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RESUMEN

Este es el segundo %/ Gltimo articulo sobre el tema que presenta los patrones tipicos de
comportamiento de Rn“* y *H en la Franja de Crudos Pesados del Norte de La Habana-Matanzas
en los casos siguientes: a) aguas subterraneas dulces (no afectadas prior la intrusion marina), b)
aguas subterraneas dulces afectadas por eventos aislados de avance de la intrusién marina, c)
aguas intrusionadas por el mar, d) aguas subterraneas afectadas por un evento de derrame de
aguas de capa y e) aguas subterraneas afectadas por un evento de derrame de hidrocarburos.
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ABSTRACT

This is a second and last paper on these theme and presents the typical behavior of Rn?** and °H
at the Northern Havana-Matanzas Heavy Oil Belt for the following cases: a) fresh ground waters
(unaffected by sea water intrusion), b) fresh ground water affected by isolated advances of sea
water intrusion, c) fresh ground water intruded by sea water, d) ground water affected by oil spill
and e) ground water affected by produced water spill.
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PATRONES GENERICOS

Hulla et al. (1987) y Jordan y Frohlich (1987) han destacado especialmente el papel del origen y la
edad de las aguas como variable a considerar en el monitoreo hidrogeolégico. Una excelente
revision de la aplicacion de las técnicas isotdpicas en el estudio de la intrusion marina se debe a
Araguas y Gonfiantini (1991). El problema hidrogeolégico se centré en evaluar si, ademas de su
utilidad para el reconocimiento de contaminacion por LFNA, el ?’Rn y el *H podrian emplearse
para distinguir otros eventos de contaminacion tipicos de areas carsicas costeras sometidas a la
presion de la exploracién-explotacion de hidrocarburos.

Para ello se evaluaron los patrones de comportamiento estacional y la actividad o concentracion en
los siguientes casos:

a. Aguas subterraneas dulces (no afectadas prior la intrusién marina)

b. Aguas subterraneas dulces afectadas por eventos aislados de avance de la intrusién
marina.
Aguas intrusionadas por el mar.
d. Aguas subterraneas afectadas por un evento de derrame de aguas de capa.
e. Aguas subterrdneas afectadas por un evento de derrame de hidrocarburos.
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Aguas subterraneas dulces (Sin intrusiéon marina)
Los patrones normales registrados en aguas carsicas subterraneas dulces, préximas a la zona de

alimentacion se muestran en la Fig. 3, donde el 222Rn y el Cl exhiben, aproximadamente, el mismo
comportamiento.

La correspondencia es aceptable y, para un 95% de certidumbre el coeficiente de correlacion lineal
es de 0,84.

En la Fig. 4, que muestra otro pozo en el mismo sistema acuifero, 700 m aguas arriba del EWS 2,
el coeficiente de correlacion entre el Tritio y Cloruros es de 0,87, para el 95% de certidumbre. El
comportamiento temporal es, practicamente, el mismo indicando, por otra parte, la cercana
presencia de las fuentes de recarga natural local.
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Fig. 3. Ejemplo de patron de Cloruros y *22Rn en un acuifero de aguas dulces.
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Fig. 4. Ejemplo de patron de Cloruros y Tritio en un acuifero de aguas dulces.
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Aguas subterraneas dulces con evento de intrusién marina

El mismo acuifero, sin embargo, experimenté un avance de la intrusién marina registrado en el
?ozo EWS 2 en el mes de Abril (Figs. 5 y 6) que provocé la divergencia total de las relaciones
H=f(Cl) y *’Rn=f(Cl) en el sistema acuifero.

Acuifero con intrusién marina

En este caso, las dependencias Cloruro-Radén (Fig. 7) no resultaron concluyentes mas, sin
embargo, las relaciones Rn/°H y *HiCl (Figs. 8 y 9) muestran patrones bien diferenciados para
identificar la presencia de un aporte de agua de mar en el acuifero.

Evento de derrame de agua de capa producida

Sin embargo, en presencia de un evento de derrame de agua de capa, el Radon incrementa su
efectividad como indicador, tanto por su capacidad de particion con los hidrocarburos como por su
divergencia en condiciones de elevada salinidad (Fig. 10).

Evento de contaminacién por petréleo

La propiedad de particion del Radén 222 en presencia de hidrocarburos queda claramente
manifestada en los ejemplos de las Figs. 11 y 12, donde el paso de la pluma de contaminacion de
LFNA vy la recuperacion del acuifero quedan perfectamente expresadas en la disminucion e
incremento alternativos de la actividad del *’Rn en las aguas subterraneas.
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Fig. 5. Correspondencia Tritio-Cloruros en aguas subterraneas dulces en presencia de un
evento de intrusion marina.
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Fig. 6. Correspondencia Raddn-Cloruros en aguas subterraneas dulces en presencia de un
evento de intrusién marina.
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Fig. 7. Relacién Cloruros - Radén 222 en un acuifero con intrusion marina.
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Fig. 8. Relacion Cloruros — Tritio en un acuifero con intrusion marina.
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Fig. 9. Relacion Tritio — Raddn 222 en un acuifero con intrusién marina.
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Fig. 10. Evento de derrame de agua de capa en el acuifero.
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NOTA FINAL

1. Las propiedades de particion del ““Rn con liquidos organicos pueden ser utilizadas
eficazmente para distinguir la presencia de contaminaciones por hidrocarburos en las
aguas subterraneas.

2. La diferente correspondencia que muestra con el Tritio en presencia de intrusion marina
constituye también una ventaja adicional para separar la presencia de cloruros
provenientes de esta fuente de aquellos que provienen de las aguas de capara producidas
en pozos de petroleo.

3. Eventos aislados de avance de la intrusion marina pueden ser eficazmente detectados
midiendo sistematicamente la actividad del *’Rn en las aguas subterraneas en una Red de
Monitoreo disefiada con tales fines.

4. La facilidad de colecta, conservacion y medicion de las actividades de Radon, Tritio y las
concentraciones de Cloruros y su bajo precio refuerzan considerablemente incorporar
estas variables al monitoreo hidrogeoldgico en las complejas condiciones hidrogeoldgicas
descritas en este estudio.

5. Los principales inconvenientes de la aplicacion conjunta de estas técnicas son, sin
embargo, el corto tiempo de vida del Radon 222, y los bajos valores de Tritio en la
atmosfera y, por ende, en muchas de las aguas subterraneas muestreadas.
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