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Resumen

Articulo de Reflexion

Los propositos de la investigacion fueron, definir los tipos de gases no convencionales (GNC) que
posiblemente se encuentren en Cubay elaborar premisas de areas perspectivas para su exploracion.
Para ello se desarrollé una revisién bibliogréafica en internet, debido a la ausencia de libros de texto y
experiencias en Cuba sobre el tema. Para la enunciacion de las areas perspectivas para exploracion
de GNC en Cuba se utilizaron informes sobre exploracion de gas en el territorio nacional y los aspec-
tos tedricos esclarecidos a través de internet. De esta forma fue posible el entendimiento de los
conceptos tedricos del GNC. Ademas, la definicion de los tipos de GNC que posiblemente se encuen-
tren en Cuba, asi como las areas mas perspectivas para comenzar su exploracion. Estos resultados
permitieron llegar a la conclusion de que: El término de GNC se debe a las técnicas no convenciona-
les para hacer rentable la explotacién de gas natural en reservorios de mala calidad y no porque sea
un hidrocarburo con caracteristicas nuevas. Los principales tipos de GNC que se explotan actualmen-
te a nivel mundial son: Tight gas, shale gas y coal bed methane. Preliminarmente, en Cuba solo
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INTRODUCCION

Los estudios exploratorios dirigidos a la bisqueda de gas
no convencional (GNC), han tenido un notable incremento
en los Ultimos afios a nivel mundial, debido a que constituyen
una fuente de nuevos recursos energéticos y a los altos
precios de los combustibles. La tecnologia del GNC fue
desarrollada a partir de la década de los 90 en los Estados
Unidos y desde entonces ha despertado la codicia de las
principales compafiias petroleras y de los estados con mayor
dependencia energética.

existe posibilidad de desarrollo de proyectos de tight y shale gas
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El GNC ya es unarealidad, pero muchos paises carecen
de la tecnologia y los conocimientos para emprender
programas exploratorios a estos fines. Recientemente, del
3 al 5 septiembre de 2012, se desarroll6 en Argentina el
Segundo Simposio Latinoamericano de GNC, con el fin de
promover el debate, la interaccién, la transferencia de
conocimientos y la consolidacion de su red de contactos.
En Latinoamérica los pioneros en este tema son Argentina,
México, Brasil, Chile, Paraguay, Boliviay Colombia en ese
orden.
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Gas no convencional, estado y perspectivas para su explotacion en Cuba

En Cuba, en la tltimas dos décadas del siglo pasado, se
realizaron proyectos de investigacion con el objetivo de buscar
escenarios perspectivos para la basqueda de gas
natural. [1] En la mayoria de ellos, se estudiaron los pozos
profundos localizados al noroeste de Pinar del Rio, en los
cuales se habian registrado y probado existencia de gas.
Las principales conclusiones alas que se arribaron en estos
proyectos con respecto al potencial gasifero del noroeste de
Pinar del Rio fueron las siguientes: Aunque existe gas en
pozos ubicados al NW de Pinar del Rio, las pruebas de
formacion y ensayos demuestran la poca extension de los
reservorios y cambios faciales bruscos, hecho que limitaria
las reservas de gas esperadas. Como conclusion general,
se considera que no deben repetirse trabajos de ensayo y
estimulacion en ninguna de las zonas de los pozos del NW
de Pinar del Rio.

Por otra parte, en un Unico proyecto [1] se evalud la
posibilidad de existencia de gas biogénico en la cuenca del
cauto. Las principales conclusiones obtenidas fueron: Los
estudios rock eval, indican que los sedimentos del intervalo
eoceno inferior - mioceno presentes en la cuenca del Cauto
no tienen el contenido suficiente de materia organica para
gue pueda existir la generacion de gas biogénico.

El GNC no tiene antecedentes ni de exploracion ni de
explotacién en Cuba, por lo que las técnicas exploratorias y
la tecnologia de produccién, hasta el momento, son
desconocidas. Con frecuencia los especialistas cubanos que
investigan sobre el tema confunden los aspectos tedricos
del ya famoso y mal llamado gas de esquistos.

Los objetivos del presente trabajo son:

1. Conocer y definir correctamente los aspectos tedricos
sobre el gas no convencional.

2. Definir los tipos de gases no convencionales (GNC) que
posiblemente se encuentren en Cuba.

3. Elaborar premisas de areas perspectivas para €l inicio
de la exploracién de GNC en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se desarroll6 a partir de una amplia
revision bibliogréfica a través de internet, debido a que la
exploracién y explotacion de gas no convencional (GNC) es
un tema novedoso a nivel mundial, ademas, existe carencia
de libros de texto y experiencias en Cuba sobre el tema. De
esta forma fue posible la definicién correctay el entendimiento
de los conceptos tedricos respecto al gas no convencional.
Para la enunciacion de las areas perspectivas para la
exploracion de GNC en Cuba se utilizaron los informes sobre
blusqueda de gas en el territorio nacional y los aspectos
teoricos esclarecidos a través de la busqueda en internet.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como es conocido, el gas natural es un hidrocarburo de
bajo peso molecular cuya composicién la forman compuestos
de C2 a C5. Ademas, contiene componentes indeseables
como son: el acido sulfhidrico (H,S), dioxido de carbono (CO,)
y agua en fase gaseosa.

Existen diversas clasificaciones para el gas natural, sobre
la base del proceso de su formacion y a los compuestos
gue forman parte de su composicion.

Gas biogénico: Se forma a poca profundidad y bajas
temperaturas por la descomposicion de la materia organica
contenida en los sedimentos debida a la accion de las
bacterias anaerdbicas (figura 1).
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Figura 1. Etapas de generacion de petréleo y gas en relacion
con la profundidad y latemperatura. [2]

Gas termogénico: Se forma a mayores profundidades y
por ende temperaturas en una etapa denominada catagénesis
donde ocurre el craqueo térmico de la materia organica
(figura 1).

Gas amargo: Contenido de H,S mayor de 4 ppm por cada
pie cubico.

Gas dulce: Contenido de H,S menor de 4 ppm por cada
pie cubico.

Gas seco: Compuesto casi exclusivamente por metano.
Contenido de metano (CH4) mayor de 90 %.

Gas humedo: Contiene concentraciones significativas de
componentes de gas hiumedo (etano, propano, butano) y
condensado (hidrocarburos C5+).

Gas asociado: Es aquel que coexiste con el petréleo
liquido en un yacimiento. Por diferencia de densidad (mas
ligero) se encuentra atrapado entre el petréleo y el sello.

Gas no asociado: Es aquel gas acumulado en trampas
geoldgicas, sin la presencia de petréleo liquido.

Recientemente ha surgido una nueva denominacion o
clasificacion del gas natural sobre la base de las
caracteristicas de reservorio en que se encuentra:

Gas convencional: Son aquellas acumulaciones de gas
natural que se encuentran en reservorios con altas
porosidades y permeabilidades.
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Gas no convencional: Se denomina gas no convencional,
no porgue sea un hidrocarburo con caracteristicas nuevas
(es sencillamente, gas natural); sino porque se encuentra
en reservorios de mala calidad y para extraerlo se utilizan
técnicas no convencionales.

¢, Que es el gas no convencional?

La definicién mas técnica, hasta el momento, de gas no
convencional dada por los geélogos e ingenieros, se refiere
a aquel gas que es acumulado de forma continua, en lutitas
y capas de carbdn en si mismas, antes de que se formen
acumulaciones en trampas estructurales o estratigra-
ficas. [3] En la tabla 1 se presenta una comparacion entre
los yacimientos convencionales y no convencionales sobre
la base de los principales parametros que los diferencian.

Tipos de gases no convencionales

Actualmente se describen cuatro tipos de gases no
convencionales. En orden de importancia son:

1. Tight gas

2. Shale gas

3. Coal bed gas

4. Hydrates gas

Tight gas

En Latinoamérica se le llama gas de arenas compactas.
Es el gas natural que se encuentra en formaciones muy
compactas, con permeabilidades por debajo de 1 mD y
porosidades variables, que oscilan entre 3-10 %.
Generalmente se encuentran en arenas, aunque también
pueden asociarse a carbonatos. [4] Asi mismo se define
como el gas contenido en reservorios muy compactos y
cementados que entorpecen el flujo del gas. [8] Esto significa
gue aunque se conozca a priori de la existencia de grandes
volumenes de gas en un area, este no fluye facilmente hacia
los pozos perforados de forma econdmicamente rentable.
La calidad del tight gas es similar a la del gas convencional,
pero no asi la calidad del reservorio donde se encuentra.

Shale gas

En Latinoamérica se le llama, indistintamente, gas de
esquistos o de lutitas y se define como el gas natural
atrapado en los poros de formaciones arcillosas, cominmente
esquistosas, las que a su vez lo han generado
(roca madre). [4] Segun este concepto, el famoso y mal
llamado gas de esquistos no es otra cosa que el gas residual
generado y no expulsado por una roca madre. Por lo tanto,
el término de gas de esquisto no es otra cosa que una mala
traduccion al espafiol del termino shale que significa Iutita; o
sea, en todo caso la traduccién correcta seria gas de lutitas
como se le llama en varios paises hispanoparlantes. A criterio
de los autores, el nombre correcto para este tipo de gas no
convencional seria source rock gas, cuya traduccion al
espafiol seria gas en roca madre. El shale gas esta
compuesto de gas libre (en los poros y fracturas) y gas
adsorbido (en la materia organica y matriz mineral). Por la
importancia econdmica que ha tomado el shale gas enlos
ultimos afios, se ha definido como un sistema que contiene
la roca madre y el reservorio a la vez; en algunos casos
puede incluir el sello. Este sistema puede ser parte de un
sistema petrolero con acumulaciones convencionalesy no
convencionales. [5] Ver figura 2.

Coal bed methane (CBM)

En espafiol, metano en capas de carbon. Segun Correa-
Gutiérrez [4] es un gas natural, esencialmente metano,
generado y atrapado en capas de carbén. La formacion de
estas acumulaciones [6] ocurre durante las etapas tempranas
de la formacién del carb6n, cuando se genera metano
biogénico por la accidn de las bacterias a bajas temperatura
(50° C), poca profundidad y bajas presiones.

Hydrates gas

Los hidratos son una combinacion especial de dos
sustancias comunes, agua y gas natural. Si estas se unen
bajo condiciones de alta presion y bajas temperaturas, la
asociacion se formara en estado sélido (hielo). Un vasto

Tabla 1

Comparacién entre yacimientos de gas convencional y no convencional

Yacimientos

Parametros
Convencionales

No convencionales

Entrampados, en cualquier
Mecanismo de acumulacién | disposicién geométrica de rocas
de los fluidos

de gas en su superficie

(trampa) que permita acumulaciones

Gas adsorbido en la estructura de la
roca y la materia orgénica; gas libre
en los poros y fracturas

De aceptables a buenas (alta

Calidad del reservorio porosidad y permeabilidad)

Malas (baja porosidad y
permeabilidad)

Facil desarrollo, perforacién de

Desarrollo del yacimiento
pozos de desarrollo

Pozos horizontales y multicafios.
Trabajos de fracturaciony
estimulacion

Favorables. Generalmente en los
inicios de explotacion los
hidrocarburos fluyen solo por la
presion del yacimiento (pozos
surgentes)

Condiciones de flujo

Desfavorables. Hay que fracturar la
rocay extraer importantes
volimenes de agua para que se
libere el gas
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volumen de sedimentos en el fondo de los océanos y las
regiones articas son proclives a la formacion de hidratos. Se
considera que los depdsitos marinos en offshore de las costas
del Caribe y Pacifico seran en el futuro los que tendrian mayor
desarrollo e interés econémico para ser explorados. [6] Por
el momento los expertos la descartan por sus altos costos.

é S/u perficie terrestre

No convencional
Gas en capas de carbén
(Coal bed gas)

Convencional
Gas no asociado

Convencional
Gas asociado—

Petréleo

Sello
e

No convencional

as en areniscas
compactas
(Tight gas). s

Arenisca

Fig. 2. Distribucion esquemética de las acumulaciones
de gas natural (convencional y no convencional). Tomado de
http://www.offshore-echnology.com/features/feature97304/
feature97304-1.html.

En la figura 2 se muestra un esquema con la distribucién
de las acumulaciones de gas convencional y no convencional.
Notese que mientras el gas convencional se acumula (unido
al petréleo o solo) en trampas de tipos estructurales y
estratigréaficas, el gas no convencional se acumula de forma
aleatoria. Solo los denominados shale gas y coal bed gas
se acumulan en la propia roca madre y su localizacion, en
teoria, es menos compleja.

Métodos de exploracion y explotacion del gas no
convencional

Para la exploracion del gas no convencional (GNC) ha sido
desarrollado un flujo de trabajo, [7] que incluye el estudio de
las rocas, registros de pozos y sismica. EI mismo incluye
analisis geologicos, geofisicos, geoquimicos y
geomecanicos (figura 3).

Segun Slatt, [7] cualquier estudio de gas no convencional
(GNC) debe comenzar a partir de las rocas, preferiblemente
utilizando nucleos, pero en ausencia de estos se pueden
usar cuttings y afloramientos. Las técnicas para caracterizar
las rocas (figura 3), tienen por objetivo describir la estructura,
textura y estilos de estratificacion. Ademas, determinar el
potencial de roca madre en el caso del shale gas.
Imprescindible en la caracterizacion de las muestras de rocas
para la exploracion de GNC son los estudios geomecanicos.
Mediante la geomecanica se determinan dos propiedades
decisivas que afectan la estabilidad del pozo y el
fracturamiento hidraulico: el modulo de Young y la relacién
de Poisson.

El segundo objeto de estudio para la exploracién del GNC
(figura 3) son los registros de pozo. Lo primero es
correlacionar los registros con las caracteristicas de los
nucleos determinadas en el paso anterior, para lo cual es
muy importante precisar la correlacion de profundidad nicleos-
registros de pozo. [7] Dada la efectividad del registro gamma
ray, [7] esa es la primera herramienta para identificar las
litofacies y sus rasgos en los pozos sin nucleos. Para
relacionar las propiedades geomecanicas de las rocas con
las respuestas de los registros de pozos se utilizan los
registros de porosidad (neutrén y densidad), espectroscopia,
resonancia magnética, FMI (imagen de laformacién del pozo)
y sonico.

‘ Caracterizacion de Gas No Convencional ‘

‘ Tectono-estratigrafia regional |

‘ Identificacion de los pozos principales, nucleos y volumenes de sismica 3D ‘

‘ Registros de pozos ‘
|

Determinar la composicidny
textura a partir de nucleos

Corregir las profundidades
de los nucleos

| Analisis sismico estructural |
|

Calibrar la sismica3D con la

| Definir litofacies |

Determinar las litofacies
en pozos sin nucleos |

estratigrafia y rasgos tectdnicos

| Porosidad vy permeabilidad |
I

Microscopia electronica para
tipos de poros y conexidon

sin ndcleos

Definir la lito-estratigrafia y
rasgos tectonicos en pozos I

Mapear las principales
superficies sismo-estratigraficas

Inversion sismica y atributos

para mapear las propiedades

Geoquimica para determinar

| Mapas de propiedades

petrofisicas

el potencial de roca madre vy

indicadores palecambientales

Propiedades geomecanicas |

Interpretar la historia
deposicional y definir
secuencias estratigraficas

Integrar los datos para el modelaje y mapeo de la estratigrafia y propiedades
petrofisicas; ayuda a mejorar el emplazamiento de los pozos horizontales.

Fig. 3. Flujo de trabajo para el estudio del gas de lutita. [7]
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El tercer objeto de estudio para la exploracién del GNC,
son los estudios sismicos, preferentemente sismica 3D. [7]
El principal objetivo de la sismica, al igual que en la
exploracion petrolera tradicional, es determinar los principales
rasgos estratigraficos y estructurales que pueden ser
limitantes en la produccion de gas. [8] El analisis de atributos
sismicos (principalmente coherencia y curvatura) es muy
importante en la exploracion de GNC pues proporciona valiosa
informacion sobre discontinuidades, fallas, fracturas,
carsismo y sus efectos en las rocas gasiferas. [8] Los
resultados de la interpretacion de los mapas de atributos
sismicos permiten visualizar la variacién de las propiedades
composicional, petrofisica y geomecénicas de las litofacies
gue implican que algunas sean mas favorables para la
perforacion horizontal que otras. Segun Baruch [8] lo ideal
es confeccionar mapas individuales por litofacies, aspecto
bien dificil pues esto va a depender de la resolucion de la
sismica. En este sentido se utilizan, para ayudar a la sismica,
la correlacién con el registro gamma-ray (litofacies) en los
pozos sin nlcleos.

El dltimo paso de la exploracién de gas no convencional
(figura 3), es laintegracion de los datos. El principal objetivo
de esta etapa es construir un modelo 3D del area de interés.
Una vez construido el modelo estructural se le incorporan
las propiedades petrofisicas y geoquimicas de las litofacies
con el propésito de seleccionar los intervalos mas favorables
para la perforacion horizontal.

Como es conocido la perforacion exploratoria es la Ultima
etapa del proceso de exploracion petrolera. El aspecto mas
novedoso de la perforacion para el GNC, y comun para todos
los tipos de GNC que se explotan actualmente, lo es sin
dudas la fracturacion hidraulica a presion. Esta técnica
consiste en inyectar agua a presion con aproximadamente
1 a2 % de productos quimicos para mejorar sus propiedades
reoldgicas y una pequefia cantidad de sélidos (arena
mayormente) que queda en los intersticios de las rocas,
manteniendo una vez reducida la presion, la apertura entre
las rocas, permitiendo asi el flujo del gas. [9]

Paises pioneros en el temadel gas no convencional

En la figura 4 se muestra el pronéstico realizado por la
compafiia Wood Mackenzie, [10] del impacto potencial del
GNC a nivel mundial para los préximos 20 afios. En la misma
se aprecia que solo América del Norte y Australia tienen
desarrollado el tema en la actualidad y que para los proximos
5 afios (hasta 2016) solo se estima progreso en América del
Norte, especificamente en Canada pues Estados Unidos
esta a la vanguardia del GNC. Segun este estimado China
seria la préxima region en desarrollar la exploracion y
explotacion de GNC, lo cual solo sera posible de 5 a 10
afios. Europa y parte de Asia se estima que lo hagan a partir
del 2020; mientras que para los paises del tercer mundo,
segun Wood Mackenzie, no existe proyeccion.

B Ya afectados M Cinco a 10 afios|__| Nodefinido
B <Cincoafios | !»Diezafios
by
U.. r;I. - f

Fig. 4. Impacto potencial del GNC a nivel mundial. [10]

El prondstico realizado por la comparia Wood Mackenzie,
también tiene un célculo cuantitativo de las posibles reservas
de gas no convencional a nivel mundial. Segun estas
estimaciones, la region de Norteamérica seria la que mas
gas no convencional tendria con 108,7 Tm? (tera metros
cubicos = billén de metros cubicos). Asia, con China a la
cabeza, seriala segunda region con casi 100 Tmé2. En tercer
lugar esta la zona de Oceania con grandes proyectos en
Australia y 74,3 Tm?. Oriente Medio y Norte de Africa le
seguirian de cerca con 72,1 Tm3. Tras ellas estaria
Latinoamérica (con 65 Tm®). Europa seria la zona con menos
proyeccion, con solo 33 Tm?. Sobre la base de estas cifras,
América del Norte tendria el 24 % de las reservas de gas no
convencional conocidas hasta la fecha a nivel mundial y Asia
un 22 %; unidas representan casi la mitad de las reservas
mundiales.

A pesar de que la comparia Wood Mackenzie no tiene un
prondstico definido para América Latina (figura 4), sobre la
base de lo planteado en el Primer Simposio Latinoamericano
de GNC, desarrollado en Argentina en el afio 2011, [11] puede
plantearse que hasta hace poco tiempo, este era un tema
desconocido para la mayoria de los paises. Sin embargo,
con los recientes informes acerca del potencial de reservas
en Argentina, México, Brasil, Chile, Paraguay, Bolivia y
Colombia, [12] asi como el éxito de varias perforaciones
piloto, la region comenzé a ser blanco de importantes
inversiones nacionalesy extranjeras.

Premisas de areas perspectivas para blisqueda de
gas no convencional en Cuba

En la figura 5 se muestran las manifestaciones de gas
conocidas en Cuba. En principio todas ellas (desde las
mayores, hasta las mas pequefias) indican la existencia de
rocas madre que alcanzaron condiciones favorables para la
generacioén de gas. Estas rocas madre en las zonas de cocina
van a estar saturadas de gas no expulsado (shale gas). En
el caso del gas de origen biogénico serian rocas madre con
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alto contenido de materia organica en etapa de diagénesis
(figura 1); mientras que el gas de origen termogénico seria
rocas madre en etapa de maduracion tardia o
sobremaduracion. Existen evidencias de que el gas
expulsado por las rocas madre ha alcanzado reservorios de
baja calidad (tight gas) como las ofiolitas y volcanicos
(figura 5). Sobre la base de los expuesto anteriormente, y la
ausencia de capas de carbon en la columna geologica
cubana, puede plantearse que en Cuba solo debe existir
gas no convencional del tipo gas en reservorios compactos
(tight gas) y gas en lutitas (shale gas). Igualmente no se
tienen, por el momento, datos o informacion fidedigna sobre
la presencia de hidratos de gas en los mares que rodean a
Cuba.

Areas perspectivas para exploracion de gas en
reservorios compactos (tight gas)

En la figura 6 se muestra una seccion ideal de Cuba. En
su mitad norte se encuentran los sedimentos del margen
continental norteamericano plegados y dislocados.La
profundidad total de la seccion sedimentaria se desconoce
con exactitud pero se estima en el orden de 8-10 km. Esto
quiere decir que a profundidades de mas de 6 km toda la
mitad norte del pais presenta rocas madre maduras o
sobremaduras (asociadas a los sedimentos del margen
continental de aguas profundasy el sinrift) y reservorios de
baja calidad. Estos son los dos elementos fundamentales
para la existencia de un escenario de gas en reservorios
compactos. Sin embargo, no se tiene referencias de
proyectos de gas no convencional a grandes profundidades.
Ademas de la dificultad de las grandes profundidades existe
el inconveniente de la baja resolucién de la sismica.

A continuacién se expone el conocimiento histérico de
casos de gas en reservorios de baja calidad en distintas
zonas de la mitad norte del pais (figura 5).

Noroeste de Pinar del Rio

En esta zona se conoce que varios de los pozos perforados
en la década del 80 del siglo pasado descubrieron la
existencia de gas (figura 5). Hasta el momento, los datos
indican que el gas de Pinar del Rio no clasifica dentro de lo
gue comunmente se explota con la tecnologia actual como
gas de reservorios compactos. La industria ha asimilado
reservorios con porosidades siempre por encima del 5 %
(mas frecuentemente 7-10 %) aunque las permeabilidades
sean peores que las presentes en las rocas de Pinar del Rio
(figura 7). Esla porosidad la que al final garantiza que luego
de mejorar artificialmente la permeabilidad se pueda producir
los hidrocarburos de forma sostenida en el tiempo.

Cuenca Central

Otra area con manifestaciones y produccién de gas en
reservorios de mala calidad es la denominada Cuenca Central.
La misma se localiza en la provincia de Ciego de Avila
(figura 5) y desde mediados del siglo pasado se explota
petréleo y gas en rocas volcanicas; reservorios que sobre la
base de su mala calidad pudiesen considerarse no
convencionales. Es importante sefialar que en el yacimiento
Pina existe la experiencia de la aplicacion de la fracturacion
hidraulica con arena como método de incremento de la
produccion, lograndose buenos resultados.

Costa norte de Cuba Central

En esta zona del pais, se exploran los denominados
play presal. Se trata de localizar y perforar los sedimentos
del sinrift yacentes debajo de los sedimentos de
plataforma y los trabajos se realizan en el Bloque L
(figura 5). En este tipo de escenarios geoldgicos la Gnica
roca madre posible son los sedimentos del sinrift; rocas
madre potenciales para la generacidn de gas pues tienen
kerégeno de tipo Il [1, 14].
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Fig. 5. Manifestaciones de gas en Cuba, sobre una base geolégica simple. Nétese que desde oriente hasta occidente existen

manifestaciones tanto en pozos como en superficie.
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campos de tight gas (EUA) e intervalo ensayado en el pozo
Los Arroyos 1, que arroj6é mas de 1 millén de m¥dia.

Areas con gas no convencional en ofiolitas

De forma aislada existen otras areas donde se conoce de
la existencia de gas natural en reservorios no convencionales,
en este caso ofiolitas (marcados con una linea roja en la
figura 5). El mejor ejemplo es la zona de Motembo en el
extremo noroeste de la provincia de Villa Clara. Alli se
descubrié en 1881 el yacimiento Minas de Motembo que
produjo nafta de 56-62° APl y gas. En la actualidad se extraen
pequefios volimenes de gas que se emplean por los
pobladores para uso doméstico . Otra localidad con gas en
ofiolitas es Las Minas, ubicada 3 km al oeste de la ciudad
de Santa Clara (provincia de Villa Clara) (figura 5). Alli, varios
nucleos familiares y el consultorio del médico de la familia,
utilizan el gas como combustible doméstico. También en el
rio Palmas, ubicado a unos 25 km al este de la ciudad de
Santa Clara (figura 5), existe una manifestacion gaseosa,
en varias pocetas del rio. Por ultimo, en el oriente cubano,

6 km al sur del poblado de Banes (provincia de Holguin)
(figura 5) se conoce una manifestacion de gas en el patio del
central azucarero Nicaragua.

Formacién Vega Alta

La formacion Vega Alta ha sido encontrada en todos los
yacimientos de la Franja Norte de Crudos Pesados y
constituye el sello regional para todos los mantos de la UTE
Placetas, por presentar baja porosidad y permeabilidad. Esta
formacion geoldgica, con frecuencia, se manifiesta
activamente durante la perforacién provocando la irrupcién
de gas en el lodo. En el yacimiento Boca de Jaruco 4 pozos,
ubicados indistintamente en la parte oriental (BJ 198), central
(BJ 190, 296y 107) y occidental (BJ 50) del yacimiento, han
producido gas en la formacién Vega Alta a profundidades
gue oscilan entre 1 200y 1 800 m. Los porcentajes de metano
inferiores a 99,5 % y los de hidrocarburos pesados (C2+)
superiores al 5 % indican que son gases himedos generados
durante la catagénesis de la materia organica (figura 1). La
formacion Vega Alta esta siendo investigada en varios pozos
del yacimiento Puerto Escondido y existe un programa para
definir su verdadero potencial de produccién de gas. La
principal dificultad para desarrollar un proyecto de gas no
convencional es la pobre definicion de su morfologia en el
subsuelo por parte de los datos sismicos.

Resumen del potencial de gas en reservorios
compactos (tight gas)

- La informacién histérica apoya la posible existencia de
escenarios de gas en reservorios compactos en la mitad
norte de Cuba. Las manifestaciones documentadas se tratan
de gas termogénico generado a grandes profundidades que
migro con posterioridad a reservorios de baja calidad.

- Enel caso de la formacion Vega Alta la principal dificultad
para desarrollar un proyecto de gas no convencional es la
pobre definicién de su morfologia en el subsuelo por parte de
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- En el caso especifico de Pinar del Rio con rocas
térmicamente maduras, compactas, de baja porosidad y
permeabilidad. Aqui la migracién pudiera provenir de lamisma
roca. La mayor dificultad reside en la baja calidad de la
informacion sismica, como ocurre en la mayor parte de los
cinturones plegados y cabalgados del mundo.

- Con relacion a los reservorios compactos relacionados
con la base de las cuencas terciarias de Cuba se trata
principalmente de rocas volcénicas y ofiolitas a los cuales
ha llegado el gas en forma de migracidon secundaria o
terciaria. La dificultad aqui reside en que no hay ninguin
método que permita pronosticar la presencia de gas o petréleo
en estas secuencias.

- Ninguno de los casos conocidos y descritos con
anterioridad cumplen con las premisas conocidas del gas
en reservorios compactos (tight gas), que ha sido
desarrollados en el mundo (figura 7).

Areas perspectivas para gas en lutitas (shale gas)

Ante todo debe recordarse que el shale gas no es mas
gue el gas residual generado y no expulsado por una roca
madre. Por lo tanto, el punto de partida para elaborar las
premisas sobre las areas perspectivas en Cuba seria localizar
cuencas con grandes espesores de sedimentos jévenes para
la posible generacion de gas biogénico [6] y areas con elevado
nivel de maduracion termal para la generacion de gas
termogeénico.

Areas perspectivas parashale gas de origen biogénico

Es conveniente destacar que en Cuba se conoce de la
posibilidad de generacion de gas biogénico a partir de los
resultados de 3 muestras de gas del pozo Martin
Mesa 11 con contenidos de metano (CH4) superiores a
99,5 %, (99,48; 99,5y 99,7 % respectivamente) indicando
posible origen biogénico. Sin embargo, las areas mas
perspectivas para la generacion de este tipo de gas en Cuba
serian las denominadas cuencas del sur (Los Palacios,
Vegas, Mercedes, Ana Maria y Cauto, figura 6) donde existe
un gran espesor de sedimentos jévenes (terciarios, figura 6).

En muchas de estas cuencas se conocen manifestaciones
de gastanto en pozos como superficiales (figura 5); indicando
la existencia de rocas madre que generaron gas y que estan
saturadas del gas no expulsado. Premisas imprescindibles
para la exploracion de shale gas.

Areas perspectivas para shale gas de origen
termogénico

Ante todo debe sefialarse que, en la mitad norte de Cuba
la tecténica de cabalgamientos provoca que los sedimentos
del jurasico superior al cretdcico medio actien como rocas
madre y reservorios a lavez (figura 8). Como reservorios se
comportan en la zona frontal de los mantos plegados y
cabalgados, donde forman trampas estructurales. Como
rocas madre actlan en la profundidad donde alcanzan la
temperatura adecuada para la generacion (tabla 2).

De existir acumulaciones de shale gas en la mitad norte
de Cuba, estarian dentro de las rocas madre a profundidades
donde estas hayan alcanzado la ventana de generacion de
gas (figura 8). La ventana de generacion de gas se encuentra
a profundidades que oscilan entre 4 620y 6 635 m en la
Franja Norte de Crudos Pesados (tabla 2). Ademas de la
dificultad de las grandes profundidades a que estarian las
posibles acumulaciones de gas de Iutita (shale gas) de origen
termogénico en Cuba, existe el inconveniente de la baja
resolucion de la sismica para identificar las zonas de rocas
madre en ventana de generacion producto de la tectonica
de cabalgamientos.

Resumen del potencial de gas de lutitas

- Enlas provincias del norte, las posibles acumulaciones
de gas de lutitas estarian dentro de las rocas madre a
profundidades donde estas hayan alcanzado la ventana de
generacion de gas. Pero ademas de la dificultad de las
grandes profundidades, existe el inconveniente de la baja
resolucion de la sismica para identificar las zonas de rocas
madre en ventana de gas.
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Fig. 8. Esquema geologo-petrolero del area Cantel- Cupey [13]). Aqui se muestra cdmo la tecténica de cabalgamientos
provoca que los sedimentos del margen continental (J,-K*,) actden como rocas madre y reservorios a la vez, y posible

zona de shale gas.
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Tabla 2
Profundidades de generacion de hidrocarburos en la Franja Norte de Crudos Pesados;
calculadas a partir de datos de gradientes geotérmicos reportados por Cermak. [15]
Prof. pico
Tipo de Gradiente Prof. ven}ana ventana Prof. ventana
L . de petréleo . de gas
Pozo mediciény geotérmico o petrdleo A
. R (110°C) o (165°C)
prof. maxima (°C / km) (135°C)
metros metros
metros
Via Blanca HAT, < 500 22,10 3 846 4977 6 335
B. Jaruco HAT, < 500 22,20 3829 4 955 6 306
Yumuri HAT, < 500 23,10 3 680 4762 6 061
Camarioca HAT, < 500 30,30 2 805 3630 4 620
Varadero HAT, < 500 26,60 3195 4 135 5263
Guasimas HAT, <500 24,80 3427 4 435 5 645
Cupey 1X HAT, < 500 21,10 4028 5213 6 635
HAT- High accuracy temperature from standard logs

- En las cuencas del sur existe un potencial sin aclarar. Si
bien la informacién sismica en estas zonas por lo general es
de buena calidad, lo cual es la condicion sin la que no se
puede emprender programas de perforacion horizontal dirigida.
Aqui la mayor dificultad reside en la pobre definicion de
secuencias con alto contenido de materia organica. Hasta
el momento no hay datos que confirmen o nieguen la
existencia de niveles de roca madre.

CONCLUSIONES

1. El término de gas no convencional se debe a las técnicas
no convencionales para hacer rentable la explotacién de gas
natural en reservorios de mala calidad, y no porque sea un
hidrocarburo con caracteristicas nuevas.

2. Los principales tipos de gases no convencionales que
se explotan actualmente son: Tight gas (gas de reservorios
compactos), shale gas (gas de lutitas, especificamente gas
de roca madre); coal bed methane (metano en capas de
carbon).

3. La principal tecnologia que hace posible la explotacion
del gas no convencional es la fracturacion hidraulica a presion
con arena (hydrofracking); combinado, en la mayoria de los
campos productores del mundo, con la perforacién de pozos
horizontales y multicafios.

4. Estados Unidos es el pionero en la exploracién y
explotacion del GNC pero esta tecnologia y sus elementos
fundamentales se estan extendiendo con gran rapidez por el
mundo.

5. Preliminarmente, en Cuba solo existe posibilidad de
desarrollo de proyectos de tigth y shale gas.

6. Las areas perspectivas para la blisqueda de tight gas
son los reservorios de baja calidad del margen continental
(mitad norte de Cuba) asi como los volcanicos y ofiolitas.

7. Las areas potenciales para la produccion de shale gas
son: en la provincia norte rocas madre que hayan alcanzado
la ventana de generacion de gas (gas termogénico) y niveles
con alto contenido de materia organica en las cuencas del
sur (gas biogénico).

8. En Cuba, la de mas facil determinacién y delimitacion
son los escenarios de shale gas por el conocimiento de la
geoquimica y las posibilidades de contar con una sismica
de alta calidad en los sedimentos terciarios de las cuencas
del sur.
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Unconventional Gas, Status and Perspectives for Its

Exploration in Cuba
Abstract

The purposes of this paper, is to define the unconventional gas types that can be found in Cuba and
elaborate premises of perspectives areas for its exploration in Cuba. For this reason, a bibliographic
revision was done over the internet, because of the absent of textbooks and experiences of this topic
in Cuba. For the enunciation of perspectives areas for unconventional gas exploration in Cuba, both
gas exploration reports in national territory and theoretical aspects elucidated over the internet were
used. Through this method of research it was possible to understand the theoretical aspect of
unconventional gas, the definition of the unconventional gas types that can be present in Cuba and
the most perspectives areas in order to begin its exploration. From these results it is possible to
conclude that: The term unconventional gas is used because of the unconventional technical used for
make the production of natural gas profitable from low quality reservoirs, and not because it is a
hydrocarbon with different characteristics. The main unconventional gas types, which are being
developed nowadays worldwide, are: Tight gas, shale gasy coal bed methane. Preliminarily, in Cuba

only exist conditions for tight and shale gas development.

Keywords: unconventional gas, shale gas, hydrocarbons exploration in Cuba
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