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El presente trabajo tiene como objetivo,el anflisis geblogo-

~econémico de los diferentes horizontes productivos que se en-

cuentran dentro del Complejo Pre-Orogénico en el Bloque Cen-
tral del Yacimiento Cristales,concentrando nuestrs atencisn
en el Horizonte "B",el cual posee la mayor productividad den-
tro del yacimiento.

Para el‘anﬁlisia,el autor recopild y elabord los datos y do-
cumentos necesarios que estaban a su alcance.El tiempo de due
recidn del mismo fue de cuairo meses y medio,realizandose en
la Empresa de Perforacidn ¥ Extraccién @e Petrdleo de Oriente
(E«P8E.P.0},ubicada en el municipio de Majagua en la actual
provincia de Ciego de Avila.

Nuestro trabajo consta de dos partes;una general,donde se dan

todas las caracterfstices geolégicas de la zona y una especial
donde se realiaa un anflisis de las caracterfsticas geol8gicas
¥ productivas de los diferentes horizontes productores y en es
pecial el horizonte "B",

Nuestra zona de estudio ocupa un 4rea de 10-12 sz aproximada-~
mente,ubicada 2 poco mfs de 7T Kms.al Noreste del municipio de

Majagua.

En el Bloque Central del yacimiento se han perforado un total
de 86 pozos(anexo I),muchos de ellos POr empresas americanas
tales como la Trans-Cuban 0il ¥ la ¢uban american;conservando-
8€ en numerosos casos las documentaciones de los,mismos.

En el fre= se han obtenido producciones industriales de petré-
leo numerosos pozos ¥ para diferentes horizontes productivos,
siendo los principales los horizontes "aA" y »pgw,

Debemos destacar que para la confeccién de la primera parte de
nuestro trabajo,hemos tomado directamente del"Trabajo de GRado"
del Ingeniero Carlos Sosa M.,realizado en el Yacimiento Crista
les,numerosos datos sCON los cuales estamos de acuerdo ¥ cree=
mos}aden&s que recogen de una forma resumida todos los trabajos
realizados anteriormente en la zona.3e introduce ademfs en la
estratigraffa del yacimiento un nuevo esquema estratigrédfico
tanto para Zona Central de Cuba como para el Yacimiento Crista
les en particular,
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Para 1z realizacidn del trabajo se confeckdonaron 4 correlacio
nes litogeoffsicas(anexos V,vI,VII,VIII),un mapa estructural -
para el Horizonte "B"(Anexo 1X),un mapa de espesores netos(A-
nexo XI111),Tres mapas de produccif de petr8leo(anexos X,XI y #
XII) y otros.

En general se trzta de dar una caracterizacidén detallada de -~
las caracteristicas productivas del Bloque Central del Yacimien
to Cristales.

‘No podemos concluir,sin antes hacer llegar nuestro mas profundo

reconocimiento a todos los compafieros que de una forma u otra
han presiado su colaboraciln en el desarrollo exitoso de este
trabajo.8n especial damos gracias al Ingeniero Tirso Rodriguez
Almira,Tutor de nuestro trabajo,que ha sabido hacernos llegar
sus conocimientos y experienciasjasf como a los Ingenieros Fran
cisco Garc#a de la Torre y Lorenzo Morciego,oponentes,por sus
érfticae que de tanto nos han servido por nuestra falta de expe
riencias en este tipo de trabajo.Damos nuestro agradecimiento
ademds al Ingeniero Marcial Varona y al compafiero Enrique Agui-
lar y en general a todos los compafieros dela E.P.E.P.

Tambi®n hacemos llegar nuestro agradecimiento a los compafieros
Aurelio Mompié,Teresina de Dios,Manuel Lopez y Ana Rosales a-
lumnos de 52 afio de geologfa por la ayuda prestada durante su
prédética docente junto a nosotros,

A todos muchas gracias...
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11.~CONDICIONES FISICO-GEOGRAFICAS DE LA ZONA.
2.1-8ituacidn Geogréfica.

Nuestra 4rea de estudio,se encuentra ubicada en el municipio
Majagua,en la actual provincia de Ciego de Avila.Geogrificamen-
te se encuentra en la parte central-este de la isla de Cuba.

Las vias de comunicacidn al yacimiento en cuestidn estan re -
presentadas pors

La carretera Central que pasa a 5 Kms. del mismo; el Ferrocaril
Central a T Kms.,existiendo ademés~tarraplenea en mygy malas con
diciones que comunican al yacimiento con otras localidades,

£l 4rea del Blogue Central del Yacimiento Cristales es de 10-12
sz
vés del Ferrocarril Central hacia la refinerfa "Sergio Soto" -

ue Cebaigusn,la cual se encuentra a unos 80 Kms. de Majagua dog

-El petr8lec que se extrae del mismo es transportado a tra-

de es refinado.El gas que se obtiene de forma natural en los po
zos es enviado por un gaseoducto a la termoeléctrica "Raul Mare
tinez" en el poblado de Vicente en la provincia de Ciego de #-
vila,donde es utilizado como combustible.

2,2=Kelieve,

El relieve en la zona,el igual que en toda la Cuenes Central

estd representado por extensas llanuras,pudiendose encontrar .
algunas colinas aisladas principalmente hacia la zona de Marro-
quf con cotas de hasta 300 mts.

2.3-Red Hidrogréfica,

La red hidrogréfica del yacimiento es muy pobre, representada
por dos rios;el Rio Majagua que corre de norte a sur,pasasndo a
unos 900mts. de la Bater fa Central,abasteciendo de agua técni-
c2 a todo el yacimiento.Este rio presenta varios afluentes in-
termitentes,los cuales durante los perfodos de lluvias se ha -
cen més corrientes; y el Rio Guayacanes que atraviesa casi to-
da la parte sureste del yacimiento,haciéndose intermitente du-
rante los perfodos largos de secas.
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2.4-Clima.

El clima de la regién,2l igual que todo nuestro pafs,es un cli-
na tropicél,con temperaturas en invierno que oscilan entre 15y
24¢ C,en varano es de 27 - 328 (.

Las precipitaciones varfan durante el afio tanto en intensidad
como en fr&cueneia,eiendo la temporada dé lluvias de Mayo a Qc-
tubre.Durante el invierno las lluvias son nuy escasas.

La temporada ciclénica en esta regidn,al igual que'en todo el
pafs,se observa desde la segunda mitad del mes de Agosto hasta
la segunda mitad del mes de Octubre.

2.5-Economfg.

La economfa de la Regifu Central en general,est® determinada
fundamentalmente por la industris azucarera.Bn la region se pue-
den localizar varios centrales azucareros teles comos Uruguay,
Ciro Redondo,Enrique José Varona,0rlando Gonzsles,etc.,asf{ como
varios centros de acopio que sirven de cafla a los mismos.

Con el avance del desarrollo del pafs se han ido incrementando
otras industrias de mucha importancia para la economfa del pafs
como es el caso de la Ffbrica de Cemento Siguaney,la Ffbrica de
Pienzo,la F8orica de conservas,etc.;ademds se estf desarrollando
a gran escals el cultivo de cftricos;viandaa,tabaeos,pl&tanos,as
rroz y otros. ;

Hacia la zona de Cristales existe cierto desarrollcide la ganade
rfa.
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II1.-GEOLOGIA DE LA ZOHA.

La Depresién Central de Cuba (Cuence Central),corta a la isla
con une direccidn 8-8SW a N~NB,siendo sus dimenciones variables,
su sncho fluctda desde 28 Km. en el suroeste hasta 3 Km. en el
noreste,con un ancho promedio en la parte central de 15 Km. Su
largo es de unos 40 Km.

Coincidimos con el Ingeniero Carlos Sosa M.,en su trabajo Anﬁlg
sis Geoldgico del Horizonte Calizas Cristales (1975),cuando plan
teas

"El borde sur de la Cuenca Central estf cubierto por rocas sedi
mentarias del Paledgeno,Nedgeno y Cuaternario;solamente en la
regiln de Ciego de avila=-Jicotea(fuera de la Cuenca),afloran ro
cas del Complejo Inferior Eugeosinclinal(Mesozoico)".

El borde norte de 1a Depresién presenta una constituciln muy
complejajal noreste se desarrollan sedimentos del Paledgeno y
del Nedgeno,desde la bahfa de Jigle hasta Chambas.i4s al suro-
este el borde norte contacta con rocas del Anticlinorio de San-
ta Clara y mfs al suroeste la Depresidn se limita con el siste-
ma de elevaciones Triana-Taguasco,cuyo flanco sur estd disloca-
do por la falla Tuinicd.

En la zona de Zaza del Medio,en la interseccidén de las fallas
Tuinic8 y Zazajel 1fmite norte de la Depresidn se desvfa al sur,
observandose al noroeste como afloran rocas vulcanégenas y gra-
nitoides de la Unidad Tecténica de Trinidad(segin B.Mufioz y J.
L.Iparraguirre).anexo 1I. '

El Yacimiento Cristales est& relacionado con el flanco sureste
de la Cuenca Central de Cuba,que posee una constitucién geolé-
gica muy compleja. '

En la zona donde se ubica el Yacimiento Cristales afloran rocas
del Oligoceno(rg3) y del Mioceno(ul);como se observa en el ma-
pe Geol8gico de la parte central de Cuba.

8in embargo,por los datos mas recientes de las perforaciones,en

la constitucidn geol8gica del Yacimiento Crisjales participan
tres eoiplejoa litolégicos,que han sido atravesados por numero-
sos pozos en el yacimiento,siendo ellos de arriba hacia abajo
loa siguientes;

Primero:-Complggo Inferior jconstituido segdn plantea roitm-



Por una secuencia de rocas vulcandgenas—sedinentariaa de Cretf-
cico Superior,apareciendo hacis la parte alta de este corte el
horizonte productivo denominado Horigonte "Bw,

Segundo:-COEplejo Medio;constituido por una secuencia terrf-

gena -carbonatada de edad Cretfcico Superior—raleageno,aparociog

do hacia la parte superior del corte el horizonte denominado
Calizas Cristales.

Tercero:—Complejo Superior;secuencia de rocas carbonatada-~
terrigena de-adad Paledgeno-Nedgeno. '

Algunos autores consideran que en la Depresidn Central se loca~
lizan dos Complejos estructurales principales ;el Orogénico In-
ferior de edad Cretdcico Superior (ﬂaastrichtiano)—Paleoceno y
el Post-Orogénico, superior de edad Eoceno-Cuaternario.0tros au-
tores consideran para estos uismos complejos otras divisiones,
Ejemplo de ello lo tenemos en la que sefiala Lazarev ¥ que plan-
tea que el Complejo Orogénico abares las rocas desde el Jurfsi-
€0 Superior hasta el Cretfcico Superior Santonianojy el Fost-
Orogénico desde el Campaniano haata ol antropdgenao.

L os Complejoé mencionados yacen sobre las rocas de las formze
ciones geosinclinales,que tienen un rumbo transversal a ls De-
 presidn Central,Ademfs se¢ destaca un Complejo de rocas Pre-0-
‘rogénicas(Cretécico Inferior aptimno-Cretfcico Superior campae
niano),que tienen una constitucién transitoria tanto por la
composicidn como por el carfcter de las dislocaciones.

Lae estructuras del Complejo Orogénico ¥y Post-Orogénico son dig
tintas.La estructura del primero segin V.S.8hein,J, Alvares ¥y o=
tros,representa un Graben extendido en direccidn noroeste con
flancos escalonados y bién pronuncidos.

La profundidad de hundimiento del blogue desplazado por las fa-
llas segfin los autores antes mencinados,en su zona axial centro
eside 2,5-5,5 Kms.,y dentro de sus flancos escalonados es de
0,5-2 Kms.,

La zona axial se caracteriza por presentar un sistema de plie-
gues profundos y hundidos, qgue aumentan su hundimiento hacia la
parte sureste desde 2,5 hasta 5,5 Kms,

En la zona de flancos es caracterfstica 1a presencia de dos sig
temas de fallasjuna de direccién longitudinal y otra tranaverf
82l.Las manifeataciones de lag ltimas estfn dadag por lz-divi=



8idn en blogues de 1a Depresién Central,en cuanto s su aspecto
morfolégico.Las fallas que aquf aparecen son normales y sus am-
plitudes son considerables, alcanzando los 1000 mts. y més.

La estructura del Complejo Post~0rogénico,en rasgos generales
hereda la estructura de los depdsitos Orogénicos .xo oustante
es bastante sencilla ¥ determinan aguf dos pPisos estructurales,

Las manifestaciones de las dislocaciones originadas por fallas,
regularmente no ge determinan,exeepto en las zonas de flancos,
donde se manifiestan intensamente los mismos movimientos tecté-
nicos que dieron origen a las fallas,

La Depresién Central Se considera como uns estructura de primer
. orden y posee una tecténica bastante compleja, presentando varia
das estrgcturas stanto plicativas como disyuntivas,

Con relacién a 1a estructura de pPrimer orden,el Yacimiento Crig
tales estf en una zona de’orden menorj;hacia la zona Anticlinal
Rubio—Cristales,mas exactamente en el Anticlinal Cristales-Gua-
yacanes(anexo I1I).El mismo se encuentra afectado Por varias
fallas ,de las cuales existen dos de ellas que lo dividen en

tres bloques bién diforenciados; Bloque Norte, Bloque Central y
Blogue Bur. ’

-



IV.~ESTRATIGRAFIA.

4.,1-Estratigraffa de la Cuenca Central.

(La estratigraffa de la Depresidn Central resulta diffcil de es
‘tudiar si se tiene en cuenta la carencia de materiales geoldgi
cos que noe permitan realizar tal estudio con algin grado de d
tallg}como es la carencia de levantamiento geoldégico en la re
gi8n,asf como la poca cantidad de nécleos cortados durante la
perforacidn de los pozos y la poca presiciln en la determinaci
de los contactos entre los sistemas geoldgicos,etq//

Difioulta extraordinariamente el estudio estratigrdfico la poc
sistematizacidn de los trabajos geoldgicos a través de la hist
ria de las investigaciones en la Guenca Central,tanto en la et
pa pre-revolucionaria como en la actual.

La confecciln deeste capftulo estf besada fundamentalmente en

B el resumen de todos los trabajos de estratigraffa de la regid
reslizado por el lngeniero Carlos Sosa M.(1976),asf como la ad
cién de nuevos datos y nuevos esquemas surgidos resientemente
para la Regién Central de Cuba.

A continuacién pasaremos a describir la estratigraffa de la re
giéno

Sistema Jurdsico

?ﬁste sistema estf poco estudiado en la Depresidn Central de Cu
ba y sus alrodeécresY

- Han sido determinadas rocas del Jurdsico Inferior y Medio en e
macizo de Trinidad,donde aparecen esquistos arcillosos,cuarci!
ro-micfceos, grafftico-carbonatado,srgilfceos,etc.(Seglin HeJus
doley y G.Furrazola en la geologfa de Cuba);existen otros autc
res que plantean que es posible que sean rocas del Paleozoico
(Pensilvénico~Pérnico),0 posiblemente algo més antiguas(ejempl
Hatten y otroa){)

{&aabién del Jurf&sico Medio se consideran los dep8sitos yesffe-
ros del norte de la antigua provincia de Camagiley (Punta Aleg:
Segin lo han confirmado los datos paleontold8gicos de las roca
del diapiro,que presentan esporas de plantas,encontradas dural

.
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te la perforacila del pozo Tina l.eerca de los poblados de Esme
ralda y Donato han aparecido buenos afloramientos de rocas gue
se atribuyen al Jurfsico Superior,representadas fundamentalmen-
te por calizas con gran cantidad derradiolerios.

;;JSe datan también del Jurfsico,las rocas del Anticlinorio Santa
Clarsjen la regidn sur de Santa Clara(Sierra Alta de Agabama),

donde han aparecido rocas netamarficas(eeologfa de Cuba de M,
Judoley y u.Furrazola).,

Segﬁn los datos del Jurfsico,en el £rea de la Cuenca Central y
sus alrededores;fueron reportados por Rutten y Thiaden las Cali
zas Aptychus,en varias localidades,siendo determinada la edad
de las mismas como del Tithoniano.-, )

ha perforacidn del pozo Jatibonico 78 (pozo param8trico),deter-

“mind la posibilidad de la presemcia de rocas Jurésicas en la

Cuenca Central.Este pozo penetrd una secuencia de rocas esquis-
tosas,entre las que aparecen los esquistos micéceos gris verdo-
80 y clorftico-actinolfticos y sericfticos,etc.,que aparecen en
el intervalo 48l0-43%3%6 mts. )

" Por analogfa pueden estas rocas descubiertas por el pozo Jatibo

nico 78 ser datadas como Jurésicas;analizando au senenanza con

las que apareceh en el macizo del Escanbray.]

Puede ser analizada la posibilidad de que estas rocas esquisto-

28 sean bloques arrastrados por una mass de serpentinitas apo=
harsburgfticas,antigorfticas,clorfticas y carbonatadas. Seguida-
mente aparecieron las rocas esguistosas.

Esta posibilidad podrfa justificarse con la hipbtesis de Semio-
novyque plantea que las serpentinitas ascienden por los planos
de debilidad de ias rocas de basamento (Metamdrficas) y las ro-
cas suprayacentes,vulcandgenas y que en su actividad de ascenw
80 arrastran consigo bloques a veces de gran tamafio de las roe
cz8 del basamento,.

Sistema Cretfeico .

Este sistema ha sido estudiado por vzrios ge8logos en Cuba Cen-
tral,los cuales han exmpuesto diferentes criterio a cerca de la
presencia de las rocas Cret&cicas.



Algunos autores como Jaworsky y Traunth,separaron la secuencia
Jurésica y Cretécica en Cuba Central por la presencia de las
Calizas Aptychus ,contemplando estas como Cretfcicas,pero Imlay
(1942),demostro que estas calizas Apthychus eran del Jurfsico
Superior(tithoniano)jcriterio que afin en la actualidad se man--
tiene,

En la regién de la Cuenca Central no se ha determinado con ser=
teza el contacto entre ambos sistemas, :
3egin Pardo(Geologfa de Cuba),las rocas efusivas del sur descan
san sobre las rocas metam8rficas supuestas del Jurfsico Inferio
y medio,presentando el siguiente perfils
l.-La posicidn inferior la ocupan Porfiritas Basélticas y sus
tobas,con intercalaciones de areniscas y conglomerados.

2,-M4s arriba yacen Porfiritas Basdlticas amigdaloidales,con
finas intercalaciones de rocas silfceas,areniscas poco cal
cdrea y conglomerados.

3.-Porfiritas Basflticas Olivfnicas y Augfticas(doleritas),

diabasas gue constituyen flujos de lavas de gran potencia,
con estructura en almohadillas y en parte interestratifics
ciones de conglomerados,escuistos y tobas,

La secuencia descrita estf cubierta por rocas del cenomanisano,

por 1o que se consideran del Cretfcico Inferior,

Los criterios de Pardo,asf como los de Hatten y Meyerhoff y o4

tros no se reportan con absoluta evidencia y solamente puede

suponerse que las rocas efusivas cue se observan debajo de las

calizas del cenomaniano,en el sur de Cube Central,pertenezcan

al Cretfcico Inferior. ‘

En el trabajo de magmatismo de la Cuenca Central,dB R.3egura,se
plantea que la base de las rocas vulcanégenas en el perfil, pare
cen ocuparlas flujos de lavas predominantemente b&sicas,que se
emplazaron en condiciones subacufiticas,pertenecientes a la For-
macién Espilito-Queratoffdica del,desarrollo geosinclinal.

La edad de esta secuencia fue determinada por Hatten como Pre=-
Albiana,ya que en las rocas suprayacentes se interestratifican
calizas del Albiano.Esta secuencia Hatten la denominé Diabasa
Zurrapandilla.
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En el perfil la secuencia se continfa can las lavas bas4lticas
y sus tobas,las que fueron denominadas por Bond como Formacidn
Fomento,

M%s arriba la composicidn se va haciendo media,ocurriendo la
transicién a porfiritas andesftico-basdlticas,y a porfiritas
andes{ticas,haciéndose las tobas cada vesz mfs abundantes,coni
interestratificaciones de rocas Ssedimentarias con efusivas,as{
como piroclésticas y mixtas(tufitas,rocas tufogénicas,etec),con
fauna del cenomaniano-turoniano;se caracterizan sdemfs por cam-
bios faciales abruptos,ya que en distancias cortas los perfiles .
reproducen secuencias diferentes,como consecuencia de la compli
cada tecténica que afectd al 4rea,

Este Complejo se puede referir a la Formacin "Tobas®™ de Thiaé
dens(1937),0 a la serie de "Tobas" de Rutten,

Caracterfsticas similares presentan las rocas del pozo Jatiboni
co 78,desde el nficleo 1 al 24 (650-2384) mts.,con un espesor de
1730 mts,;aparecieron tobas fundementalmente litoclfsticas y e
subordinadamente tobas cristaloclﬁstiean,tufitaa,areniscaa y
aleurolitas tob&ceas, tanbién con fauna,porfiritas andesfticas.
las determinaciones paleontoldgicas efectuadas 2 las muestras
faunfticas evidenciaron una edad cenomaniano-turoniano.

Con la deposicién de las rocas sedimentarias, tales como las car
bonatadas,indican que al parecer terminé una época de actividad
volc4nica,

Se evidencia un segundo ciclo de actividad volcdnica con la de=
posicidn de las Formaciones "La Kana" ¥y "Dagamal" que segéin Ve-
ratnat corresponden a los Volc#nicos del Norte,semejantes a los
Volefnicos del gur (Formaciones Fomentos Y Cabaiguén) ;pero estas
formaciones no se han podido identificar en los pozos perforados
en la Deprsidn Central de Cuba.

La edad de la Formacidn La Rana,se ha calculado como post-Tobas
"Cabaigufn y post Calizsg Serruchojya que descansan en aparente
discordancia angular sobre ambas formaciones.Hatten plantea que
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estas no son parte de la "Serie Tobas",También sus elementos
se encuentran dentro del Aglomerado "Eloisa" de edad campaniae
no-mgestrichtiano.

Hatten supone que esta FPormacién corresponde a2 las erupciones
de basaltos que ocurren despfes de la elevacién de la masa ple
gada,siguiendo el esquema de Turner.

La Formacién "La Rana" debe representar una pulsacién retarda-
da de la actividad volcénica anterior(Segin R.Segura).

La Formacifn Daganal, relacionada con la Rana,tiene una compo-
siciln petrogréfica semejante a la Formacién "Tobas Cabaiguén}
teniehdo ambas una gran variabilidadde flujos y productos piro
cl8sticos.La edad se ha calculado como coniaciano-santoniano,

por la presencia de determinados f8siles caracterfsticos para

esta edad.

A partir de estos momentos se deposit8 el llamado Cretfcico se
dimentario, formado por las"Calizas Carlota®™ y sus homologasc
las"Calizas Catalina”" y "Cristales",con frecuentes intercalaw
ciones arcillosas,areniscas y conglomerados.

Este perfodo estf representado por sedimentos vulcanomfcticos
de matriz areno-arcillosa,con intercalaciones de sedimentos fi
nos y gruesos,conglomerados,etc.

Los fé8siles de los sedimentos finos,son tfpicos decmares algo -
profundo,como lo demuestran las especies de Globotruncana y va
rios Heterohelicidsejen las fracciones gruesas se observan for
mas benténicas de mares someros,como Sulcoperculina,

Hacia la parte superior del eorte?y dentro del Yacimiento Cris
tales,se observa lz presencia de calizas y calcarenitas.

La Cuenca se fue rellenando a fines del Cretdcico Superior y
en los fondos someros se formaban rocas arrecifales.Lateral-
mente se observan facies conglomerfticas que contienen clas-
tos vulcanlgenos diversos.

Otros investigadores,en informes sedimentol$gicos anteriores,
han denominado las diferentes secuencia del Cretfcico Sedimen-
tario, como es el caso de Ge.Echavarrfa que elavord el siguien-
te esquemas



Calizas "Loma Iguarf"............Maestrichtiano Superior

Lutitas "Guayo”™ cceccccecccessccssMaestrichtiano Superior e
Inferior.

Conglomerado "Eloisa".«.¢...csc0e05€cuencia de calizas repor=

tadas en los pozos Catalina
y Carlota de edad Campanianoe

maestrichtiano Inferior,

Aglomerado "La Rana™...sseeecese.Para el conglomerado inferior
se le asigna la edad Campanie
noe. :

gistema Paledgeno.

Los movimientos tectdnicos que ocurrieron a fines del Cretfci-
co Superior (crz) se extendieron a la base del Pale6geno(?g) y
afectaron fundamentalmente el perfodo }aleéceno(?gi).

Tales fenémenos determinaron que el Paleoceno(Pgl) sea faciale
mente muy diverso,apareciendo mezclados con sedimentos tanto
del Eoceno Inferior comoudel Cretfcico.Este @ltimo aparece a=
bundantemente redepositado,en el Daniano,principalmente como
consecuencia de los movimientos que elevaron las capas mas an-
tiguas y provocaron su eresidn.

En los pozos donde se han reportados,constituyen esencialumente
una secuencia de arcillas,limonitas y arenas que alternan rft-
micamente ,descritas por muchos autores como "Fljysh Zaza".

Entre los fésiles de la facie nerftica se encuentran;Miliolidag
Rotalidee,Nummulites y otros;para las regiones con mayor subss-
dencias;Globigerinidae y Globorotalidae.

El Eoceno Inferior(Psé),en algunos casos estf indiferenciado
del Paleoceno(?gl),en otros casos estd susente como consecuen-
cia de la prolongacidn de los movimientos de fines del Cretdci
co Superior,y en otras zonas aparecen indiferenciados de los
sedimentos del Eoceno ﬂedio(ng).

De forma general se presenta como sedimentos terrfgenos,que ca
da vez son mfs finosjen ocasiones aparecen lentes calcfreos
con foraminfferos de mares someros como Asterociclina,Clavuli-
na y Espiraspectamina.kn los sedimentos terrfgenos aparecen
Globigerina,Globorotalia,Globigerapsis, Ankenina,Lepidociclina ~
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Dictioconus.

Al parecer la zona donde hoy se encuentre el Yacimiento Crista
les,fue parte de la Cuenca que en ese perfodo sufrfa movimien-
tos de ascensos y descensos,acumulandose en sus bordes rocas
productos de la erosidn de regiones emergidas antiguamente,es-
pecialmente del Cretécico Superior.

E1 Eoceno nedio(ng),en diversos lugares de la Dppresidn Cen-
tral aparecen indiferenciados de las rocas del perfodo anterior
por las caracterfsticas petrogrdficas tan semejantes en ambas,
y la carencia de buenos f8siles gufas,ypor ello la imposibili-
dad de situar su lfmite con exactitud.

Se compone fundamentalmente por una secuencia terrfgena en la
que aparecen areniscas y conglomerados polimfcticos,con clas-
tos vulcanégenos,apareciendo a veces calizas con matriz arcis
llosa.

purante este perfodo ocurre la fase final de la "Orogénesis Cu
bana",que marca los lfmites del Complejo Estructural(Piso Es =
tructural) Geosinclinal y el comienzo del nuevo Complejo Estruc

tural Post-Geosinclinal o Post-(Orogénico.Ocurre por tanto las
81timas fases de la sedimentacién terrfgena del Geosinclinal.

Los movimientos precursores de la gran (Qrogenia Cubana de fing
les del Eoceno Hedio(Pﬁg),ﬁaterminaron gque = comienzos de Hste
perfodo se produgeran fracturas y erosién de las recas infraya
centes,que fueron erosionadas y mezcladas.Por ello en la base
del Eoceno Medio se confunden y mezclan lasrrocas del Eoceno
Inferior,siendo diffcil la separacifn de ambas edades.

Tembién se comprueba por la presencia de Brecha-CGonglomerados
que intercalan en la base del Eoceno Medio.

Entre los f8siles peldgicos, los m&s sbundantes son:Globigeri-
na,Globorotalia y Globigerapsis;emtre los benténicos aparecen

los generos siguientas:ﬂnphystogina,nualulites,msterociclinaa

y otros.

El Eoceno Superior se deposité con mayor predominio los sedia
mentos finos,de regulares profundidades,como son las arcillas
arenosas,areniscas calcéreas,etc.,0casinalmente se producen

paquetes de calizas que se originaron en.kas partes més eleva-
das del fondo o en los bordes litoralea.Exist16 relativa trane
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quilidad tectdénica,predominando el hundimiento lento de la re-
gién de forma general,aunque hay porsiones que tieneniﬂﬁkyren.
‘cias substanciales,

Los fésile planctonicos que caracterizan este perfodo son:
Globigerinidae,app;Globorotalia,app ¥y entre los f8siles benté-
nicos:msterociclina,Numnulites,xepidociclina y Amphystegina.
Aparecen también calizas arrecifales con macrofédsiles como mo-
luscos,corales y equinodermos,

En este perfodo el Oligocéno(Pgs) no,aparece en todas partes,
Segén G.Furrazola,existen algunos bloques donde no se han ree
gisirado f8siles de este perfodo,lo que indica que durante el
mismo la zona se mantenfa elevada ¥y no se depositaron o si se
depositaron fueron erosionados posteriormente,

En lugares donde aparecen las rocas del Oligoceno,corresponden
a rocas similares a las descritas en el Eoceno,pero algo més
arcillosa,8iendo mas escasas las calizas y més abumdantes las
margas,limonitas y arcillas.al parecer estas zonas no fueron
afectadas.por movimientos tecténicos,a no ser los movimientos
Neo-tectdnicos,

En los Sedimentos de mares profundos existen fésiles peldgicos
tfpicos;clobigerina,app;Catapaydrax,Sp.

Las calizas tienen numerosos macrofésiles y foraminfferos bene-
ténicos como Nummulites,Lepidociclina,etc,

Nedgeno-Cuaternario.

Al principio del Hioceno(nl) 8e produce una transgresién mari-
na,que provoca una deposiciln de sedimentos alternos de calizas
arrecifales,areniscas oalcéreas,nargaa ¥y arcillas.

En toda la Cuenca no se produce la misma sedimentacidn ni con
la misma intensidad,ya que hay zonas donde 8e piensa que los
sedimentos Miocénicos fueron erosionados y las capas que se p
presentan son més recientes,aunque no estan diferenciadas las
Secuencias de este perfodo con las del Cuaternario(Q),por lo
que se describe como un solo complejo NedSgeno-Cuaternario,

Esto ocurre precisamente en el 4rea donde se encuentra el Yae=
cimiento Cristales.Aquf aparecen caps de calizas,margas y ar-
cillas con microfésiles diveraos,correspondientes a ese inter-
valo,
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Bn regiones cercanes & la costa se desarrolld$ una fauna tfpica
de aguas someras;Moluscos(Strombus,Pecten,etc.),Equinodermos,
Corales,Briozoos,Algas,Foraminfferos Benténicos(Archaias,Pene-
roplis,Milidlidos,etc.).En los sedimentos finos aparecen:Gloe
bigerina, spp;Globorotalia,sppsetc.

/
k /



CAPITULO IV
ESTRATIGRAFI A



4¢1.-ESTRATIGRAFIA DEL YACIMIENTO.

Si diffcil ha sido para mughos autores la confeccidn de la
estratigraffa de la Cuenca Central,més diffcil es para nos
tros realizar un estudio estratigréifico de yacimiento Cris
tales y en eéspecial del Bloque Central del misumo,ya que no
contamos con datos suficientes para realizar con algin gra
de detalle su eatratigrafia. .
81 facemos un anflisis de los niécleos eortadoscenclos pozos
durante su perforacidn, podemos darnos cuenta que son numel
808, sin embar o, el objetivo fundamental de los mismos ha
sido detectar las manifestaciones de hidrocarburos en los g
ferentes horizontes,no obteniendose documentacidn estratigr
fica de los mismos,coers esta que noa impide realizar con éx
tos nuestro trabajo. ‘

Es por todo esto e nos vemos obligados a asumir para este
capftulo el e@squema estratigréifico adoptado por el Departa
mento de Geologfa de la Bmpresa de Perforacidn ¥ Extraccién
de Petrdleo de Majagua en casi todos los informes y proyec-
t0s realizados a partir del afio 1974,

El presente capfiulo trata de dar una visién estratigréfica
general del Yacimiento Cristales, toda vez que como expresa-
ramos anteriormente, careciamos de datos suficiengyes para
poder establecer las diferentes discordancias que estamos se
guros aparecen en el &rea del yacimiento.,

No podemos continuar sin antes hacer saber,gue las correla-
ciones realizadas por nosotrog,de las cuales se hace refereg
cia en capfjulos posteriores, fueron realizadas en base a los
resul tados de los registros gsoffaicos;tales como los elecs
tricos, ayudados por los registros de hidrocarburos Y log re-
gistros radiactivos,

Segin el esquema mencionado anteriormente,los Pozos perfora-.
dos en el Yacimiento Cristales han atravezado tres de los
¢inco Complejos Litaldgico-satructurales que componen el cor
te de la Cuenca Central.Estos complejos son de abajo hacia
arriba; Complejo Pre-Orogénico, Complejo Orogénico y Comple-
Jo Post-Orogénico.

Complejo Pre-Orogénico.

Ha sido atravezado en Su parte superior por numerosos pozos
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en el Bloque Central del Yacimiento Cristales. Est4 constitui-
do por una secuencia de rocas vulcandgenas, las cuales pueden
separarse en dos partes; una inferior, constitufda predominan
temente por rocas efusivas bdsicas y sus tobas de edad Cretd-
cico Inferior (Crl) y otra superior,vulcandgena-sedimentaria
representada por brechas y conglomerados tobdceos, tobas efu-
sivas de composicién b&sica, alternada con lentes de arcillas
y calizas, etc. La edad de esta secuencia es Qoniacino—turo -

niano.

En la secuencia superior se han diferenciado varios horizontes
productivos, que se encuentran separados entre s{ por interca
laciones arcillosas.

Estos horizéntes son de abajo hacia arriba; Horizonte "D", Ho
rizonte"C", Horizonte "B" y Horizonte "A". Estos horizontes
no se desarrollan de igual forma en todo el yacimiento.

ks el més profundo y constituye un horizonte muy local, sélo
se tienen datos de &1 en el &rea del pozo C-T7.

Horizonte "C".

Se extiende en todo el Bloque Sur del Yacimiento Cristales y
de &1 se han obtenido producciones industriales de petréleo
en algunos pozos del Bloque Central.

Horizonte "s".

Es el mas extendido y el de mejor caracterfsticas colectoras
en el yacimiento, siendo adem&s el objetivo fundamental de
nuestro trabajo. De este horizonte se ha extrafdo el volumen
fundamental de la produccién dentre del yacimiento.

En el Bloque Sur ha sido comprobado, mediante inyaccidn de
agua,que existe comunicacién hidrodinémica entre los horizon-
tes "8" y "C".

Se encuentra bastante desarrollado en gran parte del yacimien-
to, constituye la parte superior del Complejo Pre-0Qrogénico,
de &1 se han obtenido también producciones industiales de pe-
tr8leo en el yacimiento. '

Litologicamente el Horizonte D se caracteriza por el predomj
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nio de rocas vulcan8genas de alta resistividad y dureza comoj
basaltos, porfiritas y tobas muy duras.

Los horizontes "B" y "C", son muy similares segdn su comppsi-
cidn; tobas lLitoclésticas y cristaloclésticas con intercala -
ciones de bassltos y material sedimentario, conglounerados to-
bédceos, etc. :

Conplejo Orogénico.

Abarca las rocas desde el Cretdcico Superior hasta el Eoceno
Inferior(?gé)'y'eSté constituido por sedimentos terrfgenos-
detrfticos, tales como arcillas y aleurolitas,areniscas,con-
glomerados calcéreos y polimfcticos y calizas. De &1 parte
el primer horizonte productor del yacimiento, denominado Ho-
rizonte "Calizas Cristales".

Complejo Post-Orogénico.

Sobre las rocas terrfgeno-arcillosas del Gomplejo Orogénico
yacen los dep8sitos carbonatados y en menor grado terrfgeno
del Complejo Post-Orogénico, Correspondientes al Eoceno Medio
(Psg) - Cuaternario (Q).

Litol8gicamente estas son las calizas arcillosas y pelitomor
ficas y en menor grado areniscas con cemento calcfreo, Estas
rocas estén bién caracterizadas por microfaunas, aunque no
tenemos en nuestras manos las descripciones paleontolégicas
realizadas para los nicleos cortados dentro de este perfodo,
adends existen muy pocos datos paleontolégicos de los pozos.
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V.- EVOLUCION GEOLOGICA.

Los complejos estructurales establecidos; de Basamento 0 Pre-
Orogénico, Orogénico y Post-Orogénico, responden a determina=
das eatapas del desarrollo geol8gico del territorio en cues-

tién.

Segln el Ingeniero Carlos Sosa M. (1975), plantea:
"Complejo de Basamento o Pre-Qrogénico”

"Aunque no existen datos suficientes para establecer la histo
ria del desarrollo de este complejo,podemos plantear que exise
ten algunos hechos que indican que en el perfodo de formacidém
del mismo, todo el territorio de Cuba Central constitufa una
cuenca Unica; tsles hechos sonj la presencia de rocas metamdr-
ficas(asquistoé) en el Anticlinorio de Santa Clara, gque se ases.
mejan a las reportadas en la Sierra de Trinidad?

El pozo Jatibonico 78, a los 4180 mts. de profundidad, hasta
los 4336 mté. encontrd esquistos con cierta semejanza a los re
portados en la Sierra de Trinidad. Esto nos permite suponer
que estos esquisbos constituyen la parte superior dlel Basamene
to.

Complejo Orogénico.

El desarrollo de este conplejo'corroaponde con la formacidn de
dos cuencas que dieron origen a diferentes zonas geotectSnicas -
tales como; Eugeasinélinal, Miogeosinclinal y la zona de transe
sicidn entre ellas o Elevacién Media.

En la parte interior de la cuenca Eugeosinclinal, ocurrié la
acumulacién de rocas vulcandgenas y sedimentarias, correspon
dientes al Cretfcico Inferior y Superior (Cf -Cra).

En la cuenca exterior_,Kiogeoaiaclinal, se acumularon rocas
carbonatadas y evaporitas.

En la zona de transicién o Elevacidn Media, durante el perfodo
comprendido entre el Jurédsico Superior y el Cretécico Inferior
(neocomiano), se caracteriza por tener condiciones Miogeosincli
‘nales. Despiés del neocomiano las condiciones Eugeosinclinales
abarcan esta regidn.

Durante la etapa final de la"Orogénesis Subhersiniana" comenzd
el levantamiento de grandes zonas anticlinales, acompafiadas de

E
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numerosas intrusiones 4cidas.

Haste este perfodo la historia del desarrollo del geosinclinal
fue comin para toda la regién , inclusive para la Cuenca Cen -
tral, que hasta estos momentos es componente del Sistema Geo-
8inclinal.

A partir de la Orogénesis Subhersinians comienza a cambiar el
desarrollo geosinclinal, disminuyendo gradualmenye la activi-
dad volcénica. ‘

En diferentes lugares de la cuenca se detecta que las rocas Se-
dimentarias del Cretfcico Superior (Crz) 0 del Terciario yacen
discordantemente sobre diferentes horizontes de tobas,¢sto resf
fleja la discordancisa Turoniano-Campaniano Inferior; y como re-
sultado de la Orogénesis Subhersiniana se forman distintas zoa
nas tectdnicas positivas y negativas, complicadas con numerosas
dislocaciones.

Es precisamente en esta etapa que surge la Depresién Central

de Cuba, como una zona o como un Graben en una zona de elevacidn
general. Dentro del Graben , las fallas sublatitudinales son 1
las responsables de laselevaciones y depresiones. Se tienen ade
mfs otros sistemas de fallas més Jovenes de direccidn meridio-
nal que complican afn mds el esquema estructural, fundamental-
mente del complejo vulcanégeno.

En el transcurso de esta e#apa se acumularon sedimentos del Cre
técico Superior y més Jovenes a lo largo de la Depresién.
Durante el Campaniano-Maestrichtiano predomina la subsidencia,
pero localmente la zona sufrid movimientos tectdnices de ajus-
tes que fallaron y plegaron determinadas &reas, produciéndose
levantamientos locales.

La profundizacidn de la cuenca se mantiene en ka zona norte-nor
oeste, acufiandose gradualmente hacia la fallas Tuinied y Zaza.
En esta zona cerca de la costa se desarrollan algunas calizas
arrecifales. '

En el frea de Jatibonico ocurre una emersidn, produciendose la
erosidn de los sedimentos Cretfcicos, asf como partes de las ro
cas volcénicas. Esta 4rea permanece mfs elevada, aportando se-
dimentos a las zonas hundidas, como el sureste de la cuenca,

en que la subsidencia es mayor, acumuléndose la mayor potencia
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de sedimentos del Cretécico.

Esta zona se va elevando gradualmente hacia la falla Zaza, don-
de se depositan calizas de mares poco profundos.

La parte suresgée es la de mayor espesor de rocas sedimentarias
Cretdcicas de mares profundos, aunque localmente, en la zona
de mayor elevacién como en el 4rea de Catalina, se desarrollan
Biohermos.

A fines del Cretfcico Superior, se produce una transgresién ma-
rina que cubrié toda el &ree de la cuenca, facilitando deesta
forma la acumulacién de sedimentos arcillosos. Posteriormente
en algunas regines se producen nuevos levantamientos.

Durante el Palelgeno (Pgl), la parte sureste de la cuenca,cer-
ca de la falla La Trocha, sufre movimientos de ascensos y des-
censos,en la que predominan los primeros, que impiden la depo-
sicidn de grandes espesores de sedimentos de esta edad. Lo mig
mo ocurre en el 4rea de Rubio-Jatibonico. »

En la parte central y suroeste continfa la subsidencia y los
depbsitos Paléocénicos no se pueden separar de los del,Eoceno
Inferior por su carencia o por su secuencia uniforme de luti -
tas y arenas.

La subecuenca de Taguasco-Norita, continfa el procéso de subsi-
dencia bién marcada. :

La parte sureste continda elevéndose durante el Eoceno Inferior
(Bgé) por lo yue se puede zpreciar poca deposicién de sedimen-
tos de esta edad. En algunas &reas no ha sido diferenciado el
Eoceno Inferior del Eoceno Medio, por su semejanza litoldgica
y la carencia de buenos f8siles fndices.

En el &rea de Rubio-Jatibonico, en la zona de Rubio hay grandes
acumulaciones de sedimentos de mares profundos y abiertos. La
falla que separs ambos blogques debe haberse reactivado durante
el Paleoceno.

En la zona noreste, cerea de la Falla Tuinicd, la deposicién es
caracterf{stica de mares poco profundos, depositéndose conglome-
rados de zonas litorales.
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sn la parte noroeste y suroeste, y central, continda la subsi-
dencia rellenéndose la cuenca hasta ll-gar a capas de calizas
de mares poco profundos. La cuenca sigue siendo més profunda
hacia el sur-suroeste.

Durznte el EKoceno medio (ng) continfla 1a subsidencia en varias
regiones, pero los movimientos preliminares de la Orogénesis
Cubana, producen localmente fracturas y plegamientos, asf como
la reactivacién de algunas fallas que por un lado producen ele-
vaciones y pof otro subsidencias, donde se aportan secuencias
conglomerdticas.

Hay zonas donde ocurren subsidencias depositfmdose rocas detr{-
ticas, en otras zonas donde la subsidencia es menor se deposi=-
tan calizas y conglomerados.

En este perfodo regionalmente se registra una discordancia gue
corresponde a2 la Qrogenia Cuﬁana, que se observa con mé&s clari-
dad en las zonas elevadas. A causa del levantamiento y erosién
8e observan que los sedimentos nés Jovenes yacen directamente
8obre rocas Cretdcicas.

En el Eoceno Superior (Dgz) Se mantienen las condiciones de
subsidencia. Hacia finales de cste ‘'perfodo la cuenca se habfa
rellenado parcialmente Yy los mares eran someros, por lo que se
fueron acumulando rocas carbonatadas en algunas 4reas.

Las rocas Uligocénicas 3810 existen en la regidn mas occiden-
tal de la cuenca, donde transicionan en su base con las capas
nds altas del Eoceno Superior, estando la mayor parte de la
cuenca a fines del (Qligoceno en constante erosidn,

Después de los movimientos ocurridos durante la transicidn del

Oligoceno-Mioceno, ocurre una transgresidn marina, donde ocurre
la deposicién de grandes éspesores derocas de mares nerfticos,

que incluyen conglomerados, areniscas ¥y calizas, asf como tam-

bién rocas detrfticas. Generalmente estas rocas cubren discor-

dantemente las secuencias anteriores,

En la regién central ¥y suroeste continda la subsidencia con la

deposicidn de uns secuencia de rocas carbonatadas y arcillesare
nosas en la base, mienyras que hacia arriba son mas calcéreas,

hasta llegar a la formacidn de calizas arrecifales.
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A fines del Mioceno (Hl) se produce una elevacidn general que
barre con los sedimentos superiores depositados durante ese pe-
riodo.

Las chpaa Pliocénicas y Cuaternarias son muy diff{ciles de re-
conocer por su litologfa y fauna, ya que ambos caracteres son
muy parecidos en las rocas miocénicas que cubren parte de la
cuenca con sedimentos calcfreos de poca profundidad.



Vi.- TECTONICA.
6.1- Tecténica de la Guenca Central.

En el corte geoldgico de Cuba Central, al igual que el de la
isla en generai, se distinguen claramente tres complejos es-
tructurales, como sefiala V.S, Lazarev en su tagbajo "Condicio
nes TectSnicas de Cuba Central *.

El Complejo Inferior(fempiejo- deiBasaments),estd constituido
por metamorfitas(rocas metamérficas del Anticlinorio de Santa
Clara y la Unidad Tectdnica de Trinidad). Considerando los da
tos de estudios anteriores, se le asigna condicionalmente a e
estas rocas la eddd Paleozoico-Jurdsico Inferior y Medio(Pz-

3L I

El Complejo Medio (Facies Geosinclinsles), abarca la secuencia
de rocas desde el Jurdsico Superior Hasta el Santoniano.

En la parte norte de la isla el complejo estd constituido por
rocas o Facies Miogeosinclinales, representadas por rocas vul-
candgenas-sedimentarias,

VeS.5hein y otros autores denominan a este complejo cogo Com-
plejo Orogénico, planteando que el mismo abarca la secuencia
de rocas desde el Cretdcico Superior(maestrichtiano)-Paleoce-
no (Crmz—Pgl). ‘

El Complejo Superior abarca los depdsitos desde el campaniano

hasta el Antropégeno y estd constituido en todas partes por de
p8sitos terrfgeno-carbonatados. VeS.3phein y otros autores Bidu
tuan este complejo desderzl Eoceno hasta el Cuaternario(rgz—q).

Todos 1o complejos distinsuidos tienen su estructura interior
propia y estdn separados entrs.sf por discordancias que sefia-
lan o reflejan etapas importantes en el desarrollo Geosincli-
n;l. Dentro de cada complejo existen varias discordancias que
sefialan los momentos menos importantes en la formacidn de la
estructura de Cuba Central.

La Depresidn de la Cuenca Central atravieza la parte central
de la isla en direccién NE. Esta Depresidn se deposité durané
te la etapa final de la Orogénesis Subhersiniana y estd relle-
na por rocas vulcanfgenas-sedimentarias ¥y sedimentos del Cre-
tdcico y rocas del Paleoceno-Cuaternario.



La Depresidn Central de la Cuenca, no suficientemente estudia-
da (Segin Lzarev),se distinguen varias zonas anticlinales y
depresionales, a su vez complicadas por braquiestructuras me-
nores. Estén desarrdlladas dislocaciones de rumbos;

1- Noreste, concordantes con la extensién de lLa Depresidn.

2- Noroeste, discordante respecto a la extensidn de,ls De -
presidn, pero concordante con el rumbo de las dislocacio
nes del Complejo Geosinclinal.

En el informe geoldgico de sB.Mufioz y J.L.Iparraguirre, se hace
una descripcidn detallada de las estructuras adyacentes a la
Depresidn y las estructuras propias, las cusles aparecen‘seﬁg~
ladas en el anexo III. . '

En el trabajo 2l cual se hace referencias, aparecen las des -

cpipciones de las estructuras de la Cuenca Central, de las cua
les describimos a continuacién con mayor grado de detalle las
que guerden relacidn con nuestra &rez de estudio y sus alrede-
dores.

Entre estas estructuras tenemos:

Zona anticlinal Bijsbo.

La estructura fundanentalmenﬁ% dentro de esta zona es la nariz
gstructural Bijabo, que estdf limitada al noroeste por la falla
Zaza. Esta se hunde hacia el sur-sureste y sus dimensiones son
de 6,5 x 15 Kms.

Zona Sinclinal Sancti Spiritus.

ssta zona se encuentra en el borde sureste de la Depresién y
sus dimensiones son 6,5 x 33 Kms. En su interior se halla el
Sinclinal Sancti Spfritus y la pequefia estructura positiva An-
gelina. Yambién en el borde sureste aparece otra pequefia es -
tructura denominada Majagua.

Zona Anticlinal Vega Grande-Catalina.

Esta zona separa las zonas Sancti Spfritus-Noritas(Zonas Sin-
clinales). :

Hacia la parte noroeste se halla la Nariz Estructural Vega &R
Grande y en el este, el Grupo Anticlinal Catalina-Cometa. Ha-
cia su parte oeste se encuentra la estructura positiva Cometa

&-debe decir fundamental en vez de Sundamentalmente



y mfs al este la estructura Catalina.

Zona Sinclinal Norita.

Se encuentra al norte de la Zona Anticlinal Vega Grande-Cata~
lina y su parte fundamental tiene direccién NE-752. Sus dimen
siones son de 4-11 x 30 Kms. En su parte més frofunda se en -
cuentra el Sinclinal Norita de igual direccién.

Zona Anticlinal Rubio-Cristales.

Esta zona anticlinal se encuentra en la parte central de la
Depresién y conserva la misme direccidn. Esta estructura es de
gran contraste y tiene una amplitud aproximada de 1000 mts.

Las dimensiones de la zona es de 5 x 31 Kms. E1 flanco de la
misma estd comwplicado por la Falla Cristales. Es posible que
se tengas una falla que constituya el 1{mite norte de la zona,
pero para el trazado en el esquema no se cuenta con suficien-
tes datos. Las fallas traszadas se caracterizan por no atrave-
sar completamente el Complejo Sedimentario Cretdcico;Terciario.
En las rocas Terciarias los &ngulos de buzamientos de la es -
tructura son muy suaves y varian entre 17-82.

La zona sefialada se complica con el Grupo Anticlinal Jatiboni-
co-Reforma en su parte occidental y en su parte oriental con
la Elevacién Cristales-Cuayacanes.

Grupo Anticlinal Jatibonico-Reforma.

Posee direccidn semejante a la Zona Anticlinal general y sus

dimensiones son 3 x 16 Kms. Dentro de sus i1fmites tenemos dos
estructuras locales ; Jatibonico y Reforma-Guayos, ambas sepa-
radas por una Jilla Estructural. Estas estructuras igualmenée
conservan la direccidn general de lz zona y sus dimensiones
son; para Jatibonico 2,5 x 5,5 Kms. y para Reforma-Guayos de
2,5 x 6,5 Kms.

La estructura Jatibonico es la zona donde las rocas vulcand-
genas se encueniran & poca profundidad, constituyendo de esta
forma la estructura més elevada de la zona anticlinal.

Hacia el este se desarrolla le estructura Cristales-Guayaca-
nes de éireccidn NW-2802, es decir que tiene una direccidn un
poco distinta a la direcciln de la Depresidn.



El Yacimiento Cristales, adociado a la estructura Cristales-
Guayacanes, estd complicado por dos fallas que lo dividen en
tres bloques escalonados; Norte, Central y Sur (Segin Proyec-
to # 401 del Ingenieré Francisco Garcia de la Torre),

De esta manera el bloque Central Queda limitado hacia el nore
te y el sur por dos dislocaciones disyuntivas(fallas normales)
pero al noreste no estén determinadas y se hace necesario su
comprobacién con nuevas perforaciones y nuevas correlaciones,

Hacia el suroeste las dos fallas convergen, sin precisarse en
la actualidad la zona donde ocurre tal fenémeno, por descono-
cerse por donde pasan dichas fallas.

S8ille Estructural Maira,

Esta complicada estructura divide la zona hundida de Marroquf
de la Zona Sinclinal Norita y por otro lado separa el Anticli
norio de Santa Clara de la Zona Anticlinal Rubio-Cristales.

Dentro de esta Unidad TectSnica se desarrollan algunas estruc
turas de tercer orden, tales como: la Nariz Estructural Ade -
laida de direccifn parecida a la direccidn de la Deprsién
Central, que su eje se hunde hacia el sureste con &ngulo de
20-309; y el Anticlinal Maira de direccién semejante al Anti-
clinorio Santa Clara.

Zona Sinclinal Marroguf.

Se encuentra al este de la Silla Estructural Maira y al norte
de 1a Zona Anticlinal Rubio-Cristales. En esta zona la Depre-
8ién Ceniral es méds estrechas y ocupa casi todo el ancho de la
cuenca en esa regién .

Al norte limita con la Zona Anticlinal Gabrieles-pMordén. Su ¥
borde sur se convierte paulatinamente en monoclinal,

Dentro de la Zona Sinclinal se distinguen esas estructuras de
tercer orden; como Grupo Sinclinal Marroquf y Grupo Sinclinal
La Corona y las estructuras de Cuarto orden, Anticlinal Pina
¥ Sinclinal Guano Alto.

Grupo Anticlinal Agustin-Ceballo (Norte).

Estf desarrollado en el mMonoclinal del borde sur de la Depre-
8idn Central. Las estructuras estfn limitadas al sur por la



falla la Trocha, que posiblemente las corte.

Silla Estructural Cunagua.

Est en la parte mfs estrecha de la Depresién Central y sepa-
ra la Zona Sinclinal Marroquf de la Zona Sinclinal La Palma,

Zona Sinclinal La Palma,

Esta zona es la ltima de las depresiones que se encuentran
en la parte extrema oriental, determinada en base de datos
gravimétricos. E1l extremo oriental de esta estructura se in-
terrumpe por un gradiente gravimétrico de direccién Nw-325¢,
que pudiera representar una falla.



6.2~ Tectd8nica del Yacimiento Cristales.

El Yacimiento Cristales desde el punto de vista tectdnico se
encuentra ubicado en la Zona Anticlinal Rubio-Cristales Sefia-
ladas con la letra "F" en el anexo 11I. Esta zona Forma parte
del Anticlinal Cristales-Guayacanes, 8efialado en el mismo a~-
nexo con el nimero "9%.

La estructura del Yacimiento Cristales estf afectada por ve-
rias fallas que complican afin m&s su estructura, afectando
fundamentalmente al Gomplejo Inferior Vulcandgeno-Sediménta—
rio y también la parte inferior del Complejo Medio, como se
puede observar en la correlacidn IV-IV°en el anexo VIII(falla
22), que aparece en nuestro mapa dé ubicacién de los pozos,
anexo I.

Haciendo un anflisis de las perforaciones realizadas en el ya
cimiento y su argumentaciones , se detectaron dos fallas de
tipo normasl e incidentes que cruzan la estructura de Crista-
les en direccidn SW-NE y que dividen la secuencia vulcandge-
' na-sedimentaria de Cristales en tres blogues bién diferencia-
dos, provocando el hundimiento de la estructura hacia el nor-
te, hundiendose el Bloque Norte bruscamente en las tobas has-
ta 2000mts. y a veces mds segin sefiala Roitman en uno de sus
trabajos.

Como resultado de nuestras correlaciones litogeoffsicas, en
caso particular la realizada segln la lfnea IV-IV°®se descubre
la falla transversal " 2", transversal a las fallas normales
"Pl" y" 2“, localizandose entre los pozos (-238 y C-159, ob-
servéndose que en el pozo C-238 la secuencia tobécea se encuen
tra més hundida hacia el NE que en la zona de los pozos C-43
y ©-117, pero adends en el pozo C-L59 se puede observar una
repeticién de estratos (horizontes), como se observa en el a-
nexo VIII, y en el cual se repite el horizonte "B", en tanto
que en el blogue hundido el acufiamiento del horizonte "A"; en
este caso tenemos como criterio de falda, los aumentos bruse
cos de los espesores de arcillas y otros horizontes. Esta
falla descubierta por nuestras correlaciones es de tipo inver

sa en la cual el blogue levantado es el bloque este. Su buza-
miento es de direccién SW.



Esta falla que debfa ser detectada por la correlacién segin
la 1fnea II-II’anexo VI, no se detecta su'traza pero se obseg
vam 1los aumentos bruscos de los espesores de los diferentes
horizontes, cosa esta que constituyé para nosotros un criterio
de falla anteriormente, No obstante trataremos dicha falla co
mo posible; en ninguno de los casos como una falla segura por
carecer de datos suficientes.

Por otra parte la falle que divide.al Bloque Central del Blo -
que Sur no ha sido detectada por nuestras correlaciones, por
lo que hasta estos momentos la Falla "F2“ sigue siendosuna su-
puesta falla, ‘independientemente que secobserve la divisién en
bloques bién diferencidos del yacimiento.

Como consecuencia de la disposicién escalonada de los diferen-
tes bloques del Yacimiento Cristales y como producto del sis -
tema de fallas existentes en la zona, la tectdnica de cads blo
que asume sus particularidades propias Y que & continuacién pa
8aremos a describir.

Blogue norte.

Es diffcil tener una ides muy precisa sobre la constitucidn t
tecténica dentro de este bloque de la secuencia tobdcea, mexi-
me si se tiene en cuenta que no es objetivo directo de nuestro
trabajo este bloque, 1o mismé sucede con el Blogue Sur, ademés
de los pocos datos de las perforaciones,

3in embargo en base a los datos de los pozos C-Hl, C-1, C—lz,‘
C=31, C=35 y otros que cortaron las tobas a distintos niveles
hipsométricos, se ha podido establecer que la parte m&s hundi-
da de las mismas se halla en la parte central del bloque (po-
zos C=1, C—Nl, C-31). Hacia el noroeste (pozp C=12) y suroeste
(pozo C=35) las tobas se elevan.

Segln seflala Roitman, por estos datos la Depresidn Sinclinal
representads en el mapa estructural de las tobas paracesse blo
que, tiene un rumbo Nw-SK.

Esta orientacién de la estructurs segin xoitman, no concuerda
con la estructura de las rocas tobfdceas de los Blogues Central
y Sur. Ks posible que la orientacifn de las tobas tenga la mis
ma direccidn de las estructuras de un surgimiento més antiguo.

Blogque Central,



Este bloque estd& hundido respecto al Blogue Sur por la falla
que corta al pliegue a distintos niveles hipsométricos.

La.astructura tiene un rumbo latitudinal y representa en sf
un bloque braquianticlinsl tumbado(sin el periclinal occiden-
tal); limitado por dos fallas, una normal "ti" y otra inversa

"fz”.

Esta parte del yacimiento segin los datos de los pozos C=-205,

¢-156, C-202, C-238, C-178, C-256, C-117, C-206, C-~158,C-255,

¥y C-196, que cortaron las tobas a diferentes niveles, nos per-
miten establecer que las tobas aparecen més huﬁdidna hacia el

NE.

Segln la corredacidn litogeoffsice segln la 1fnea III-III’ ha-
cia los pozos C-178 y C-255, las tobas aparecen m&s hundidas.
De la misma forma, segln la correlacién II-II; snexo VI, las
tobaa.aptrecon mds hundidas tanbién hacia 12 parte NE del Blo-
que, hacia la zona de los pozos C-158, C-256, y C=196.

Hacia la parte noroccidental del bloque y segin la documentae

cién de numerosos pozos (C-181, C-184% C-187, C-42, etc.), las
tobas se encuentran més hundidas que la parte central del blo-
que, lo que nos permiteiestablecer que la estructura del Blog

que Central es una estructura anticliaal, como planteabamos al
inicio de la descripcién de este blogue.

Como podemos observar en la tabla anexa #l1, donde se brindan
las descripciones de los ndcleos cortados en los pozos del Blo-~
que Central, las tobas y los conglomerados tobfceos aparecen fg
gistrados en la mayorfa de los pozos, con la caracterfstica de
presentarse muy fracturados y alteradas a material arcilloso,
lo que nos da una idea de como el Complejo Pre-0Orogénico ha si-
do afectado por los movimientos tectSnicos tanto durante el
Cretécico y posterior al mismo. Siendo esta afectacidn la que
precisamente le da a las tobas y conglomersdos tob&ceos las con-
diciones dentro del yacimiento de buenos colectores, como lo de
muestran los Horizontes "A" y Fundamentalmente el "B", Es sabi-
do por todos nosotros que hasta estos momentos no se ha demos-
trado que las rocas volc&nicas sea productoras de petr8leo(ro=
Ga madre), pero tampoco ha sidd demostrado lo contrario.

El factor bésico para la acumulacién de petr8leo en las tobas

y conglomerados tobdceos y su conservacidn en las condiciones



del yacimiento es su grado de agrietamiento y la buena covertu-
ra arcillosa que le sirve de sello. De tanta importancia es es-
te dltimo factor que en numerosos pozos del &rea donde no apa-
rece unsa buena cibierta arcillosa, no se han obtenido produc-
ciones industriales de petréleo.

Es criterio del autory,que posiblemente las dislocaciones tecté-
nicas que aparecen en el area del yacimiento, constituyan las
vias de migracién vertical del petrfleo desde las rocas madres
que deben encontrarse por debajo de las tobas y que se relacio
nan estrechamente con las falias profundas que se encuentran en
la zona.

Blogue 8ur,

Este bloque representa en si un escalén estructural complicado
por pequefias elevaciones loczles y con un aspecto morfoldgice
complicado, con buzamiento monoclinal,

Toda la estructura estd dividida en el monoclinal sur por una
depresién que controla los depdsitos de este bloque.
Hacia el Este, la parte monoclinal de la estructura contornea
la elevacibn y continfa mfs allé, en direccién oriental, donde
se halla el llamado Bloque Productor del pozo C=T79.

El Complejo Inferior en este blogue se encuentra afectado por
los nismos fenbmenos tecténicos gque afectarom al Compdejo Me -
dio en el Bloque Central; cosa esta, que en la secuencia corres
pondiente al Complejo Medio que es fundamentalmente arcilloso
no se observa con claridad ya que el mismo sencillamente en reg
puesta a los diferentes fendmenos tecténicos experimentados se
pleg8, en tanto que en el Complejo Inferior estos mismos feang
nos tecténicos se manifiestan can la fracturacidn de las rocas
debido a su constitucién y dureza.

Entendemos que los movimientos tecténicos que actuaron sobre

el Complejo Inferior fueron los mismos que actuaron sobre el
Complejo Medio, y adends penssamos que correspondan a los movie
mientos de la Orogenia Cubana, desarrollada desde finales del
Cretécico Superior hasta el Eoceno Medio en su parte alta, pro-
duciéndose de ests forma un elevacidn anticlinal en esta zona
como estructura positiva y algunas estructuras disyuntivas.



¥n general y resumiendo, el Horizonté "BB, objetivo principal
de nuestro trabajo, forma parte del Complejo inferior que esté
afsctado en su totalidad por los fendmenos tecténicos que afec
taron dicho complejo.

Kl Horizonte "B" posee una estructura plicativa que en general
es una estructura Sinclinal, con irregularidades en su morfolo
gia como se puede observar en el mapa estructural parael tope
de este horizonte(anexo IX) y en el cual aparecen numerosas par
tes elevadas y otras hundides dentro de un estructura general.

Como puede apreciarse también en el mismo anexo, este horizonte

‘presenta una gran depresidn hacia el drea de los pozos C-174 y
C-200, elevandose nuevamente hacia el &rea de los pozos Cc-210
Y C-201, para continuar hundiendose hacia el HNorte.

Puede observarse ademds que este horizonte tiene su parte mas
elevada en la parte central del bloque, hacia el drea de los
pezos C-176, C-203, C-161, C-158, etc.,en tanto que en el res-
to del,frea, en el flanco noreste su hundimiento se va haciendc
mucho mds suave.



VIii.~- MAGMATISHO.

Segin el esguema tecténico de Cuba, en 1la Regidn Central encon-
tramos el Arco Geosinclinal que divide al Geosinclinal Cubano
en dos grandes cuencas; Miogeosinclinal al norée y Eugeosincli
nal al sur,

En el Eugeosinclinal pradominan las rocas vulcanégenas, mien -
tras que en el Miogeosinclinal se hallan rocas carbonatadas y
evaporitas.

El Eugeosinclinal se puede dividir en dos zonas; una septentrig
nal en la que se localizan intrusiones de rocas ulttabﬁsicas y

bfsicas abundantes (Zona Zaza) y una meridional en la que fal-

tan estas rocas (Zona Cauto). Segfn Magmatismo de Cuba Central

de R.Segura (1970).

Actividad Megmética.

Segdn el trabajo antes seflalado, el Eugeosinclinal cubano fue
desarticulado durante la Orogenia Subhersiniana acaecida duran
te el Turoniano. Consecuentemmnte se pueden reconocer'laa eta-
pas magméticas de las regionse orogénicas. El cuadro mas simpli
ficado del ciclo magmético es una faja orogénica segin De Sitte)
que consta de tres fases distintas:

Primera Fase: Intrusiones bédsicas (ofiolitas) y desarrollo de
lavas espilfticas en la etapa geosinclinal.

Segunda Fase: Migmatizacidn sintectdnica acompafizda de magma
granftico, pegmatfticos y batolftico-granodiorfticos postumos.

Tercera Fase: Vulcanismo post-tectdnico.

Respecto a las fases representadas en la Cuenca Central peupues
den establecer de una forma tentativa las siguientes compareio
nes:

Primera rase: Estd bién representade el desarrollo de las lavas
espilfticas, pero las intrusiones ofiolfticas, cualitativamente
se han registrado poco y a grandes profundidades.

Segunda Fase: LOos productos originados por magmas granitoides
se hallan pobremente representados en el &rea estudiada.



Tercera ¥Fese; El £rea de la Cuenca Central y mejor ailn en otras
muy cercanas existen productos voleénicos que por su yacencia
estratigréfica resultan post-tecténicas, pero por su composicié:
¥y otras particularidades son muy similares a las del vulcanis-
mo geosinclinal. Se podrfa interpretar mejor como pulsaciones
tardfas, respecto a la orogenia. Ademés segin De Sitter la fa=
se final se caracteriza por basaltos en forma de diques, que

no encontramos tampoco en la Cuenca Central.

Rocas Vulcandgenas.

Segin los modernos estudios de Koptev-Dvornikov, las rocas vul-
canégenas se pueden agrupar en tres facies:

l,- Efusiva propiamente dicha,

20= Subvolcénicas,
Je=Garganta o Cuello Volcénico.

En el caso del Eugeosinclinal nos encontramos con 1a'pr1mera
facie que comprende las lavas, brechas de lavas, tobas de dife-
rentes tipos y lavas tobéceas.

Las rocas de las facies efusivas salen a la superficie de tres
modos diferentes, las cuales se corresponden con tres subfacies:

a- Flujos de lavas que fluyen derraméndose amplismente sobre
el terreno.

b- Extrusivas,cuando el magma es mfs viscoso y no fluye libre-
mente, sino que se enfrfa en forma de cfpula.

c- Explosiva, produciémdose acumulaciones de material piroclés-
tico.

En la Cuenca Central y en el Eugeosinclinal en general, estan
bién representadas las subfacies de flujo de lavas y las Explo-
sivas, pero no las Extrusivas.

Analizendo las rocas en funcidn de las subfacies sefialadas, el
Ingeniero Carlos Sosa M. en su trabajo sobre el Horizonte "Ca-
lizas Cristales”, lleg8 a las siguientes consideraciones:

Subfacies de Flujos de Lavas: Para esta subfacies encontramos
rocas de composicién bésica, media y raramente £cidas. Estudian
dose los grupos siguientes:



I.-Porfiritas basdticas y andesftico-basélticas.
IIl.-Porfiritas andesfticas y andesftico-basdlticas

I.-Flujo de porfiritas basflticas y andesftico-bas&lticas.

Se ilustran bién en las rocas estudiadas en el &rea de Guayaca-
nes; en realidad sélo mediante el anflisis qufmico es posible
caracterizar biém las dos rocas, pero mineralégicamente denomi-
namos porfiritas basflticas a aquellas rocas con alto conteni-
do de minerales ferromagnesisnos, cristales de plagioclasas La
brador o mds bdsicas y de piroxenos. Las andes{tico-basflticas
tienen sus cristales de plagioclasas m&s &cidas (0ligoclasa o
Andesina) y menor cantidad de las mismas.

Los flujos presentes una secciln caracterfstica desde su techo
hasta su piso, la seccién tipo se caracteriza por:

a) Parte Superior: escasos fenocristales ¥y a vaces con mucha
cantidad de vidrio y microlitos més escasos, siendo una caracte
r{stice casi constente la presencia de poros de didmetros que
varfan de 0,01 mm. hasta 5-10mm., con formas variadas, rellenos
por zeolitas, calcita y clorita, en menor grado por cuarzo.
Esos poros rellenos constituyen las anfgdalas qﬁe & veces com-
prenden hasta el 40-50 % del volumen total de la parte superior
de los flujos.

Frecuentemente se observan brechas de lavas, Dichas brechas a
menudo estdn fuertemente tectonizadas, pasando a brechas tectd-
nicas, que se cementan también por carbonatos, zeolitas, etc.
b)Parte Media: donde se desarrollan me jor las porfiritas ba-
sélticas y andesftico-basflticas, con estrcturas porf{dicas,ma
matriz'hialopilftica, algunas vesfculas amigdaloidales, etc.
En general dentro de un mismo flujo se puéde.decir que la densi
dad crece hacia abajo, a medids gque la lava se va haciendo més
compacta. '

¢) Parte Inferior: caracterizada al igual que la parte supes
rior por la presencia de amigdalas, pero a menudo orientadas
fluidalmente, -parslelas al relieve sinuoso, y en cantidades in-
feriores, que no pasan de 10-15 % del volumen de las rocas.

En realidad, en numerosas muesiras separadss es diffcil distin-

guir cuando una roca amigdaloidal corresponde al techo o al pi-
80 de un flujo, pero se puede conseguir cierta ayuda eficaz en



muchos casos a través de los registros eléctricos.

Los flujos de composicién bdsicas, emplazados en condiciones
subacufticas, forman las lavas en almohadillas (pillows lavas)
que desde luego no se revelan por los testigos del shbsuelo,
pero si han sido detectadas en la superticie tanto por Hatten
como por Vuognot, con las caracterfsticas cldsicas de estructu-
ras offticas, Albita primaria de las plagioclasas, amigdalas
compicuas, etc.

En algunos pozos productaés aparentemente espilfticos aunque pa-
ra mayor seguridad, el diagnostico debe realizarse en aflora -
mientos.

II.- Flujos de porfiritas andesfticas y andesftico-dscfticas.

De acuerdo a las rocas reportadas, las rocas porfirfticas ande-
sfticas parecen constituir el grupo mayor y més extendido, prin
cipalmente en la zona de Cristales, al norte de la falla prin-
cipal. Las porfiritas andesf{ticas, contienen cuarzo en forma de
fenocristales aislados y en la matriz.

Las porfiritas de dacitas son m&s raras y contienen mayor canti
dad de cuarzo.

En cuanto al espesor de éstoa flujos, suelen ser menores gue lo!
de composicién bdsica y deben calcularse siempre con ayuda de-
los registros eléctricos, al igual que las anteriores. Su come
posicidn es zonal, pero disponemos de muy pocos datos para su
estudio.

kEn general se puede plantear que la parte superior de este flu-
jo de porfiritas presenta poca abundancia de material vftreo y
son més escasas las amigdalas, en tanto que en los flujos de po
CO0s espesores son m&s comunes las lavas off{ticas en 1ls parte
media, constituidas por microlitos de plagioclasas, con orients
cién pilotéxica, con escasos fenocristales.

En cambio los flujos de mayor potencia presentan en su parte me
dia las porfiritas andesfticas tfpicas, con abundante desarro-
llo de fenocristales de plagioclasas, en muchos casgos zonales
y subordinadamente de clinopiroxenos y anffboles. La parte in-
ferior de los flujos no se han obtenido en ningén tramo nuclea-
do.



Las porfiritas andesfticas y andesftico-dac{ticas, al igual que
las porfiritas bdsicas han sido afectadas por muchos procesos
de alteracién, relacionadas con la fuerte fracturacidn tecténi-
ca como cloritizacidn, cuarcificacidn, etc.

Por otra parte, las facies tob&ceas se presentan con rocas de
composicién media a &cida como en el 4re= de Algodones.

gubfacies Explosivas: se corresponden con las rocas piroclésti-
ca8, esencialmente de yacencia tfpica, alrededor de los focos
volcénicos, caso este muy diffcil de comprobar por datos de las
perforaciones, toda vez que las mismas no afloran en la zons de
estudio.

Adenfs el material pirocléstico méds fino puede trasledarse mi-

les de kildmetros; por lo que los efectos de superposicidn com

plican en gran medida el establecimiento de la secuencia.

A juzgar por los registros geoffsicos (eléctricos) la potencis

de las capas varf{a extraordinariamente y ademé&s con estos regis
tros eléctricos es muy diffcil diferenciar a aquellas rocas con
mayor o menor proporcidn de componentes sedimentarioa.

Con los resultados de los anélisis de las muestrss aisladas to-
madas de los diferentes pozos del £res, se hace muy diffcil es-
tablecer con exactitud el techo y el piso de un ciclo de produc
tos piroclfsticos, aunque de modo general puede decirse que los
fragmentos van disminuyendo granulométricamente hacia la parte
superior, en tanto que en el pisc se presentsn brechas volcéni-
cag y tobas gruesas, hacis el techo tenemos tobas de granos fi-
nos.

Los diferentes tipos de rocas de esta subfacie en nuestra &res

de estudio se han sintetizado en los siguientes tiposs
l, Tobas y brechas volcé#nicas.

2. Lavas tobfceas.

3. Rocas piroclésticas con componentes sedimentarios.

Tobas y brechas volcénices.
Lja diferencis existente entre ambas rocas se refiere fundamentsl
mente a la granulometrfa.

Cuando los fregmentos pasan de 30 mm. y constituyen mds del 25 %



del volumen totzl de la rocs, la denominaremos brecha volcénics
Las tobas se dividen en :

De granos grueBo8.cccccecscscsesess 30=5 mm

De grenos mediosd cccvececessccecess 5-1 mm

De granos finod .ccveecceccesveses 1=0,1 mm

De granos muy finos® .cceeceeccececes menores de 0,1 mm

Estas (ltimas tembién denominadas tobas cenerfticas, cenocidas
en nuestra &rea como "Tohes Cristales".

En cuanto a su composicién diremos que las més sbundantes son
las tobas de composicién endes{tica, despufs las andes{tico-ba=
sfltice y por dltimo les dacfticas.

En base a su estructura, las mfs abundentes perecen ser las tob
bas litoclésticas, luego las cristaloclésticas y muy raramente
las viteoclésticas. También aparecen en muchos casos 1las tobas
litocristaloclésticas.

Las litoclésticas generalmente corresponden a fragmentos de me-
triz microlftica o hislopilftica. Las cristsloclésticss estén
representadas por cristales de plagioclesas zonales y también
por cristales de clinopiroxenos.

El cemento presente tante en las brechas volcénicas como en las
tobas es un cemento tobfceo muy fino y a menudo alterado a pro-
ductos pelitomérficos, también productos secundarios como zeoli
tes,sf{lice, carbonatos, etc., se comportan como cementantes. Di
chos productos aparecen en forma de venillas que surgieron dess
pués de la fracturacidn de las rocas. A veces la fracturacidén
es tan fuerte que trae como consecuencia la formacidn de brechs
tecténicas y cataclasitas.

En otros casos los fragmentos se aglutinan directamente entre s
sin cemento o muy;éacaao cemento intersiicial em los contactos.

Algo muy generalizado en nuestra &rea de estudio es que se con-
sideran en muchos casos como tobas & rocas gue han sufrido un
largo transporte, con el consiguiente redondeamiento de los fra
mentos y una cementacidn posterior en condiciones.de deposicidn
sedimentaria normal,

Las tobas y brechas poseen espesores muy variables en el érea,
inclusgive localmente varian de potencia en espacios muy cortos



(Ver anexo v, VI, VII, VIII), apareciendo los mayores espesores
en los pozos donde los mismos aparecen mis profundos y sin mez-
clas con sedimentos. Hacia arribs los é8pesores parecen aumen -
tar, pero eso se debe sl incremento de rocas sedimenterias en
el perril.

También se ha podido apreciar que donde se encuentran capas de
tobas y brechas puras, son relativemente abundantes los flujos.

Lavas tobdceas.

Estas lavas se forman en rocas &cidss, pero en el &rea Se encuen
trande composicidn media. Una particularidad esencisl es la de
presentar textura fluidal con relictosude vitreoclastos.

Su origen no estf bién establecido, pero parece formar una tran-
8icidn entre los flujos de lavas y las rocas piroclésticas, esp
pecialmente las tobas eristaloclésticas, compuestas estructura§
mente por cristales de plagioclasas (Andesina zonal & menudo),

orientados fluidalmente ¥ unidos por material apovitreo, en el

Cual, a veces se forman o 8e observan esferolitos por desvitrifi
cacién. Aparecen tales lavas tob&ceas en la zona del pozo C-101.

Rocas piroclLésticss con componentes sedimentarios.

Constituyen el grupo de las rocas més sbundantes en el fres vy
8e dividen de acuerdo a la cantidad de componentes sedimentarios
presentes en la misma en:

A= Tufits; si el componente sedimentario no Sobrepasa el 50 %, .
es decir, existe un predominio del componente pirocléstico.

B~ Rocas sedimentarias tobfceas: cuando el componente sedimentg
rio sobrepasa el 5¢ % del volumen de la roca. 3e puede decir
de modo genersal que las rocas sedimentarias tobdceas son mue

che m&s abundantes que las tufitas.

El componente sedimentario se halla tanto en forma de clsstos
como de cemento, apareciendo algunos casos en que las tobss fox
ngdhs uidcel mayor rigor de 1a actividad volcdnica presentan ca-
parazones fosiles aislados que indican el aporte de material se
dimentario

Las rocas sedimentarias tobécéss son muy diffcil de distinguir



de las rocas sedimentarias vulcanomfcticss o formadas pof pro-
ductos de la destruccidn y redeposicién del material volecénico
Prexistente.

S8in embargo un cardécter interessnte de las rocas sedimentarias
y vulcanomfcticas es su asociazcién con les facies carbonatadas,
a veces con interestratificaciones finas, asf{ muchos horizonte
arcillosos que suprayacen las tobas en esta &res tienen origen
tobfceo o vulcanomfctico, aunque muy enmascarados por los fend-
menos de la sedimentacidn.

Como resémen de 1+ subfacie Explosiva podemos expresar gue:

1¢ Estd estrechamente relacionada a diversos factores end8genos
tales como; la intensidad de las explosiones, y factores exg

genos tales cowo lss corrientes marinas, relieve submarino, etc

29 La constitucién de los paquetes es cfclice; brechas volcéni-
ce8 y tobas de granos gruesos en la base, hasta toba de gra-
noe finos en el techo que transicionan a tufitas, rocas to-

béceas, rocas arcillosass, etc.

%9 ks necesario tener presente que l:z grnulometrfa disminuye
segin el rumbo,radizlmente dedde el foco de actividad volcé-
nice, por lo cual ocurren numerosos efectos de superposicién

indecifrables por la carencia total de afloramientos.

Rocas Intmusivss.

En la Cuenca Central y sus alrededores se conocen las roces in-
trusivas representativas de la actividad magnética, de la prime
ra y segunda fase de la Regidén Orogénica.

Segln algunos investigedores, las llamadas Serpentinitas Jarahu
ca, constituyen la secuencia base, habiendo ingtruido &l mismo
tiempo o en &pocas muy cercanas a l=s rocss espilftico-diabdsie
css, 0 ses su intrusién ocurrid en el Cretfcico Superior o qui-
zés en el Jurédsico. Pero ello contrdice los datos obtenidos en
el resto de Cuba, donde Y.Semionov generalizé que las ultrabasi
tas penetraron en el Cretfcico Superior Pre-liaestrichtiano, ¥y

de aquf que los guijarros de Serpentinitas alcancen una poten -
cis de hasta de 2000 mts., pero hacia la parte sur de la Cuencs
Cenirsl tienden a desapsrecer, habiéndose registrado solamente

en el pozo Adelaida-l y més al sur en el pozo Jatibonico-T78,
que atravez$ tal secuencia.



La yacencia profunda de las serpentinitas segin Y.3emionov, se
debe al hecho de haberse intuido por el plano de debili&ad que
presentan las uniones de las secuencias vulcanégenas y las ro-
cas metamfficas.

Las serpentinitas reportadas en ellpozo Jatibonico-T78, represer
tan ultrabasitas muy serpentinizadas, serpentinitas apoharsbur
giticas, como son la mayorfa del resto de Cuba.

g@neticamente relacionadas con las rocas ultabdsicas, se desa-
rrollan los granitoides. En el pozo Jatibonico-78, se reportas
ron 2600 mts.,donde aparecen gabros hidrotermales muy alterados
que parecen pertenecer a la serie de diques que atravezaron leas
rocas ultrabdsicas. |

En el pozo Algodones-l, en el intervalo de 1030-1380 mts.,apa-
recen rocas intrusivas, que por su composicién substancial es
diorftica, pero por su estructura residual es un cuérpo intuei
vo de los descritos para el Santoniano en Cuba, seglin la siste
matizacién que hizo I.Tijomirov.

En el pozo Marroquf-l, a los 2146 mts. se descubrieron granéfi
dos granodiorfticos, pero no hay seguridad de que se trate de

un cuerpo "in situs".

Como se puede observar, las rocas representativas de la activi
dad magmética en la Cuenca Eugeosinclinal aparecen muy pobre -
mente representadas.
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CAPITULO VIII
HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONE GEOLOGICAS REALIZADAS
EN LA ZONA.



VI1I.- HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES GEOLOGICAS
REALIZADAS EN LA ZONA.

Las investigaciones realizadas en la zona pueden dividirse en
dos etapas fundementales; la primera comprendida hasta el 19

de Enero de 1959, fecha que marca el tiunfo de nuestra Revolu
cién, y la segunda etapa, desde el 12 de Enero de 1959 hasta

la fecha.

Durante la primera etaps, los trabajos de exploracién en la
zona fueron realizados por empresas capitalistas, fundamental
mente norteamericanes y técnicos de otras nacionalidades.

En la segunda etapa, fueron desarrollados los trabajos por -
téénicos cubanos asesorados por técnicos extranjeros, funda -
mentalmente soviéticos.

Los trabajos geoldgicos desarrollados en la regién, conocidos
a través de los diferentes informes son los siguientess

Informes Geoldgicos Generales.-

1953.~ A.Thiaden publica los resultados del Levantamiento Geo
18gico =1 sur de la antigus provincia de Las Villas,
realizado por €1 y un grupo de estudisntes holandeses.

1958.- Hatten y Meyerhoff realizaron un Levantamient Geoldgi-
co en le zona de la Cuenca Central (Este de Las Villas
y Oeste de Camaguey).

1964.~ Patifio y G.Echeverrfs reslizaron trabajos geologicos
en el fres de la Depresidn Central de Cuba, elavorfndo
se un mapa (Geoldgico a escala 1:100 000.

1970.- B.Mufioz y J.L.lparraguirre y otros, confeccionaron un
informe Geolégico de la Cuenca Central de Cuba, conten
tivo de Mapas Geollgicos rectificados del 4reas, a par-
tir de los datos de pozos y otros mapas elavorados con
anterioridad. En este informe por primera vez se trata
de generalizar todos los tresbajos geoldgicos y geoffsi
cos realizados en la Cuenca Central,

1972.~ A.S.Hersey realizd trabajos geoldgicos de generalizae
cién en la zona de Jatibonico-Reforma,utilizando traba



1974."

jos geoffsimos come los perfilages sfsmicos y los carro
tages de pozos y otros datos geoldgicos de los pozos.

E.Gonzales y V.Reyes realizaron un estudio geoldgico del
Bloque Central del Yacimiento Cristales, a partir de los
trabajos geol8gicos y geoffsicos de los pozos del &rea.

CeS0sa realiza un estudio geoldgico del Horizonte "Gali
zas Cristales”, a partir de los trabajos geoldégicos y
geoffsicos realizedos con anterioridsd en el Yacimienyo
Cristales.

Existen otros trabajos geoldgicos generales que no aparecen

consignados aquf por desconocimiengos de los mismos.

Informes @e los Trabajos Geoffsicos.-

1933-1935.~ Los primeros trsbajos Gravimétricos fueron reeliza

1952.-

19540"

dos por l= Comisidn Geodé&sica de la Marina de Guerras de
los Estados Unidos, que determiné los valores Absolutos
de la fuerza de la gravedad en 17 puntos de la Cuenca
Central de Cuba.

La comisidn norteamericana Exploratioh Survey Internatig
nal Inc., reelizd el Levantamiento General Terrestre de

Megnetometrfa en escala 1:250 000 pera la Compaiifa Cuben
-Venezuele 0il Co Voting Trust, no existiendo actualmen

te informes de estos trabajos.

La Compaiifa Subsurfase Studies Inc, realizé trabajos de
reconocimiento enescala 1:100 000 para la Trans-Cube 0il
Co, confeccionando el mapa correspondiente conm la seccidén
de 2 mgl, con el fin de buscar estructuras locales con
perspectivas para petrdleo.

1955-1956.~ Las primeras investigaciones sfsmicas fueron reali

19570"

zadas por la compafifa norteamericana Rayflex Explora -

tions, para las compefifas Trans-Cuba 0il Co. y Cuben-A-
merican. El1 volumen de los trsbejos fue de 600 Kms. de

perfiles, de los cuales se disponen actuslmente de 73,5
Kas,

La compaiifa norteamericana Aero Service Corporation, resg



1liz8 el Levantamiento Genersl Regional Aeromagnético en escola
1:192 000, con el fin de obtener los datos complementa-
rios de le composicidin geoldgica profunda de la Cuenca
Central.

1960-1961.~ E1 Instituto Cubano de Geodesis ¥y Cartograffs rea-
1lizé observaciones gravim&tricas de apoyo, con una pre-
cisién de 1 mgl en los puntos de apoyos situsdos en los
caminos y lugeres visibles (puentes, casa, etec.) a una
distancia de 3-5 Kms. entre los mismos.

1961.~ La expedicién aeromagnétice de un grupo de geolbgos so-
viéticos realizeron algunas rutes regiomales en la Cuen
ca Central.

1962-1963.- E1 Instituto Cubeno de Recursos Minersles realizé
un Levantamiento de mMagnetometrfa en escala 1:1000 000
para couprobar los datos del Levantamiento Aeromagnéti-
co.

1962-1963.~ El Instituto Cubeno de Recursos Minerales re:1izd
en la Cuenca Céntral un Levantamiento Gravimétrico de-
tallado en escala 1:50 000 y segdn estos datos fue con-
feccionado un mapa de le Fuerza de la Gravedad en escals
1:100 000 con la seccidn de 1 mgl.,por el Ingeniero I.
Kirer. Posteriormente en 1966 este mapa fue confecciona
do por K.Shaposnikov.

1962-1967.~ En la parte sureste de la Cuence Central fueron
realizados 79 796,84 Kms. de perfiles sfsmicos, por el
nétodo correiativo de refraccién, por el Instituto Cuba
no del Petréleo y el Instituto Cubano @e Recursos Mine-
rales, el trabajo de investigaciln fue realizado por Y.
Seletky.

1966.- E1 Instituto Cubsno de Recursos Minerales realizé en la
regifn de Jatibonico-Catalina los trabajos gravimétricos
con el fin de trazar las dislocaciones Tecténicas.

1967.~ 8e inicid la realizscién de los trabajos sfsmicos en el
noreste de la Cuenca Central, de los cuales se han pres
sentado dos informes, .uno por N.Kutusova (Reflexién) y
otro por Y,Kolishov (Refraccién).

1969.- S.Ipatenko re=lizé un informe sobre lss investigeacionee



variométricas llevadas a cabo en laz antigua provincia de
Camaguey en 1962-1963 y 1963-1968, en la que detallaron
estructuras y zonas falladas en la Cuenca Central.

1970.- Le Brigada F-100 realiz8 trabajos sfsmicos de refraccién
en la Cuenca Central con un perfil que va del pozo Morém
Norte, Jatibonico-78 y la desembocadurs del Rfo Zaza.

1970-1971.- A.Semenov, V.Estanina y V.Cluj realizaron trabajos
por MOV-M&todo de Reflexidn y MNRP-Método de Deteccidn
Regulada y Dirigide, especialmente en las elevaciones
centrales de la Cuenca.

Trabajos de Produccidn.

Los trabajos de produccidn son realmente numerosos y por ello
hemos tratado de destacer aquellos que tienen mayor importancia
de los que aparecen en los archivos de la E.P.E.P.0.

Los trabajos de produccidn comenaaron en la etapa Pre-Revolucio
naria, con la perforacién de numerosos pozos, realizedos en su

mayorfa por compafifns smericanss, entre las que podemos citar;

Amercen Leduc, Cubsn-Cenadian, Cuban-Colombian, Trans-Cuba, In-
versiones Petroleras Versailles, Corporescién General de Petrs-*
leo y otras.

1954.- Se perford el primer pozo, comenzando en Febrero de ese
afio con el pozo Echevarria N¢ 1, reaslizado por la Corpo-
racidn Genersl de Petr8leo, terminédndose el 2 de Mayo, =
con una profundidad de 2252 mts., encontrindose buena ﬁrg
duccidn de petr8leo en =l intervalo de %32-326 mts.

1955.- Se perfor$ el pozo Cristales-l, comenzéndose dicha perfo
racién el 1¢ de Noviembre, realizado por la Cuben Ameri-
can Drilling end kxploration, hesta una profundidad de
2550 mts.,donde se obtuvo entrada de gas en las Calizas
Cristales; en el intervalo de 834-825 mts.

1956.~- E1 30 de Mayo la Compafifa Cuban-Canadian, comenz$§ el po-
%0 Catelina N 1, el cual llegd a la profundidad de 2181
mts.,que tuvo una produccidn de 12,7 a 16 mB/dia.

1957.- Estudios Geol8gicos del Yacimiento Cristales realizado
pot A.Vazulov y C.Taldi.



1963.-

1968. -

19680‘

1969.~

1970¢-

19710"‘

19740‘

19740 -

Célculos preliminares de las reservas del Yacimiento Cri,
tales por A.A.Planas.

Célculo de Reservas de Petréleo ¥y Gas del Yacimiento Cri:
tales por M.Razulov.

Célculo de Reservas de los Pozos de la Falla, por B.Mufio:
¥ J.Lelparraguirre.

Informe Preliminar de las freas Guayacanes y zonas cercas
nas, por B.Mufioz ¥ J.Le.Iparraguirre.

Informe sobre el Bloque Sur del Yacimiento Cristales, Blo
que Cristales Profundo, Blogue C-79, Nuevo Parfén y Guaye
canes, por J.Alvares y G.Echevarrfs.

Célculo de Reservas del Yacimiento Cristales por J.Alvare.
¥ G.Echevarrfs.

Informe sobre Inyecciln de agua en los Horizontes "B" y
"C" del Bloque C-77, por L.Diaz, W.Rivas y LeMorciego.

Notas explicativas sobre la especificacidn de las reservs:
geoldégicas industriales J perspectivas de petrdleo de los
defifsitos de la Cuenca Central, por K.v.Zajerov, J.Alvare:
etc.

Aparecen en los archivos de la E{P.LE.P.0 numerosos "Proyectos
Tecnicos", donde pe prevee la construccidn de los pozos de explo

tacién

de los diferentes yacimientos de la zona de la Cuenca Cen

tral, de ios cuales citamos los dos que consideramos tienen ma-
yor importancia, por contener estudios geolbgicos, eatructurales
etc. realizados en lga zona, ellos son:

Proyecto N2 348 (Pozos C-156, ¢-157, c-180, C-181, C-182, y C-18%

por J.Roitman.

Proyecto N¢ 401 (Pozos C-2000y C-201 al 211) por F.Garcfa de la T.

De 1974 hasta 1o fecha no se tienen datos de nuevoes trabajos
realizados en la Zon#, a no ser los proyectos de los nuevos po-
208 a perforar y los ya perforados.



CAPITULO IX
CARACTERISTICAS PETROFISICAS Y PETROGRAFICAS DE LAS
ROCAS COLECTORAS DEL BLOQU: CENTRAL DEL YACIMIENTO
- CRISTALES.



1Xo~ PROPIEDADES PEIRUFISICAS Y PeTnOGrAr1CAS DE LAS ROCAS
COLECTORAS DEL BLOQUE CENTRAL DEL YACIHMIENTO CRISTALES.

9.1~ Propiedades Petroffsicas de los Colectores.

Hasta la fecha no se han determinado con exactitud las caracte-
rfsticas petroffsicas de los horizontes productores del Yacimien
to Cristales, debido fundamentalmente a 1a poca densidad de nd-
cleos cortados en el 4rea, lo que impide establecer con exacti-
tud las variaciones de l1la permeabilidad, porosidad y saturacidén
de flufdos en las rocas productoras del yacimiento.

En nuestro trabajo trataremos de dar una caracterizacién de las
propiedades petroffsicss de los colectores del Bloque Central
del Yacimiento Cristales. Para eldo contamos con los siguientes
datos: :

A.- Coeficiente de porosidad abierts.

Este coeficiente fue determinsdo en 17 nécleos cortados en igual
nimero de pozos en el érea; los cuales corresponden al horizonte
més productivo, y en 36 pozos para los restantes horizontes.

No obstante comparando estos datos con 1la cantided de pozos per-
forados en el 4res, nos daremos ocuents gue no son suficientes
estos datos para realizar un anflisis detallado con el objetivo
de establecer este coeficiente para el frea.

Debemos tener en cuenta ademis que los horizontes productivos en
el yacimiento son fundementalmente de rocas vulcan&genaa—sedimen
tarias y que 3su porosidad es exclusivamentefracturada y provoca-
da por los movimientos tectdnicos que afectaron la zona a par-
tir del Cretfcico Superior.

B.- Coeficiente de saturacién de Flufdo.

Para 1= determinacién de este coeficiente el autor recopild nu-
merosos materiales realizados por técnicos extranjeros y progra
mas de computecién , asf como la recopilacién de 15 anflisis
realizados en 15 pozos del Bloque Centrsl del yacimiento y cuyos
resultados apsrecen en las tablas anexas 2 Y 3. Puede observarse
en estas tables que no existe una direccién determinsda para la
variacién de este parfmetro.



Ce- Permeabilidad.

Es un parfmetro de mucha importancia para la’determinacidn de
las propiedades colectoras de los diferentes horizontes produc-
tivos, sin embargo al observar la tebla snexa N2 3 nos daremos
cuenta de que los datos acerca de este parfmetro son muy pobres.

En base a estos datos se puede seflalar que en general para los

colectores vulcanégenbs-aedinentafioa del Bloque Central la per
meebilidad es baja. No podrfamos esperar otra cosz al respecto

8i tenemos en consideracién la composicién de estos colectores

que mis adelante se expresan, ya que 1o que le permite a estos

horizontes almacenar el petréleo es su fracturacidn y la cubier
ta arcillosa que lo rodea y le sirve de sello.

La porueabilidadaaepende directamente de la porosidad abiertz de
la roca y 8¢ de los flufdos presentes en la misma, porque por e-
Jjemplo, un determinado horizonte es permeable para un lfquido e
impermeable para otro.

D.~- Peso especf{fico del petréleo.

Fue determinado por el laboratorio de la E.P.E.P.0 y el Centro
de Investigacidn del Petréleo (CIDP). Este pardmetro se csracte
rize mas adelante en el capftulo de las propiedades ffsicas de
losnflufdos.

E.~- Espesor neto de la capa.

Este parfmetro fue obtenido de los registros geoffsicos realiza
dos en los pozos del fre= y con los mismos se confecciond el me
pa de espesores netos para el horizonte "B" (Mapa de Isopacas).
Ver anexo XIII.

El Yacimiento Cristales preaenta un gran espesor de rocas vulca
négena-sedimentarias, de las cuales sélo se han obtenido produc
ciones industriales de los horizontes superiores de esta secuen
cia ("A" y "B"), en algunos pozos del "C".

El horizonte "D" es muy local dentro del yacimiento y se encuen
tra muy profundo, hasta el punto que @pinamos que este horizon-
te no existe.

En el Yacimiento Cristales, como se plamtea en capftulos enterio



res,se han comprobados la existencia de 4 horizontes productivos
dentro de la suencia Pre-Qrogénica(el autor sélo considera 3 P
del tipo fracturado poroso, de los cuales hasta estos momentos
los de mayores producciones industriales son los horizontes A
¥y B, existiendo posibilidades de obtener producciones industria
les en los restantes,si se tiene en cuenta que las rocas madres
del yacimiento deben encontrarse por debajo de les tobas.

La porosidad promedio pars los horizontes productivos en el 4=
rea son las siguientes;

Para los horizontes A4, B y C segdn los datos obtenidos en el »
Proyecto de Inyeccidn de agua de los horizontes producyivos en
el Yacimiento Cristales, reelizado por los Ingenieros Francisco
Garcfa de la Torre y Lorenzo Morciego; presentan une porosidad
promedio de 13,55 % y una seturacidn promedio de 38,79 %. En
cuanio a la permeabilidad promedio, fue tomade convencionalmen
te para el yacimiento de 3,26 milidarcy (por nornas soviéticas)

En general hewos podido apreciar al anslizar las correlaciones
¥ los intervelos productivos en los diferentes pozos, as{ como
el mape de 1isopecas, que las mayores producciones se han obte-
nido donde el horizonte productor presenta nayores espesores,
pero hacia las partes superiores de los mismos.

9.2~ Propidades petrogréficee de los colectores.

La constitucidn petrogréfice de los diferente colectores del
Bloque (Central del Yacimiento Cristales se daran & continuacidn
para cada horizonte por separado y teniendo en cuents las deae'
cripciones petrogréficaes de los nfcleos cortados en los POZO8,
como puede spreciarse en la tabla =nexa N¢ 1.

HORLZONTE "A",
La edad de este horizonte al igual ocue los restantes se estima

sea Cretdcico Superior (Crz), Su espesor es muy vsriable , des
de unos pocos metros hasta cientos de metros.

Este horizonte ha estado presente en casi todos lo pozos del 4-
rea, excepto hacia la parte nor-orientsl del Bloque Central don
de al perecer se acufia.

Las descripciones megascépicas de los ndcleos correspondientes
a este horizonte nos vermiten plantear que estf constituido pe



conglomerados tobdceos de matrisz areno-arcillosa, con fragmen$
tos de rocas efusivas, bassltos, etec.

Su color es variado, desde verde muy oscuro hasta verde grisfe
ceo, en muchos casos de color gris con huellas de éxido de hio
rro. Este horizonte se encuentra muy alterado y muy fracturado,
milonitizado, etc.

HORIZONTE "B",

Este colector es el de mayor importancis en el 4rea y estd pre
pente en casi todos los pPozos del yacimiento.

Este horizonte fue caracterigado por dos secciones delgadas en
el pozo C-159, en el intervalo de 1360-1365 mbmr (metros bajo
mesa rotaria). La primers define = este horizonte como toba 1i
tocléstica fragmentads como producto de 1le meteorizacidn, alte
rads, con zeolitas, carbonatos ¥ productos ercillosos secunda-
rios.

La seccién N2 2 lo define como brecha de la¥as a tobas litoclﬁg

ticas de composicién probablemente porfirftico-bzsfltica; cuar
cificadas, carbonitizada, zeolitizada ¥ pelitizada. Ver ndcleos
4 y 5 del pozo C-159 de la Tabla anexs N& 1.

En el pozo C-196 el mismo horizonte es caracterizado por tres
secciones delgadas en el intervalo 1498-1500 mbar, obteniéndo-~
8e en las tres el mismo resultado; porfirita dacftica de matriz
muy recristaliuzada, en general muy fracturada y carbonitizada,

En sentido general y en base a las descripciones megascépicas
de los nidcleos cortados este horizonte se define como toba li-
toclfstica de color verde oscuro muy compacte que trensiciona
tanto vertical como lateralmente a toba cristalocléstica muy e
compacta, fracturada y muchas veces a conglomerados tobdceos
de matriz arenosa y muy fracturade con fenocristales de feldes-
patos, observéndose la estructura fluidal.

El autor considers que el horizonte "B" debe llamarsele Toba
Litocléstica muy fracturada ¥ alterada, con fragmentos diver-
808 de rocas efusivas, con estructuras variadas.

Este horizonte presenta uns durezs elevada Y su fracturacién
estf ligade muy estrechamente a los movimientos tectdédnicos ocu



fridos en la zona.

Este horizonte estf presente en todos los pozos del Bloque Cen-
tral y del mismo se han extraido las mayores producciones indus
triales del yacimiento. :

BORLZONTE "C",

Este horizonte infrayace al Horizonte "B" y estf caracterizado
de la siguiente forma:

En el pozo C-196 se realizaron 6 secciones delgadas, tres de e-
lles en el intervalo de 1535-15%6 mbmr, y tres en el intervalo
de 1580-1582 mbmr, obteniéndose siempre los mismos resultados,
porfiritas plagiocI&sicas cercanas a andesftico-dacftica, con
matriz microolftica, con estructura poiquilftice y orientacién
fluidal relfctica.

En genersl este horizonte estd constituido por tobas muy guras
de color verde, pareialménte fracturada y altersda & productos
arcillosos, encontréndose ademés en otros pozos porfiritas, argi
ritas, etc.

HORIZONTE "D".

Este horizonte por ser el mfs profundo ha sido reportado muy po-
bremente en el yacimiento, es un horizonte muy local, por lo

que no debe constituir un horizbnte generalizado para el yaciasd
miento, por lo gque proponemos sea eliminado hasta tanto no se
realizen estudios profundos que permitan establecer el mismo.

Presiones de capas actuales en el Bloque Central.

A continuacién deremos & conocer el comportamiento actual de las
presiones de capas para los horizontes productivos, dados por in
tervalos y para un total de 10 pozos en la parte nor-oriental

del Bloque Central, lo cual nos permite analizar el estado de a-
gotamiento de los pozos producto de la disminucién de la presién

de capa.

Pozos Intervalos Presiones de capa actuales
N¢. mbur. atm.

C-159 1382-1354 134,53

C-201 13%01,8-1256,8 129,9



C-202 1225,8-1213,8 74,88

1206,8-1196,8
C-209 1273,8-1271,8 17,60
C-231 ‘ 1488-1476

14638-1452 135,00

1444-1434
C=232 1530-1520 107,00
>
e i
C-243 1410,5-1384,8 50,00
C-243 1273,8-1271,8 81,00

Como se puede observar en la tablae expuesta anteriormente las
presiones existentes en el blogue se pueden considerar como fa-
vorables para la conservacién del dep8eito como productivo, por
lo que existen perspectivas para aumentar la productividad del
yacimiento por métodos secundarios 6omo la inyeccidn de ajua.

6.3%- Propiedades Ffsico-Qufmices del Petrdleo y el Gas.

Las caracterfsticas ffsico-qufmicas del petr8leo y el gas se
confeccionaron en base a los anflisis quimicos realizados a las
auestras tomsdas en la boca de los pozos durante su ensayo.

Realizeremos este capftulo para cada horizonte por sepsrado.

HORIZONTIE "A".

1 petrdleo en este horizonte ha sido caracterizado por dos ané
lisis de petr8leo em el Bloque y sus resultados fueron los sige
guientes:

Peso especffiCo svececscococcssoccncscnsns 0,86 g/cm3

Viscosidad .5 s Bt RapRERssesssannse Fo8 cps

Contenido de asfeltent...cccesecoccoscee Ly3 %

Contenido de 27Ufre ecceosccssboccssccasesly45 %

Por consiguiente el petrdleo que satura este horizonte es lige-
ro y poco sulfuroso.



El gas presente en este horizonte es seco, con:

Contenido de metano cececscecsccnccccsesse 94,1 %
Contenido de HZS sseasssvnscsssuecsanas 0,669

Denaidad rel&tiva L A B I B BRI B IR B B B B I A 0’63%

Relacidn ges-petrdled.ievcreesrcceceacsesesTb m3/m3

Horizonte "B",

El petréleo en esie horizonte ha sido caracterizado por 9 anfli
sis de petrdleo, tomadas en 4 pozos. Sus resultados fueron los
siguientes;

Peso e8pecffic0 .cccccerscvescococncnccees(,8623-0,9076 g/cm3
La viscosidad, Contenido de asfalteno, Contenido de azufre, Con
tenido de resina, etc. no ha sido representado en los resultados
de los anflisis de petrfleo. (Ver tables anexa N2 4).

Sin embargo para el yscimiento en general el petr8leo que satu-
ra este horizonte es un petrdleo ligero, poco viscoso, poco sul
furoso, poco asfalténico y resinoso.

El gas presente en este horizonte en el Blogue Central, presenta
un alto contenido demetano, poco sulfuroso. La proporcién de ne
tano varfa de 88,9-91,4 %(para el yacimiento), para el bloque es
de 69-86,57 %. El contenido de st es bajo. La densidad relati-
va media es algo superior a 0,63 %.

Como promedio la relacién Gas-Petrfleo es equivalente a 30 nB/n?

Horizonte "CV

Segin los resultados de dos anélisis de petréleo realizados en
el Bloque Central (Ver tabla Anexa N2 4), el petréleo que saturae
este horizonte es muy parecido al petréleo que satura al horizon
te "B", es un petréleo ligero, poco viscoso y poco sulfuroso.

El peeso especffico varf: de 0,8708-0,8899 g/cms. El contenido

de azufre es bejo, la viscosidad a 202 C varfa de 0,2-14,2 cps.
El contenido de asfalteno y de resinas no aparecen en los an!&i
sis.

algo a lo cusl queremos hacer referencia en este capftulo es al
régimen de trabajo de las capas en este bloque,

Es opinién del autor,que el régimen de trabajo de l=s capas en
este blogue es un régimen de Gas disuelto combinado con gas 1li¥

“ - - b



.P

bre, ¢ sea no debe existir un régimen aislado del otro,

porque
para que exista un gorro de

€as debe existir buena cantidad de
gas disuelto o un petréleo sobresaturado de gas,



CAPITULO X

BREVES CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL
BLOQUE CENTRAL DEL YACIMIENTO CRISTALES.



X.~ BREVBS CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICASDEL
BLOQUE CENTRAL DEL YACIMIENTO CRISTALES.

En el presente capftulo trataremos de analizar muy brevemente
las caracter{sticas hidrogeol8gicas del Bloque Central del Yaci
miento Cristales, teniendo en cuenta que précticamente no se har
realizado estos estudios en los yacimientos de petréleo en la
Repdblica de Cuba. '

Para el anflisis hidrogeol8gico del Bloque Central, independien
temente que hemos tomados algunos anflisis de agua de los reali
zados.en el yacimiento, entendemos que nuesiro trabajo no posee
el grado de detalle necesario para lleger a conclusiones satis-
factorias acerca de las condiciones hidrogeolégicas del frea.

Segln se podr# observar a continuacién, sélo contamos con 6 and
lisis de agua (Completo8) y sus resultados son los siguientes:

Pazo C-43, muestra N® 057, fecha 23-1-74, intervalo 1213-1205
mbar, PH-?, peso especffico 1,067 g/cm3.

Resultados:

Meq/l mg/1l
Ne - K 998, 30 22960,90
Ca 511,00 10901,76
Mg 34,00 413,48
Fe (totel) 0,12 6,822
Cl 1500,7 53199,82
003H 0,720 43,921
804 25,400 1200,75
003 - -

Meq/l :- Se conoce como valor de reaccidn de un ion y no es més
que la cantidad equivelente de un ion de Hidrégeno con le que
resccions o la que sustituye. Se determine multiplicendo la con
centrzcidn del ion en miligrsmos por el apropiado coeficiente

de reaccidn, el cusl es reciproco del peso equivalente.



Pozo C-43, muestra Ne 052, fecha 27-10-73, intervalo 1201,9-
1209,9 wbar, PH-5,1, peso especffico 1,073.

Resultadoss

Mea/1 ng/1
Ne- K 1293,57 29752,11
Ce 340,00 : 6813, 60
Fe (totel) 0,1480 27,29
Mg 136,00 1653,76
451 1753,05 62145,62
CO3H 2,00 122,08
804 : 15,00 720,85
003 - : -

Pozo C-117, muestrs Ne 028, fecha 5-7=7T4, intervelo 1244-1228
wbmr, PH-6,3, peso especffico 1,088 g/on3

Resultados:

Meq/1 mg/1
Na - K 1208, 30 19,09
Ca - -
Mg - -
Ee (totel) 0,72 86,932
Cl 1955,05 69306,52
CO3H 0,88 53,69
304 6,25 300,187
003 157,25 -

Pozo C-~156, muestra N® 038, fechs 7-6-73, intervelo 1446-1428
mbmr, PH-6,4, peso especf{fico 1,0577.

Resultados:
Meq/l Bg/l

Ne = K 993,43 22800, 00
Ce 470,00 , 941,8
Mg 25,00 30,4
Fe (total) 4,38 249,003
Cl » 1490,5 52838,3
CO5H 2,24 - 136,66

80, - OYeTS 36,023



co 495,00

3

Pozo C-~158, muestra Ne 029, fechs 17-6-72, intervelo 1560-1544
mbnr, PH-5,7, peso especffico 1,076 g/cms.

Resul tados;

Meg/1 mg/l
Na - K 607,614 13975,12
Ca 1133,64 22718, 20
Mg 8,04 97,76
Fe (totel) 0,6 33,51
Cl 1748,4 61980,8
003ﬁ 0,1794 48,44
SO4 1,1 52,83
COB - -

Pozo C-174, muestrs N 061, feche 19-12-73, intervelo 1422-1460
mbur, PH-6,2, peso especffico 1,078 g/omB.

Resultadosg

Meg/1 mg/l
Ne - K 1318,94 -
Ce 476,00 9539, 64
Ng 34,00 413,44
Fe (total) 20,40 1159,75
cl 1794, 38 63610,59
003u 4,960 302,610
80, 50,00 2401, 50
003 - -

Como resultado de estos anflisis, hemos construido los diagramas
de 8tiff, representsdos en los anexos al capftulo en las pégines
60, 61, 62, 63, 63, y 65. En bese a estos diagremas clasificamos
las aguas de la’'siguiente formas

Muestre N2 057 ...... Clorursdas S6dics Potfsice.

Muestra N2 052 Clorurade Magnesiana sédics Potfsice.
Muestrs N2 (28 Clorursde 88dice Potfsics.

Muestra Ne 0738 Clorurada S8dics Potfsica.
Muestre N& 029 CCorurade C#lcics S6dice Potésice.
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Independientemente de que el ndmero de muestras enalizadas no
son suficientes pars generalizar la composicién de las aguas
que se encuentran presentes en los diferentes horizontes pro-
ductivos del Bloque Central ¥ segin los resultados de los dia-
gramas de Stiff, el autor Plantea laa‘aguaa que saturan a los 4
diferentes horizontes son las siguientes;

Horizonte "A".- Clorurads Sédica Potésica.

Horizonte "B".- Clorurads S6dica Potdsice.

Horizonte "C".- Clorurads Céleica 38dica Potdsica.

En la parte productors del Yacimiento Cristales, por datos del
Centro de Investigacién del Petréleo (CIDP), se destacan dos
Complejos Acufferos:

1.~ Complejo Acuffero VulcanGgeno-Sedimentario del Cretéfcico Su
perior, formado por los horizontes productivos A, B, C Y D,

2.~ Complejo Acuffero del Cretécico Superior-Paledgeno, forma--
do por los horizontes de calizas y conglomerados .calcéreos.

El CIDP plantea que el Complejo Acuffero Vulcandgeno—Sedim-ntg
rio es el més estudiado Y que sus aguas son del tipo Clorurada
Célcicas ¥y ®8e caracterizan por una mineralizacién de 86 &/ 1 has
ta 11 g/1.

En base a estos datos deben considerarse que las aguas de este.

complejo constituyen verdaderss salmueras ¥y en otros casos sgua
dulce (11 g/1).

Consideramos que si existe agua dulce en este complejo, la misms
debe estar conectads a una cuenca de alimentacidn o un frea de
descarga.3

Segin Landes (Geologfa del ?etrdleo;, esta agua dulce sugiere e
condiciones hidrodinfnicas que a veces pueden arrastrar consigo
el petréleo yel,gas hasta otras zonas e inclusive destruir el
yacimiento,

Las aguas de los yecimientos petrolf{feros generalmente son sali
nas, excepto = profundidades someras Yy en general pueden variar
ampliamente en sus constituyentes qufmicos, en su concentracién
de iones o en ambos casos, Estaa/variaciones pueden darse 1atg
ralmente.
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Una de las aplicaciones mas importante de las aguas dentro del
yacimiento es su movimiento en el subsuelo. Se ha demostrado
que las acumulaciones de petrdleo tienen el contacto agua-pe-
tréleo inclinado cuando las aguas estan en movimiento.

En nuestro caso al oonsiderar que las aguas de este complejo cor
tituyen en s{ verdaderas salmueras podemos suponer que las mis-
mas no poseen movimiento, por lo que el contacto-agua-petréleo
en el yacimiento es horizontal,

Resumiendo y teniendo en cuenta que la suma de los iones de las
muestras representadas anteriormente sobrepasan en valores a la
salinidad del agua de mar, llegamos a la conclusidn de que las
aguas que saturan a los horizontes del Complejo acuffero Vulcand
geno-3edimentario es caracterfstica de los llacimientos de petré
leo. Ademés constituyen verdaderas salmueras.
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XI.~- RESUMEN DE ENSAYOS Y EXPLOTACION PARA LAS CAPAS
COLECTORAS DEL BLOQUE CENTRAL DEL YACIMIENTO CRISTALES.

El preaenﬁe capftulo recoge de forma general ¥y detallada los re-
sultados obtenidos durantes lod diferentes ensayos realizados &
los pozos del Bloque Central del Yacimiento Cristales.

para la confeccidn del mismo recopilamos una gran cantidad de da

tos extraidos de los archivos de produecién de los pozos de la

E.P.E.Py ¥ que mds =delante hacemos referencias de los mismos.

PUNZADOS.

Pozo Cristales Ne 43

Zona Punzade Feche Resultsdos

1796,9-1786,9 25-10-T1 Entrada de agus salada y gas.

1760,9-1740,9 13-12-T1 Sin entrada.

1687,9-1675,9 7-12-72 3in entrada.

1670,9-1568,9 24 y 25-

1563,9-1549,9 1_32 Entrada de petrdleoy agua.

1543%,9-1537,9

iggi’g:iigg:g 12-4-72 Gran entrada de agus selada.
9

1476,9-1469,9 20-5-72 Entrada de gase.

1474,9-1442,9 27-5=T2 Repunzado sin entrada.

1341,9-1321,9 29-6-T2 gin Entrada.

1283%,9-1268,9 27-8-72 8in entrada.

1213%,9-1189,9 ? Gran entrada de petréleo.

produccién de petr8leo:
1213’9’1189’9 ooooooo.on8628’2 tono de petr6160.

Pozo Cristales Ne 39

Zona Punzada Feche Resultados
1616,8-1576,8 18-3-T2 - 8in entrede.
1551,8-1533,8 14-6-T2 8in entreada.
1513%,8-1505,8 T-5-T2 8in entrada.
1492,8-1486,8
1420,8-1412,8 24-5-72  Entrada de
- ague salada y poco
1406,8-1396,8 petréleo.
1315,8-1305,8 16-T-T2 Entrade de poco petréleo.

1297,8-1283,8
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1253-1243
1238-1228
1225-1213 18-4-73 Entrada de petréleo y gas.
1211-1207
1204-1196

1161,8-113%5,8 10-3-T74 8in entrada.

1147,8-1135,8 22-3-T4 Eantrada de poco petrdleo surgent
1168,8-1161,8 31-10-75 Entrads de petréleo y gas.
Produccién de petréleo:

1616,8~-1576,8; 1551,8-1533,8; 1513,8-1486,8; 1420,8-1396,8 y
1315,8"1283'8 cuc.cl.lo-qo'098g2 ton. de pefpl‘leO Y 31,1 33 d‘

agua.
1253‘1196 .........IIQ.‘..I.34 ton. de petrdleo.

1147,8~11%5,8 ceeeeesssseessd8,2 ton. de petrfleo y 3,4 m3 de

aguea.

Pozo Cristales N2 56

Zona Punzada Feche Resultados
1173,8-1167,8 9-5-64 Entrada de petrdleo y gas.
1168,8-1166,8 31-5-64 3in entrada.

698,8-891,8 9-6-64 Entrada de agus salada.

696,8-692,8 20-6-64 Entrada de agua salada.
1172,8-1166,8 21-5-T4 Sin entradsa.
Produccidén de Petréleo:
No tiene Produccién.
Pozo Cristales Ne 117

Zona Punzadsa Fechs Resul tados
1244,3-1218,3 9-4-T1 Entrada de petr8leo y agua sala

se hizo fracturacidn con arena
obtuvo surgencia de gas con pet
1172,3-1152,3 28-11=T6 Entrada de asgua salada.
1127,3-1113,3 30-12-76 Sin entrada.
Produccién de Petréleos
1144,3-1218,3 «eeeveeeeeens..671,1 ton. de petréleo y 700 m°
agua.
Pozo Cristales N2 156

Zone Punzada Fecha Resultados

1443-1425 6-4-T73 Débil entrada de petréleo.



1%70,8-1328,8 15-6-T73 Entrada de agua salesda.y petr

131%,8-1308,8 24113 Se obtuvo surgenciaz de petrél

1%08,8-1276,8 25-T-73 (14 ton/dia).

Produccién de Petréleo:

1370,8-1328,8 cecevvccccecesseab359,2 ton. de petrdleo y 24,1
de agua.

1312,8=1308,8 ceessssesssssnssb51l9 ton. de petréleo.

Pozo Cristales N2 158

~ Zona Punzada Fecha Resul tados
1556,8-153%6,8 2-6-T2 Entrada de agua salzada.
1474,8-1444,8 23=6=T2 Entrada de agua salada.
1444,8-143%0,8 5=8-T72 Entrada de agua salada,
1309,8-1285,8 14-8-72 Entrada de agua salesda.
1309,8-1285,8 4-11-T73 Repunzado sin entrada.

No se obtuvo produccién.

Pozo Cristeles N2 159

Zona Punzada Fecha - Resul tados

1566,68-1%648,8 19-6-73 S8in entrada.

1522,8-1504,8 21=T=T3 Sin entrada.

1381,8-1371,8 18-8-T3 Surgente a2l punzar con presi
se circuld sin resultados po
vos.

1371,8-1363,8 14-2-T74 8in entreada.

1381,8-1371,8 15-10-T4 Repunzado con poco aumento e

: produccién de fetrélee.
1562-1354 4-3-T5 Semisurgencia con incrementc

petréleo, a 12 ton/dis,
produccién de Petréleo.
136211354 ooduo--.o-ouo---..o.6359’2 tOn. d& petl‘dloo y 24.

de agua.
Pozo Cristales Ne 172
Zona Punzada Fecha Resultados
1406,8-1386,8 27-6-T4 8in entrada.
13%58,8-1350,8 30=-8-T4 Comprsién y Swabeo, surgente
dificacién sin éxitos.
1318,8-1293,8 4-4-75 aislé con Packer sin entrac

1252,8-1238,8 17-4-T75 Entrada de petréleo.



produccién de Petréleo:
1358,8-13%28,8 ccvevcacecasnsases6,2 ton. de petréleo
1252 8"’1238 8 .0.'.0...0'.'..0..2272 ton- da petraleo y 65 1 m3

de agua.
Pozo Cristeles N2lT4
Zonz Punzada Fecha Resultados
1456,8-1418,8 1 al 10-12-73 8in entrada.
1189,8-1151,8 15-12-T3 Surgente.

Produccifn de Petréleo:
1189,8-1151,8 vevvesensecssoncsss3256 ton. de petréleo y 263 w°

de agua.

Pozo Cristesles N2 176

Zona Punzada Fecha Resultados

1451,8-1428,8 19-2-74 Sin entrada.

1408,8-1%56,8 = 8-3-T4 Entrada débil de petréleo. se
fracturd y resulté surgente.

1%28,8-13%48,8 22-10-T4 8in entrada. Se aislé con Pack
y hubo entrads de petréleo sen
surgente.

1290,8-1278,8 31-1-75 Entrada de petr8leo semisurge:

1264,8«1226,8 8=-8-T5 Por compresién se obtuvo gran

trede de petréleo.
Produccién de Petrdleo:
1408,8-1%56,8; 1328,8-1348,8; 1290,8-1278,8 .;........2064.2 ¢
: de petr8leo y 27,2 mB de agu
1264,8-122648 sccesscevecscessceee206,2 ton. de petrdleo y 171

de agua.
Pozo Cristales Ne 177
Zona Punzada Fechsa Resultados
1264,8-1218,8 T=4-T74
1264,8-1251,8 12-4-T74 Gran surgencia de petrdleo.
1248,8-1239,8 8-2-76 Sin entrada.

Produccidn de Petréleo:

1264,8-1251,8 cevsvccssecscacceceea’202,4 ton. de petréleo y 1
m3 de agua.

1248,8-1239,8 cececscenccssseasssss1916,7 ton. de petrdleo y 2

n3 de agua.



Pozo Cristales N2 178

Zonez Punzada Fecha Resultados
1406,8-1392,8 13-5-T4 Surgente, mucho gas.
produccién de Petréleo:

1406,8=1392,8 cevscescesscscseelld,2 ton. de petréleo.

Pozo Cristales N2 196

Zona Punzada Fecha Resultados
1560,8=-1522,8 5-T=15 Entrada de agua salada.
1504,8-1488,8 ‘ 24-8-T5 8in entrada.
1322,8-1278,8 §-9-75 8in entrada.
1268,8-1232,8 30=9-T5 8in entrada,
1206,86-1186,8 18-10-75 3in entrada.
918,8-890,8 11-11=-75 Entrada de agua salada.
816,8-796,8 30-11-75 Entrada de agua salada.
682,8=661,8 11-12-75 Entrada de agua salada.

Produccién de Petréleo:
No se obtuvo.

Pozo Cristales Ne 197

Zona Punzada Fecha Resultados
1605,8-1507,8 30=6-15 Sin entrada.
1528,8-1501,8 13=8=T75 Entrada de petréleo.

produccién de Petréleo: v
1528,8-1501,8 .........,...c...2755,3 ton, de petréleo y 143,53 m

de agua.
Pozo Cristales N2 201
Zona Punzade Fecha Resultados
1298-1252 10-12-T4 Entrada de petréleo y agua.

Produccién de Petréleo:
1298-1252 cscsssssnsssassnsssee2dyd ton. de petrdleo y 110 m3 de

28ua.
Pozo (ristales N¢ 202

Zona Punzada Fecha Resultados
1342,8-1%18,8 26-9-T5 3in entrada.



13
1308,8-1286,3 13-10-75 Sin entrada.
LER. O, 8 26-11-75 Bén entrada.de petrbleo semisur

Produccién de Petrdleo:
1225,8-1186,8 ceversceecccccasssTl9 ton. de petréleo.

Pozo Cristales Ne 203

Zona Punzada Fecha Resultados

1371,8-1353,8 30-4-7% Entrads de petréleo y gas.
1344,8-1%16,8 1-6=75 Entrada de petréleo semisurgente
12735,8-1271,8 :

1260,8-1255,8 19-8-78 S8in entrada.

1251,8-1242,8

Produccidn de Petrdleo:;

1371,8=1353,8 «vevevasoensenas. 142 ton. de petréleo y 14,9 m> de
gas. ‘

1344,8-151648 eecevecvcocoanses 251,6 ton. de petrdleo.

Pozo Cristales N2 205

Zona Punzada Fecha Resul tados
1296,8-1276,8 13-4-75 Entrada de agua salads.
1261,8-1218,8 28-4-T75 3in entrada.
1131,8-1121,8 12-5-75 8in entrada.
1031,8-1021,8 23=5=T75 S8in entrads.

Produccidn de Petrdleo:
No se obtuvo.

Pozo Cristales N 204

Zona Punzada Fecha Resul tados
1295-1257 15-10-74 Poca entrada de petréleoc.
1174,8-1156,8 17-3-76 Entrada de agua salada.
1130,8-1108,8 12-4-76 Entrada de gas.
1070,8-L036,8 27-8-176 : ,

13-9-76 Practurscidn con arena resultan

do surgente.
Produccidn de Petréleo:
1295=1257 ecevceccecnassesaseseasT90,6 ton. de petréleo.
117448-1156,8.0ccccucsenssnneessl’dBl,8 ton. de petréleo,



Pozo Cristales N2 206

Zona Punzada Fecha
1296,8-1270,8 29=10-T73
1284-12T71 20-10-75
1256,8-123%6,8 16-12-75
814,8-803,8 4-1-T76
1213,8-1198,8 6-4-76
182,8-768,8 5-T=T1

Produccién de Petréleo:

Resul tados
Entrada de petréleo y agus sals
Entrada de petrflee, agua y gas
Entrada de agua salsda.
Entrada de agu= salada.
Sin entrada.
8in entrada.

1284“"1271 0.......00..0".on0'.24,7 ton. de petr6180 y 14 33 de

Pozo Cristales Ne¢ 208

Zona Punzada Fecha
1196,1-1182,1 15-5-75
1182,1-1162,1 11-8=-76

Producciédn de Petréleo:

agus,

Resul tados
Surgente sin incremento de pet
leo.
Fracturacién con arena, increm
to de petrdleo por acidificacié
Sin entrada.

1196,1-1182,1 teccsccncneceseess14373,7 ton. de petréleo y 1151

Pozo Cristales N2 209

Zona Punzada Fecha
1346,8-1321,8 19-6-75
1316,8-1288,8 5-T=15
1263,8-1248,8 21-T7=T5
1230,8-1206,8 16-8-75
1172,8-1156,8 5=10=T75
1172,8-1156,8 24-3-T7

Produccién de Petréleo:

m3 de agusa.

Resultados
Débil entrada de petréleo.
Débil entradz de petréleo y ag:
Débil entrada de petr8leo y agu
S8in entrada., '
Averias.
Incremento de petréleo a 4 ton/

No se obtuvo por resultar una entrada d€bil.

Pozo Cristales N2 210

Zona Punzada recha
190%,8-1285,8 11-4~-78
1136,8-1191,8 3-5-T78

Producecidn de Petréleo:

Resultados
Entrada de =gus salsda.
Entrada de petréleo semisurgen
te.

1136,8-1191,8.0cc0cancncccsncsssnsie, 4 ton, de petréleo y 10,5

a3 de agua.



Pozo Cristales Ne 217

Zona Punzeda Fecha Resultados
1646,8-1638,6€ 26-2-T6 Entrada de petrdleo y agua.
1626,8-1614,3 19-9-76 Pequefia entrads de petréelo.
1614,8-1587,8 27-11-76 Pequefia entrada de petréleo y
1572,8-1558,8 25-12-T76 Sin entrada.

Produccién de Betréleo:
1646’8-1638'8 ..'..‘........l...zl.s n3 da petrgleo y 9 m3 de
1626,8-1614,8 S e A rassumbessnnvihr Y TN W petréleo y 3,7 n3

agusz.
1614,8-1587,8 sececcescosccasses4T4,9 ton, de petréleo y 171,4
de agua.
Pozo Cristales N2 221
Zona Punzada Fechsa Resultados
1783%,8-1763,8 24-5-T8 8in entrada.
1686,8-1671,8 15-5-78 Sin entrada.
1643,8-1616,8 1-6-78 3in entrada.
1441,5-1426,8 22-6-T8 8in entrada.
966,8-944,8 11-8-78 8in entrade.
Produccién de Petrdleo:
No se obtuvo.
Pozo Cristales Ne 231
Zona Punzada Fecha Resultados
1484,5-1473,5
1464,5-1448,5 12-2-T7 Surgente al punzar, con entra
1440,5-1430,5 | de petréleo y gas.

produceién de petréleo:
Para las tres zZON&B........s.s+128 ton.de petréleo,

Pozo Cristales N2 232

Zona Punzada Fecha Resultados
173%0,8-1712,8 9-4-T77 8in entrada.
1686,8-1666,8 19-5-T71 Entrada de agua salada.
1644,8-1624,8 2-5=T1 8in entrada.
1604,8-1586,8 12-5=T77 8in entrada.
1526,8-1516,8 1-6-77 3in entrade.

produccién de Petrdleo:
3in horizontes productivos se realizéd un Swabeo produciéndose
rante 9 diss un total de 28,5 ton. de petréleo y 6 13 de ague



Pozo Cristales Ne 238

Z0na Punzada Fecha Resul tados
1542,8-1520,8 24-4-T7 Sin entrada.
1484,8-1472,8

1467,8-1460,8 24-5-T7 Entrada de petrdleo y gas.

Produccidn de Petréleo:
1484,8-146048 +eceeverarness..563,3 ton. de petrélec y 18,0 m°

‘ de agua.

Pozo Cristales N2 240

Zona Punzeda Fecha Resultados

1480,8-1453,8 8-11-76 Pequefiec entrada de petrdleo y
sgua salada.

1400,8-1389,8 22-11-T7 Entrada de pstréleo.

1389,8-1372,8 14-12-77 Ampliacidn de la zonms.

v ety g 235-12-78 Sin entrade.

Produccién de Petrdleo:
1480,8~1453,8 coveccceonsccsesces92,4 ton. de petrdleo y 135 m
: de ague.
1400,8-1389,8 eecesencscccnceeessdl,8 ton. de petrdleo y 472,3
i de agua.

Como se puede obsrvar las zonss de mejores resultzdos son las
correspondientes a los horizontes "A" y "B", este ¢ltimo el me-
Jor deniro del yacimiento, aunque los resultados de los punzado
no hen determinedo los pozos mejores productores.



PRUEBAS DE FORMACION.

Pozos Ne.
C-43

C C~159

c-172
C-176
C-177

C-174
Cc-196
Cc-197

C=-217
€-255

Intervalo

1461-1521
1595-1621
1332-1294
1507-1551
1246-1300

1231-1269

1187-1220 .

1254-1323

1445-1494

1423-1470
600-850
683-739

1474-1523

1574~1621

1446-1450

o 1T

Resultados
Dévil entrada de petréleo.
Sin resultados.
Surgenciz de gas.
Entrada de petréleo y gas.

Lodo emulsionado con gas.
Entrada de petréieo, lodo y

Entrada de lodo emulsionado
tréleo y gas.

Entrada de petr8leo y gas.
Entrada de lodo emulsionado

Sin entrada.

Sin resultados.

Sin entrada.

Entrada de petréleo y gas.
Sin entrada.

Entrada de petréleo.

gas.

con pe-

con geas

De la misma forma que los resultados de los intervalos punzados

los de las pruebas de formacién no son muy satisfactorios; sin

embargo, se han logredo obtemer producciones industriales en va-

rios de estos pozos.
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XII.- RECALCULO DE LAS RESERVAS DE HIDROCARBUROS PARA EL
BLOQUE CENTRAL DEL YACIMIENTO CRISTALES.

Como se ha plenteado por numeroso autores, la evalusciln de las
reservas de pétrdleo en las capas productoras del Yacimiento Cri:
tales ha sido realizado mucas veces. :

Asf, en el afio 1963 los compafieros A.Planas ¥ JeA.Castro,reali-

zaron el primer intento para la evaluacidn de las reservas para

este yacimiento, pero por los escasos conocimientos del mismo su
autenticidad fue muy baja.

Un sfio m4s tarde, segln lus datos de los nuevos pozos de explota
cién y exploracidn perforados, se realizd un puevo cflculo de re
servas de petréleo en la parte Norte del yacimiento hasta el 1¢

de #gesto de 1968, cuyos sutores o autor fue M.Basulov; y en la

parte Bur se realizd hasta el 12 de Enero de 1971, por los auto-
res B,Mufioz, G.Yasenko, Y.Hoitman, S.Valladares y otros.

En 1973, con relacién a la evaluacién de las reservas prondsticos
de petréleo y gas en el subsuelo de las regiones perspectivas de
12 Repfblica de Cuba (incluso la Cuenca Centrsl), se ha hecho
una tentativa mds para precisar las reservas del Yacimiento Cris
tales.

Los autores de este cflculo de reservas fueron: Ee.Zajarov, B.Mu-
floz, y S.Valladares, teniendo en cuenta el grado de conocimiento
del yacimiento hasts estos momentos y lo reslizaro hasta el Lﬁ‘de
Enero del974.

A causa de la ausencia de nicleos cortados, los parfmetros prine
cipeles que entran en la férmuls para el cflculo por el método
volumétrico, fueron tomados en dicho cflculo por datos de inves-
tigaciones geoffsicas de campo.

Segin este cflculo de reservas , el yacimiento tectSnicamente re
presentd tres partes o blogues sialadog (Forte, Central y Sur),
que se hunden escalonadamente de Sur & norée.

Nuestro trabajo se concentré dnica y exclusivamente al Bloque Cen
tral.

- Las reservas geolégicas generales iniciales de petréleo dadas por
los autores =ntes mencionados para el Bloque Central fueron dadas
solamente segin las categorfes B - Cl.



Los autores de dicho c4lculo de reservas destacsn en el yacimieg
to en el Complejo Pre-Orogénico los mismos horizontes producti -
vos mencionados en capftulos znteriores (A, B, ¢, D=), que como
se ha planteado tambiénp estan des=rrolbkados en su mayor parte en
los Bloques Sur y Central.

Mfs arriba dentro del potente espesor arcilloso del Maestrichtia

no Superior (Complejo Orogénico), estan destacados los horizontes

inferiores de calizas y el superior de conglomerados, la yacenciz

del petrdleo para estos horizontes se localizan en los 1fmites
del Bloque Central, mejor dicho, Bloque Norte.

En el Bloque Central para el horizonte "C", las reservas estan es
timadas en categoria Clo

Para el horizonte "B", las reservas de petréleo fueron precisadas
en los bloques Centrsl y Sur segin la categoris B - Gl y Clo

Para el horizonte "A", lasxreservas fueron evaluadas s&lo para el
Blogue Sur.

Un afio después de 1974, m&s exactamente en el afio 1975, se tre=
t6 una vez mds de evaluar las reservas reales de petrdleo en el
yecimiento. Esto se hizo necesario porque el andlisis de la dinf-
mica de extraccién del petrélec en el yacimiento durante ocho a-
flos (1967-1974), indicd que las reservas de petr8leo eran mucho
menores que las estimadas segfn el cflculo indicado al 12 de E-
nero de 1974,

Los sutores de la Evaluacién Operativa de las Reservas Activas
de petréleo del Yacimiento Cristales, segin su estado de conocia
miento geoldgico y los resultados de 1= explotacidn industrial
hasta el 12 de Enero de 1975, fueron los especialistas sovifti-
cos Gacriediants, F.Jasifov, E,Zajarov, S.Bankoski y otros.

Como base de estos cflculos fueron tomados los materiales compues
tos por el Grupo de Especializascién Cientf{fica de 12 U.R.S.8.
Begin los autores sntes mencionados, bajo la nocidn de petréleo
"Activo" se entendfs el petrfleo que se encontraba principalmente
en les fracturas ¥y en algunos lugares, en los blogues muy porosos
¥ permeables,

Segin los resultados de los 2nflisis de explotacifn de los pozos
y del yacimiento, se plante2 que fueron destacados tres tipos de
dreas que se diferencian o se caracterizan por sus diferentes pro



ductividades.

Al priner grupo o tipo pertenecen las freas donde X6s pozosit
bajon durante mucho tiempo con una produccidn estable de nds
3 ton/dia; =1 segundo grupo pertenecen las 4ress donde los po
con una produccidén de 1-3 ton/dia y al tercer &rupo pertenece
lag freas donde la produccidn de los pozos presentan unz caid
2brupte de la produccidn en el tiempo. Las reservas de estas
mas 4ress fueron atribuidas » 1¢ categorfa fuera de balance.

En el corte productive del yacimiento se destacaron tres tipo

capacidades; fracturada, porosa con petréleo sctivo ¥y porosa
petréleo poco mévil,

nurante la evaluacién de las reservas en las fracturas, fuero:
tomados los siguientes criterioss

2.= La potencia de los colectores fue tomada como igual par:
toda la potencia del horizonte,

b.~ La porosidad es igual =1 1 4 para toda 1a potencia del h
rizonte (Segln experiencis de 1= UR33).

Cs= La saturacién de fluidos fue tomada como igual 21 T0 %y
también segin la experienciz de 1= URSS.

de= El coeficiente de recuperacién para 1c capacidad fractur

es de 60 %,

Otro parfmetro calculado fue el 4rea, ademés, densidad del pet
leo, coeficiente de recflculo, etec., que fueron tomsdos concre

mente pars cada horizonte y segién las investigac iones geoldgic
fisicas e industriales. A

Durante el célculo de reservas para la capacidad porosa se tom:
ron en cuenta los sighientes datos:
2+~ La potenciz efectiva saturada de los horizontes productiv
fue determinads segln los resultados de las investigacior
geoffdicas de campo, teniendo en cuenta el 1fmite inferio
de porosidad de 6%.
b.~ L& porosidad fue detefminada por la geoff{sicade campo (me
todo de la resistividad y el cerrotage Gamma-Neutron), pe
ro , puesto que con los datos de la geoffsica de campo se
determina ls porosidade sumaria (fracturada y de blogue), enton
¢eés para su magnitud en los cflculos de reservas ha sido realiz

da la correccién a un 1 %y, en la direccién de disminucién a cue
ta de la capacidad de las fracturas,



ry=2

.~ El coeficiente de recuperacidn para l= capacidad porosa es

Como en los cflculos de reservas anteriores al 12 de Enero de
1975, en el corte productivo del Complejo Pre-Orogénico fuerom
destacados aquf los mismos horizontes productivos, dando adem#s
las siguientes caracterfsticas de los mismos;

El horizonte "B" , es el mfs homogéneo en el yacimiento; el ho-
rizonte "C" estf carscterizado por colectores heterogéneos. En
Cuanto 2l horizonte "D" diremos que es muy local.

El Horizonte "A" es bastante homogéneo dentro del Bloque Central
presentando variaciones en su producecién como lo presentan los
otros horizontes.

Debemos destacarque el recflculo de las reservas que més adelan-
te realizaremos estar$ dirigido fundamentalmente al Horizonte "B*
por presentar sus reservas en categorfsa cl’ en tanto que para el
Horizonte "C" las reservas estan evaluadas en categorfa 02, por
lo que no seran tomadas en cuenta para nuestro cé£lculo.

A principios de 1977, los geblogos soviéticos que trabajan en la
DGGG, compusieron el bslance informativo de las reservas de petr6
leo en la Repéblica de Cuba de 1976. Este balance ha sido en Cone
cordancia con el Qrden ¥ la forma que usa l= URSS.

De este balance se sacd que e® precisamente del Horizonte "B" don
de se encuentran las mayores reservas dentro del yacimiento y del
Bloque Centrel.

RECALCULO DE LAS RESERVAS EN EL BLOQUE CENTRAL.,

Datos:
Reservas geoldgicas para cad horizonte.

Horizonte A - No se han calculado.
Horizonte B - 140,6 miles de ton, en categoria C 1
Horizonte ¢ - 57,4 miles de ton. en categorfa c2

Para la evaluacién de las reservas del Blogque Central no se tomg
ran en cuenta las reservas dl horizonte por encontrarse en Cate
gorfa C,

HORIZONTE "B™,
Reservas Geoldgicas - 140,6 miles de ton.



Coeficiente de Recuperacién - 0,18

Estas reservas estan dadas pera el 4rea representadas por los p
zos C-176, C-203, C-172, C-204, C-39, C-206, C-210, C-209, C-15
C-202, C=-238, C-43, C-11T7 y C-242.

Las reservas geoldgicas extraibles estaran dadas por el product
de las reservas geoldgicas totales por el coeficienyé de recupe
cidn, o sea:

140 600 x 0,18 = 25 308 ton.

La cantidad de petrfleo extaida del 4rea dada es de. 9 088,36 to
Luego la cantidad de petrdleo que queda por extraeren el Zrea e
taré dade por la diferebcia entre la cantidad de reservas extr
bles y la cantided de reservas extraidas, o sea:

25 308 -« 9 088 = 16 219,64 ton.- pr extraer.

En el Capftulo siguiente haremos un anflisis acerces de si es o
no econdmica le perforacién de algéin pozo de explotacién dentro
del &rea dada anteriormente. De ser as{ y daremos todas las car
terfsticas que el mismo debe cumplir, ;



XIII.- ARGUMENTACION DE LOS POZOS DE EXPLOTACION PROPUESTOS.

Una vez realizado el @gnflisis Gedlogo-Econdmico del Yacimiento
Cristales (Bloque Central), hemos podido detectar una zons de
terds para la perforacién de pozos de explotacifn. Lo misma se
ubica entre los pozos €-209, C-210, C-~174 y C=177.

Esta sena se encuentra rodeada de varios poxos productores, coi
son: C-156, C-43, C-177, C-174% C-208 ¥ otros, de los cuales s
han extraidoproducciones industrisles de petréleo.

Como resultado de nuestro tabajo proponemos lz perforsciln de
pozo de explotacion , ubicado en una zona donde el Horizonte "}
se eleve, formando una pequefia estructurs anticlinal,

Debemos destacar que segin nuestro mapa de espesores netos, esf
es la zona donde dicho horizonte presenta menor espesor neto, e
to no quiere decir gue el espesor efectivo o productivo del hor
zonte no sea suficiente para obtener en nuestro pozo una detern
nada cantidad de petréleo que pepmita que su perforacién sea ec
némica.

Debemos tener en cuenta que las trampas presentes en el yacimie
to, son trampas litoldgicas, por consiguientey pueden existir d
tro del mismo horizonte otras litologfas o rocas que almacenen
petréleo. :

Por las caracterfsticss que presentan los napas de produccién d
petr8leo, representados en los anexos X, XI, XII, se puede obse

var que esta zona que nosotros consideramos de mayor perspectva
para la ubicacién de nuestro pozo, es la que presenta un mayor
drenaje, cosa esta que debe facilitar 1= extraccidn del petréle
presente, ademfs debemos tener en cuenta que nuestro pozo se ub
ca proximo a la zona donde consideramos es encuentre el contact
agua-petréleo, lo que debemos tener presente a la hora de perfo-
rar el pozo.

UBICACION DEL POZO C-X

Para la ubicacién del pozo hemos tratado de mantener el espacie-
miento entre 1los pozos que se sigue dentro del yacimiento, pero
por ester en un frea donde podrfamos ubicar dos pozosg y sfo te-
nemos uno por la centidad de reservas a extraer que no tiene ser
tido ubicar mfs de uno, hemos tomado la distancia entre nuestro
pozos y los que los rodean de unos 300 mts.



e T R

- —— e e——— s ;

Este pozo se ubica en un flanco del*pequeﬁo anticlinal que for-
forma el horizonte "B",hacia es= parte del yscimiento, a unos
300 mts. al sureste del pozo C-209 y = unos 300 m§s, del pozo
C-177, hacia el oeste del mismo.

OBJETIVO A EXPLOTAR POR EL P0OZO C-X.

El objetivo fundamental a explotar en nuestro pozo es el Hori-
zonte "B", dadas sus caraaterfatioas de ser el mejor colector
del yacimiento, asf como ser el horizonte de mayores reservas en
el Bloque Centrsl. Independientemente de esto no podemos descars
tar la posibilidad de que durante la perforacidn de este pozo se
localizen maniféstaciones de hidrocarburos correspondientes al
horizonte "A", ya que el mismo ha tenido algunas producciones de:
tro del yacimiento, lo que nos da una posibilidad de obtener de
fotma indirecta mayor cantidad de petréleo en nuestro pozo.

En el anexo XIV, se puede observar la carta Geologotécnica confe
cionada para el pozo; en la misma se hace referencia = lasesecuer
cias litoldgicas que se esperan atravesar dursnte la perforacién,
su edad, zona de posible perdida de circulacién, dureza de las
rocas, etco

El autor recomienda que independientemente que este pozo sea de
explotacidn, se realize un registro geoffsico parcial = la pro-
fundidad sefialada en la carta geologotécmica, hasta la camisz de
tranque de agua, que en general se encuentra hasts una profundi-
dad de 200 mts., con el objetivo de detectar la presencia de pe-
tr6leo en el horizonte "A" y al finalisar leo perforacién a 1a pro
fundidad deseada,el registro final.

RESERVAS A EXTRAER POR EL P0Z0 C-X

Haciendo un anflisis de las curvas de declinacidn de los pozos;
C=156, C-177 y C-209 que aparecen anexas a este capftulo, asumi-
remos que nuestro pozo debe extraer aproximademente de 8000-9000
ton. de petréleo. Este cédlculo lo hacemos por comparscién con lgs
producciones que han tenida los pozos que se encuentran alrededor
del C-X, y que aln se encuentran produciendo.

Como se puede observar gdenﬁs en estas curvas, los pozos sefialad
dos presentan una ceida répida de la produccidf, que se puede ha
cer extensiva para todo el yacimiento.

Sefialamos ademfs que en estos momentos se estfn reslizando estu-



dios acerca de la inyeccidu de agus en algunes freas del yacimie
to y fundamentalmente en el Bloque Ceniral, que beneficiarén en
gran medida la recuperazcién de petréleo en nuestro pozo, pues es
to contibuye 21 zumento de la presion de capa, que es la que de-
termina directamente un buen trabajo de la caspas. Ademés se estér
realizando estudios sobre una posible recuperscidn terciaria de
petr8leo a través de metodos qufmicos.

EVALUACION ECONOMICA DEL POZ0 C-X.

Para 1o evaluacién del pozo C-x, utilizaremos como datos princij
pales; la relacién existente entre el costo de la perforacién de
pozo y el,valor en peso del producto obtenido.

Datos:
Costo de 1 metro de perforacidn ..cceeessceses$ 125.00
Valor de 1 tonelada de petréleo ..c.ceceeecess-$ 15,00

El pozo C-X debe tener una profundidaddde 1230 mts. sproximadame
te.(referido al nivel del mar)serfa de 1100 mts).
Por consiguiente el costo de este pozo serfa:

12% x 125 = 153 750.00
Costo - § 153 750.00

8in embargo, logréndose extraer 8 000 ton. de petréleo en nuest:
pozo se obtendran:

8 000 x 15= § 120 000.00

Comparando ambos valores podemos observer que existe una difere:
cia de $ 33 750.00, lo que al parecer indica que el pozo propue
tc por nosotros no justifica su perforacién.

Ahora bien, haciendo un anflisis desde el punto de vista de la
importancia que tiene para el pais y para el mundo entero el pe
tréleo, ademfs si tenemos en cuenta que la obtencidn de esa can
dad de petr§leo en el mercado mundial constituye la inversidn d
divisas que nos les ahorrarfamos si lograramos obtener ese petr
leo , llegarfamos a la conclusidn que debemos realizar un esfue
' zo por obtemerlo. Por comsiguiente analizando todos estos aspec
tos llegamos a la conclusién que nuesiro pozo propuesto puede r

sultar econdémico.

o obstante dejamos a consideracién de la E.P.E.P. nuestra prop
sicién y que sea snelizada minuciosamente.
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XIV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Una vez concluido nuestro trebajo "Anélisis Gedlogo-Eccnomico
del Bloque Central del Yacimiento Uristales", el autor llegé
a las siguientes conclusiones y recomendacioness

CONCLUSIONES,.

l,- El autor considera que el Yacimiento Cristales ha sido some-

tido a una explotacién muy irracional.

2.~ Analizando los diferentes intentos que se han hecha para de-
terminar les reservas existentes en el Yacimiento, considers
mos que no se han reaslizados dichos cflculo como lo requiere
el yacimiento, por lo quee no se cuenta con un céloulo de Re

servas confiable,

3.~ Por los esfuerzos realizasdos per el autor para la recopila -
cién de los anflisi de agua del Bloque Central y que practic
mente he sido inftil, pues no logremos encontrar los suficie
tes para realizar un buen trabajo, creemos que el laboratori

de la E.P.E.P.0, ha realizado un trabajo deficiente.

4,- Por los datos obtenidos acerca de las caracterfsticas hidro-
geolégicas del Yacimiento Cristales, plantesmos que el mismc

carece por completo de estudios hidrogeoldgicos.

5s= Analizando los datos de las presiones de capa tomadas por.
nosotros llegemos a la conclusidén de que en el Bloque Centre
existen numerosas Zonas con presiones de capa favorables par
el buen trabajo de las capas.

6.- Analizando las caracterfsticas petroffsicas y petrogréficas
de los colectores del Bloque Central, creemos gue la zona de
pozo C-201 posee buenas perspectivas para la realizacién de

un ensayo de inyeccidn de agua.

7.- De acuerdo a las condiciones geoldgicas del Bloque Central
gmeemos que la zona més favorable para la ubicacién de un pc

zo de eéxplotacidn es la propuests por nosotros.

8.~ Como resultado de la confeccidn del mapa estructural del to-
pe del horizonte "B", planteamos que el mismo estrcturalment
constituye un pliegue sinclinsl con numerosas flexuras que f{

vorecen la acumulacién de petréleo.
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10.- También como resultado de los anflisis de las propiedades
petroffsices de las rocas colectoras, llegamos a la conclu -
8idn que estas propiedades estdn pobremente estudiadas en el
Bloque Centresl.

1ll.~ Bl estudio estratigréfico del Bloque Central es deficiente
producto de la oscan&p de descripciones paleontoldgicas en
los nficleos cortados en los pozos.

12.~ Los movimientos tecténicos posteriores al Cretfcico Superior
influyeron directamente sobre las propiedades colectoras de
los diferentes horizontes productivos del Complejo Pre-Qro-
génico. _

13.- analizando el comportamiento de la produccidn de los pozos
en el yas&niedto. creemos que el plezo de agotamiento del
yacimiento en genersl es corto.
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RECOMENDACIONES.

l.- Propomemos la eliminacidn del horizonte productivo, denomina
do segfin la E.P.E.P como Horizonte "D".

2.~ Que se sistematice por parte del laboratério de la EePoEoP
de Majagua le realizecién de los anflisis de agua y petréleo
¥ que se tenga un arehivo especial pera los mismos.

3.~ Que se realice un estudio hidrogeoldgico detallado del Blo-
que Central con el ffn de estudiar la dindmica de las aguas
subterraneas dentro de los diferentes horizontesy que se es-~
tablescan a cabalidad la composicidn de las aguas.

4.~ que se realice la inyeccién de agua en el &rea dol pozo C-201
a partir del horizonte "(C", '

5.= Que se entre & snalizar la posibilidad de perforarcel pozo
C-x propuesto por nosotros en el £rea del pozo (=201,

6.~ Que se aumente el grado de estudio de la parte nor-oriental
del Bloque Central @el Yacimiento Cristales, fundamentalmen—
te hacia la zona de intersccidn de las fellas Fl y fz.

To- Que se confeccione un mapa Geoldgico dotallado del Bloque Cen
tral del Yacimiento Cristales.
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TABLA ANEXA N2 1

Pozo
C-43

c-56

Ndcleo

1

1

Intervalo
1198-1201

1202-1208

1208-1211

1476-1480,5

1480-1483

1597-1601

1990-1993

710-712

Descripcién Petrogréfica.
Roca pirocléstica de color verde cle=
ro a veitde gris muy compacta, con in-
crustaciones de material calcéreo, con
buena impregnacidn.
Toba litocléstica de color verde grisa
ceo, muy fracturada, con manchas de o=
xido de Fe y fuerte olor a petréleo.
Toba litocléstica de aspecto brechoso,
de color verde gris, muy fracturada e
con buena impregnacién a todo lo largo
del ndcleo.
Toba litoclfstica de color gris verdo-
so oscuro, compacta,con fracturas lle-
nas de material silfceo.Impregnacidn
regular.
Toba litocléstica de aspecto aglomeré-
tico,gris verdoso,con piroclastos de
composicién media,con matriz recriste-
lizada( tamafio de los granos desde mie
crosc8picos a dos centfmetros de did-
metro).
Toba litocléstica que varfa de color
gris oscuro piritizada a verde claro
y oscuro. En parte fragturada y relle-
ne por calcita y sflice.
Toba de color verde clasro tectonizada
y cloritizada(parte superior).Parte
inferior y media compuesta por toba
1itoclfstice de color gris oscuro con
clastos de Porfiritas y tobas critales
de piroxenos y feldespatos grietas por
calcita secundaria.
Lutita arenoss gris claro parcislmente
calclrea con intercalaciones de Iitas
pléstices gris claro. Parte inferior

'y media constituida por arena arcillo-

se ligeramente calcérea,dlgo cementa=
da y con impregnacién de aceite.



pozo Nfcleo Intervalo pescripcién petrogréfica.
2 944~945 Lutites gris y gris verdosa,parcialmen=|
te calcérea. |
.3 1028-1031 Lutita arenose gris verdosa, percialmen=

_ te calclres, media dura y lutita gris.

4 1252-1254 PS y M; Conglomerado de cemento arcilloso
de granos angulares a redondead‘oa,interqg
lados con areniscas conglomerdticas.
PI; Conglomerado con matriz més arcilléaa
con fluorescencia a todo 1o largo del nd-
cleo y buena impregnacidn.

5 1299-1300 Lutita arenosa color gris verdoso algo
compacta.No presenta fluorescencia.

c-96 1 1192-1195 Toba compacta de color verde oscuro en P
parte roja,con algunas ijntercelsciones de
celeita,en parte en pequefias fracturas,

\ con alguna impregnacién en ellas.

Cc-156 1 1116-1118 Toba tectonizada verde gris formando bre-
cha muy altersd con formacidn de clorita,
sericita y arcilla.

2 1222-1224 PS; Porfirita sndesf{tica verde claro con
fenoscristales de feldespatos,matriz mic

cristalina.Se observa estructura fluidal
pPM; Idem a la anterior pero tectonizada.
PI; Toba cristalocléstica de color verde
claro.

3 1281-1283 PS y M; Conglomerado tobfceo verde oscul
cloritizado,con 6xido de Fe aiseminadg (
su superficie.PI; Argirita bituminosa &
oscuro con buena jmpregnacidn. }

4 1283-1284 Conglomerado tob&ceo verde oscuro con V
llas e 1ncruatacionea,fracturada,dura”f
impregnacién regular. A

5 1896-1284 Toba litocl4stica de fragmentos gruesos
finos,verde oscuro con fragmentos de di
sa y lava bésica,muy alterads a product
pelitomfrficos con jnclusiones de mica
covita y relictos de vidrio volcénico ¢

P

/,:



Pozo Ndcleo Intervalo Descripcién Petrogréfica
algunos fragmentos,fracturas selladas
por material calcéreo y zeolitas secur
darias.
Cc-158 1 1432-143%4 PS y M; Arcilla color chocolate con
clastos de rocas vulcandgenas, de forn
! angulares ¥y aubredondeados,vériando g
: didmetros desde microscépicoa hasta 1
Plj;Arcilla similer a la descrita ante-
riormente y arenisca de granos finos cc
material volcénico de matriz arcillosa.
Presenta vetas de 4palo e impregnacidn
ligera
2 1578-1580 PS y Mj;Arcillas con incrustaciones de
clastos de rocas volcédnicas,quizés sea:
resul tado de derumbes de partes superic
res del pozo.Pl;Toba cristalocléstica ¢
color verde oscuro,muy compacta y en p:
te frecturadaj;las fracturas estfn rell
nas de caleitas y algin material silfis
co.Poca impregnacién.

C~-159 S 537,5=-539 Pragmentos calcéreos y porfiritas ande
tica mezcladas con el material pelitom
fo.

2 T14-716 Fragmentos calcéreos,conglomerados pol

mictico de matriz arcillosa semi conso
) dada.

[ N 3 T66-768 Arcills gris oscuro semiconsolidada qu

i incluye fragmentos polimfcticos con ab

| dante fauna. Edad Pg5 .

4 1360-1363 Toba litocl&stica fragmentada por la m
teorizacidn,alterada,con zeolitas,carb
natos y productos srcillosos secundari
(1 seccién delgada).

5 1%365-1365 Brecha de lava a toba litocléstica de
composicién probablemente porfiritica—
bzséltica,cuarcificada,carbonitizada,z
litizade y pelitizada(l seccidén delgad

6 1488-1490 Arcilla color pardo con guijarros de po
firita andes{tica.




Pozo Ndecleo

C-174

C-171

¢-172

7

(o]

C-176 1

2

Intervalo
1494-1496

1725-1727
1796-1798

Descripecidn Petrogrifica,
Toba litocléstica de fragmentos medios y
composicidn aproximedsmente media y algo
carbonitizada.
Toba litocléstica muy tectonigzeda.
Toba litoelfstice de composicidn media a

| dcids.

579-581

1490-1492

TT1-T75

1798-1800

1198-1200

1264-1267

1350-1%52

1555-1157

1456-1458

material pelitomorfo con fragmentos suel-
tos de roca efuaiva,correspondientes a tu
folavas de composicidn andes{tico-dacfti -
Ca,recristalizada y al terada.

Material pelitomorfo con inclusiones de
fracciones srenosas ¥ gravelfticas de com
posicidn toblcea. :

Aleurolita con sbundante material vocéni-
nico en matrig arcillose,con pequefias in-
tercalaciones de arcillas.

Arcillas con inclusiones de rocas volcéni
cas,brechas tecténicas de material volcf-
nico,con estrfsm de deslizemientos.
Areilla gris oscuro con intercalaciones
de rocas volcfnicas diverssas microporfiri
tas y dacitas.

Brecha vocénica de color verde oscuro con
fragmentos que pertenecen a distintos ti-
pos de porfiritas andesfticas, andesftico-
basél ticas.Cemento Buy alterado a partir
de materisl cenerftico, tods 1a roca ests
impregnada de éxido de Fe.

Toba cristalocléstics de color perde oscu
ro,de fragnentoa finos de composicién me-
dia, fracturada y rellenada con zeolitas.

PS y M;Toba slterada de color verde claro
con inclusiones de fragmentos de distintas

formas y tamafios.
PS8 y M; Arcilla gris oscura mezclgﬁa con

lodo y fragmentos sueltos de diversos mee
teriales.PI;Toba cristalocléstics hacia su
parte baja,de composicién &cida,dura y muy

elterada,



Pozo Nicleo

C-177

Cc-178

c~196

3

{2 )

Intervalo
1528-1524

944-945

1185-1187

1268-1270

1270-1272

. 1439-1441

1138-1140

1200-1201
1201-1202

1415-1416

1509-1511

805-807

Descrip@iones Petrogrificas.
PS y M;Roca arcillosa de color gris claro
a oscuro,con clastos de conglomerados de
diferentes tameafios y formas.PIl;Conglomeras
do tob&ceo de color verde oscuro,duro.
PS y M;Gris verde oscoro.PI;Conglomerados
con classtos de tobas,2lesurolites,arenisca
(no se recuperd nada del testigo).
ﬂo se recuper$ nada del testigo.
Arenisca tob&cea de granos finos a grueso
en parte arcillosa.Buena impregnacidn.
Toba litocléstice de color verde gris,muy
fracturada,sellada por 6xido de Fe y carb
natos.Presenta buena impregnacidn.
Toba litocléstics de color verde gris.lde
a les anterior.
Toba litocléstice gris oscuro con fragmen
tos hasta de 6 mm de didmetro.Matriz cris
talocléstica, fracturada,sellada por calci
ta,con buena impregnacidn.
Arcille de color pardo,con inclusiones de
fragmentos de 3-4 cm. de didmetro de alet
rolites y lutitas de color gris.
Lutitas de color gris oscuro.
Arcilla color pardo con inclusiounes de
fragmentos de rocas @olcénicas.

Conglomerado tob&ceo de color gris perdo,

con clastos de rocas volcfnicas de color
verde gris subangulares de 2-10 mm de di.
metro,matriz arcillosas de color pardo, pr
senta planos de fracturas tect8nicas.Bue
impregnacién.

PS; Arcilla color carmelita con incluson
de fragmentos'dé,rocas vliocfnicas. PM e
Fragmentos sueltos de rocas volcénicas m
al teradas.Buena ii§regnacidn.

Arenisca calcérea gk§a ceniza con fragme
tos de macrotfésiles y fragmentos denglom
réticos de rocas ef@§@#a@.rocaa_arcilloa

de color verde gris . '

L



Intervalo

1122-1123

1193-1194

1247-1248

1364-1365

1498-1500

1535-15%6

Descripcidn Petrogréfice.
decciones delgadss 1,2}13,4,5,6 y 7;Areni
ca polimfctica de granos medios de plagi
clases,cuarzo,biotita(producto de la erc
sién de dioritas cuarc{ferss).3eccidén 6;
Guijarros de rocas efusivas vesiculzres,
El cemento es calcéreo,recristelizado y
presenta relictos de fzuna.
Edad Cr2 sn.
Marga gris a argilita calcérea con frags
mentos de macrofésiles.En secciones delg
das;Calizes muy arcillosas a mergas orgs
négenas.3e observan algunos fragmentos g
macrofésiles,a menudo piritizados.
Bdad Crlalb-Crz.
Aleurolita calcéres de color gris que 2
veces se hacen friables.En secciones del
gadas;Aleurolitas polimfctices de granos
medios egruesos.Granos de cuarzo,plagioe
clasas,cloritas,gluconitas,feldespatos m
alterados a productos arcillosos calcére
Arenisca calcfrea de granos finos,color
griséceo.Secciones delgadss 1,2,3,4 y 5;
Areniscas polimfcticas de granos finos y
cemento basal calcéreo.Los granos son de
plagioclasas,cloritas,glauconitas, rocas
efusivas alteradas,etc.
Edad Crlapt-Crz.
Arenisca tobdcea abigarrads,presentando
matriz arcillosa,arcilla calcéres en su
parte media de color gris claro con la $
parte inferior arcillo-zrenosa de color
carmelita ligeramente calcérea.
Rocas vulcan8genas muy alteradas de colo
azul grisfceo,abigarrado.Secciones delga
das 1,2 y 3;Porfirita dac{tics de matriz
nuy recristalizade.En general fracturada
y carbonitiz=zda.
Tufolave o porfirita fluidal de color vi
lado,manchado de amarillo(los fenoerista
les).3eccidn delgada 1,2,3;Porfirita pla



Pozo

C-197

C-217

Ndcleo
8

1

2

W

1

Intervalo
1580-1582

686-689

187-789

872-873
1108-1110

1229-1230

1452-1453
1486-1488

1567-1568

623-625

Descripcién Petrogréfica.
Porfirita fluidal de color violsdo simila
al ndcleo 7.Secciones delgadas 1,2,3;Simi
lares al nicleo 7.
PS;Arcilla oscura,pléstica con fragmentos
de rocas variadas.PM;e I;Toba litocléstic
de fragmentos gruesos de porfiritas y roc
volcénicas de composicidn bisicea,fractura
da,sellede por celcita y zeolitas en nayo
abundancisz.
P3;Fragmentos de calizas arcillosas,gris
oscura con gran contenido de arcilla.
PM e I;Rocas vulcandgenss de composicién
bfsica,posible porfirita basfltica con fe-
nocristales tritutados y otros bién conse.
vados, fracturados y sellados por calcita .
zeolita,en parte piritizada.
Lutita arenosa gris oscuro de granos fino:
PS y Mj;Arcilla muy untuosa con intercalac:
nes de arenisca tob4cea,verde oscura de &1
nos finos,deleznable,medio dure.PI;Arenis-
¢z muy dura de granos finos a gruesos,de
color verde oscuro,algo fracturada y sells
da por material calcéreo.
Lutita deleznable de color oscuro,muy frac
turada,con gran contenido de material orge
négeno parecido a carbdn.,
Lutita compactz gris oscuro.
Conglomerado tobfceo verde oscuro muy frac
turado y selledo por material celcéreo,pre
sentando buena impregnacién.
Conglomerado tob&ceo con zlto contenido de
lutita.
Fragmentos de rocas efusivas con arcillas
verde,mezcladas con lodo.Secciones delgads«
1 y 2;Porfirita andesftica alterada,con fe
nocristales de plagioclasas zonadas.La ma-
triz es microolf{tica muy fins.Seccién del-
gada 3;Porfirita disbdsica.Los minerales
méficos estén muy =lterados.Lavedo estéril



Pozo

Cc-255

Nécleo
2

Intervalo
T24-744

1143-1145
1263-1264

1515-1516

1354-1359
1420-1424

1424-1426
1442-1447

1502-1507
1544-1549

1565-1570

1580-1584

Descripcién Petrogréfica.
Roca efusiva gris oscuro de granos finos
con elgunas zonas carbonitizadas.3eccio-
nes delgadas 1 y 2;Andesita formada por
fenocristeles de plagioclasas y en menor
grado clinopiroxeno.La metriz es vftrea’
s fluidal de color pardo.flgunas zonas co
tienen escasos microlitos. -
Argilita mezclade con lodo.Lavado;Arcill
consolidads calcfrez.Todo el ndcleo mez-
clado con lodo.
Argilita orgénics me2l conservada,mezcle=
da con lodo.Lavedo;Arcilla de color gris
muy alterada.
Interestratificacidn de argilita y areni
ca de granos gruesos deleznable de color
verdoso mezclada con lodo.Lavado;Arenise
cas de granos gruesos y cemento calcéreo

Porfirite andesftica gris oscuro,fractur
da y alterada,en parte sellada por caleci
ta y cuarzo.

Gravelita tob&cea de color gris,de grano
finos a2 medios,zlterads en parte a mate-
rial arcilloso. ;

Roca tobdcea alterada s material sreillo
s80,deleznable,de color verde gojiso.
Toba litocléstica gris claro,dura,fractu
rada.

Conglomerado tobdceo gris claro de grano
finos » medios,alterado,fracturado y se:
llado por calcita.

Conglomerado tobdceo gris claro de grano
finos = medios,alterado & material arci-
lloso.

Conglomerado tobdceo gris claro a verde,
de granos finos a medioa.altérado a mate
rial ercilloso,fracturado y sellado por
caleite.

Toba litocléstica verde oscuro,de granos
medios a grueso,altersda,fracturada y se

l1iad~r nar caleita.



‘ N

Pozo
C-256

- ndécleo

1
2

Intervalo
1204-1209
1469-1474

1495-1500

1622-1627
1627-1632

1650-1655

1655-1660

1660-1665

pescripcién Petrogrifica.
Lutitas grises,srenosss en parie.
Toba litocléstice verde gris,de fragmentos
medios a gfueaoa,de composicién media.Pre-
senta superficie de friccién y venillas
de celcita.
Conglomerado tobfceo gris verde de fragmen
tos medios a gruesos de rocas efusivas to-
bécesas.
Idem. 21 anterior.
Toba litocl&stica gris verdosa de fragmen-
tos gruesos de rocas efusivas y bésicas y
rocas tobdceas.Fracturada y sellads por
calcita.En parte slterada a material arci-
1loso.Presenta superficie de friccidn.
Brecha tobfcea gris verde de fragmentos me
dios a gruesos de rocas efusivas y tobéceeas
Toba litocléstica gris verdosa,muy fractu-
rada y alterada a material arcilloso.Porfi
rita andesftiocs,fracturada y sellada por
calcita.
Toba litocléstice gris verde muy alterada
a materisl arcilloso.

i e e e L
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IABLA ANEXA N2 2

PROPIEDADES PETROFISICAS DE LAS ROCAS COLECTORAS.

Pozo Intervalos Porosidad PBromedio Saturacién Promedio
No mbmr % %
C~39 1620-1580 6,36 -
C-159 1570-1550 20,00 -4 3
e 1526-1508 13,80 35
.. 1332-1292 13,00 43
C-172 1410-1390 17,00 38
. 1362-1332 16,00 39
.. 1325-1295 18,00 43
e 1256-1242 12,90 -
C-174 1460-1422 9,70 33
. . 1193-1155 19,50 29
.. 1046-1026 19,20 12
- C-176 1455-1431 9,70 45
. » 1412-13%60 15,40 54
now 1350~1300 15,70 60
. = 1268-12%¢ 17,20 54
. - 1080-1042 12,00 b s §
C=-1T77 1291-1255 10,60 33
" .= 1188-1168 18,00 23
C-178 1410-13%96 13,00 43
C-200 1348-1326 11,00 -
.. 1116-1088 9,50 -
C-201 1301-1255 10,50 39
... 1232-1210 15,00 28
... 1194-1150 13,20 25
C=202 1346-13%22 13,00 41
8. 1312-1288 18,50 26
C-203 1361-1387 19,50 41
" . 1252-1246 ; 24,00 40
"ow 1235-1223 18,00 28
"o 1166=1142 11,40 22
C-204 1300-1260 3500 50
gt 1248-1204 16,00 34
" .. 1178-1160 11,00 40

.« 2 1134-1108 4,00 33



Pozo Intervalos Porosidad Promedio Saturacidn Promedio
_Ne nbmr % % £
C=204 1074-1040 10,00 26
=205 1315-1310 11,00 33
. 1266-1224 14,00 27
C=-206 1300-1274 12,00 56
Sl 1250-1202 18,00 38
C-208 1196-1182 10,00 41
i 1134-1096 11,10 30
B N 854-83%6 13,00 ¥
C=209 1350-1337 10,00 45
- 2 1320-1292 24,00 48
.. 1270-1252 13,50 44
e 1254-1210 16,50 45
L 1176-1160 13,00 30
c-217 1630-1318 20,00 28
P 1604-1588 17,00 16
C=231 1488-1434 7,80 -
"o 1418-1386 11,00 -
C-232 1734-1716 10,10 30
. 1690-1672 13,00 45
C-238 1546-1524 7,80 58
L 1485-1461 11,70 45



TABLA ANEXA N2 3

PROPIEDADES PETROFISICAS DE LAS ROCAS COLECTORAS (II).

Pozo Intervalo Permeabilidad
. e mbmr %
C-117  1243-1218 0,17
C-159  1382-1354 0,096

| C-172  1256-1242 -

| C-174  1460-1422 -

| . C-176  1288-12%0 -
C-177  1286-1251 7,36
C=-200  1112-1104 0,297
C-201  1301-1255 -
C=202  1255-1213 0,58

| C-203  1375-1357 1,70

| C-204  1134-1102 -
C-205  1266-1224 -
C=206  1217=-1202 -
C-208 . 1196-1182 -
C=209  1176-1160 -

| c-217  163%0-1628 -
C-231  1418-1386 3
CE238  1485-1461 0,22

Los datos obtenidos acerca de este parfmetro son bastante

e3cas0s,




TABLA ANEXA N® 4

ANALISIS DE PETROLEQ.

pozo ___ Intervalo Fecha 2 API T 2 F Grav. Espec{fice
c-156 1228-1258 22=2-T3 29,8 60 0,8772
C-43% 121%-1189 4-8=-T2 31,2 60 0,8623
C-156 1442-1428 17=4=T3 32,5 60 0,8628
C~-156 1446-1428 50=4=T3 31,0 60 0,8708
C-156 1285-1330 5=5=T3 26,9 60 0,8933
C-156 1306-1280 1-8-73 30,0 60 0,8762
Cc-156 13%06-1280 17=8=T3 27,2 60 0,8916
c-156 1306-1280 19-8=T3 25,9 60 0,8990
C-158 1448-1434 19-7-172 20,4 60 - 0,8915
c-159 1551-1507 2=5=73 28,0 60 0,8899
C=159 1385-1375 22-8-T3 28,9 60 0,8822
Cc~-159 1385-1375 2=11=73 24,4 60 0,9076
Nota: Gravedad especffica - gjom3

Intervalo - mbmr,



TABLA_ ANEXA K2
ANALISIS DE _GAS.

Pozos 8-174 C=43 c-159 Cc-171
Intervalo 1193-1195 1213-1205 _1385-1375 1099-1064
Fecha 4-1-74 15-8-73 __ 23-8-13 16-2-74
¢, 39,29 77,46 82,96 69,06
c, 17,29 1,74 2,88 24,056
Oy 0,64 0,61 1,904 7,08
By 1,00 0,21 0,585 0,18
co, 0,35 0,195 0,407 0,052
Tty 1,31 3,18 0,570 0,052
N,aire 2,45 11,95 2,14 0,294
N2capa - 4,22 7,62 -
e | £ - = <
Co e —ans v g

Densidad - s - o




Pozo C-159 Cc-43 C-117
Intervalo 1385-1377 1213-1205 1244-1218
Fechs 203873 15-9-73 15-9-73
¢, 86,57 77,46 77,00
¢, 2,01 1,74 0,26
Cy 1,25 0,61 -
841 0,23 0,21 -
G 0,19 0,26 -
Con 0,039 0,30 -
e, - 1,540 0,195 -
0, 1,270 3,18 542
N, gire 4,780 11,95 19,95
liz capa’ 2,110 4,22 -
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TABLA ANEX4 Ne 6

Z0KAS TECTONICAS DE LA CUENCA CENTRAL.
A.~ Z0NA ANTICLINAL BIJAEO.
I. Nariz Estructurai Bijabo.

B.~- ZONA SINCLINAL SANCTI SPIRITUS-MAJAGUA.
1- Sinclinal Sancti Spfritus.
2~ Anticlinal Angelinsg.
3~ Anticlinal Majagua.

Ce= ZONA ANTICLINAL VECA GRANDE-CATALINA.
1I4 Nariz Estructursl Vega Grande.
II11.Grupo Anticlinal Cometa-Catalina,
4- Anticlinal Cometa,
5~ Anticlinal Catalina,

Do~ ZONA SINCLINAL NORITA.

6- Sinclinal Norita.

E.~ ZONA ANTICLINAL TRIANA-TAGUASCO.

IV. Grupo anticlinal Taguasco-Alonso.
Ve Grupo Anticlinal Taguasco-Soss.
7= Anticlinal Taguasco.

&~ Anticlinal Sosa.

Fo- ZONA ANTICLINAL RUBIC~CRISTALES.

VI. Grupo Anticlinsl Jatibonico-Reforma,
9~ Anticlinal Cristales-Guayacanes.

10~ Anticlinal Reforma-Guayos.

ll- Anticlinal dJatibonico.

G.- BOBEA ESTRUCTURAL MAYRA.

12- pnticlinal Mayra.

VII. Nariz Bstructural Adelaida.

Vill.Nariz Estructural Cacahual .

He- ZONA SINCLINAL MARROQUI.

13- Anticlinal Pina,

14~ Sinclinal Guano Alto.

IX. Grupo Sinclinal Marroquf.

15- anticlinal Le Ross.

X. Grupo anticlinal La COronsa.

I1.- Z0Ka ANTICLINAL GABRIELES-MORON

16~ anticlinal Morén.

XI. Grupo Anticlinal Gabrieles-Chambas,

17- #nticlinal Gabrieles.

f
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18- Anticlinal Chambas.
J.- SILLA ESTRUCTURAL CUNAGUAS.
19- Anticlinal Cunaguas.
K.- ZONA ANTICLINAL LA PALMA.
L.- ZONA ANTICLINAL CEBALLOS-VIOLETA.
20- Anticlinal Agustin Sur.
21- Anticlinal Ceballos Sur.
_ XIL. Grupo Anticlinal Violeta.



