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" ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL EMPLEO

DEL METODO DE POLARIZACION INDUCIDA
PARA EL PRONOSTICO DE LAS POSIBILIDADES
PETROGASIFERAS DE LA REPUBLICA DE CUBA

RESUMEN

En el trabajo se ofrece un andlisis del empleo del método
de polarizacidn inducida para la busqueda directa de
yacimientos petrogas{feros en el territorio de la Rspﬁ-
blica de Cuba.

La formacion de pirita epigenética asociada a los depo-
sitos de hidrocarburos explica la naturaleza de las ano-
malfas de la polarizabilided aparente, lo que posibilita
le utilizacidn del método de polarizacidn inducida. Las
caracter{sticas f{sico-quimicas de los petrdleos cubanos
permite suponer la existencia de anomalfas de la polari-
sabilidad aparente sobre las estructuras que los con-
tienen. '

Pinalmente el autor propone la metodolog{a de los traba-
Jjos de campo paras las condiciones de Cuba.
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. HEKOTOPHE COOEPAEEHVH O IPYMEHEHIA METOQIA BH3BAHHOA HONAPH3A-
[ L9 [IPOTHOSKPOBAHVH HBSTETAS0HOCHOCTH PECIVEIVEU KYEA

Peayme

B orarhe NASTCH AHAJHS HCHONE3CBAHAL METONA BHSBEHHOR MOZS-
pusandy A TDAMEX uoﬂcaonlne@merasqnux MECTOpOXRTeHNME Ha Te-—
ppuropru PecmyCmuka Kyda.

Oﬁpasonanne SIETeHeTHICCKOTO MEPETA, CBASANHOIO C 3aICXAME
yr.neaonoponon. 0GBACHAST MDEDONY aROMAJWE Kaxymedcs IOIADESYE
MOCTH, KOTODHe JelanT BOBMOXNHM IPEMENEHES MEeTON8 BHSBaHHOL
NOAAPESAIMH, PESKKO-XMMIYeCKEe XapaKTePECTARE EyORHCKEX Hedrel
DOSBONADT NPeXIOJIOEATE CYeCTBOBANES axanumi_xaxymeﬂca IMOAAPE
SYEMOCTH HAH CONePEAIAME HX CTDYETypam.

B saxmodeEwe ABTOP NDELIATaeT METONMKY NONeBHX pador /ue'ronw
BHSBamHOA moxApEsamdE/ B ycacsmax Kyou.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL EMPLEQ
DEL METODO DE POLARIZACION INDUCIDA PARA
EL PRONOSTICO DE LAS POSIBILIDADES
PETROGASIFERAS DE LA REPUBLICA DE CUBA

Ing. Jose Antonio Diaz Duque
Candidato en Ciencias Cedlogo-Mineralogicas
Asistente, Vicerrector de Investigaciones del CUFR

INTRODUCCION

Por mucho tiempo se ha estado trabajando en la bﬁsqueda y
el establecimiento de métodos que permitan estimar direc-
tamente la presencia de petrdleo ¥ gas en las estructuras
o trampas detectadas por el complejo de métodos geof{si-

cos, en particular por los métodos sismicoa, con el obje-
tivo de precisar ain més la ubicacion, e incluso la reduc-—
oiﬁn,.de los costosos pozos de petroleo. '

BEn el presente trabajo se expresan algunos criterios sobre
las perspectivas de la utilizacidn del método de polari-
seoion inducida en nuestro pafs con la finalidaed de eva-
luar las posibilidades patrogasfraras de las zones pre-
viemente detectadas e investigadas por otros métodos.

NBTODO DE POLARIZACION INDUCIDA

Bl método de polarizacion inducida (PI) forma parte del
grupo de métodos electroquimicos de la Exploracion Eléc-
trica [10] y estd basado en la observacion sobre el
ferreno de los campos de las rocas y de los cuerpos geo-
l“l&os polarizados, cuya polarizacién es inducide por un
eampo exterior y posee una naturaleza electroquimica.

Pare la observacion de la polarizacidn inducida, se hace
#lpoular por un sistema de electrodos de alimentacidn
@eaeralmente una corriente continua. Durante el tiempo
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que circula esta corriente, denominada polarizaate, entre
1os electrodos de medicion surge una diferencia de poten-
oiales, ouya magnitud estd determinada por la intensided
de la corriente, por la disposicicn relativa del sistema
de electrodos y por el caracter del corte geonlictrion;
se trata de la diferencia de potenclales que se mide en
todas las variantes del método de resistividad y que se
representa por AU _ ¢

Luego de la desconexion de la corriente, entre los elec~
trodos de medicién se observa una cierta diferencia de
potenciales remanente que disminuye con el tiempo Ealtq
cero, cuya existencia se explica por la polarizacion inl
volumen de rocas por el gue ha pasado la corriente elec—
trica polarizante. A esta diferencia de potenciales rema-
nente se le denomina diferencia de los potenciales indu=-
eidos y se identifica por AU ,re

La relacidn porcentual entre AU . ¥ AU ,qs denominada
polarizabilidad, ¥ representada por la letra griega T,

es el parimetro que se emplea en el método de polarizacién'

inducida descrito para el estudio del corte geolégien. el
cual para un medio heterogéneo se denomina polarizabili-

dad aparente, M g:

AUpr

E1 estudio del fendmeno de la PI [2] ha demostrado gue al
pasar la corriente polarizante por un objeto mineral, que
se halla rodesdo por una roca de conduccion idnica y que
contiene en sus poros humedad natural, la capa 1im{trofe
del electrolito adquiere un potencial positivo en la
superficie del objeto mineral y & causa de la distribucion
de los iones del electrolito se crea una capa eléctrica
doble, cuya existencia se mantiene por la corriente ecir-
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culante. El objeto mineral se polariza, Al desconeetar
la corriente comienza la descarga de la capa doble y se
restablece la distribucion neutra de los iones en el
electrolito. Este campo secundario que disminuye hasta
cero en un clerto intervalo de tiempo es el campo de la
polarizacion inducida, -caracterizado por la magnitud

observable aijPIc

Las investigaciones realizadas han arrojado que los campos
de PI son debiles en los ebjetos de conduceidn iénica
(rooes que no contienen minerales impregnados, en compa-
racion con los objetos de conduccidn electronica (minera-

les o rocas con impregnacidn mineral significativa), en
ana relacion de 1 a 10,

FUNDAMENTACION DEL EMPLEO DE LA POLARIZACION INDUCIDA
PARA EL PRONOSTICO DE LAS POSIBILIDADES PETROGASIFERAS

Bumerosos trabajos de campo realizados por el meétodo de
polarizacidn inducida en la Unidn Soviética [1,3] muestran
Que en una serie de yacimientos de petrdleo se detectan
ancmal{as intensas de la polarizebilided aparente. En
todos los casos analizados la naturaleza de las anomalias
ditootadaa se explica por la existencia de una disemina-
eion de pirita epigenética, cuya formacion se relaciona
oon la influencia de los depositos de hidrocarburos [3].

La comprobacion de esta hipotesis fyg lograde mediante la
pealizacifn de investigaciones espé%%éféé gegihgo-geofi-
sloas, que inclufan la perforacion de pozos profundos con
$oma de muestras (dentro de la zona anomala y fuera de
¢lla) con la realizacion posterior de carotage discreto
s P en ellos,

B estudio de los testigos durante las investigaciones
sspeoiales realizadas [3] demostrd que los altos valores
#s la polarizabilidad de las rocas registrados con el



carotage discreto, estén relscionados principalmente con
las capas arenosas con presencia de pirita disemigada.
Mediante el andlisis petrogréfico fue establecido el
caracter epigenético de la mineralizacion de pirita, la
cual solo se presentaba dentro de los 1{mites de los
depdsitos petrogasiferos.

La formscion de concentraciones elevadas de los sulfuros
diseminﬁdoa_se explica por la reduccion de los sulfatos
disueltos en las aguas de los estratos por los hidrocar-
buros directamente del deposito y tembién por su aureola
o en los caminos de la migracion hacia la trampa. ILa
reduccion de los sulfatos por los hidrocarburos (proceso
de sulfarreduccion) conduce a la& acumnlacion de sulfuro
de hidrogeno:

- n
S°4+2corg"_"s +2602;

gl mismo tiempo, bajo la influencia de los hidrocarburos
el hierro oxidado se convierie en hierro divalente:

2 Fs203 + Cors-———-— 4 FeO + 002 3

el sulfuro de hidrégeno como reductor activo, al despla-

zargse con las aguas por los poros ¥ grietas de las rocas,
interactia con los compuestos divalentes de los metales ¥
los metales y los convierte en sul¥uros:

2 PeQ + 4 S" —= 2 FBSz + 0y

De esta forma tiene lugar la piritizacion de las capas
petrolfferas y de los depositos suprayacentes. Durante
este proceso, en las capas superiores del corte, con la
presencia de grandes cantidades de ox{geno, el sulfuro de
nidrdgeno se oxida hasta convertirse en azufre, cuya for-
macion frecuentemente se acompafia con los yacimientos
petrogasireros [j] .
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Lo anterior pérmite afirmar que la presencia de pirita
epigenética puede gervir como un indiecio de bﬁsqueda de
los depositos de petrdleo y gas, cuya existencia en los
mismos ha sido sefialada reiteradamente en la literatura
geolésica [1, 3, 5 6] « Todo ello conduce a considerar
la posibilidaed de la utilizacion practica del método de
polarizacion inducida en las busquedas de yscimientos
petrogas{feros.

POSIBILIDADES DE LA UTILIZACION DEL METODO
DE POLARIZACION INDUCIDA PARA LA BUSQUEDA DE PETROLEO
EN LAS CONDICIORES DE CUBA

La nistoria del empleo del método PI en nuestro pafs estd
limitada a las busquedas de yacimientos de minerales soli-
dos y eapecfficamente los sulfurosos. En general para la
hﬁsqueda de yacimientos petrogas{reros en Cuba no se han
empleado los métodos eléctricos, incluidos los electro-
quimicos. Existe una limitada pero importante experien-
cia en la utilizacion de la Exploracidn Eléctrica para
estudios regionales, a través de los métodos magnetote-
liricos, de variacidn magnética y de establecimiento del
campo [7, 8, 9] . No obstante es oportuno meditar acerca
de la introduccidn del método de PI en el complejo de
metodos geof{sicos para la busqueda de petrdleo y gas e
nufstro pafs. .

Bl andlisis de las caracter{sticas f{sico-quimicas de los
yacimientos de petroleo de Cuba [4] muestra que en lo
general el contenido de azufre en ellos es alto, alcan-
zando en por ciento del peso 6,97 en Boca de Jaruco y 7,0
en Varadero. Por otra parte, en la composicion de los
gases interviene gsignificativamente el sulfuro de hidrd-
geno en los horizontes productivos y que en los yaci-
cimientos sefialados alcanza, en por ciento de volumen,
1,65 y 2,14, respectivamente. '



De manera particular resulta interesante sefialar la exira-
ordinaria contemimacion de pirita epigenética en casi todo
el territorio de la provihcia de Pinar del Rio, as{ como
destacar el papel desarrollado por el carbono organico en
la formacion del yacimiento polinetilico Santa Luc{a, en
cuyos sedimentos primarios debid encontrarse mas del 10 %

de sustancia orgénica [11] s cuyos or{genes pudieran estar

vinculados directa o indirectamente con la presencia de
depésitos petrogasiferos en la profundided.

Es eriterio del autor que por los indicios existentes,
incluyendo la profundided de los depositos conocidos, es
conveniente realizar trabajos experimentales de campo con
viste & valorar las posibilidades del empleo del meétodo

de PI pare la deteccion directa de petroleo en las estruc-
turas conocidas.

Estos trabajos experimenteles deberdn consistir en la rea-
ligacidén de sondeos eléctricos verticales de polarizacién
ipducida (SEV-PI) en puntos dentro y fuera de la proyec-
cién de los horizontes productivos en la superficie
terrestre, situados en un sistema de perfiles distribuidos
perpendicularmente & la extension del objeto perspectivo.
La distancia entre los electrodos de alimentacidn debera
oscilar entre 3 y 5 km, con un paso entre los puntos de
gondeo aproximadamente entre 0,5y 1km . Es recomenda-
ble la utilizacion de la estacion soviética VP-62 con
registro oscilografico en el régimen de impulsos largos
para obtener todo el procesc de descarga, conectada a una
potente estacion generadora del tipo ERS-67., La realiza-
cidn del carotage de PI en el interior y el exterior de
las zonas anomelas detectadas por los sondeos ser{a muy
§til para la evaluacion de los resultados del metodo en
eate tipo de inveatigacién.

%

La ejecucion de estos trabajos experimentales en Cuba
permitir{a evaluar las posibilidades de la utilizacidn de
la PI para la busqueda de yacimientos petrogas{feros, aea{
como seleccionar los dispositivos, parameiros y sistemas
de observacicn optimos en nuestras condiciones.

CONCLUSIONRES

1. La naturaleza de las anomalfas de polarizacion indu-
cida en los depdsitos petrogas{feros estd {ntimamente
relacionada con la reduccion de los sulfatos por los
hidrocarburos, lo cual conduce a la aparicion de
pir{tu epigenética en las capas suprayacentes a dichos
depositos,

2. Algunos de los yacimientos de petroleo en Chba mues-—
tran un elto contenido de szufre y de sulfato de hidro-
geno en los horizontes productivos, lo que permite
suponer la existencia de anomal{as de PI asociadas a
los mismos,

3. Ls realizacién de trabajos experimentales de campo por
el método de polarigzacion inducida sobre los yacimien-
tos conocidos y en zonas nuevas de estudio permitiria
valorar su efectividad en la solucidn de la busqueda
de yacimientos petrogas{feros en Cuba,

REFBRENCIAS
¥+ BBREZKIN, VZ M. y otros: Utilizacidn de los métodos
eof{sicos de exploracion Eara ;as §ua§ue§ss
Eirecfas de ac%ﬁienfcs de petroleo CEN d.
ﬂie&?a, Woscu, 223 DPPe, 1§7§ {en ruso).

8, KOMAROV, V. A,: Bxploracion eléctrica por el método de

Eolarizac!on inducida. Ed. ﬁieSFa 2da, ed.,

ningrado, PP.s 1980 (en rusoi.

3» KRUGLOVA, 2 y otros: Acerca de 1
« Du H a naturaleza de la
anomalias de la polgrizacion inducidae en 1os .
Bclmientos de petroleo de la Cuenca Precaspica.
Eazveﬁocﬁﬁﬁya Gueorizika, V. 11 T8-82, 1976

(en ruso). 5 BB R

2



4, Petroleos ases de los acimientos de los {séﬁ'
extranjeros. edra, Moscu, T PPes
ajo la redaccio de v. 1. Viﬂotski ¥y

A, N. Guaevaya (en ruso

5. SCHEGLOV, A. D.: La influencia de la practica geoldgica
en el estaglecim ento de las bases del pronds-
co cilen co de los yacimlentos endogenos,
azvedka s PDe 972 .
(en ruso). ;

6. SUPRONIUK, K, S.: E1 cambio de la coloracign ¥ del
5gad0 de pir Zacion de las rocas permicas_como
clo de busqueda de etroleo en la cuenca
ﬁﬁe rOVEKO0-Done LEKa, NIBIEI&RBI& 1 gazovaya
promischliénnost, no.

2, pp. 16=19, 1964 (en
ruso).

ojrana nliedr, no.

T. VEDRINTSEV, G. A. y otros: "Sondeos magnetoteléricoa
en Cuba“ Revista de la A. C. de la URSS, Sac.
Fizil)ca Ziemli, no. 4, pp. 106-114, 1979 (en
ruso).

8, VEDRINTSEV, G. A, y otrgs: "Resultados de los sondeos
de variaclon magnetica en Cuba". Revista de la
A. C. de la URSS, Ser. Fizika Ziemli, no. 5,
pp. 114=119, 1979 (en ruso).

9. VEDRINTSEV, G. A. y otros: Resultados de la aplicacion

de la exploracion elécirica reglonal en Cuba.
?riEIaE%aya gueofizika, v. 97, PP. 108=181, 1980

(en ruso).

10. YAKUBOVSKI, Y. V. y L. L. Liajovj Exploracidn eldctrica.
Ed. Niedra, 4ta. ed., Moscu, ?81 PP., 1082 (en
rugo).

11. ZHIDKOV, A, Y. y otros: "Papel de la materia oiganica
en la formacion del yacimiento Santa Luc
Revista La Mineria en Cuba, no. 2, pp. 12-18,
1975.

CDU 550.81.812 (729.1) (©) Revista Mineria y Geologia, Cuba

VIAS DE AUMENTO DE LA EFECTIVIDAD
DE LOS TRABAJOS GEOLOGO-GEOFISICOS

RESUMEN

En el trabajo se resumen los principales resultados meto-
doldgicos de las investigacienes geof{sicas en Cuba, en
la solucion de tareas regionales y locales para petrdleo
durante los ultimos afios. Se analizan las deficiencias
metodoloaicaa de los mismos y se dan las vias para el
perfeccionamiento del cumplimiento de las principsales
tareas regionales y de bisqueda.

3e analiza con especial énfasis la metodologia empleada
para la realizacion de los trabajos de busqueda y prepa-
racion de estructuras utilizéandose los estudios s{smicos
dentro del medio (PSV) como una de las vias para predecir
las mejoras metodologicas en las condiciones espec{ficas
de Cuba.
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[IVTH HOBHIEHVH 30SEKTHUBHOCTH TEQIOI'0-TEORUSIUECKIX PABOT
Pesmme

B padore maerca oGoCmenme TiaBmHEX MeTOIYECKUX De3yIbTaTOoR
BHIOMHEHEHX Ha KyGe B mocmemmme romu reoEsHIECKAX pPacoT pe-
THOHAIBHOT'O ¥ JOKAIBHOTO INIAHA OGHACTH HePTeHOCHOCTH. Amaim-
SHDPYDTCH METONEYECKUE HENOCTATRU STHX DadoT M YKASHBADTCH
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