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RESUMEN

La zona del yacimiento Martin Mesa, al ceste de Ciuvdad de la
Habana, presenta una complicada tecténica. En esta estnictura se
han localizado acumulaciongs de gas y petréleo de pequefio vo-
lumen. Ei rol principal en la acumulacién de hidrocarburos lo de-
sempefian las estructuras de nappes fraccionados por fallas de
angulo de buzamiento abrupto. Otro resultado importante se refiere a
la existencia de un complejo rocoso de baja densidad, que puede ser
potencialments productor. Este complejo, de edad probable Jura-
sico-Cretécico Inferior, se revela en sl campo gravitatorio.

E! territorio occidental de Cuba es un frag-
mento de corteza terrestre, desprendido, durante el Cam-
paniano, del bloque continental centroamericano, que
derivé hacla el noreste a lo largo de la sutura Motagua
(costa oriental de Yucatan) hasta colisionar con el
borde continental norteamericano al sur de la Florida en
el Paleoceno.

Durante el Jurasico y el Cretacico Inferior y
Medio en los terrenos al sur de la Peninsula de Yucatan

ABSTRACT:

In Martin Mesa territory, western Havana, outcrops a complex of rocks
tectonically deformed. In this structure have been found some oil and

- gas deposits. The main traps locate there where vertical faults cut off

the top of folded nappe structures and is overlaied with adequates
seals. Selsmic and gravimetric information reveals the presence of a
rock complex of low density at 5 - 6 km depth, probably of
Jurassic-Crataceous age. This fact opens new perspectives for oil and
gas exploration in westhem Havana.

y a lo largo de la vertiente del Pacifico mexicano, al
menos desde Chiapas, se desarroll6 lo que seria en el
Pale6geno el actual territorio cubano. En estos terrenos
se inicié en el Cretacico Medio un proceso de subduc-
cién de la placa del Pacifico debajo del borde continen-
tal, dando origen a una tipica zonacién estructurofacial,
cuenca oceanica profunda, arco de islas volcanicas y
cuenca posterior del arco (Figura 1).
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FIGURA 1. Zonaci6n estructurofacial en el Cretdcico Medio.
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Las secuencias de rocas que hoy se desarrollan
en el occidente de Cuba (Pinar del Rio y La Habana)
pueden ascciarse al esquema descrito anteriormente.

Esto constituye sin dudas un problema, ya
gue lo mas generalizado entre muchos gedlogos cu-
banos y del Caribe es considerar la existencia de un
arco volcanico autéctono directamente al sur de Pinar
del Rio e Isla de la Juventud. Sin embargo, la I6gica no
admite la existencia de esta clase de proceso en toda la
extension actual de la fosa oceanica de Yucatan du-
rante el Mesozoico. La insistencia en la concepcion del
arco volcanico directamente al sur de Cuba occidental

ha generado errores de interpretacion en la compleja
geologia de la region. Por el contrario si se fija como
terreno de origen del arco, la zona del Pacifico mexi-
cano, se esclarecen coherentemente las relaciones
estructurofaciales entre los diferentes complejos ro-
cosos que aparecen actualmente desmembrados, en-
tremezclados y cadticamente dispuestos.

Nuestro criterio abarca para la parte occiden-
tal de Cuba, especificamente para la zona del yaci-
miento Martin Mesa, la posibilidad de correlacionar los
diferentes complejos rocosos en el esquema facio-
estructural que se expone en la siguiente tabla:

Zona oslruclurofacial

Oomplelo oﬁoh uco

k Cuencacceanicaprolunda
L (Qcéano Pacifico)

Formaciones tipicas de Cuba
occidomal

Formaclones del campo patrolifero
Mamn Mm

Compbjo ofiolitico

|- Arco de islas voicanicas

IIl- Cuenca posterior delarco

V- Cuencas superpuesias

Fm. Encrucigada. Orozco y Quifiones, Grupo
_ | Chirino-La trampa (Cretacico Madio) I S

Fm. San Cayetano, Jagua, Artemisa, Polier,
Santa Teresa y Esperanza.
Grupo Martin Mesa (Jurasico Turoniano)
Fm. Via Blanca, Cacarajicara (Pefialver),
Capdevila, Pica-Pica (olistostromas), Univer-
sidad, etcétera. (Campaniano-Eoceno Medio)

Grupo Chlrlno-l.a Tral;npa

Grupo Martin Mesa

“[Fm. Via Blmca Pefalver {(‘ucara;wnra).
Capdevila y Universidad

A partir de la colisién en el Paleoceno entre el
bloque occidental de Cuba a la deriva, y el borde conti-
nental norteamericano al sur de La Florida, las forma-
ciones de este (ltimo se incorporan al complejo rocoso
intensamente deformado de toda la zona norte de Pinar
del Rio-La Habana. No obstante, es necesario esclare-
cer cuales son los complejos que responden a esta
zona facioestructural. Hacia el este esta bien estable-
cido que los grupos Remedios y Cayo Coco son rocas
tipicas al banco carbonatado floridano, pero las del
talud de ese banco, que deben corresponder a secuen-
cias mucho menos potentes de sedimentos calcareos
estratificados con intercalaciones arcillosas y silicicas,
de mares profundos, no han sido identificadas. Es muy
probable que algunas de las formaciones descritas en
Pinar del Rio como complejos del arco volcanico y sus
cuencas asociadas, pertenezcan reaimente a mares
profundos directamente al sur del banco carbonatado
de La Florida. En este sentido las formaciones Vinales,
Pons y Ancén merecen ser estudiadas detenidamente.

ESTRATIGRAFIA DEL AREA MARTIN
MESA

El campo de petréleo Martin Mesa se localiza
en una zona de intensas deformaciones tecténicas, tipi-
cas de todo el borde septentrional del archipiélago cu-
bano (Figura 2).

Jurdsico

Las rocas mas antiguas que afioran en la
regién occidental de Cuba pertenecen al Jurasico (For-
macién San Cayetano). Estan constituidas por arenis-
cas, aleurolitas, calizas de ambiente costero-deltaico y
alcanzan un espesor superior a 250 m. Estas secuen-
cias no afloran ni han sido perforadas en el area de
Martin Mesa, pero datos gravimétricos y sismicos
pronostican su presencia por debajo de los 2 500 m.

Jurdsico Superior - Cretdcico Medio

Son secuencias calcareo-terrigenas, calizas
masivas y estratificadas de grano muy fino y argilitas
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con potencia real de 500 a 700 m. Son facies de mares
profundos. El contenide bituminoso es notable, poseen
una tipica fetidez al romperse; por lo que se consideran
con buenas condiclones para ser rocas madres de
hidrocarburos y al mismo tiempo, con capacidad colec-
tora en los horizontes porosos que se intercalan.

Cretdcico Medio

EstaA constituido por vulcanitas que afloran en
el territorio de Martin Mesa en forma de melange entre-
mezcladas con serpentinas y rocas del grupo Martin
Mesa. Se identitican lavas de composicién acida y me-
dia, tobas, areniscas tobaceas y calizas tufogénicas. No
es posible medir su espesor por el grado de destruccidn
tecténica.

Campaniano-Maestrichtiano

Secuenclas de molasa areno-arcillosa-cal-
cérea de la formacién Via Blanca con mas de 1 000 m
de espesor. Por su alto contenido arcilloso la porosidad
@s en general muy baja, con pocas posibilidades colec-
toras para hidrocarburos. Algunos horizontes pueden
ser colectores (olistostromas, calcarenitas).

En el Maestrichtiano, concordante a las
secuencias anteriores, se localiza un horizonte con cal-

carenitas gruesas (Fm. Pedalver), el mismo posee bue-

nas propiedades colectoras y ademas es productor de
gas en el Area dei yacimiento. Esta formacion es
equivalente a la Fm. Cacarajicara en Pinar del Rio.

Complejo ofiolftico

Mantos tectonicos fragmentados y cunas de
serpentinitas son comunes en los cortes del yacimiento.
Todos los conlactos con las formaciones pre-maes-
trichtianas son tectdnicos. Los bloques de gabros son
frecuentes. Todo el conjunto fue emplazado tect6ni-
camente en el Maestrichtiano y movidos una vez mas,
violertamente, en &l Pleoceno-Eoceno Inferior.

Paleégeno

La formacidén Capdevila (Paleoceno-Eoceno
Inferior) yace diecordantemente sobre Via Blanca y

Pefialver, es un flysch temrigeno-carbonatado muy arcillo-
so de 300 a 400 m de espesor. Las secuencias apare-
cen muy dislocadas en zonas de fallas o en los mantos
0 nappes. Fuera de esta zona su yacencia es mas
suave.
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En la Fm. Universidad (Eoceno Inferior y
Maedio) se inicia una sedimentacién carbonatada tran-
quila que cierra con calizas organdgenas del Mioceno
(Fms. Cojimar y Gines).

El corte paleogénico carece de interés como
colector de hidrocarburos.

FIGURA 2. Esquema geolégico del drea Martin Mesa.

RASGOS MORFOMETRICOS DEL AREA
DEL YACIMIENTO

Todos los complejos rocosos de edad Pre-
Maestrichtiano en el area del yacimiento, presentan un
alto grado de deformacién, que se manifiesta por un in-
tenso agristamiento, clivaje y plegamiento. Por el alto
grado de aloctonia, todo el conjunto presenta aspecto
de secuencias cadticas, y no existe regularidad
espacial de los sistemas de agrietamiento y ple-
gamiento de las rocas en si. Ante esta situacién se ha
prestado mucha atencién a la geometria de las es-
camas o nappes tectonicos principales, considerandose
como unidades tecténicas, sin tener en cuenta la
estructura o yacencia de las rocas dentro de las es-
camas. Con esta concepcién se elaboré un esquema
estructural general (Figura 3).

Se destacan las fallas de diferente orden que
dividen el area del yacimiento en bloques. Estas fallas
fueron comprobadas con el levantamiento geolégico de
superficie, los datos gravimétricos y de pozos de per-
foracién, entre otros.
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En el area estudiada se identifican 4 es-

Escama A (superior): consiste en un sobre-
corrimiento superficial de diferentes tipos de rocas (cali-
zas, vulcanitas, tobas, serpeninas y gabros). La base
de este arrastre tecténico no sobrepasa los 400 m.

Escama B: estd compuesta de calizas masi- -
vas y estratificadas en capas-finas, con intercalaciones
de areniscas y esquistos arcillosos muy fracturadas e
intensamente plegadas, que se identifican como ano
Martin Mesa (Jurasico Superior-Turoniano). '

camas:

Escama C: constituida fundamentaimente por

la Fm. Via Blanca, calcarenitas de la Fm. Pefialver y =
secuencias de flysch de la Fm. Capdevila.

Escama D: esoortadaporlospozossoya
Su composicién no puede establecerse de forma con-
cluyente, pero la litologia que se reporta puede corres-
ponder a secuencias carbonatadas y terrigenas del
Jurésico Superior-Cretacico Inferior. El pozo 30 reporté
manifestaciones de petréleo ligero en este complejo. -
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FIGURA 3. Esquema morfométrico del &rea Martin Mesa.

Las margas de la Fm. Universidad, yacen
tranquilamente en discordancia angular sobre las rocas
mas antiguas, esto permite afirmar que los movimientos
de sobreempuije estuvieron activos hasta la parte baja
del Eoceno Inferior.

Las fallas verticales y cuasi verticales des-
plazan las superficies entre los mantos, creando una
geometria singular, caracterizada por una serie de
planos escalonados que buzan en general hacia el sur
(Figuras 4 y 5). Las partes mas elevadas entre las su-
perficies de contacto de las escamas en cada bloque,
constituyen zonas de gran interés para localizar depésitos
de gas y petrdleo. Tales zonas se hayan al norte de cada
bloque y se apantallan contra el plano de falla, ademéas
encima del techo de la escama se dan condiciones fa-
vorables para la acumulacién de petréieo y gas.

Resumiendo, se puede afirmar que el factor
tecténico juega un rol importante en la posible forma-
cién de trampas de petréleo, concentrandose el interés

" an los planos de contacto entre escamas principales y
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las fallas de &nguio ebrupto que producen el es-
calonamiento de estoe.

En la escama B se reportan afluencias de
petrleo y gas a partir de calizas del Grupo Martin
Mesa. La escama C produce cantidades interesantes
de gas. Como se ha sefialado, el pozo 30 reporté mani-
festaciones de petrdleo ligero en el techo de la escama D.
Hasta el momento no se ha localizado ningin depdsito
de petrdieo con volimenes apreciables.

El petr6ieo disperso en las escamas A y B,
asi como la presencia de gas en el pozo 3, permite de-
ducir que los hidrocarburos proceden de horizontes
mas profundos. En este caso, la escama inferior D y el
complejo de baja densidad detectado por gravimetria y
sismica adquisren mayor interés. Hasta el presente la
profundidad media de exploracién es de 1 500 m; es
preciso explorar por debajo de estos niveles para poder
evaiuar la real potenciabilidad del yacimiento.
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FIGURA 4. Esquema estructural general de drea Martin Mesa segiin el perfil N.
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FIGURA 5. Esquema estructural general del drea Martin Mesa segiin el periic M.




ESTUDIOS GRAVIMETRICOS

Los estudios gravimétricos realizados en el
area del yacimiento Martin Mesa con anterioridad, res-
ponden a escalas pequenas o medias sin correccion
topografica. Estudios recientes a escalas 1:50 000 y
1:10 000 con correccion topografica, tienen la precision
suficiente para los fines perseguidos. Lo mas significa-
tivo de los datos obtenidos y de los resultados de la in-
terpretacion de estos es lo siguiente:

1. Fueron procesados y obtenidos, ademas del perfil de
anomalias de Bouguer, los perfiles de Vxz y Vzz.

2. En base a las consideraciones geolégicas resumidas
anteriormente, se clasificaron los complejos rocosos
en tres grupos, que abarcan las rocas de la parte su-

y Agimig)
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perior hasta 200-400 m de profundidad (escama A),
las del Grupo Martin Mesa y terrigenos del Cretacico
Superior (escamas B, C y D) desarrollado hasta pro-
fundidades maximas de 600 m y presumiblemente
las del Jurasico Superior-Cretacico Inferior respecti-
vamente. Este (itimo grupo es el menos estudiado
por no haber sido cortado por ningln pozo del area.

. La definicién de la densidad media caracteristica de

cada uno de los complejos rocosos se hizo, en los
dos primeros casos, en funcién de los datos apor-
tados por las determinaciones de laboratorio para
muestras superficiales y de nicleos de perforacion.
En la Figura 6 se aprecia la distribucion de estas
densidades.
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FIGURA 6. Modelo geolégico geoffsico simplificado del 4rea Martfn Mesa.
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4. La interpretacion final se realizé tomando en cuenta
los datos semirregionales, debido a la eliminacién
que se hizo del efecto mas local en cada perfil de AG
de Bougucr. : :

Después de realizar un proceso de modelaje
tridimensional se pudo apreciar, que las hipétesis
geolégicas planteadas, sobre las caracteristicas fisicas
del corte en profundidad, eran validas y que el mismo
puede ser reducido a tres complejos, donde el mas pro-
fundo esta caracterizado por una densidad de 2,2 glcm3 y
se extiende de manera continua a grandes profundi-
dades como se muestra en la Figura 6. Debe desta-
carse que en el proceso de modelaje fueron
utilizados ademas de los datos de AG de Bouguer,
los aportados por los gradientes Vxz y Vzz que per-
mitieron ubicar cada uno de los elementos estructu-
rales existentes en el 4rea (muchos de ellos se
evidencian en el levantamiento geolégico a escala
1:10 000) y precisar los extremos laterales y en pro-
fundidad de estos.

La superficie de contacto entre uno y otro
complejo es altamente irregular, ademas en la casi to-
talidad de los casos, los contactos entre ellos estan de-
finidos por una falla, que puede ser mas o menos
profunda, de diferentes 6rdenes y posicién cercana a la
vertical.

El proceso de interpretacién por modelaje se
puede resumir de la siguiente forma:

- El complejo de menor densidad es el inferior, con un
valor promedio de 2,2 g/cm”, la que aumenta gradual-
mente hacia la superficie.

- El contacto entre los complejos | y Il @s muy irregu-
lar y debe representar la parte superior de la es-
cama B, :

- Eltecho del complejo lIl es irregular también, aunque
menos que el techo del I, y muestra una posicién as-
cendente de sur a norte, lo que hace que cerca de la
costa, se encuentre a profundidades pequefias,
préximas a los 2 000 m.

- El complejo IIl, de muy baja densidad, pudiera ser la
roca madre del yacimiento, mientras que los comple-
jos 1l y I funcionarian como reservorios, cuando las
condiciones de movimiento del petréleo a través de
fallas profundas y la existencia de sellos, haya permi-
tido la acumulacién de pequefas cantidades del
mismo.

- El acercamiento a la superficie del complejo Il en los
extremos norte y sur del area estudiada, aconsejan
la exploracion de esas zonas, principaimente en el
sector norte cuya profundidad es de aproximada-
mente 2 000 m.

En base a lo expuesto se puede afirmar, que
estamos en presencia de un area perspectiva para la
prospeccién gasopetrolifera, donde deben continuarse
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estudios detallados fundamentalmente en el sector
norte (cercano a la costa) con vistas a definir si real-
mente estamos en presencia de la roca madre del
yacimiento, lo que de ser cierto convertiria el area en
altamente perspectiva.
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COMPOSICION
DE LAS PULPAS LIMONITICAS
DE LA PLANTA COMANDANTE
“PEDRO SOTO ALBA”’
I PARTE

RESUMEN

Se analiza la influencia de la mineralogia en el proceso de
sedimentacién de la pulpa limonitica, y #e toman en consideracion
otros factores investigados, para lograr el contenido de sélido nece-
sarlo que influye en la capacidad de la planta de lixiviacién y los
indices tecnolégicos. El andlfisls de los elementos que aportan las
investigaciones demuestran, que los principales factores que influyen
en o proceso deé sedimentacién som: la composicién granuloméirica,
Iénica y minevaldgica estructural.

La preparacién de las pulpas limoniticas,
que pasan al proceso de lixiviacibn, se basa en el
lavado y clasificacién de particulas por cribado, de don-
de se obtienen dos fracciones, una limonitica (menor de
83 um) y otra denominada rechazo (mayor de B3 pm)
que contiene ademas fracciones serpentiniticas [19,20].

La pulpa cruda entra a los espesadores con
un 25 % de sdlido y debe salir de ellos con un 47,8 %
para que se alcancen buenos Indices tecnolégicos. El
proceso de sadimentacién muchas veces se ve afec-
tado porque el contenido de sélido obtenido en las pul-
pas es menor de un 43 % . Esto ha conllevado a rea-
lizar numerosos trabajos investigativos para analizar la
afectacién de este parametro y las causas que lo provo-
can.

Entre los factores investigados con vistas a
acelerar el proceso de sedimentacién se encuentran, el
pH de la pulpa, la sedimentacién de tipos de particulas
clasificadas, la influencia de los campos magnéticos,
eléctricos y de ultrasonido, la agitacién previa, los cor-
tadores para romper la estructura volumétrica de la
pulpa, los reactivos fioculantes y reguladores de la coa-
gulacién, los estudios mineralégicos y la composicion
sustancial de las pulpas. Todas estas investigaciones
se han efectuado en periodos de buena y de mala sedi-
mentacién.

Los yacimientos que actualmente son mi-
nados en la mina Moa para el proceso tecnolégico, po-
sean un grado de estudio bajo que no abarca toda el
area de los mismos, por lo que el conocimiento que po-
seen los tecndlogos sobre la composicién mineralégica
de las menas que procesan, es pobre.

La influencia de la mineralogia del material
que entra al proceso tecnoldgico es uno de los aspec-
tos mas controvertidos, pero el hecho real es que exis-
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This paper deals about the mineralogical influence in the
sedimentation process of limonitic pulp and it's considerate other
tactors for obtaining the solid that influence in the capadity of ldviation
plant and the technological index. A review of earlier reserches
demonstrate that the principal factors that influence in the
sadimentation process are granulometric, ionic and estructural
mineralogic composition.

ten diferencias en la composicion mineraiégica de las
pulpas en periodos de crisis con respecto a periodos
normales de sedimentacién [3,9,10,16,21].

Las exploraciones geoldgicas que anteceden
a la explotacion minera deben brindar la informacién
necesaria sobre la composicién mineraldgica, que pue-
de ser complementada durante las extracciones en los
frentes de cantera. Esto posibilitara conocer qué menas
ocasionaran problemas durante el proceso tecnolégico.

Estudios realizados sobre la compasicién gra-
nulométrica de las pulpas corresponden a grupos ho-
mogéneos amplios, siendo las particulas gruesas las
mejores estudiadas [1].

Ponce y otros (1983) llegan a la conclusiéon de
que en las particulas finas de las pulpas predominan
los tamarios de grano entre 44 y 30 um, a diferencia de
lo encontrado por B. Plummer (1978) y R. Quintana
Puchol (1984), quienes sefialan los mayores por cientos
por debajo de los 10 pm.

Al comparar la pulpa cruda en ambos perio-
dos (de crisis y normal) con relacién al por ciento de
particulas, se han obtenido los siguientes resultados:

Pulpa cruda

Tamafioenpm 0-2 25 510 10-44 44-830

Acumulado en % 21 32 56 20 100 Periodo de
crisis
Acumulado en % 27 40 68 20 100 Periodo

Como se observa mas del 55 % de las
particulas de las pulpas corresponden a tamafios me-
nores de 10 um y sélo el 10 % de ellas esta por encima
de 44 ym,

Estos datos contradicen lo expresado por J. Ma-
rrero (1991) de que en periodos de mala sedimentacién



