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PERFORACION CON RECUPERACION CONTINUA
EN EL CRATER DE IMPACTO DE CHICXULUB, YUCATAN,
MEXICO.

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el dar a conocer uno de los
proyectos cientificos que desarrollé la UNAM mediante el Instituto de
Geofisica quien estuvo a cargo del proyecto de perforacion en el crater de
impacto de Chicxulub ,Yucatdn México, con el pozo Yaxcopoil-1 el cual es
el primer pozo con fines cientificos perforado en nuestro pais a mas de
1500 m. de profundidad.

El crater de Chicxulub se localiza en la parte noroeste de la peninsula de
Yucatan, y el sitio seleccionado para la perforacién se encuentra ubicado
a 75 Km. del centro del crater, al sur de la ciudad de Mérida en la
Hac1enda de Yaxcopoil. o &

Enel proyecto de perforacion cientifica, se realiz6 el corte y recuperacion de
nucleos en forma continua a partir de, 400 a 1525 m. de profundidad, los
objetivos especificos son , conocer las caracteristicas litolégicas a profundidad
de una seccién completa en la zona de impacto que genero rocas fundidas y
brechas. asi como una seccién completa perteneciente a los carbonatos del
cenozoico, obteniéndose colateralmente informacién acerca de la evolucion
en conjunto de la plataforma de Yucatan, y en base a esta informacion .

--- Tener conocimiento general del subsuelo (estructura, estratigrafia,
litologia , y tecténica.

--- Obtener una seccién litolégica completa de la corteza superior del
crater.

--- Obtener informacion geohidrologica (acuiferos e intrusion salina
profunda.

El 7 de Diciembre de 2001 se inicia la perforacién del pozo Yaxcopoil-1. y
se da por terminada la operacién de perforacién el , el dia 23 de Febrero de
2002.
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-—El fluido de perforacién utilizado es bentonitico base agua
de 1.04 gr/cc.

Para lo relacionado al programa de corte y recuperacion continua que fué
el objetivo principal del proyecto se contraté a la empresa DOSECC (WL-
HYBRID CORINGNS SYSTEM) con lo que se tuvo acceso a la tecnologia de
vanguardia en este tipo de operaciones, representando una innovacion,
la cual es aportada en este trabajo haciendo mencion de lo siguiente,
se logré un promedio de recuperacion del 95 % por cada barril nucleador,
y una efectividad en términos generales de 75%. Es importante mencionar
que la recuperacion del nucleo se realiza por cable 6 linea, lo que permite
que durante la operacién se mantenga la tuberia de perforacion en el
agujero evitando los viajes, los cuales se realizan solo al termino de la vida
atil de la corona, esto se refleja en un ahorro econémico significativo.

Con respecto a los niicleos se determind obtener inicialmente un nacleo de
dlametrq igual a 63 mm, y 3.05 m. de longitud lo que nos permite manejar
rangos de'xmenor didmetro en caso de alguna eventualidad dentro del
pozo. ‘

El trabajo 'incltiye una descripcién general de la formacién y origen de lo
meteoritos:, en forma mas detallada se hace mencién acerca de las
estructuras de impacto, su clasificacién , y las consecuencnas, de estos
fenémenos través de la hlStOI‘la dela T1erra s

Se describe en detalle a la estructura del ]
estd, se realizé la perforacion del pozo
continua de los 400.0 m a los 1525, 0_ )

g pacto gle Chicxulub, ya que en
*Yaxcop011-1 con recuperac1on

En forma particular se trabaj6 con el tema de la planeacién de la
perforacién del pozo y con los: trabajos le recuperacién de nucleos, asi
como los métodos usados para una correcta documentacxon

* Yaxcopoil nombre que se le dxo al pozo hacnendo referencia a la hacienda
del mismo nombre. S

to

e e e e —— & i
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El crater de impacto de Chicxulub toma su nombre debido a que el centro del
crater se encuentra cercano al poblado de Chicxulub en la costa norte de la
peninsula de Yucatan.

En los dltimos aiios, el interés de la comunidad cientifica en ciencias de la
Tierra (Geodlogos, Geofisicos, Paleontélogos, Petroleros, Paleoclimaticos, entre
otros) se han concentrado en nuestro pais especificamente en la peninsula de
Yucatan en su sector noreste en el que se encuentra la estructura de impacto
de Chicxulub. Este impacto de meteorito ocurrié hace 65 millones de aiios y
origino el crater de Chicxulub . Después de mdas de 10 afios de busqueda y
estudio, se llego a la conclusién de que el impacto ocurrié en la plataforma
carbonatada que actualmente forma parte de la peninsula de Yucatan en la
republica mexicana.

En este lugar a partir de estudios de geofisica y perforacién profunda
realizadas como parte de los programas de exploracion de recursos
energéticos por parte de Petréleos Mexicanos (PEMEX) en la década de los
50’s se logré documentar la presencia de una estructura de caracteristicas
singulares que yace en el subsuelo entre los 300 a los 1100 metros del nivel
topografico actual.

El descubrimiento del crater fué el resultado de la busqueda intensa que
realizaron varios grupos cientificos, a partir de la propuesta de que la gran
extincién de organismos a fines del Creticico se relacionaba con un
fenémeno de origen césmico (Alvarez et.al. 1980) .

La abundancia inusualmente elevada del elemento iridio en una fina capa del
limite Cretacico-Terciario (K/T) hizo suponer a algunos cientificos que la
extincién podia deberse al impacto de un gran meteorito, 6 de un cometa.

)
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Actualmente la existencia del crater sepultado en el subsuelo de Yucatan es
un concepto aceptado por la generalidad de la comunidad cientifica
internacional.

El diametro de esté crater ha sido estimado por los cientificos entre 180 y 200
Km. y las fluctuaciones radiométricas y estudios de paleomagnetismo,
geoquimica, petrografia e isdtopos realizados recientemente en el material
recobrado por las perforaciones someras realizadas por el Instituto de
Geofisica en los pozos UNAM 1-7 y las realizadas por PEMEX en los pozos
Yucatdn-6 y Ticul-1 han permitido documentar las caracteristicas del crater y
las litolégias formadas por el impacto.

El crater de impacto Chicxulub tiene una alta importancia cientifica, no solo
por su edad y sus consecuencias ambientales, sino porque constituye una
estructura de impacto especialmente bien conservada, debido a su formacién
y sepultamiento por sedimentos carbonatados en una regién tecténicamente
estable como lo es la plataforma de Yucatan.

El interés por una perforaciéon profunda con recuperacién continua de
nucleos, fué expresado por diferentes grupos de cientificos de diferentes
paises, entre los que destacan: ALEMANIA, JAPON, CANADA, BELGICA,
HOLANDA, RUSIA INGLATERRA, EE.UU.. y MEXICO, (UNAM). En donde
de manera importante se conté con el apoyo de, International Continental
Scientific Drilling Program (ICDP) grupo internacional cuyo objetivo es
estudiar e investigar en los cinco continentes, mediante la perforacién de
pozos, con la misién de obtener informacién sobre la evolucién de la
corteza continental, utilizando técnicas que han llevado a un progreso en la
Geofisica y en la perforacién con recuperaciéon continua. Este grupo junto con
el Instituto de Geofisica de la UNAM plantearon el programa”“ The
Chicxulub Scientific Drilling Proyect”

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 11

GENERALIDADES TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Origen del universo

La teoria mas aceptada sobre la formacién del universo es la que explica
que el universo se formo a partir de una explosién que los cientificos llaman
el “Big Bang” en un dnico instante, toda la materia y la energia del cosmos
se concentraron en un espacio muy reducido y desde esté punto, el
universo se expandié y empezod a crecer.

Los primeros elementos distintivos que aparecieron en el universo fueron,
los subatomos y dtomos de helio e hidrogeno que formaron nubes glgantes
que atn siguen en expansion, y que hoy reciben'el nombre de Galaxias.

Dentro de estas Galaxias existen estrellas, las génerado
sistemas planetarios. Las estrellas brillan al desprende‘ energia uclear al
convertir el hidrogeno en helio. '

Aparicion del sistema solar.

Aproximadamente hace 4500-4600 millones de afios, la nebulosa césmica
destinada a convertirse en nuestro sistema solar, una estrella de mayor
tamaiio que el sol se quedo sin hidrogeno en su ntcleo, sin poseer mas
energia para mantenerse unida, la estrella se colapso, lo que genero otro
tipo de energia llamada energia gravitatoria potencial. La energia
gravitatoria potencial es la energia creada por un cuerpo que se mueve bajo
la fuerza de la gravedad del mismo. La liberaciéon de enormes cantidades de
energia gravitatoria, provocé que la estrella se calentara de tal manera que
su helio se incendio, originando los elementos de densidad media, como el
litio y el hierro. Finalmente el helio almacenado por la estrella sé consumié,
y su nicleo sufrié un nuevo colapso generando una onda de choque por
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aquella region de la galaxia . La energia liberada por la onda forjé los demas
elementos de densidad mayor, como el uranio y el oro.

El calor generado por las reacciones nucleares que convirtieron a los
elementos ligeros en pesados, provocé una explosién como una gran bomba
atdmica galactica. (Supernova), esta explosiéon fracciondé, a la estrella,
provocando que muchos fragmentos salieran disparados por el cosmos
originando nubes gigantescas y una de estas nubes se convertiria en nuestra
galaxia.

A medida que las particulas de polvo y gas se fueron acumulando,
mutuamente chocaron formando estructuras superiores que liberaron
energia cinética. Un cuerpo en movimiento posee energia cinética que se
libera cuando este se detiene. La energia cinética es muy importante en la
historia de los choques c6smicos, pues diversos fenémenos se alimentaron
uno a otro, y condujeron a la formacioén de nuestro sistema solar.

La gravedad continuo atrayendo a la materia hacia el nucleo de la nube lo
cuél conh'lbuyo a aumentar la gravedad del nucleo.

que gira provocé

A pesar_v que a,mayor_parte de ‘masa se mov16 hac1a el centro, la materla
restante formo un gran-disco que gir6 en espiral hacia el exterior. Es aqui
donde se: encontraban todos los elementos quimicos y fisicos de nuestro
sistema solar. Conforme las reacciones quimicas y las explosiones se
siguieron dando la energia liberada provocé que la temperatura fuera en
aumento, de tal manera que tuvieran lugar reacciones nucleares y la
conversién de hidrogeno en helio. A medida que la materia en el disco se
fue enfriando con la gravedad atrayendo a los elementos mas pesados hacia
el centro, originando a los planetas interiores, al mismo tiempo que los
elementos gaseosos, ligeros, 6 volatiles por el efecto mismo de la gravedad
fueron colocados en la region mas externa del disco formando a los planetas
exteriores.

De millones de choques que se originaron entre los materiales
anteriormente mencionados, aparecieron los planetesimales que son objetos
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rocosos desde unos metros hasta varias decenas de Km. de diametro.

Estos planetesimales se cree que fueron originados en el mismo tiempo
césmico que la tierra y el sistema solar, es por esto de la gran importancia
del estudio de dichos cuerpos.

2.3 .- Historia de los choques cé6smicos

La suave cara de la Tierra, se parece poco a la de la luna, en la cual podemos |
observar la gran cantidad de cicatrices originadas por los impactos de los |
asteroides, y preservados al no existir agentes erosivos como los que operan
en la Tierra. (Fig.2.1)

(Fig.2.1) Fotografia de crdteres situados en la cara oculta de la Luna.
tomada por el Apolo X.
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A lo largo del tiempo, los choques césmicos han esculpido nuestro planeta y
su vida de hecho de no haber sido por los impactos de los asteroides no
hubieran existido cuerpos celestes, ni la Tierra, ni la luna. La propia Tierra
esta compuesta de innumerables asteroides fundidos en una sola esfera, la
luna es probablemente comparnera de la Tierra, apartada de su lado cuando
posiblemente un meteoro gigante se impacto contra ella, incluso los gases
necesarios para la vida podrian haber sido aportados por impactos con los
cometas. Los choques han moldeado la superficie de los planetas.

Al igual que en la luna, en la Tierra han ocurrido una gran namero de
impactos meteoriticos por todo el mundo, los cuales han formado maltiples
crateres desde el relativamente joven crater de Arizona con una antiguedad
aproximada de 50 000 aiios, hasta la estructura de dos mil millones de aiios
de edad de Sudbury, en Canada.

Los registros de los choques pueden ser observados en toda la superficie
terrestre, desde las esferas cristaloides resultantes de los impactos, hasta el
meteorito Hoba, de 54 toneladas y formado por hierro, embebido en un
crater en el sudoeste de Africa.

De no“sef por los impactos la vida en la Tierra seria muy diferente actualmente.

En la actuahdad se - sigue ' véﬁdo esté fenémeno, pues los meteoritos
an cayendo sobrela T ‘ ra. Por mencionar algunos casos, un bosque
de beena 1908 el poblado de ‘Allende en Méxicol1969.

A pesar que ulhmamente rungun objeto de gran tamario ha caido en la
Tierra se sabe que, objetos s chocan con los planetas, como es el caso
documentado en el mes de Julio de 1994 cuando mas de 20 fragmentos del
cometa Shoemaker-Levy 9, cada uno de ellos con méas de 1 Km. de didmetro
bombardearon la superficie de Jupiter.

Las orbitas de muchos asteroides y cometas cruzan la orbita de la Tierra, la
mayoria de estos viajeros del cosmos son atraidos por la fuerza
gravitacional del Sol, 6 bien son expulsados del sistema solar posiblemente
causado por la fuerza gravitatoria de algtiin cuerpo de mayor tamarno y
densidad que nuestro Sol pero por cada meteorito o cometa que desaparece,
existen otros mas esperando en la profundidad del espacio.
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2.4.- Diferenciacién de la Tierra y otros planetas.

Durante su formacién la Tierra fué incorporado todos los materiales y
cuerpos que encontré en su camino orbital, realizando un proceso de
estratificado, homogenizacién, y diferenciacién, hasta alcanzar la presente
estructura de ntcleo, manto y corteza.(Fig.2.2)
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Fzg 2.2 Duzgrama que muestra un planeta dzferencmdo en corteza
manto J nucleo. -

La acrecién planetar;aztuvo como resultado la iacce51b1>11dad general de la
energia calorifica para los prlrmtxvos:planetas a energla cmetlca era
liberada por los choques de polvo, rocas, asteroides'y. cometas :

Muchos de los elementos prlmanos del s solar eran. radloachvos, y la
energia nuclear fué emitida en cada de: comp051c16n radioactiva. Toda esta

energia fué convertida en calory al suceder esto cada uno de los planetas
internos se fundid, formando una mezcla homogénea a partir de los
minerales rocosos, sulfuros y metales provenientes de los planetesimales,
asteroides, y cometas., que se unieron para formar los planetas .
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Después de esto hubo un proceso de homogenizacion, los planetas
empezaron a diferenciarse y por el efecto de la gravedad y la densidad los
elementos mas pesados fueron atraidos hacia el centro, mientras que los
mas ligeros hacia la superficie.

Estos liquidos densos y ricos en materiales sobre todo en hierro, niquel, e
iridio se convirtieron en el niucleo de la Tierra , luego siguieron los
elementos de densidad media 6 siderofilos, que vinieron a constituir el
manto, y por altimo los elementos liquidos y s6lidos de menor densidad
como el agua y rocas que vinieron a constituir la corteza, los elementos
gaseosos o volatiles como el agua y el monéxido de carbono, se evaporaron
rapidamente debido a las altas temperaturas, al cabo de algunas decenas de
millones de afios se volvieron a condensar generando de esta manera un

ciclo.

La estructura estratificada de la Tierra es esencial para el desarrollo y la
evolucién de la vida, tal como la conocemos ahora.

Si la Tierra no tuviera nicleo, no poseeria un campo magnético, por lo que
el proceso de diferenciacién es extremadamente importante para la
comprensién y estudio de los meteoritos, pues muchos de ellos seguramente
son representativos del nicleo, del manto o de la corteza de los asteroides

de los que provienen.

TESIS CON
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La luna es un objeto celeste muy poco usual, en los planetas interiores
probablemente solo la Tierra y Marte poseen satélites, los de Marte son tan
solo asteroides capturados por su fuerza gravitatoria los cuales no
sobrepasan los 20 Km. de didmetro, mientras que la Luna es muy superior en
tamafo y representa aproximadamente una cuarta parte del diametro de la
Tierra .

La energia gravitatoria de la Luna sobre la Tierra provoca las mareas
intensas, ademas de que preserva los mejores registros en lo que respecta a
los inicios mas tempranos de nuestro planeta. Los cientificos creen que es el
producto el choque mads violento que nuestro planeta haya tenido jamas.
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Ha sido dificil para los cientificos responder a la cuestion del origen de la
Luna, aiin después de que las misiones Apolo trajeran muestras de rocas de
la superficie lunar, ain no se habia llegado a una teoria satisfactoria. ; Acaso
la Luna tiene el mismo origen que la Tierra? 6 ; Acaso la gravedad de Tierra
se limito a capturar un asteroide.

Entre los cientificos crece cada vez mas el consenso, alrededor de una idea
que por primera vez se discuti6 en 1984 “LA TEORIA DEL IMPACTO
GIGANTE” modelos recientes del argumento, elaborados mediante
ordenadores y simuladores cibernéticos, hacen que la idea sea mas probable
y real la cual presume que en la etapa temprana de la Tierra (4500-4600
millones de anos) hubo una choque césmico de grandes dimensiones en
donde un planetesimal gigante se impacto sobre la Tierra. (Fig. 2.3)

Fig.2.3 Diagrama que muestra el posible impacto de un cuerpo
gigante contra In Tierra y del que se origino la Luna.

Una teoria convincente deberia de responder a las diferentes interrogantes

TESIS CON | "
FALLA DE ORIGEN |




PERFORACION CON RECUPERACION CONTINUA EN EL CRATER DE IMPACTO DE CHICXULUS,
YUCATAN, MEXICO

que indican que la Tierra y la Luna formaron alguna vez un solo cuerpo,
pues la composicién de la Tierra es muy parecida a la de la Luna, para un
cuerpo de su tamaiio y su distancia al sol posee un nucleo muy pequerio. Las
proporciones isotopicas de la Luna y la Tierra son iguales, lo que significa
que se originaron en la misma regiéon del universo, sin embargo la Luna
carece de elementos volatiles gaseosos, si los tuviera al igual que los tiene la
Tierra, la Luna presentaria una pequeiia atmosfera de la cual carece.

También resulta intrigante para los cientificos el giro axial anormalmente
rapido de la Tierra, mucho mas rapido de lo esperado para un planeta de los
Hlamados internos ademas de su tamarfio y su distancia al sol.

-
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En el espacio y dentro del sistema solar, se encuentra una zona denominada
cinturén de asteroides, se localiza entre 1.8 y 43 UA (Unidades
Astronémicas) unidad astronémica es la distancia media entre la Tierra y el
Sol y es igual a 149 millones de kilémetros, Los asteroides 6 planetesimales
son fragmentos de pequenios planetas formados muy probablemente en el
mismo tiempo césmico que el sistema solar., (4500-4600 millones de afios)
generalmente tienen una superficie irregular y wuna capa exterior
carbonizada. Este cinturén de asteroides contiene gran cantidad de
planetesimales con una masa combinada total inferior a la de la Luna.

Los asteroides del cinturén varian en tamano y en abundancia, existen tres
mayores. Ceres con un didmetro aproximado en 930 Km. y representa la
cuarta parte de la masa total de todos los asteroides conocidos.

Unos 200 asteroides tienen un tamano superior a los 100 Km. de diametro, y
aproximadamente 1000 asteroides de didmetros aproximados a los 30 Km. y
se puede decir que existen miles con didmetros entre 1 y 15 Km.

Los asteroides del cinturén principal a menudo se encuentran en grupos
compartiendo las mismas orbitas y la misma composicion.
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La mayoria de los asteroides se encuentran en orbitas estables casi circulares
dentro el mismo cinturén, algunas veces la gravedad de Jupiter conduce a
algian asteroide a tener una orbita eliptica, produciendo que viaje a través de
sistema solar interior provocando que se transforme en un asteroide cercano
a la Tierra.

Si la nueva orbita del asteroide cercano a la Tierra cruza el camino de la
orbita terrestre es probable que se presente un choque.

TESIS CON
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2.7.- Clasificacion de los asteroides.

Los asteroides se formaron por el mismo procedimiento que los planetas
interiores, por lo que ofrecen informacién importante a los cientificos, acerca
de la estructura y desarrollo de los planetas.

Gran parte de lo que se sabe de la diferenciacion de los planetas se ha
documentado a través de la informacioén, y observacion de los asteroides y de
los meteoritos. Por ejemplo aunque los cientificos no pueden observar y tener
muestras directas de ntcleo de la Tierra, se pueden estudiar los asteroides, y
aunque parezca extranio también pueden ser clasificados por puntos de
referencia tales como, su densidad, el color de luz que reflejan en sus
superficie, su composicién quimica .

Cada grupo se localiza a una distancia particular el sol, dentro del cinturén
de asteroides, Las variaciones regionales en la composicién son el resultado
del gradiente externo de temperatura que existia en el antiguo sistema solar.

Los asteroides primitivos o exteriores se encuentran formados por material
practicamente inalterado desde el origen del sistema solar, incluidas las
sustancias volatiles sus superficies estian recubiertas por material rico en
carbono, lo que les da una apariencia negrusca.

Los asteroides metamorficos nunca fueron lo suficientemente calientes como
para fundirse , no presentan sustancias volatiles, y muy pocos agua, residen
en la region central del cinturéon de asteroides.

Los asteroides incandescentes estAn compuestos por minerales similares a
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aquellos generados a ala lava fundida, lo que indica que alguna ves fueron
totalmente liquidos.

2.8.- (Que es un meteorito?

Meteorito es un asteroide que penetra en la atmésfera de la Tierra cada dia
muchos pequenos meteoritos bombardean a la Tierra. Es muy poco probable
que un cometa 6 un asteroide de grandes dimensiones se convierta en un
meteorito, para que esto suceda debe ser obligado a seguir una orbita tal que
intercepte a la terrestre, como ya se menciono anteriormente, si consigue
entrar a la atmésfera de la Tierra deberd soportar muy altas temperaturas
originadas por el intenso calor de la friccién del aire con sus superficie

provocando que se fusione, evaporando 6 incendiando sus particulas.

Los meteoritos pequerios, aquellos de algunos centimetros de diametro se
fragmentan 6 desintegran antes de tocar la superficie terrestre.

La composicién como ya se ha mencionado juega un papel importante en la
conservacion 6 desintegracion, los metalicos tienen mejores probabilidades
de alcanzar la superficie que aquellos que no lo son.

A menudo antes de desintegrarse los meteoritos realizan representaciones
tan brillantes, que durante mucho tiempo han sido conocidos como estrellas
fugaces 6 bolas de fuego.

Los cientificos se refieren a los meteoritos que explotan con el nombre de
bélidos, atraviesan la atmésfera con una velocidad entre 20 y 40 Km/s. y
su temperatura exterior puede llegar a mds de 1600 °C.

El material de su superficie cuando son rocosos primero se funde , se evapora
y luego se hace incandescente, auin cuando el cuerpo puede llegar a medir
unos cuantos centimetros de didmetro las brillantes representaciones pueden
llegar a observarse a varios kilémetros de distancia.
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2.9.- Eventos documentados.

Meteorito Hoba

El meteorito de mayor tamafo que se conoce en el mundo permanece en
donde cay6, en una hendidura de 2 metros de profundidad en Hoba West,
Namibia al sudoeste de Africa, Hoba que es asi como se le conoce es un
agregado de hierro y niquel metalicos, por lo que se le conoce también como
meteorito de hierro. Mide entre 2,7 x 2.7 x 1.3 m y pesa 54 TN. fué
descubierto en 1920, y ha sufrido una importante erosiéon debida al viento y
la lluvia. Seguramente ha estado en la Tierra por mucho tiempo,
posiblemente decenas de miles de aivos.(Fig.2.4)

Fig.2.4 Diagrama que muestra el meteorito Hobba es
el mds grande localizado en la Tierra.

PU————.
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Meteorito Ahnighito FALLA DE ORIGEN

Otro meteorito de gran tamano en el Ahnighito, de 30 TN. de peso
localizado en Cabo York, Groenlandia, descubierto por el explorador Robert
Edwin en el afno de 1894. Compuesto principalmente de hierro. Los
esquimales fabricaban herramienta a partir del metal extraido del mismo.
Hoy se encuentra €l en el Museo Americano de Historia Natural de Nueva
York.
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Meteorito Willamatte

Este meteorito es el mayor localizado en los Estados Unidos, esta formado
principalmente de hierro, pesa 14 TIN. se encuentra en el Museo Americano
de Historia Natural de Oregon.

Meteorito Allende

El meteorito Allende, es otro de los sucesos documentados en el mundo y
constituye, una componente mayor de la investigacion en ciencias
planetarias y de la Tierra, que ha aportado contribuciones particularmente
importantes en la comprensién del ongen del sistema solar, y la evolucién de
la vida en nuestro planeta .

Cayo en la madrugada del 8 de Febrero de 1969 en la region del poblado de
Allende, en el sur del estado de Chihuahua.

Es un: rneteorlto de los llamados condritas carbonaceas que representa a uno
de los | mas prmutlvos que e pueden encontrar en el sistema solar.

Este meteorito se ;cror.ivirtié ‘en uno de los mas estudiados en el mundo,
debido a que su caida fué observada y se pudo documentar el sitio del
impacto, por lo que se recuperaron alrededor de 2 TN. de material, ademas
de haber caido en un momento en que los laboratorios del mundo cientifico
de Estados Unidos y de Europa se preparaban para recibir las muestras de la
misién Apolo por lo que el mundo aprovecha la llegada de este meteorito
para su estudio.
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Meteorito Tunguska

El choque mas importante ocurrido en el siglo XX tuvo lugar en una region
de Siberia Central el 30 de Julio de 1908, a las 7:17 horas (tiempo local) una
enorme bola de fuego cruzo los claros cielos matutinos, lo que presenciaron
cientos de residentes del valle de Podkamannaya, en Tunguska.
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Después del impacto una columna de nubes de humo y llamas se elevo del
lugar. Rafagas con la fuerza de un huracan golpearon a las personas y a los
animales, haciendo que cayeran al suelo y rompiendo los cristales de las
ventanas. Los Siberianos nativos relataron como algunos de sus perros y
renos murieron.

Mas de 10 000 m2 de bosques fueron arrasados y las pruebas del choque
fueron observadas en gran parte de Europa. Fuertes explosiones fueron
escuchadas en mas de un miliéon de kilémetros cuadrados a la redonda.

Las estaciones meteoroldgicas de toda Siberia informaron de una onda de
choque, la cual se sintié 5 horas mas tarde en Inglaterra y después de mas
tiempo nuevamente en Siberia.

Los intentos iniciales por localizar al meteorito fallaron, y no fué sino hasta 13
afios mas tarde, en que se realizé una expedicion oficial por parte de la
academia Soviética de las ciencias, dirigida por Leonid Kulik, encargado del
comité de meteoritos de aquella region Siberiana, tres expediciones mas
fueron realizadas posteriormente, en las que se realizaron perforaciones y
abrieron zanjas sin encontrar ninguna prueba del meteorito. 15 afios mas
tarde después de la muerte de Leonid Kulik las muestras que recogi6é del
lugar, fueron estudiadas y analizadas al microscopio y la primera evidencia
clara del impacto de un meteorito pudo observarse por fin (pequenas esferas
de polvo meteoritico anteriormente liquido).

Mas recientemente se ha llegado a la conclusién de que el cuerpo era un
meteorito rocoso, con un didmetro de unos 60 m que exploto y se desintegro
a unos 7 4 8 Km. de altura, el dano fué causado por la onda de choque del
meteorito, que golpeo contra el suelo con una fuerza equivalente a la de una
bomba de 15-20 megatones, algo equivalente a la energia liberada por la
erupcion del volcan Sta. Helena, de 1980 en el estado norteamericano de
Washington.

Si el meteorito hubiera caido dos horas mas tarde posiblemente
hubieraimpactado a alguna de las grandes ciudades de la antigua Unién
Soviética.
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CAPITULO 111

CRATERES DE IMPACTO TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

3.1 - Formacion de los crateres de impacto

Los crateres en nuestro planeta han sido formados por dos tipos de
procesos, por erupcién volcanica 6 por impacto de meteoritos .

Alrededor del aiio de 1950 los cientificos, generalmente no aceptaban que
los crateres de impacto por meteoritos podian encontrarse incluso en la
Tierra, pues los -tinicos meteoritos que habian sido observados eran
pequeiios.

Los gedlogos atribuyeron los crateres terrestres a un origen de tipo
volcanico. Inclusive durante muchos afios se pensé que los créteres en la
luna tuvieron un origen también de tipo volcanico.

El final abrupto de la trayectoria de un meteorito por la choque con la
Tierra libera grandes cantidades de energia cinética esta energia es
transformada en presién y calor , la cantidad de energia liberada depende
del tamano, de la velocidad , y la composicion del meteorito, nuestra
atmosfera juega un papel muy importante pues puede provocar que el
meteorito se fragmente por el efecto de la fricciéon reduciendo el tamano
original y ademas , frenandolo en su caida, esto sucede generalmente con
cuerpos pequenos. Sin embargo en la Tierra los proyectiles enormes con
pesos superiores a 10 TN. pueden atravesar sin impedimento alguno la
atmosfera terrestre golpeando con fuerza descomunal en su superficie y
generando una serie de acontecimientos en cadena que pueden provocar
desde cambios climaticos a nivel mundial, tsunamis gigantes, hasta la
desaparicion de un gran niimero de especies sobre la faz de la Tierra.
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A consecuencia del impacto se forma una cicatriz en la superficie terrestre,
en forma de cuenco casi siempre circular , llamada crdter 6 estructura de

impacto .

En promedio un meteorito forma , ¢ produce un crater cuyo diametro es
igual a 20 veces su propio didmetro , es decir un meteorito de 1 Km. de
didmetro producira un crater de 20 Km. en promedio .

En la actualidad se han identificado mas de 147 crateres de impacto en la
Tierra.

3.2- Clasificacion de los criteres de impacto.
A).- Criteres simples

La liberacion subita de la energia del meteorito en movimiento a la roca
subyacente produce un crater .

El impacto también afecta a la roca huésped y provocan que los muros del
crater se derrumben parcialmente y rellenen el agujero. Los crateres
simples presentan formas de cuenco y ademas tienen unos rebordes

erguidos. (Fig.3.1)

TravERIAL ENPULSADOD |
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Fig. 3.1 Diagrama que muestra la formacion de un crdter simple. Las rocas
subyacentes son comprimidas, posteriormente el material es lanzado hacia arriba
y afuera de los bordes . e
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En la formacion de un crater simple, la onda de choque comprime ia roca y
luego las ondas de expansiéon lanzan a la roca en direccion opuesta ,
empujando parte de la roca impactada hacia arriba y hacia afuera, tanto la
compresién como el lanzamiento de grandes cantidades de material crean

una cavidad.

De estos crateres el mas conocido es el crater de Arizona llamado tambien

crater Meteoro 6 crater de Barringer (Fig. 3.2) .

Fue el primer crater de impacto reconocido como tal en la Tierra .
Mide 1.2 Km. de diametro y 170 m de profundidad ,con una edad
estimada en 50 000 anos , compuesto por hierro y niquel se encuentra
localizado en pleno desierto a 80 Km. de Flagstaff . La region de alrededor
es llana , con una base de roca caliza, los volcanes mas cercanos se
encuentran localizados a mas de 30 Km. de distancia
encuentra rodeado por fragmentos de hierro de filo dentado cuya tunica
fuente conocida son los meteoritos de hierro . Fue descubierto en 1903 por
Daniel Barringer quien desafio la idea del origen volcanico y que los

fragmentos de hierro y el crater estaban relacionados.
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Calculos posteriores demostraron que un meteorito de hierro con un
tamano entre 50 y 60 m el necesario para crear un crater de 1.2 Km. de

diametro puede viajar a través de la atmosfera .
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En 1957 un Gedlogo recientemente graduado, Eugene Shoemaker
convencio a los cientificos de que los fragmentos de hierro , la capa de roca
fracturada, y las tectitas de cristal fundido en el choque solo podrian
haberse formado como resultado del impacto de un meteorito , por lo que
la Tierra ya tenia su primer crater de impacto oficial.

B).- Criteres complejos

El impacto de un meteorito mayor causa la formacién de un Criter
complejo. Estos tienen generalmente un criter de didametro mayor a los 4
Km. y se distinguen por una pequeia elevacion localizada en el centro , asi
como la formacion de dos a mas anillos concéntricos formados dentro del

mismo crater .(Fig. 3.3)

Fig.3.3 Esquema que muestra el choque de un meteorito en donde la fuente
de roca pulverizada y fundida brota del creciente criter, cuando la corteza
se rompe y fragmenta, lanzando rocas hacia arriba y afuera formando un
dngulo agudo con respecto al nivel del terreno. ____

TESIS CON
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La propiedad mas significativa para el choque de un meteorito no es
su didametro ni su masa, sino la fuerza con la que se produce y esta
no es proporcional al tamano ya que depende principalmente de la
composiciéon mineralégica del cuerpo es decir de su densidad

Los efectos de los impactos son causados por ias inmensas presiones y
temperaturas generadas por el meteorito y por la onda de choque que los
acomparia, la mayoria de los efectos son de tipo microscopico, y se
reconocen en los minerales individuales .

Los conos fracturados son las unicas estructuras macroscépicas asociadas con
el choque, estos elementos se elevan entre 1 cm. y 2 m. por encima del suelo
y poseen unas fracturas radiales que se extienden desde su apice , siendo
comunes donde los meteoritos golpean a rocas calizas u otras de grano fino,
se forman cuando la onda de choque agrieta a las rocas cercanas dandoles
forma de cono . Sus apices siempre seiialan hacia el lugar del impacto
.(Fig.3.4)

TESIS CON
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Un efecto importante del impacto es el cuarzo de choque , se forma cuando ei
cuarzo uno de los minerales de mayor abundancia en la Tierra, se ve
sometido a una presion elevada que le confiere una densidad muy
superior a la normal

Otro efecto del choque son las tectitas , se forman cuando el meteoro y el
material de la roca huésped vaporizados vuelven a condensarse en esferas
cristalinas y caen al suelo

El material del meteorito puede encontrarse ausente en el lugar del
impacto debido a que el meteorito pudo haberse vaporizado antes de
golpear el suelo, 6 bien porque se erosioné posteriormente en la superficie
de la Tierra .

En los crateres pequeiios suele asociarse mas material meteoritico que en
los crateres mayores pues en estos ultimos las velocidades no son
impedidas por la atmoésfera y sin embargo sus ondas de choque son tan
potentes que en muchos casos el meteorito puede dejar de existir como
entidades fisicas antes de tocar la superficie terrestre desintegrandose en la
atmosfera y se produce el criater y otros daiios tan solo debido a la Onda de
choque. - i
, _ TESIS GOW

Crateres de impacto FALLA DE ORIGEN

Mas o menos dos tercios de los crateres de impacto descubiertos hasta
ahora se encuentran localizados en las partes mas antiguas de los
continentes retirados de los limites de las placas de la corteza , en donde no
existe una gran actividad de tecténica de placas .

Estas regiones antiguas llamadas cratones , suelen tener una edad de
cientos de millones de anos.

Los cratones suelen ser lugares planos y geolégicamente estables en donde
los crateres y otras estructuras geolégicas son dificiles de destruir, por lo
tanto un crater tiene mayores posibilidades de conservarse mejor en un
craton que en cualquier otro lugar de la Tierra .
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A pesar de la gran estabilidad geol6gica de craton . El promedio de edad
de los crateres lunares es mucho mayor, que el crater mas antiguo de la
Tierra.

TESIS CON
3.4.- Algunos crateres de la Tierra FALLA DE ORIGEN

1.- La estructura de Sudbury de Ontario Canada ( N 46° 36° W 81° 117)
Originalmente media unos 250 Km. de diametro . En la actualidad se
encuentra erosionado por la actividad tecténica de la region .

— Esta zona es la mayor productora de Niquel en el mundo .

2.-La estructura de Vredefort en Africa. (S 27° E 27° 30°) Originalmente
media unos 300 Km. de didmetro . En la actualidad se encuentra
erosionado . El centro es un domo estructural de roca granitica rodeada de
cuarcitas y esquistos plegados y triturados .

— Esta zona es una de las mayores productoras de oro en el mundo y se
cree que los yacimientos se formaron a consecuencia del impacto del
meteorito.

Ambos crateres tienen poco menos de 2000 millones de anos y no es
coincidencia de que ambos son dos de los mayores crateres en la Tierra
con 200 y 140 Km. de didmetro respectivamente .

3.- El crater de Chicxulub Yucatan ( N 21° 20 W 89° 30") En México con un
didmetro aproximado de entre 180 y 200 Km. se encuentra localizado en la
peninsula de Yucatan su edad es calculada en 65 millones de afos . y junto
con el Sudbury y el de Vredefort son los tres criateres mas grandes
localizados en el mundo.

— Esta relacionado con las rocas generadoras y productoras de
hidrocarburos del sureste mexicano .

Se encuentra sepultado por rocas carbonatadas, esta localizado en una
zona tectOnicamente estable lo que ha permitido una inmejorable
conservacion, se le relaciona con cambios climaticos, geol6gicos, biolégicos
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y marca el limite cretacico-terciario .

Es el crater de impacto mas estudiado en la actualidad pues representa un
laboratorio natural en donde la ciencia por medio de su estudio puede
encontrar respuestas a las interrogantes que a lo largo del tiempo geolégico
se han dado en nuestro planeta y en el sistema solar . (Fig 3.5
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Fig.3.5 Diagrama que muestra una vista longitudinal del crdter ae
Chicxulub en una direccion SW-NE es el punto de partida de una
tomografia a profundidad en la que se observa la base del Terciario

aproximadamente a 1.5 Km al centro y a menos de 250 m en los flancos.

De manera general es asi como forman los crateres de impacto , ias
consecuencias que generan en todos y cada uno de los aspectos .
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3.5- Crater de impacto de Chicxulub

En la década de los sesentas, Petréleos Mexicanos ( PEMEX) exploro por
primera vez el drea donde se encuentra el crater. En esos anos se pensaba
que era posible encontrar hidrocarburos en esa zona y a partir de estudios
de geofisica y perforaciéon profunda por parte de los programas de
exploracién de recursos energéticos, se logré documentar una estructura de
interés, la cual posteriormente se comprobé como un crater de impacto de
grandes dimensiones cubierto por una secuencia de rocas carbonatadas de
edad terciaria.

Como se ha comentado crateres similares son comunes en diferentes
regiones de nuestro planeta y ain en otros cuerpos de nuestro sistema
solar, en la Luna por ejemplo es posible observar los numerosos crateres de
dimensiones diversas que fueron formados por el impacto de otros cuerpos
como asteroides y cometas , principalmente en las etapas tempranas de la
evolucion del sistema solar .

En la Tierra , las huellas de estd etapa inicial han sido borradas casi en su
totalidad por los fenémenos y procesos que continuamente modifican la
superficie de nuestro planeta, por lo que la evidencia de crateres son mas
dificiles de observar ( Melosh 1989) .

Los crateres mejor preservados corresponden a impactos ocurridos en
épocas mas recientes , lo que vuelve al crater de Chicxulub en Yucatan
particularmente interesante asi como su asociacién con los eventos que
marcaron el final de la era Mesozoica, y el principio de la era Cenozoica
con la desaparicién de numerosas especies entre un 60 % de las que en ese
momento habitaban el planeta .

3.6.- Teoria del impacto

Para explicar la desaparicion de los dinosaurios que fue precisamente al
final de la era Mesozoica se han propuesto numerosas teorias entre ellas la
propuesta por el Gedlogo Walter Alvarez en 1980 y su grupo de
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investigadores ; L. Alvarez , W. Alvarez, F. Asaro y H. Michel, quienes
sugirieron que la extincion masiva fué debida a los efectos de la colision de
un bdlido de grandes dimensiones contra la Tierra, ya anteriormente se
habia propuesto una relacion entre la extincion de Cretacico -Terciario y
causas extraterrestres como los efectos de supernovas y la colisiéon con
meteoritos ( McLaren, 1970, Urey,1973,) sin embargo es a partir del estudio
reportado por Alvarez y colaboradores en 1980 que incluyo evidencia
experimental sobre un posible impacto, lo cual generé un gran interés por
parte de la comunidad cientifica en general y en particular ciencias de la
tierra .

Este grupo de investigadores se encontraba trabajando en algunas de las
secuencias sedimentarias carbonatadas en la provincia de Umbria, en Italia
en las cuales estudios paleontolégicos de pequeios organismos marinos
(foraminiferos) realizados a principios de los 60°’s por Premoli Silva,
habian permitido documentar la frontera Cretacico-Terciario.

Esta frontera esta marcada por una fina y delgada capa de arcilia,
intercalada entre las formaciones carbonatadas (Luterbacher y Premoli
Silva 1964. Premoli Silva 1977.)) El interés principal de los trabajos era
determinar los cambios de polaridad del campo geomagnético registrados
en las secuencias carbonatadas y documentar esos cambios en relacién con
la escala geomagnética de reversiones . Alvarez y colaboradores (1980) se
interesaron en estimar el tiempo involucrado en la formacion de esta capa
y para ello decidieron analizar el contenido de iridio; elemento que es
relativamente raro en las rocas terrestres y muy abundante en material
extraterrestre.

Ellos supusieron que la fuente principal de iridio estaba constituida por
polvo cé6smico que entra en la atmoésfera y se acumula en los sedimentos
marinos .

Los andlisis indicaron para sorpresa del grupo de investigadores, que la
cantidad de iridio era mucho mas elevada que la esperada de acuerdo a su
modelo de polvo cé6smico como fuente principal.(Fig.3.6)




PERFORACION CON RECUPERACION CONTINUA EN EL CRATER DE IMPACTO DE CHICXULUS,
YUCATAN. MEXICO

8 2
s
! 6 LOS DEPOSITOS DISMINUYEN
EN EL PERIODO FRONTERIZO

| CANTIDAD DETRIDIO

i ENPARTES POR :

MTLLON i

!

i U o ,

§ " 2§ LAS CONCENTRACIONES

; < CUAUAENTAN

| .

! 0 ===

i 56 25 . CM  -25 50 :
! ~—MAS JOVEN MAS VIEJO — !

Fig. 3.6 Esquema que muestra la concentracion de iridio en Gubbto

falia TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

En un intento por explicar los datos, que se han popularizado como ia
anomalia de iridio, ellos sugirieron que una fuente posible fué la entrada
masiva de material rico en iridio es decir el impacto de un meteorito.

A partir de la concentracion relativa de iridio de 30, 160, y 20 veces arriba
del nivel base en diferentes secciones de Italia, Dinamarca y Nueva
Zelanda , respectivamente(Alvarez et.al 1980) estimaron el tamano de
meteorito en unos 10 Km de didametro y sugirieron que el impacto origino
una gran nube de polvo que cubrié al planeta por un largo periodo de
tiempo .

A causa del impacto la nube de polvo que cubrié al planeta produjo una
oscuridad total de efectos globales en el clima y esté a su vez en los
ecosistemas de todos los organismos vivos, vegetales y animales al
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bloquear los rayos solares e interrumpir el proceso de fotosintesis lo cuai
produjo una reaccion en cadena de efectos mayores en la biosfera (Pollack
et.al. 1983 ).

Con efecto primero de gran calor y elevadas temperaturas posterior al
impacto, y tiempo después meses 6 afios tal ves, un efecto tipo
invernadero acabando de esta forma con cerca del 60% de las especies
existentes en ese tiempo .

Este trabajo fue seguido en muy poco tiempo por varias investigaciones
que documentaron la presencia anémala de iridio y de otros elementos del
grupo del platino en otras secciones de cretacico-terciario en diferentes
partes del mundo (Ganapahty, 1980 : Ganapahty et. al. 1981 ; Alvarez et. al.
1982).

Posteriormente se realizaron diversos estudios sobre las caracteristicas del
impacto en diferentes escenarios (marinos y terrestres) y sobre los posibles
efectos ambientales y climaticos y sus implicaciones para dicha extincién
masiva de organismos (O’Keefe y Ahrens,1982; Toon et. al, 1982; Melosh,
1982) .

TESIS CON
3.7.- Localizacién del sitio FALLA DE ORIGEN

En el articulo Alvarez y colaboradores en 1980 especularon sobre la
posible localizacién el crater, lo que inici6 la busqueda del posible sitio de
impacto .

Aun cuando estos investigadores no eran optimistas de localizar el crater
(dado que podia haberse originado en corteza oceanica y ser destruido por
los procesos de subduccion 6 bien haber sido erosionado) localizar el sitio
de impacto se consideré importante para entender los procesos y efectos en
la biosfera .

Por ejemplo un impacto en una plataforma carbonatada con evaporitas
produciria el ingreso en la atmdsfera de vapor de agua , biéxido de
carbono, compuestos de nitréogeno 6 azufre, que incrementarian los efectos
nocivos en la biosfera con lluvia acida entre otros . (Prinn Fegley ,1987) .
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Similarmente se podrian haber tenido incendios masivos si la zona de
impacto estuviera referida a una zona boscosa (Wolbach et. al. 1988)

Un impacto en el mar habria dado lugar a la generacion de olas gigantes
conocidas como tsunamis sobre las regiones costeras cercanas al impacto y
aun en las no tan cercanas (Melosh 1982; Mckinnon,1982) .

En los anos siguiente se localizaron varios crateres de impacto , y se
analizaron sus posibles relaciones con la frontera cretacico-terciaria

y se propusieron varios posibles candidatos los cuales fueron estudiados
en detalle .Por otro lado, se investigaron varios posibles indicadores que
podrian precisar el sitio del impacto, estudios subsecuentes en diferentes
secciones permitieron documentar la naturaleza global de la anomalia de
iridio, la cual presenta un patrén de distribucién que permite identificar el
posible sitio de impacto (Alvarez et.al.1982).

El analisis de otros indicadores del impacto como los minerales de cuarzo
con efectos de impacto y microesférulas ricas en ferrita de magnesio fueron
examinadas para determinar patrones geograficos (Bohor et.al. 1987) .

Todos estos estudios lograron delimitar finalmente una region potencial y
centrar la busqueda en América del Norte, la regioén del Caribe y del Golfo
de México (Hildebrand y Boynton 1990). En estas areas se investigaron los
crateres de Manson (Ilowa USA) y de Magdalena en la cuenca de Colombia
en el mar Caribe (Hildebrand y Boynton 1990) .

Teniendo como resultado que ninguno de estos sitios era el que aportara
las mejores pruebas para su confirmacién , por lo que ahora la basqueda se
limitaba a un area de menores dimensiones , en el golfo de México y el mar
Caribe.

Los estudios de geoquimica empleando 6xidos mayores, elementos traza e
is6topos, indicaron que el impacto habia afectado unidades de corteza
continental y formaciones de carbonatos. (Sigusrdsson et. al. 1991; Blum y
Chamberlain, 1992) .

En el afio siguiente a la publicacién del articulo de Alvarez y colaboradores
en 1980 G. Penfield v A.Camargo dieron a conocer en el congreso de la
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sociedad de geofisicos de exploracion de los Estados Unidos un trabajo
sobre la zona noroeste de la peninsula de Yucatin en el cual con base en
estudios geofisicos como parte de la exploracién de Petr6leos Mexicanos ,
se proponia la presencia de una estructura de interés en el subsuelo.

3.8.- Caracteristicas fisicas del criater de Chicxulub

A continuaciéon se explicaran brevemente las caracteristicas fisicas mas
importantes en el crater. El crater da lugar a unas pequefas perturbaciones
en los campos gravitacional y magnético , las cuales son susceptibles de
observarse en superficie en forma de patrones caracteristicos de anomalias
(Gravimétricas y Magnéticas) con una distribucién aproximadamente
circular ( en particular las anomalias gravimétricas) (Fig.3.7)

TESIS CON |
FALLA DE ORIGEN

22°

21

Fig. 3.7 Diagrama que muestra las anomalias aeromdgneticas
el sector central de la estructura de, Chicxulub
(Plinkington , 1994)
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El estudio de estas anomalias permite documentar las caracteristicas dei
crater, como la forma, el tamaiio, y el espesor de los sedimentos que lo
cubren.

El crater esta cubierto por una gruesa capa de sedimentos carbonatados,
los cuales lo han preservado de los efectos de erosién (Fig. 3.8)
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Fig. 3.8 Representacion esquemdtica de uno de los modelos de la estructura
interna del criter, donde se ilustra una seccion transversal idealizada con
las principales unidades que conforman la estructura, las cuales han sido
interpretadas a partir de los datos de gravimetria (Sharptén, 1993)

Como se muestra de la manera siguiente , se presentan las principales
unidades que conforman el crater en un modeio reportado por Sharpton y
colaboradores (1993, Fig. 3.8)

1) --Unidad fundida de impacto y brecha de impacto

(2) --Unidad de brecha interna alégena.

(3) --Basamento cristalino levantado y fracturado por el impacto .
(4) —Brecha externa alégena .

(5) —Sedimentos cretacicos de plataforma . TESIS CON -

(6) —-Basamento cristalino . FALLA DE ORIGEN |
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(7) —Basamento de profundidad intermedia (corteza intermedia)
(8) —Levantamiento central del basamento .

En el sector central el crater esta caracterizado por una unidad ae
composicion ignea que representa material fundido por el impacto y una
gruesa capa de brechas de impacto (material fragmentado y depositado a
consecuencia del choque) que se extiende en el interior del crater y la
periferia. La forma del crater es aproximadamente circular con un
levantamiento central, y las dimensiones del mismo han sido mas dificiles de
estimar ya que las anomalias asociadas a los limites del crater son pequenas
en comparacion con otros efectos superficiales y estructuras profundas, sin e

embargo las estimaciones del didAmetro del criter reportadas por diferentes
grupos de investigacion varian entre los 170 Km. y los 300 Km. (Hildebran et.
al. 1991; Sharpton et. al. 1993 ; Pilkington et. al. 1994 ) (Fig.3.9) .
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Fig. 3.9 Imdgenes de dos modelos estructural del criter de impacto Chicxulub
segtin Pilkington et.at.(1994) y Sharpton et.at.(1996)

La determinacién del tamafio y la geometria interna del crater es
importante para entender los procesos de impacto y sus efectos
ambientales .

Algunas de la principales diferencias en la estructura interna entre los
modelos pueden observarse al comparar las figuras anteriores.




PERFORACGION CON RECUPERACION CONTINUA EN EL. CRATER DE MPACTO DE CHICXULUS,
YUCATAN, MEXICO

Estos modelos han sido elaborados a partir de los datos de las anomalias
gravimetricas para el modelo de la figura 3. 8, Sharpton y colaboradores
(1993) consideraron un promedio radial de las anomalias gravimetricas el
cual fué calculado a partir de perfiles separados cada 10 ° (exceptuando
aquellos entre los 310° y los 360° ) en este perfil promedio y en varios de los
perfiles examinados por estos autores se observa la ocurrencia de varios
maximos relativos que fueron tomados como evidencia para la configuracion
de la estructura interna.

El modelo correspondiente muestra la presencia de varios levantamientos
estructurales que corresponden a los diferentes anillos de la estructura

(Fig.3.8)

La posicion de los cuatro anillos fue estimada a partir de los datos
gravimétricos y estian situados a una distancia radial de;

525 Km. (+, -,) 5 Km.

s W Sy TESTS COD X
139 Km. (+,-) 11 Km. FALLA DE ORIGEN

La incertidumbre representada en las estimaciones con respecto ai
diaAmetro se traducen en un orden de magnitud en el calculo de la energia

del impacto .

Un crater con un didmetro de 300 Km. representa una estructura mas
compleja con la formacién de varios anillos, una zona de excavaciéon mayor y
por lo tanto una mayor cantidad de material fragmentado, y expelido a la
atmosfera.

La representacion estratigréafica del crater ha sido recabada a partir de las
muestras de rocas recuperadas por los pozos perforados por PEMEX en las
decadas de los 50,5 60,s" y 70s“asi como por los pozos UNAM en fechas
mas recientes segiin Sharpton et.al. (1996) (Fig.3.10)
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Fig.3.10 Esquema que muestra de manera representativa la estratigrafia
continental del criter basada en las muestras obtenidas por los pozos PEMEX y
UNAM respectivamente. Sharpton et.al, (1996) y Ward et.al. (1995).
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Fig. 3.11 Esquema que muestra la estructura interna del crdter de Chicxulub
obtenida mediante datos de reflexion sismica, en una direccion W-E en el que
se pueden apreciar la posicion de los anillos y el borde del crdter la distancia
esta referida al centro del crdter.(Urrutia-Fucugauchi et al.2000)
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PERFORACION CON RECUPERACION CONTINUA EN EL
CRATER DE IMPACTO CHICXULUB, YUCATAN MEXICO

Durante varias décadas la industria petrolera ha considerado a la rama de
perforacién de pozos como un ARTE en lugar de considerarla como una
INGENIERIA.

Para alcanzar el estado actual de desarrollo en la perforacion de pozos se
requirié del concurso de varias ramas de la ingenieria, las cuales al
conjugarse dentro de la industria petrolera dieron origen a una Tecnologia
de Perforacién de Pozos.

En la actualidad se puede afirmar que la perforaciéon de pozos petroleros ha
evolucionagio desde ser un ARTE, hasta convertirse en una verdadera
INGENIERIA.

En términos simples, la operacién de perforacion puede ser definida como
el proceso de "hacer un agujero" Asi de simple como parece la definicion, la
operacion de hacer un agujero es una tarea bastante compleja y delicada;
por lo que debera ser planeada y ejecutada de tal manera que esta se efectie
en una forma segura, eficiente y finalmente, se obtenga un pozo econémico
y atil.

El objetivo, de toda operacion de perforacién es lograr perforar un pozo en
forma eficiente, segura y econémica y que permita obtener los resultados
para los que fue realizado.

Para llevar a cabo el objetivo de la perforacion, se requiere de la integracion
de principios de ingenieria, filosofias personales o corporativas, experiencia
e informacion relacionada con el pozo a perforar, lo cual nos lleva a lo que
se conoce como PLANEACION DEL POZO Aunque los métodos y practicas
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de planeacién de la perforacion pueden variar dentro de la Industria
Petrolera, el resultado final debe cumplir con el objetivo de la perforaciéon
de pozos.

4.1.- Objetivo de la planeacién
El Objetivo de la Planeacion es el de formular un programa para perforar un

pozo, en forma ordenada lo cual requiere de aspectos previos desarrollados
al disefo en incluyan las siguientes caracteristicas:

2).-Que sea seguro TESIS CON j
e e e ico FALLA DE ORIGEN

¢).~-Que sea titil

Desafortunadamente no siempre es posible cumplir con esos objetivos en
cada pozo debido a las restricciones impuestas por ciertos elementos tales
como topografia, geologia, equipo de perforacion disponible, limitaciones
de las tuberias, barrenas, diametro de agujero, presupuesto, etc.

a).- La seguridad

Debe ser la prioridad mads alta en la planeacion de un pozo, las
consideraciones del personal deben ser mas importantes a otros aspectos del
plan, y como un segundo elemento de seguridad se involucra la seguridad
del pozo.

La planeacion debe ser disefiada para minimizar el riesgo de reventones y
otros factores que podrian causar problemas.

b).- La econémia

Es un objetivo valido, dentro del proceso de planeacion siempre y cuando
no se menosprecien los aspectos de seguridad.

En la mayoria de los casos el costo puede reducirse a cierto nivel
dependiendo del detalle de la planeacion del pozo. No es necesario
construir "monumentos de acero” en nombre de la seguridad si esto no se
requiere.
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De otra manera el capital debe ser invertido en lo necesario para construir

un sistema seguro.
TESIS CON

c).-La utilidad FALLA DE ORIGEN

Este es otro de los objetivos de la planeacion, pues el perforar un pozo no es
completamente satisfactorio, si al final no se logro atravesar el intervalo de
interés, darle una configuracién adecuada, darle una adecuada terminacion,
6 que la formacidn presente dafio irreparable.

Por lo tanto se puede establecer que la planeacién de la perforacién es una
etapa tan importante como la fase operativa, ya que con esto se logra
obtener una perforacion eficiente del pozo ademas de que:

—-La estimacioén de costo de perforacion determina la factibilidad econémica
de la perforacion del pozo.

—El control del costo establece la minimizacion de los gastos totales de la
perforacion a través de un programa apropiado.

El proceso de planeacién del pozo puede dificultarse en zonas con presion
anormal y pozos muy profundos que pueden causar problemas en la
geometria del pozo y en los lodos de perforacion.

El aspecto mas importante en la preparacion de la planeacion del pozo y la
subsecuente aplicacion de la Ingenieria de Perforacion, es determinar las
caracteristicas y problemas que pueden ser encontrados en el pozo. Para
realizar lo anterior es necesario verificar los estudios geologicos v
sismoldgicos del area, asi como la informacién de campos 6 pozos cercanos.

En forma general la informacién que puede ser empleada para iniciar la
correcta planeacion de un pozo, es la siguiente:

--- Mapas Geolégicos y topograficos.
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— Registros de Barrenas.

-— Datos de Pruebas de Formacion.

— Registros de Presiones de fondo.

-~ - Registros de Lodos de Perforacién.
— Registros de T.R.”S y Cementaciones.

-— Riesgos de Zonas problema.

-— Registros Sismicos y d ZO. TESIS CON
® yER FALLA DE ORIGEN

--- Terminaciones.

El ingeniero petrolero normaimente no es el responsable de la seleccién del
sitio por perforar. Sin embargo, se debe trabajar conjuntamente con los
gedlogos y los geofisicos con la finalidad de:

- Definir en forma mas precisa la litologia esperada durante la perforacion.

--- Definir fallas geolégicas para prevenir posibles corrimientos del pozo.

4.2.- La planeacién del pozo es un proceso ordenado

Esto requiere que algunos de los aspectos del plan sean desarrollados antes
que otros. A continuaciéon se describe una secuencia del proceso de la
planeacion. (Fig.4.1)
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1 {7

RECOPILACION DE LA DISENO DEL FLUIDO DE
INFORMACION PERFORACION
2 8
ANALISIS DE LA PRESION DISENO DE LA
DE FORMACION CEMENTACION
3 9
PREDICCION DEL GRADIENTE [ PROGRAMA DE BARRENAa
DE FRACTURA 0
i Lmssri:o DET.Rs ﬁl
ASENTAMIENTO DE T.R.s 11
5 DISENO DE SARTA DE
. PERFORACION
DISENO DE LA GEOMETRIA " TESIS CON

DELPOZO [SELECCION DEL EQUIPO FALLA DE ORIGEN

¢ DE PERFORACION

PLANEACION DE LA 13
TERMINACION

f ESTIMACION DE
! costos

I R

Fig. 4.1 Esquema de la secuencia de la planeacion en un
_ pozo petrolero.

Trabajar en forma interrelacionada con los gi'upos de geologié'y geofisica
puede ser la diferencia entre una perforacién exitosa 6 un pozo
abandonado. o

4.3- Recopilaciéon de la informacion.
Mapas geoldgicos y geofisicos

Dentro de lo que concierne a la planeacién geolégica y geofisica, es de gran
importancia el contar con informacién de mapas que nos ayuden a prevenir
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situaciones indeseables, y elegir el sitio mas adecuado para perforar, en
todos los casos el ingeniero petrolero estd en coordinacién con los
ingenieros geodlogos y geofisicos, que tienen la informacion litolégica,
estructural, sismolégica, geofisica, estratigrafica, fisiografica, y de ser
posible modelos de evolucion de la corteza.

Informacion geoldgica recabada.

La peninsula de Yucatan abarca la parte mas oriental de la republica
Mexicana, que incluye a los estados de Campeche, Yucatdn, Quintana Roo,
y porciones de Tabasco, Chiapas, el distrito de Petén en Guatemala y las
montanas maya en Belice.

Se extiende desde los 16° a los 22°de latitud norte y de los 86° a los 91° de
longitud oeste del meridiano de Grenwich, cuenta con un area aproximada
de 300000 Km2 (Lopez Ramos 1975)(Fig.4.2)
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Fig. 4.2 Esquema que muestra la localizacion geogrifica de la peninsula de

Yucatin.
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Al sur esta limitada por la sierra madre del sur y la sierra de Chiapas en
México, las sierras del norte de Centro América, incluyendo el Petén de
Guatemala y la montafias mayas de Belice (Weide,1985) y al oriente por el
Talud continental del mar del caribe (Fig.4.3)
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Fig. 4.3 Esquema que muestra dreas geologicas colindantes en la
peninsula de Yucatdin. (Lépez Ramos, 1975)

Esta limitada al norte por el banco de Campeche (Talud continental) cuyos
margenes al norte y occidente se caracterizan por un cambio abrupto en la
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pendiente, en lo que se denomina escarpe de Campeche. El banco se
extiende hasta los 24° de latitud norte con un ancho maximo de 260 Km. en
direccién norte sur; en el occidente se extiende hasta los 92.5 ° oeste,
limitado por el canén de Campeche con direccion norte sur. La porcion
occidental del banco tiene un ancho maximo de225 Km. ( Lépez ramos,
1975)

La peninsula de Yucatan es una gran plataforma calcarea, que puede ser
facilmente diferenciada del resto de la republica mexicana y areas
colindantes de Centro América debido a su relativa poca variabilidad
superficial es por todo esto que la region es considerada como la provincia
geologica de la plataforma de Yucatan, la cual en general se caracteriza por
tener la edad Cenozoica y por estar compuesta por sedimentos marinos
calcareos, depositados en un ambiente tecténico de plataforma.

En Ja peninsula de Yucatin se pueden reconocer cuatro regiones
fisiograficas (Weide 1985) ; Como todas sus rocas que afloran en la
superficie son carbonatos, estds presenta una gran variedad de rasgos
carsticos que estan altamente relacionados con la elevacion de la region y la
profundidad del nivel freatico.

Regiones fisiogrificas :
a)-La planicie del norte caracterizada por la formacién de cenotes carsticos,

se encuentra al norte y noreste de la sierrita de Ticul extendiéndose hasta la
linea del Golfo de México y el caribe, presenta un ancho maximo de 275 Km.

b).- La sierra de Ticul, se encuentra en la parte sur del estado de Yucatan
con un rumbo de N 55° W y con aproximadamente 160 Km. de largo. Esta
se extiende desde Mexcanii hasta el drea de Polyuc sus rasgos son
producto de un fallamiento normal, v sus elevaciones maximas son de 100
a 150 msnm .

c).-La planicie sur con suelos carsticos, se encuentra al sur de la sierra de
Ticul y continua hasta el pie de las montanas de la sierra madre en los
estados de Tabasco y Chiapas, el arco de la libertad al norte de
Guatemala, y la montaita Maya al norte de Belice, presentando
elevaciones maximas de 300 msnm .
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d).- El distrito del bloque afallado del oriente a la costa del caribe, abarca
desde Belice hasta Tulum en Quintana Roo presenta una topografia
caracterizada por sierras y depresiones con rumbo NNE, las cuales
revelan las ocurrencias de Horts y Graben de la zona de falla del rio
hondo la mayoria del distrito presenta elevaciones de 50 a 100 msnm .

Consideraciones geologicas .

Desde el punto de vista geoldgico y tomando en cuenta el aspecto de la
perforacién es de gran importancia conocer que el sitio programado para
perforar, se encuentra en el area adyacente al anillo de cenotes hacia la parte
norte de la peninsula de Yucatan.

Esta regién se encuentra formada por rocas carbonatadas de alta
permeabilidad y zonas de cavernas carsticas que se desarrollan debido a
que la roca caliza es soluble en agua cargada con biéxido de carbono (en
forma de gas) ademas de que, el clima es un factor muy importante en la
solubilidad de las mismas, estos factores fisicos pueden acarrear problemas
en el sistema de circulaciéon del pozo, pudiendo presentarse perdidas del
fluido.

Cabe mencionar que en esta region no se han desarrollado rios, debido a la
ausencia de sedimentos que impidan que el agua no se filtre rapidamente.

4.4-- Datos de pruebas de formacion

Las pruebas de formacion son muy comunes en pozos petroleros. Para el
pozo Yax-1, no se tiene programado ningun tipo de prueba de formacion,
sin embargo, de la informacion de los pozos que ya han sido perforados en
la zona como es el Ticul -1 y el Yucatan - 6 se tienen los datos de pruebas de
formacion realizadas en los intervalos 997-1007 m con agujero descubierto
de, 8 5/8°° sin ningun tipo de anomalia en el registro de la presion
formacion.

Este tipo de pruebas nos permiten evaluar la porosidad por medios de
registros geofisicos, permite calcular el esfuerzo efectivo de : sobrecarga,
presién-formacién, con esto trazar una tendencia normal, y evaluar
presiones anormales.

44




PERFORACION CON RECUPERACION CONTINUA EN EL CRATER DE IMPACTO DE CHICXULUSB,
YUCATAN, MEXICO

COLUMNA LITOLOGICA ESPERADA DURANTE LA PERFORACION
SEGUN LOS DATOS OBTENIDOS DE LOS POZOS
YUCATAN-6 Y TICUL-1
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Registros de presiones de fondo.

Como se menciona anteriormente en los pozos antes citados el Ticul -1
y el Yucatan - 6 no se registran presiones anormales por lo que no se espera
encontrarlas en el sitio, sin embargo deberan tomarse las precauciones
necesarias con el equipo y los materiales adecuados para este tipo de
eventos.

4.5.- Prediccion el gradiente de fractura

Respecto a la prediccion del gradiente de fractura no se encontraron datos
que permitieran establecer cual es el gradiente de fractura esperado en la
zona. Con el gradiente de fractura , de presion de formaciéon y la
profundidad de asentamiento de las tuberias de revestimiento podemos
seleccionar:

a).- La densidad del fluido de control.
b).-la geometria del pozo.

-— Como son los didmetros de la tuberias de revestimiento.
~—-Diametros de barrenas.

Predecir correctamente el gradiente de fractura es muy importante ya que
nos permite disefiar el fluido de perforacion y con esto evitar fracturar la
formacioén cuando no existen datos de pozos cercanos se puede evaluar a
través de correlaciones que nos aportan valores muy préximos a los reales.

4.6.- Registros de T.R.s” y cementaciones.

Para el asentamiento de las tuberias de revestimiento vy el programa de
cementacion, se desarrollara de acuerdo al disefno mecanico del pozo.

4.7.- Geometria del pozo.

Respecto a la geometria del pozo se ha determinado utilizar tres diferentes
didmetros de barrena por lo que la geometria del pozo quedara
telescopiada, en funcién del diametro de las barrenas a utilizar y al diseho
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mecanico del pozo de acuerdo a lo planeado en el programa de perforacién,
como se presentan los datos mas adelante.

4.8.- Terminaciones.

En este programa no se llevara a cabo ningtan tipo de terminacion especial
el pozo quedara descubierto de los 400 a los 1500 m, sin embargo en la
cabeza del pozo se instalaran las herramientas adecuadas para que pueda
ser reabierto posteriormente, si asi es requerido, ya sea para la toma de
registros 6 bien en caso de profundizar el mismo.

4.9.- Registro y diseiio de lodos de perforacion.

En el pozo Yucatan -6 se utilizo en la perforacién del mismo, como fluido de
perforacion, agua sin ningun problema en la operacion por lo que en base a
esta informacioén se tiene un programa de lodo bentonitico base agua .

4.10.- Diserio de la cementacion

Para el programa de cementaciéon se Hene contemplado tres etapas de
acuerdo disefio mecdnico del pozo en donde quedaran asentadas ftres
tuberias de revestimiento, utilizando los accesorios correspondientes que
posteriormente se mencionan.

4.11.- Registro y programa de barrenas.

Otro aspecto importante en La planeacioén de la Perforaciéon es sin duda la
seleccion adecuada de las barrenas a utilizar, y esta basado principalmente
en el tipo de formaciones posibles a perforar. Esto se puede llevar a cabo
mediante la informacién obtenida bien de pozos ya perforados, ¢ bien
mediante estudios geofisicos. Para la seleccion de las barrenas a utilizar en
la planeacion del pozo Yax-1 se ha tomado en cuenta la informacién
obtenida por PEMEX en la perforacion de dos de los pozos proximos al sitio,
el Ticul - 1 y el Yucatan - 6. Con lo que se ha determinado utilizar barrenas
de arrastre tipo triconicas (Fig.4.4)
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PARTES DE LA BARRENA TRICONICA
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Fig. 4.4. Esquema que muestra los elementos internos y externos muds importantes
que componen una barrena triconica . ’

4.12.- Disefio de la tuberia de revestimiento.

En la planeacion de la tuberia de revestimiento se ha determinado utilizar
tres de ellas con las caracteristicas siguientes:

CONDUCTURA: De 13 3/8 “~ de diametro. Grado K-55 de 54.5 1b/ ft instalada
de 0.00 a 10.0 m de profundidad con el objetivo de aislar los acuiferos de la

zona y proporcionar un conducto para la circulacién del fluido de
perforacion desde la superficie a la barrena.

TESIS CON \
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SUPERFICIAL de 9 3/8 “* de diametro .Grado J-55 de 32.3 1b/ft instalada de
0.0 a 400 m de profundidad, con el objetivo de aislar y proteger los
acuiferos, mantener la estabilidad del pozo, instalar los sistemas de
seguridad, y soportar el peso de las demas tuberias.

INTERMEDIA de 7" de diametro. Grado J-55 de 17 1b/ft instalada de 0.0 a
800 m de profundidad. con el objetivo de cubrir zonas de alta presién, asi
como el de aislar formaciones salinas, lutitas, cubrir zonas cavernosas, y

mantener la estabilidad del pozo. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Fig.4.5 Dmgmma que muestra las caracteristicas y profundidad de asentamzento de
las diferentes tuberias seleccionadas.
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4.13.- Seleccion del equipo de perforaciéon.

El equipo de perforacién permite por si solo realizar dGnicamente dos
funciones basicas: subir y bajar las diferentes tuberias del 6 dentro del pozo,
y darle rotacion a la sarta de perforaciéon . Todas las demas funciones que se
realizan durante la perforaciéon de un pozo se llevan a cabo mediante el
empleo de equipo auxiliar.

Antes de seleccionar un equipo de perforacién especifico, se deben
determinar los requerimientos del pozo por perforar. Asi, 1o primero que
viene a la mente es la profundidad total del pozo la cual es uno de los
parametros de seleccion en el equipo. Sin embargo actualmente también se
toman en cuenta otros factores muy importantes como, los didmetros de los
agujeros a perforar, requerimientos de potencia hidraulica, tipo y
configuracién de las sartas de perforacion a emplear, programas de tuberias
de revestimiento, por mencionar algunos.

No obstante se tenga una selecciéon cuidadosa y apropiada del equipo de
perforacién para un pozo en particular, en la mayoria de los casos al menos
uno de los criterios de seleccién del equipo no se cumple, y por lo tanto, la
perforacion se lleva a cabo bajo condiciones limitadas.

Consecuentemente, el proceso de seleccion del equipo involucra determinar
primero la capacidad de operaciéon minima necesaria, de acuerdo con los
requerimientos y experiencia de la perforaciéon de pozos vecinos, empleados
como pozos de correlacion .

De esta manera es posible determinar la capacidad del equipo propuesto
para realizar el trabajo, bajo condiciones de operacion esperadas. Por lo que
si el equipo seleccionado es inadecuado para el trabajo a realizar, se tiene la
posibilidad de perforar un agujero en el cual las operaciones de terminacién
y produccion sean deficientes. Por esta razén el proceso de seleccion del
equipo de perforacién es vital para la planeacion y ejecucién adecuada de
las operaciones de perforaciéon de un pozo .

4.14. Diseiio de la tuberia de perforacion .

Los principios de disefio de la tuberia de perforacién son diferentes a los
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utilizados para la tuberia de produccion 6 de revestimiento. EI
procedimiento se realiza, para la seleccién de lastrabarrenas y de tuberia de
perforacién en ese orden.

Las consideraciones de diseiio toman en cuenta dos criterios :

a).-El método de factor de flotacion.
b).-El método drea presion.

La tuberia de perforacion se selecciona en base un andlisis de los esfuerzos
criticos a los que podria estar sujeta durante su vida operativa, los factores
que deben ser tomados en consideracion para un diseiio adecuado son:

----Presién interna

-—-Presioén de colapso

-—Dafio por cufias

—-Severidad de las desviaciones bruscas (pata de perro)
——--Tension

4.15.- Estimacion de costos

Como ya se menciono la estimacién del costo determina la factibilidad
econdémica de la perforacion, por lo que es necesario estimar los costos de
manera general en los siguientes rubros:

a).-Perforacién del pOzo.

b).- Tuberias de perforacxén, sartas de revestimiento, tuberias de
produccién. '

c).-Cabezales. .

d).-Logistica del pozo.( 1nvolucra los siguientes aspectos)

— Preparacirénidel;si’ﬁo.

---- Equipoy servicio de muestreo.
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--— Registros Geofisicos de pozo.
-——Agua y combustible.

-—-Lodo y productos Quimicos.
—~Cemento y Servicios de cementacion.
-—-Transporte de personal, Equipo, etc.
---- Barrenas, Tuberias

——-Renta de equipo.

e).-Costos de operacién y produccion.

Factores que influyen en la estimacion de costos.

Para estimar el costo de la perforacion hay que tomar en cuenta dos factores
de los cuales depende:

1.~ Localizacion.

2.- Profundidad.

1.- La localizacion del pozo gobierna:
—-Costo de preparacién del sitio.
—-Costo de transporte(equipo y personal)
---Costo diario de la operacién de perforacién.
El costo diario de la operacion de perforacién incluye:

---Servicio de supervisién y Control de Ja perforacion
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--—-Mantenimiento del equipo.

---Alojamiento de cuadrillas.

2.- La profundidad del pozo esta relacionada directamente a:
—La litologia a ser penetrada.

--- El tiempo de perforacion.

4.16.- Seleccion del tipo adecuado de barrena.

Para seleccionar el tipo de barrena durante la planeacién de un pozo existen
muchas de donde escoger. Estos tipos difieren entre si, ya sea por el tipo de
estructura de corte, por sus sistema de rodamiento, 6 por los materiales
utilizados en su fabricaciéon . Los factores fundamentales para su seleccién
son:

a).-Caracteristicas anticipadas de la formacién .

b).- Limita' ot ecémcas del equipo de perforacion del pozo.
c).- Méxxmor n,c_lymué'nto en el costo/ metro.

De acuerdo alo anterior las barrenas se clasifican de la siguiente manera:

Para evitar la confusién entre los tipos de barrenas equivalentes en relacién
con los distintos fabricantes, la IACD (Asociacién Internacional de
Contratistas de Perforacion) crea el sistema de clasificacion de tres digitos,
que funciona de la siguiente manera.

~-El primer digito identifica dos situaciones, el tipo de estructura de corte y
el tipo de formacion.

—-El segundo digito sefiala el grado de dureza de la formacion.
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---El tercer digito precisa alguna caracteristica del disefo de la barrena.

La siguiente tabla muestra en forma tabular este sistema de clasificacion y
puede observarse que, el rango de variacion del primer digito es del 1 al 8
con el siguiente significado:

1.- Dientes fresados formacion blanda.

2.- Dientes fresados formaciéon media.

3.- Dientes fresados formacién dura.

4.- Dientes de insertos formacién muy blanda.
5.- Dientes de insertos formacion blanda.

6.- Dientes de insertos formacion media.

7.- Dientes de insertos formacion dura.

8.- Dientes de insertos formacién extra-dura.

Cada tipo de formacion tendra cuatro tipos de dureza, por lo que el segundo
digito variara del 1 al 4 de la siguiente manera.

1. Suave.

2. Media suave.
3. Media dura.
4. Dura.

El tercer digito variaréd del 1 al 9 e indica lo siguientei

1.- Toberas para lodo. e
2.- Toberas para aire, toberas para lodo dlente “ T" ‘
3.- Proteccién de calibre. — :

4.- Balero sellado.
5.- Balero sellado y protecciéon de cahbre :
6.- Chumacera sellada. .
7.- Chumacera sellada y proteccmn de cahbre
8.- Para perforacion direccional.

9.- Otras.

Asi por ejemplo describimos algunos tipos de barrenas correspondientes a
los tres digitos.
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517 Barrena de insertos para formacion blanda, Suave, Con chumacera
sellada y proteccion de calibre. ’

121 Dientes fresados formacion blanda. Suave. De toberas para lodo.

A continuacioén se presenta una descripcién de los parametros de operacion
de las diferentes barrenas en funcién de la litologia.

I).- Barrenas para formaciones blandas.

Debe tomarse en cuenta que las barrenas para formaciones blandas
requieren de solo una carga 6 peso minimo para que sus dientes largos y
espaciados, efectlien su acciéon de rascado y triturado; Los factores
limitantes de su rendimiento son la eficiencia hidraulica del equipo de
perforacion. Debe recordarse también que un factor muy importante en
estas formaciones es la velocidad de rotacién.

II).- Barrenas para formaciones medias-blandas.

Este tipo de barrenas tiene una estructura de corte capaz de resistir la mayor
carga unitaria, para penetrar la formacién y el desgaste por abrasion en el
area de trabajo.

II1).-Barrenas para formaciones medias-duras.

Este tipo de barrenas destruyen la formaciéon por trituracién con un minimo
de rascado, requieren cargas unitarias altas para exceder la resistencia a la
compresion de la formacién, por lo que generalmente son mas abrasivas que
las anteriores.

IV).-Barrenas para formaciones duras.

Este tipo de barrenas requiere los maximos niveles de energia para vencer la
alta resistencia compresiva de las formaciones que contiene considerables
cantidades de material abrasivo. La mecanica de perforacién de estas
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barrenas es basicamente por cincelamiento y necesitan la maxima proteccién
de calibre.

LA OPERACION DE LAS BARRENAS ESTA DEFINIDA POR TRES
PARAMETROS :

1- Peso sobre la barrena (PSB)

I1.- Velocidad de rotacion (RPM)

III.- Hidraulica de perforacion (HP)

A continuacioén se hablara brevemente sobre estos parametros.

I.-Peso sobre la barrena.

Es la carga aplicada sobre la barrena por medio de la sarta de perforacién,
con el objeto de que esta penetre las capas rocosas, llamadas también
formaciones. La penetracion se logra cuando la carga aplicada sobre la
barrena supera la resistencia de compresién de la formacién en contacto con

los dientes de la barrena.

La respuesta de la formacion en relacién con el peso de la barrena se puede
medir a través de la velocidad de perforacién con respecto con a la carga
sobre la barrena.

I1.- Velocidad de rotacion

Se le llama generalmente “rotaria” y consiste en la cantidad de vueltas por
minuto que la mesa rotaria trasmite a la sarta de perforacién y esta a su ves
a la barrena. (Fig. 4.5) .
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Fig. 4.6 Esquema que ilustra la variacion de la velocidad de perforacion con respecto
a la velocidad de rotacion, y se observa que la velocidad de perforacion es
directamente proporcional a la velocidad de rotacion (RPM) en formaciones suaves,
en formaciones duras el incremento en la velocidad de rotacién, disminuye la
velocidad de perforacion en ciertos rangos.

II1.-Hidraulica de perforacién.

La hidraulica de perforacion es la distribucién adecuada de la potencia util
desarrollada por la bomba del lodo. Para lograr este propdsito, el técnico en
perforacién tiene que manejar y balancear los factores involucrados en este
fenémeno, estos factores son:

--— Peso especifico y viscosidad del lodo.

-— Gasto y presion maximos de bombeo.

--- Diametro de la barrena.
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—- Velocidad de perforacion.

--- Profundidad del pozo.

--- Caracteristicas geométricas de la sarta de perforaciéon.

Para la perforacion del pozo cientifico se ha determinado utilizar barrenas
de tipo triconicas con insertos de carburo de tungsteno para las etapas de

perforacion del agujero de 0.00 a 400.00 m y agrandamiento del mismo de
400.00 a 800.00 m (Fig.4.6)

FALLA DE ORIGEN

Fig.4.7 Esquema que muestra una barrena triconica utilizada
durante la primer etapa de perforacion del pozo.

Estas barrenas tienen generalmente tres conos cortadores que giran sobre su
propio eje, existen también de dientes fresados.

Las barrenas de conos por lo general de tres conos cortadores, poseen tres
componentes importantes:
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a).- Las estructuras cortadoras.

b).- Los sistemas de rodamientos (cojinetes 6 chumaceras).

c).- El cuerpo mismo de la barrena.

Las estructuras cortadoras 6 conos estin montados sobre cojinetes, ya sea de
rodillos 6 Chumaceras ( llamadas también de friccion) cerca del cono 6 de su

propia base. Los cojinetes de esferas sirven para retener los conos en
algunos casos para absorber cargas axiales y radiales.
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PROGRAMA DE PERFORACION CON RECUPERACION CONTINUA
DE NUCLEOS EN EL CRATER DE IMPACTO CHICXULUB,
YUCATAN, MEXICO
4.17.- LOCALIZACION DEL CRATER.
4.18.- OBJETIVO DEL POZO.
4.19.- CRITERIOS PARA LA SELECCION EL EQUIPO .
4.20.- EQUIPO DE PERFORACION SELECCIONADO.
4.21.- CONSTRUCCION DEL CONTRAPOZO.
4.22.- PROGRAMA DE LODOS A UTILIZARSE.

4.23.- PROGRAMA DE CORTE Y RECUPERACION DE NUCLEOS.

4.24.-INOVACIONES TECNICAS EN LA RECUPERACION
CONTINUA
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GENERALIDADES DEL CRATER .

4.17.- Localizacién del crater.

El crater se encuentra ubicado en las coordenadas (22° 30" N) y

( 90° 30" W) en el extremo limite de la peninsula de Yucatan, y el pozo por
perforar a 75 Km. aproximadamente al suroeste del centro del crater entre
los pozos Yucatan - 6 y el Ticul - 1 ( PEMEX) (Fig. 4.8)

\
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Fig.4.8 Diagrama esquemdtico del crdter de Chicxulub en la peninsula de

Yucatdn.

61




PERFORACION CON RECUPERACION CONTINUA EN EL. CRATER DE IMPACTO DE CHICXULUS,
YUCATAN, MEXICO

4.18.- Objetivo del pozo cientifico.

En lo que respecta al objetivo del pozo en el crater de Chicxulub es el de
profundizar en las investigaciones que hasta el momento se tienen al
respecto, mediante el corte y recuperaciéon continua de una seccion completa
de rocas carbonatadas del terciario, asi como de brechas generadas por el
impacto del meteorito. Estas investigaciones estan encaminadas a la
integracion y analisis de geodinamica interna.

Los estudios del crater de Chicxulub que marcaron la transicion del
Mesozoico al Cenozoico ( Cretacico-Terciario) representan una valiosa
oportunidad para la ciencia mexicana.

Este es uno de los méas importantes proyectos de investigacion sobre él
limite Cretacico-Terciario a nivel mundial, ya que destaca el primer
programa de perforacién profunda con fines cientificos en nuestro pais y
que ademas cuenta con una amplia participacién internacional, la cual es
encabezada por investigadores mexicanos destacando la labor del Dr. Jaime
Urrutia Fucugauchi director del Instituto de Geofisica de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). y director general del proyecto.

Se realizaran estudios en las rocas perturbadas por el impacto asi como de
aquellas que se generaron instantes después del mismo, esto se podra
conocer mediante la recuperaciéon continua de nacleos que se tiene
programada a partir de los 400.00 y hasta los 2500 m de profundidad de
donde se obtendra informacién directa acerca de los fendmenos generados
por el impacto del meteorito, tanto en lo estructural como en lo
mineralégico, y de estd manera tener un panorama mas amplio para
determinar la forma en que pudo afectar fisicamente al planeta, en el clima,
y en la evolucion de las especies, conocer las caracteristicas litoloégicas a
profundidad de una seccién completa en la zona de impacto que genero
rocas fundidas y brechas, asi como una seccién completa perteneciente a los
carbonatos del Cenozoico, obteniéndose colateralmente informacion acerca
de la evolucion del crater y en conjunto la reconstruccién geolégica de la
peninsula de Yucatan, su papel en la evolucion geolégica de México y sus
conexiones paleogréificas con otras masas continentales.
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Otros aspectos de aplicacion del presente programa son los relacionados a
Ia geohidrologia, ( acuiferos e intrusién salina profunda) en la region,
conocimiento del subsuelo(estructura, estratigrafia, y tectonica) y los
recursos energéticos .

4.19.- Criterios para la selecciéon del equipo.

Disponibilidad de la potencia hidrdulica

Potencia hidrdulica necesaria para obtener velocidades de fluido en las
toberas.

Potencia necesaria para la operacion combinada de las bombas de los lodos
y la mesa rotaria .

Capacidad mdxima de carga del equipo
Carga fnéxima de trabajo en condiciones operativas del equipo.

Disponibilidad de la velocidad de rotacion.

Rangos apropiados d ve ocidad :e rotacnén requerldos, dependiendo de las
formacxones esperadas. e s

Equipo para el manejo y control del fluido.

Tanques de asentamiento adecuados, bombas de mezclado del lodo y
productos quimicos, asi como el equipé necesario para la remociéon de los
s6lidos y su control .

4.20.- Equipo de perforacion seleccionado.
Tomando en cuenta los criterios para la seleccion del equipo mencionados,
se decidi6 seleccionar al PIT-EP-007 , con una capacidad de 450 H.P. 250

TN. de carga maxima, y una velocidad de rotacion de 200 RPM propiedad
de la empresa Perforaciones Industriales Térmicas S.A de C.V. (Fig. 4.9)
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Fig. 4.9 Imagen que muestra parte del equipo seleccionado
para llevar a cabo los trabajos de perforacion.

Con las caracteristicas del equipo se podra llegar sin ningtin problema a la
profundidad programada bajo los parAmetros necesarios de operacién .Este
equipo es de tamaiio minimo necesario, con suficiente margen de carga a la
tensién, y con la potencia requerida en las bombas. fue el que mejores
condiciones de trabajo aporto para el buen desarrollo del proyecto, junto al
equipo técnico de la empresa, la cual se encargo de los servicios inherentes a
la perforacibn como son: Acarreo de materiales, cementacién, fluidos,
herramientas, etc. y todo lo concerniente a la logistica de la perforacion.

4.21.- Construccion del contrapozo

Este se construira de acuerdo a la altura de la mesa rotaria permitiendo la
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libre instalacion y operacion del equipo de control superficial requerido, las
dimensiones que tendra en el terreno seran: 3.0 m. largo por 2.0 m. ancho
por 1.7 m. profundo.

Por ser indispensable para llevar a cabo la preparacion de lodos y otros
usos, sera necesario perforar un pozo artesiano para la obtenciéon de agua
dulce a una profundidad de 10.0 m.

4.22 -Programa de lodos a utilizarse durante la perforacion .

Se preparara y acondicionara lodo bentonitico, base agua para las etapas
de perforacién, ampliacién, corte y recuperacion de nicleos .

Se adicionara al mismo de requerirse sosa caustica para incrementar el PH,
previamente a las corridas de las diferentes tuberias de revestimiento, se
agregara , carbonato de sodio para evitar la contaminacién por cemento
durante la rebajada de los tapones, o de los tubos ahogados, después de las
cementaciones.

4.23.- Equipo de corte y recuperacion de nacleos.

Para lo relacionado al programa de corte y recuperacion de niicleo continuo,
se integrard el equipo de corte WL- HYBRID CORINGS SYSTEM
(DOSECC) con sus complementos como bombas triplex, rotaria moévil,
cilindro alimentador, malacate, etc. al equipo principal..

Este equipo opera con alta tecnologia en cuanto a la recuperacién de
nucleos, sus sistemas son operados electronicamente, y sus parametros
operacionales de los mas revolucionados.

Es bueno mencionar que como resultado de la operacién de los dos equipos,
se genera un equipo hibrido producto de la adaptacion de las herramientas
que conforman a cada uno , de tal manera que uno no podria operar sin el
otro para la finalidad de este proyecto, uno para la recuperacion continua y
otro como soporte para las operaciones concernientes a la perforacion.
Durante la etapa de corte y recuperacion de nicleos se acondicionara, el
lodo segin las caracteristicas litolégicas encontradas empleando
viscosificante polimérico.
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Programa de corte y recuperacion de niicleos.

Al terminar la etapa de perforaciéon con barrena de 12 1/4 °* a partir de los
400.00 m. perforados, con la tuberia de revestimiento de 9 5/8 “* cementada,
se utilizara el equipo y accesorios HYBRID CORING SYSTEM (DOSECC)
acoplado al equipo PIT-EP-007 para iniciar con el programa de corte y
recuperacion de nicleo continuo, hasta la profundidad programada,
utilizando como guia la tuberia de revestimiento de 777, J-55 de 17.0 1b/ft
rosca LTC que se colgara dentro del cabezal de revestimiento de 95/8 "~ .

4.24 -INNOVACIONES TECNICAS EN LA RECUPERACION CONTINUA

Por lo que respecta a la tecnologia del equipo (DOSECC) a continuacion se
mencionan las partes mas importantes, su funcionamiento, y descripcion .

Este sistema representa un avance significativo en las técnicas de
recuperacién continua en el mundo, esta integrado de la siguiente manera:

1.- UNION GIRATORIA

2.- BLOCK VIAJERO

3.- CABLE GUIA

4.- TOP DRIVE(cilindro de alimentacion)
5.- MECANISMO DE ROTACION(rotaria)
6.- GUIAS ARMADAS

7.- CUNAS

8.- CABLE GUIA A TENSION

9.- BARRIL MUESTREADOR

10.- LINEA DE ACERO (cable muestreador)
11.- TUBERIA DE PERFORACION

12.- CORONA

13.- BOMBAS DEL LODO

14.- MALACATE

De manera muy general esta es la integracion de los elementos de

operacién del equipo, considerando que los dos primeros elementos forman
parte del equipo de perforacién principal.
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El mecanismo de recuperacion es capaz de adaptarse a una gran variedad
de equipos de perforaciéon (torres) y permite tener un ahorro considerable
de tiempo en los viajes ya que, estos solo se realizan cuando es necesario el
cambio de la corona, lo que se traduce en un notable ahorro econémico.

Durante la recuperacion del barril muestreador la tuberia de perforacion
permanece en el agujero, recuperando el barril mediante linea 6 cable
muestreador.

El sistema de recuperacion de ntcleos es independiente y tiene una potencia
de 450 H .P. El sistema hidraulico es accionado por disel y el mecanismo
rotario tiene variacion de velocidad y es manejado desde una consola de
control digital, esto tiene como resultado un control preciso del peso
aplicado sobre la corona y la velocidad de rotacién aplicada a la sarta, asi
como del control exacto del tiempo de penetracion.

Se monitorea el torque para las conexiones, la profundidad, y el intervalo
de penetraciéon. Todos los parametros de operacion estan manejados desde
un sistema digital, para tiempo real, graficado, monitoreado, y archivado en
un banco de datos dentro del mismo sistema.

De igual manera se tiene integrado en el sistema corte y recuperacion de
nucleos, como se menciona anteriormente un malacate pequeiio, con el
cual se introduce el cable nucleador y se extrae el barril desde el fondo del
pozo en coordinacién con el malacate de equipo de perforacion
convencional.

A continuacién se muestra un esquema detallado de la adaptaciéon del

equipo de recuperacién de nitcleos, y se da una breve explicacién del
funcionamiento del mismo (Fig.4.10)
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ESQUEMA DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL EQUIPO DOSECC

(Sistema Hibrido de Nucleado Continuo)

 BLOK VIATERO
UNION
GIRATORIA _
R
s TOP DRIVE
f 15
CABLE i —
NUCLEADOR _ 2 !
. o AW +
o T
4 S
CABLE ,.'{ \ i
GUIA ™. 1 N
e f i SISTEMA
» - BN ROTARIO
GUIAS S N\t
ARMADAS - | X
1 ; ) ]
TUBERIA DE e S
VPN 3 o B i e
PERFORACION -.. = 3| d :
. - L oy i ) I 4
Pl TRl CUNAS
HE ‘e it i
i ) N 1 i
I 1 . " B
i I T ! MALACATE
' i | 4
i T I !
) H ik 0 i
Y 1 T : 1
BOMBAS DE { ? ) ]
LODO =
: | - ]
. I A |
.t Lot i |
= Ea R R £ '
n“r‘.f—'n : i ! ! Ll
i» BARRIL
CORONA 43 NUCLEADOR

Fig 4.10
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Sistema hibrido de niacleado continuo.

El sistema de perforaciéon hibrida con recuperacién continua de ntcieos,
presenta un mecanismo rotatorio y un dispositivo de alimentacion
hidraulico 6 top drive conectado a los elevadores de la torre de perforacion
(Fig 4.11)

(Fig.4.11) Imagen que muestra el equipo de corte y recuperacion continua
HIBRYD CORING SYSTEM (DOSECC) siendo instalado por los técnicos en el
mustil del equipo de perforacion, PIT-EP-007 . La instalacion se llevo mediante la
adaptacion de algunas de sus partes a la torre de perforacion.

Basicamente se puede observar el sistema rotario del equipo de corte, asi
como el sistema hidraulico y electrénico.

Es importante sefialar que de esté tipos equipos utilizados para
recuperacion continua, existen solo dos en el mundo, con lo que se permite
a los investigadores y técnicos mexicanos trabajar con tecnologia de punta
en este campo, pues como se mencioné anteriormente el sistema es
innovador ya que permite realizar la operaciéon de recuperacién continua, al
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minimo de tiempo y como consecuencia de esto optimizando los costos de
esta operacion, la cual resultaba ser una de las mas costosas en el ambito
petrolero, y mediante el interés que la comunidad cientifica ha puesto en el
subsuelo continental, como unico medio de encontrar las respuestas a las
interrogantes del origen y evolucion de nuestro planeta, las técnicas para la
recuperacion de muestras rocosas, ha evolucionado en gran medida,
haciendo posible y econémica la operacion.

Nucleado por cable

El nucleado por cable es una técnica innovadora que ha sido desarrollada y
perfeccionada por la industria minera, que ha combinado la capacidad de
corte del diamante, con bajo peso sobre barrena (corona) y relativa baja
velocidad de rotacién, esto tiene como resultado, una recuperaciéon continua
de gran calidad.

Esta combinaciones representan una gran mejoria en la recuperaciéon de
nucleos, en comparacion con los sistemas de recuperacién convencionales.

PROCESO DE RECUPERACION CONTINUA CON EL SISTEMA
DOSECC.

A continuacién se dard una breve explicacién sobre el proceso para llevar
un ntcleo a la superficie.

En primer término se procede a llevar a cabo la conexién de un tramo de
tuberia en la sarta de perforacién, una ves hecha la conexion se da
movimiento a la sarta a través de la rotaria, para que la corona actiie con el
efecto de corte sobre la roca, mientras el agujero es perforado, la roca que va
siendo cortada , se introduce en el interior del barril nucleador, cuando el
tramo conectado a penetrado la profundidad correspondiente medida, la
cual es equivalente a la longitud del barril nucleador, entonces se procede a
recuperarlo mediante el cable , (utilizando el malacate DOSECC) y un
dispositivo de conexién mecanica que opera por gravedad, conectando al
barril por la parte superior. (FIG.4.12, 4.13)
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FIG. 4.12 Iiagen que muestra el momento en el cual es extraido
mediante el cable un barril muestreador
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V

TESIS CON
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FIG.4.13 Imagen que muestra el momento preciso
en el cual el barril aparece en la superficie

Este sistema es el que elimina los trabajos por viaje en la recuperacion del
barril, y permite que las tuberias de perforacién se mantengan en el fondo
del agujero, durante el tiempo de vida de cada corona.(FIG.4.13)

(F1G.4.14) Imagen que muestra dos coronas de diferente didametro, utilizadas en el
corte de los niicleos, la estructura de corte es formada por incrustaciones de
diamante en metal de alta resistencia.
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Ya en la superficie el barril es desconectado, y es lanzado inmediatamente
un nuevo barril, que se ha preparado con anticipacion, el cual se deja caer
actuando anicamente la fuerza de gravedad, el peso del barril, y el efecto de
flotacién como sistema de amortiguamiento y frenado en la caida del

mismo.

mientras un nuevo barril cae, se procede a realizar la conexién de un nuevo
tramo de tuberia de perforacion, terminando de estd manera un ciclo
completo en la recuperaciéon de un niicleo.

Niacleos.

Con respecto a los niicleos se ha determinado iniciar con un didmetro de
nucleo de 63 mm el cual podra ser recuperado por un barril de didmetro
exterior de 76 mm y una longitud de 3.05 m 6 10 ft .

Iniciar con didmetro de nicleo de 63 mm permite que ante cualquier
eventualidad que pudiera presentarse , pueda ser cambiado por uno de
menor, de 35 mm 6 de 47 mm .

Para esto se tiene programado que en el sitio de perforaciéon se tengan
almacenados todos los accesorios para un eventual cambio de didmetro en
el agujero y por consiguiente en el nucleo, y de esta manera evitar perdidas
econdmicas.

Manejo de los ntcleos

Una vez recuperado el barril nucleador se extrae el niicleo, mediante la
mecanica adecuada para no perder la secuencia la secuencia de penetracién

y con esto se documenten los datos incorrectamente, es decir no perder la

cima y la base de nicleo, para la correcta secuencia en el documentado y
empaquetado de los mismos .
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FIG. 4.15 Iimagen que muestra el momento en el cual es extraido
un niicleo y depositado en la base para su correcta codificacion.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Fig. 4.16 Imagen que muestra la codificacion de un niicleo.

A

Una vez depositado en la base metdlica. ~“cama” de nucleo (Fig. 4.15 y 4.16)
debe ser marcado con dos lineas de diferente color, diametrailmente
opuestas, con esto se asegura no perder la cima y la base del nucleo, se
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mide la longitud del mismo, se lava con agua, y se seca, posteriormente se
procede a guardarlo en cajas, que de igual manera, tienen una parte de
inicio y una parte de termino, que representa la posicion de como debe ser
guardado el nicleo, en funcién de la cima y la base.

como un ualtimo sistema, de asegurar la cima y la base de cada recuperacion
de cada recuperaciéon dentro de las cajas, cada nucleo debe ser separado, con
una marca de color, de cartén, 6 de cinta. (Fig.4.17)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

En la caratula de cada caja pueden los siguientes datos:

No.decaja
Profundidad representativa del niicleo.
No. de caja en que estd la cima del nicleo

No. de'éajé ‘e,n:di;Jé:e‘St’éllafbaVSe SR
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SECUENCIA OPERATIVA PARA LA’PERFORACI()N, CORTE Y
RECUPERACION CONTINUA DE NUCLEO. EN EL CRATER DE
IMPACTO DE CHICXULUB, YUCATAN MEXICO.

1.-PERFORACION PARA EL CONDUCTOR SUPERFICIAL
(1a. ETAPA)

2.- PERFORACION DE LA ETAPA DE ANCLAJE. ( 2a ETEPA)
3.- PERFORACION DE LA ETAPA INTERMEDIA. (3a ETAPA)

4.- PROGRAMA DE CORRIDAS DE TUBERIAS DE REV.Y
CEMENTACIONES.

5.-PROGRAMA DE LODOS POR ETAPA.

6.- PROGRAMAS DE BARRENAS.

7.- PROGRAMAS DE SARTAS A UTILIZAR.
8.- PROGRAMA HIDRAULICO POR ETAPA.
9.- SELECCION DEL SISTEMA DE CONTROL.
10.- PROGRAMA MECANICO DEL POZO.

11.- ESQUEMAS Y CROQUIS DEL POZO
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1.- PERFORACION PARA EL CONDUCTOR SUPERFICIAL
(1a ETAPA)

Después de terminar con la excavacion del contrapozo, el equipo senalado,
y probado al 100% se armara barrena de 17 1/2 ” de didmetro y sarta,
iniciando perforacién hasta la profundidad de 10.0 m suspendera, circulara,
y procedera a bajar tramo de tuberia de revestimiento de 13 3/8 ” D. N. de
54 1b/ft, grado K-55 rosca butress, procediendo a cementarlo
volumétricamente, bombeando 0.65 m3 de lechada de cemento , el cual se
desplazarda bombeando 0.62 m3 de lodo, terminara operacién quedando la
tuberia cementada, el tiempo de fraguado sera de acuerdo a las condiciones
de los testigos recuperados, para continuar con la siguiente etapa.

2.- PERFORACION DE LA ETAPA DE ANCLAJE
(2a ETAPA)

Iniciard operacién armando barrena de 12 1/4 “ de didmetro y sarta
estabilizada, rebajar zapata de cemento en el interior de la tuberia,
reanudando la perforaciéon hasta los 400.00 m de profundidad obturando
todos los intervalos de perdidas de circulaciéon totales 6 parciales, con
obturantes 6 mediante la colocacidon de tapones de cemento, con la finalidad
de asegurar la corrida y la cementacién de la tuberia de revestimiento de 9
5/8 “ D. N. que es en donde se instalara el equipo de control superficial,
para continuar con la profundizacién y el programa de corte de nicleos.

Concluida la profundidad programada , suspendera operacion circulara el
fondo cuando menos dos tiempos de atraso para limpieza del agujero, y
acondicionamiento del lodo, efectuar preparativos, viaje de reconocimiento
a fondo perforado, correr la tuberia de revestimiento de 9 5/8 “ de 32.3
Ib/ft , grado K-55, rosca STC , a la profundidad de 400.00 m instalando a
estd previamente una zapata flotadora de 9 5/8 “ de didametro con las
mismas caracteristicas de 32.3 Ib/ft , K-55 rosca STC en el extremo inferior
del primer tramo, asi como un cople flotador de 9 5/8 de diametro con las
mismas caracteristicas de operacion entre el primero y el segundo tramos,
durante la corrida llenar interior de tuberia en tres estaciones, para evitar la
flotacion. Al llegar a la zapata flotadora a la profundidad de 400,00 m
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circular y efectuar preparativos para cementar volumétricamente,
bombeando un volumen de 14.0 m3 de lechada de cemento, soltar tap6n y
desplazar con 39 m3 de lodo, terminar operaciéon quedando tuberia en
tiempo de fraguado, segun las condiciones de los testigos recuperados.

Transcurrido el tiempo de fraguado, proceder a la instalaciéon del equipo
superficial de control del pozo, soldando el cabezal a la tuberia de
revestimiento de 9 5/8 “ cementada, el cabezal debera tener preparacion
interior para alojar las cufias colgadoras para la tuberia de revestimiento de
5 ” de didametro que se colgara y se utilizara como guia durante la etapa de
corte de nucleos, para la sarta de esta operacion.

a).- El objetivo de la tuberia de 95/8 “ D. N. es la instalaciéon definitiva
del equipo de control superficial.

b).- Continuar con la profundizacién para el corte y recuperacién de
nucleos, de la etapa intermedia y profunda.

c).- Asegurar los viajes redondos a profundidad de sarta para los
trabajos de corte de niticleos.

Posteriormente se colocara juego de preventores QR 10 serie 900 de arietes,
anular y ciego, preventor esférico 12” -3000 probando operacién de los
mismos.

Armar barrena de 8 1/2 “ D.N. y sarta lisa, bajara circulando hasta la
profundidad aproximada de 385.0 m en donde se verificara la ubicacién de
los tapones, se procedera a rebajar los mismos, el cople flotador, cemento
del interior del tubo ahogado, la zapata flotadora, perforando hasta 401. 00
m , suspendera operacion circular para limpieza de agujero, levantar sarta a
la superficie, efectuar trabajos relativos para etapa de corte y recuperaciéon
de niacleos.

Instalar el equipo y sus componentes, utilizando como base el mastil y
subestructura de perforacion PIT-EP-007, para la etapa de corte y
recuperacion de nicleos.
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3.- PERFORACION DE LA ETAPA INTERMEDIA
(3a ETAPA)

Efectuar maniobras diversas de acondicionamiento para la instalacion en el
equipo de perforacién de los componentes y el conjunto de herramientas de
corte y recuperacion de nicleos, consistentes en el top-drive con accesorios
diversos.

Armar corona de 4 “ de diametro, barril muetreador, y sarta, bajar a fondo
perforado hasta 400.00 m ( fondo ampliado 385.00 m rebajando tapones y
zapata, en la etapa anterior a 8 1/2 “ de didmetro) e iniciar la perforacién
con recuperacion de nucleos continuamente, hasta la profundidad de
800.00 m al terminar etapa, suspender operacion levantar sarta para corte y
recuperacion de niacleos a la superficie en donde se eliminara.

Armar barrena de 8 1/2 “ de diametro con sarta estabilizada bajar a 400.00
m (fondo ampliado con misma barrena) e iniciar la ampliacién de intervalo
nucleado hasta la profundidad de 800.00 m en la circunstancia que durante
la ampliacion se presentaran perdidas de circulacion parciales 6 totales,
estds se controlaran con obturantes granulares acondicionando el lodo con
altas viscosidades 6 mediante la colocaciéon de tapones de cemento.

Terminada la etapa se iniciara viaje de reconocimiento acondicionando el
lodo, se efectuaran preparativos diversos y correra tuberia de revestimiento
de 7 “ D.N. de 17.0 Ib/ft, grado J-55, colocando previa zapata flotadora de
7 “ de diametro , de 17.0 Ib/ft , J-55 en la parte inferior del primer tramo el
cople flotador de 7 “ de diametro, J-55 de 17.0 bl/ft entre el primer y el
segundo tramos , asi mismo se conectara el colgador mecanico de 95/8 “ x
7 “ de diametro con accesorios para cementar y continuar bajando hasta
quedar la zapata a 800.00 m se procederda ala cementaciéon de la misma,
bombeando 11.5 m3 de lechada de cemento, operara tuerca soltadora, sacara
sarta soltadora a la superficie los eliminara y esperar tiempo de fraguado
segun los testigos recuperados.
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De acuerdo a las condiciones litologicas de la etapa anterior se decidira
corre y colgar en el cabezal la tuberia de 5 “ de diametro para continuar con
el programa de corte y recuperacién de nucleos.

Armar corona de 4” de diametro, barril muestreador y sarta , bajar hasta
800.00 m ( fondo ampliado a 8 1/2 “ de diametro) y reiniciar a cortar y
recuperar nucleo en forma continua hasta alcanzar la profundldad
programada de 2500.00 m utilizando como conductora la tuberia de
revestimiento de 5 “ de diametro (6 a la profundidad que se determine.

4.-PROGRAMA DE CORRIDAS Y CEMENTACIONES DE LAS
TUBERIAS DE REVESTIMIENTO:

Tuberia |[Diametro (pg) Grado Peso (Ib/ft) | Prof. (m)
Rev.
Superficial 133/8 K-55 545 10.0
Anclaje 95/8 -.J-B5 - 323 400.0
Intermedia 7 J-55: .17.0 --800.0

1°. Cormda;e mstalacx(m de tuberla de revestumento conductora superﬁmal

barrena 17.1/2° didmetro, tipo IADC  5-1-7 6 5-2-7

2°, Corx;iaéljrié‘,i»r:rstalacién de la tuberia de revestimiento 9 5/8°° diametro,
grado J-55, rosca estdndar, 32.3 lb/ft, que se bajara y cementara a 400.0 m
con 14.0 m3 de lechada de cemento.

Accesorios a utilizar en la etapa :
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a) 3 barrenas 12 1/4°"didmetro, tipo 3-1-1
b) Zapata flotadora y cople flotador 9 5/8°” diametro, grado K-55, 32.3 Ib/ft
c) Juego de tapones 9 5/8" diametro, limpiador y desplazamiento.
d) 4 centradores normales de bisagra95/8"" x 121 /4°" didametro.
e) Cabezal de revestimiento 9 5/8°° didmetro, con nido para cufias
T.R’s de 5” de didmetro.

3°. Corrida e instalacion de tuberia de revestimiento de 7 "diametro
intermedia, grado J-55, rosca estandar, 17.0 1b/ft, que se bajara y cementara
con colgador mecanico. Dentro de la tuberia de revestimiento de 9 5/8""
diametro, quedando la zapata flotadora a la profundidad aproximada de
800.0 m

Accesorios a utilizar en la etapa:

a) Zapata flotadora y cople flotador 7°* didametro, grado J-55, 17.0 b/ ft

b) Juego de tapones 7" "diametro.

c) 5 barrenas 8 1/2"" didmetro tipos IADC 5-1-7 6 5-2-7

d) Colgador mecanico 95/8°" x 7°" didmetro de cufia sencilla con accesorio
para cementacion. -

e) Soltador para operar colgador mecanico (recuperable).

4°. Corrida y colocacién de la tuberia de revestimiento 5 “ didmetro (como auxiliar
conductora a profundidad durante el corte de nicleos) con longitud total de
750.0 m R
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5.- CARACTERISTICAS DE LOS LODOS POR ETAPA:

DIAMETRO INTERVALO DENSIDAD FILTRADO VISCOSIDAD
17 5" 0.00 -10.0 1.02 - 1.04 50-7.0 55 - 60
124" 10.0 - 400.0 1.06 - 1.08 12.0-14.0 45 - 50

8 14" 400.0 - 800.0 1.08 -1.10 10.0-12.0 45 - 50

Se preparara y acondicionara lodo bentonitico, base agua durante las etapas
de perforacién, ampliacion, corte y recuperacion de nucleos. se adicionara al
mismo de requerirse sosa caustica, para incrementar el PH, previamente a
las corridas de las diferentes tuberias de revestimiento, se agregara
carbonato de caicio para evitar la contaminacién por cemento durante la
rebajada de los tapones, después de las cementaciones .

6.- PROGRAMA DE UTILIZACION DE BARRENAS POR ETAPA:

E.DIAM [ TIPO TOB. | INTER VALO | P.S.B__ROT | PRES. GAST.
1° 171/2” [5-27  20/32" 000 -10.0 [1-2  50-60 [150.0.  400.0.
2* 121/4” [3-1-1 _ 15/32" 10.0 -100.0 [1-5 60-80 [200.0 3400
12%" [3-1-1  15/32" 100.0 -250.0 [3-5 6080 [350.0  340.0
12%” [31-1 15/32" 250.0 -400.0 [3-5 6080 [400.0 3400
3 8% [5-1-7  14/32" 400.0 -470.0 [6-9 7090 |650.0  360.0
8v” [5-1-7  14/32" 470.0 -540.0 [6-9 70-90 [800.0  360.0
81" |5-1-7  14/32" 540.0 -610.0 [6-9  70-90 [900.0  360.0
8 |5-1-7  14/32" | 6100 | 680.0 69 [70-90 900.0  360.0
[ 8w |517 14/32" 680.0 -800.0 [6-9 70-90 [900.0  360.0
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7.- PROGRAMA DE SARTAS DE PERFORACION

TERCERA ETAPA 81/2"DIAM.
INTERVALO: 400.0 A 800.0 m

SECCION | DIAM LONG CLASIF. PESO| AIRE FLOT | ACUMUL
1 8 12” 0.35 BARRENA 38.0 38.0 30.45 30.45
2 812" X 1.10 P/BNA.EST 155.0 170.50 148.34 178.99
6 V" T
3 6 12" 9.50 ~|D.C. 124.0 234.0 377.58 556.37
4 81" X .1.10° | ESTABIL. 155.0{  170.50 148.34 178.79
6 12" e T ' : y
5 6%"X | 7440  [DC. ©124.0( 9,22556( 7,924.79| 8,103.58
6 612" X o] COMBIN. | . 60.0{ " 5880| - :51.16| 87174.54
7 4 %" 71252 TP 247 | $21,118,300.0| 26,528.34
30424| |
TOTAL* -, 800.00

*Las profundidadé:slﬁrogramadas se ajustaran con el Kelly ‘

8.- PROGRAMA HIDRAULICO DEL POZO POR ETAPA.

EQUIPO /SARTA: BOMBAS:

TIPO DUPLEX

MODELO: MM-300

MARCA: IDECO

ESPEC. : 7" X127 X 2"

POTENCIA: 250H.P.C/U

GASTOS: CAMISAS 6 2” MAX. 428 GPM (65 EPM)

CAMISAS 6 2" MIN. 362 GPM (55 EPM )
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CAMISAS 7 V" MAX. 536 GPM (65 EPM)
CAMISAS 7 %" MIN. 454 GPM (55 EPM)

SARTAS: 1la.ETAPA,  AG.l7%” DIAM (BARRENA 17 %" IADC 5-2.7)
D.C. 8" DIAM 224 kg/m, 6 5/8 REG. 2.812" LI).
T.P.44",24.7 kg/m, 4 IF. 3.816” L.D.

2a. ETAPA, © AG. 12 ¥4” DIAM (BARRENA 12 V4" IADC 3-1-1)
R D.C. 8" DIAM, 224 kg/m, 6 5/8 REG. 2.812” 1. D.
D.C. 6 ¥2” DIAM, 124 kg/m, 4 IF, 2.812 “ LD.
- T.P.4 %" DIAM, 24.7 kg/m 4 IF, 3.816" LD.

‘3a. ETAPA, AG. 8 ¥»” DIAM (BARRENAS 2" DIAM IADC 5-2-7)

D.C. 6 V2" DI{'XM , 124 kg/m, 4 IF, 2.812" 1.D.
T.P. 42" DIAM, 24.7 kg/m, 4 IF, 3.816" 1.D.

‘PROGRAMA HIDRAULICO DEL POZO POR ETAPA

DATOS DEL POZO HIDRAULICA RECOMENDADA
PROFUNDIDAD 10.0 m DIAM. DE 20-20-20
PROGRAMADA TOBERAS
DIAMETRO DEL AGUJERO  17.5 T.E.A. 0.9204 g2
PESO DEL LODO 8.75 Ib/ gal PRESION DE 150 Ib/ pg2

BOMBA
VISCOSIDAD PLASTICA 14.0cp GASTO MAX 400 gpm
PUNTO DE CEDENCIA 10.0 Ib/100 ft2 | HHP/pg2 EN 0.4984
BARRENA
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DATOS HIDRAULICOS

GASTO EN DIAMETRO DEL POZO 34.3 GPM/ pg
CAIDA DE PRESION EN EL SISTEMA 137.0 Ib/ pg2
CAIDA DE PRESION EN TOBERAS DE LA BARRENA 342 Ib/pg2
CAIDA DE PRESION EN El. ESPACIO ANULAR 0.1675 Ib/ pg2
CAIDA DE PRESION EN TOBERAS (% DE PRESION DISPONIBLE) 71.4%
POTENCIA HIDRAULICA DE SALIDA DE LAS BOMBAS 168 HHP
POTENCIA HIDRAULICA DE LA BARRENA 120 HHP
VELOCIDAD TOBERAS 209 ft/ sec
FUERZA DE IMPACTO DE CHORRO 568 Ib
FUERZA DE IMPACTO EN AREA DEL FONDO DEL POZO 2.36 psi
PRESION HIDROSTATICA 89.51b/pg2
DENSIDAD EQUIVALENTE DE CIRCULACION 8.77 Ib/ gal
VEL. DE DESLIZ DE LOS RECORTES (tamafio recorte=0. 30 pg) 57.4 ft/ min
LONG. EQUIV. DE LAS INSTALACIONES SUP : - 100ft/3.0 pg
PESO DISPONIBLE DE LASTRABARRENAS (FLOTADO) 1 4,02381b

DATOS DE LA SARTA DE PERFORACION Y DE LA VELOCIDAD ANULAR

PROF. VIAJE | DIAM |LONG.|DIAM |VEL. VEL. VEL. 'TIPO
DEL CRIT. AG. PROM. |ESTAT. |ANULAR |FLUJO
RECORTE

0.0 A 100 8" 10.0 17.5 51.0 6.0 219 LAMIN.
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DATOS DE LA SARTA DE PERFORACION Y DE LA VELOCIDAD ANULAR

DATOS DEL POZO HIDRAULICA
RECOMENDADA

PROF. PROGRAMADA 4000 m !\ {DIAM. DE TOBERAS 15-15-15
DIAMETRO DE AGUJERO 12.25 pg. T.F.A. 0.4955 pg2
PESO DEL LODO 9.161b/gal |[PRESION DE BOMBA 850 Ib/ pg2
VISCOSIDAD PLASTICA 14.0cp GASTO MAXIMO 350 gpm
PUNTO DE CEDENCIA 12.01b/100 | HHP/pg2 EN BARRENA 2.000

fe2 :

DATOS HIDRAULICOS

GASTO EN DIAMETRO DEIL POZO 40.3 GPM/ pg
CAIDA DE PRESION EN EL SISTEMA 315.0 Ib/ pg2
CAIDA DE PRESION EN TOBERAS DE LA BARRENA 825 Ib/pg2
CAIDA DE PRESION EN EL ESPACIO ANULAR 5.370 Ib/ pg2
CAIDA DE PRESION EN TOB. (% DE PRESION DISP.) 72.4 %
POTENCIA HIDRAULICA DE SALIDA DE LAS BOMBAS 326 HHP
POTENCIA HIDRAULICA DE LA BARRENA 236 HHP
VELOCIDAD EN TOBERAS 317 ft/sec
FUERZA DE IMPACTO DE CHORRO 737 Ib
FUERZA DE IMPACTO EN AREA DEL FONDO DEL POZO 6.25 psi
PRESION HIDROSTATICA 858 Ib/ pg2
DENSIDAD EQUIVALENTE DE CIRCULACION 9.22 1b/ gal

VEL. DE DESLIZ. DE LOS RECORTES (tamario recorte=0.30 pg) 55.2 ft/ min
LONG. EQUIV. DE LAS INSTALACIONES SUP
PESO DISPONIBLE DE LASTRABARRENAS (FLOTADO)

100 ft /3.0 pg
31 567.8 Ib
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DATOS DE LA SARTA DE PERFORACION Y DE LA VELOCIDAD ANULAR

PROFE. VIAJE DIAM. | LONG. | DIAM. | VEL.PROM . VR. VEL. TIPO
DEL RECORTE |CRIT. ESTAT. | ANULAR |FLUJO
0.0-368.0 4.5" 368.0 12.25 86.5 31.0 238 LAMIN.
368.0-400.0 8" 31.66 12.25 93.0 38.0 239 LAMIN.

DATOS DE LA SARTA DE PERFORACION Y DE LA VELOCIDAD ANULAR

DATOS DEL POZO HIDRAULICA
RECOMENDADA

PROFUNDIDAD PROGRAMADA 800.0m DIAM. DE TOBERAS 14-14-14
DIAMETRO DEL AGUJERO 8.50 pg. T.F.A. 0.4510 pg2
PESO DEL LODO 9.16 Ib/gal | PRESION DE BOMBA 950 Ib/ pg2
VISCOSIDAD PLASTICA 64.0 cp GASTO MAXIMO 360 gpm
PUNTO DE CEDENCIA 14.0Ib/100 | HHP/pg2 EN BARRENA 2.340

ft2

DATOS HIDRAULICOS

GASTO EN DIAMETRO DEL POZO 44.7 GPM/pg
CAIDA DE PRESION EN EL SISTEMA 401.0 Ib/pg2
CAIDA DE PRESION EN TOBERAS DE LA BARRENA 599 Ib/ pg2
CAIDA DE PRESION EN EL ESPACIO ANULAR 50.60 Ib/ pg2
CAIDA DE PRESION EN TOB. (% DE PRESION DISP.) 59.9 %°
POTENCIA HIDRAULICA DE SALIDA DE LAS BOMBAS 222 HHP
POTENCIA HIDRAULICA DE LA BARRENA 133 HHP
VELOCIDAD EN TOBERAS 270 ft/sec
FUERZA DE IMPACTO DE CHORRO 487 Ib
FUERZA DE IMPACTO EN AREA DEL FONDO DEL POZO 8.58 psi
PRESION HIDROSTATICA ) 1996 Ib/ pg2
DENSIDAD EQUIVALENTE DE CIRCULACION 9.39 Ib/ gal
VEL. DE DESL. DE LOS RECORTES. (tamaiio recorte= 0.30 pg) 55.2 ft/ min
LONG. EQUIV. DE LAS INSTALACIONES SUP. 100 ft/3.0 pg pg

PESO DISPONIBLE DE LASTRABARRENAS (FLOTADO) 52 630.6 Ib
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DATOS DE LA SARTA DE PERFORACION Y DE LA VELOCIDAD ANULAR

PROF. DIAM | LONG. | DIAM. VEL. VEL. VEL. TIPO FLUJO
VIAJE DEL | CRIT. AG. PROM ESTAT. ANULAR
RECORTE
0.0-712.0 | 4.5" 712.0 8.50 169.0 114.0 272.0 LAMIN.
712.0-800.0 | 6.5" 87.03 8.50 179.0 124.0 273.0 LAMIN.

9.- INSTALACIONES SUPERFICIALES DE CONTROL

Las instalaciones superficiales de control son los elementos de seguridad que
nos permiten llevar a cabo el cierre del pozo, evitando con esto que se presenten
problemas en la superficie. Los elementos que para este tipo de operacién se
utilizan son los preventores. Existen diferentes tipos de ellos entre los que
podemos mencionar :

a).- Preventor sencillo.

b).- Preventor doble.

c).- Preventor anular.

d).- Preventor de compuerta.
e).- Preventor esférico.

Los preventores a utilizar en el pozo serén dos uno de t1po esferlco, y otro doble,
este tltimo es un QRC 2000. : :

88

e e e i g, g



PERFORACION CON RECUPERACION CONTINUA EN EL CRATER DE IMPACTO DE CHICXULUS,
YUCATAN, MEXICO

DIAGRAMA PROPUESTO DE INSTALACION DE CABEZAL 95/8”
DIAM. Y EQUIPO DE CONTROL SUPERFICIAL POZO YAX-1

| PREVENTOR DOBLE

l ; j 1.7 m

pd

CABEZAL 9 5/8 " DIAM.
CON BRIDA 11" DIAN, —
API2000 :

[®

i
4 -1

3.00 m

\\\T.R.o 5/8" DLAM,

T.R. 13 3/8" DIAML.

N

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




PERFORACION CON RECUPERACION CONTINUA EN EL. CRATER DE IMPACTO DE CHICXULUS,
YUCATAN, MEXICO

10.-DIAGRAMA MECANICO DEL POZO YAX-]
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11.- ESQUEMAS Y CROQUIS DEL POZO YAX-1
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CAPITULO V

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Los estudios sobre el crater de Chicxulub en la peninsula de Yucatdn, han
atraldo la atencién de los principales grupos de investigacion cientifica
ocupados en temas tan diversos, como la extincién de organismos, evolucién
de :la :~:v1da, impactos de cometas y asteroides, evolucién tecténica,
geohldrologla en ambientes carbonatados, cambios climaticos globales,
paleontologia, etc. El crater de Chicxulub ha sido relacionado a una las
grandes catastrofes ocurridas en la historias de la Tierra, que ocasioné la |
desaparicién de mas de 60% de las especies entre ellas los dinosaurios y las ’
amonitas y que marco el fin de la era Mesozoica y el inicio de la Cenozoica.

Este crater que marca la transicion entre dos periodos representa un
laboratorio natural de gran importancia para el mundo en ciencias de la
Tierra y una gran oportunidad para la ciencia mexicana por sus condiciones
inmejorables de conservacién ya que se encuentra sepultado por una capa de
carbonatos Terciarios.

5.1- Controversias al impacto y la extincién de organismos.

Los investigadores han documentado algunos aspectos controversiales enl a :
teoria de impacto y sus relaciones con los eventos del Cretacico-Terciario. :
Esto es un aspecto fundamental que caracteriza a la investigacién; es decir,
las teorias son sujetas a escrutinio, en que se analizan la base de datos. las
predicciones e implicaciones y se discuten posibles teorias
alternativas(Officer et al. 1987; Hallam,1987; Courtillot, 1988)

La documentacién de los eventos asociados al fin del Cretacico, ha sido
particularmente dificil, ya que se ha requerido de una solucién temporal y
espacial mayor a la disponible en la mayoria de los métodos tradicionales en
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geofisica y geologia. En los métodos de fechamiento se tiene incertidumbre
en el mejor de los casos del orden de 2% lo que para la edad de la frontera
Cretacico-Terciario (de aproximadamente 65 Ma) es de mas de un mill6n de
anos . Los eventos involucrados en la teoria del impacto se desarrollan en
periodos menores a un ano 6 a lo largo de unas cuantas decenas de afios.
Poder establecer la contemporaniedad de eventos forma uno de los aspectos
mas controversiales en el examen de la teoria.

Otro aspecto controversial esta relacionado a los eventos asociados a un
impacto de magnitud sugerida, para el Cretacico-Terciario y de la secuencia
de fenémenos asociados en la atmoésfera e hidrosfera. Exponiendo que los
depésitos interpretados como de impacto, en las secciones en el noreste de
México y en el Golfo has sido también interpretados en términos de procesos
de depositacion graduales y que involucraron varios miles de afios.
(Stinnesbeck el at. 1993).

5.2- Registros y cambios evolutivos

5.3-

El registro geolégico es incompleto y la documentacioén de eventos pasados y
de los cambios evolutivos es angulada. Esta caracteristica fué reconocida
desde los primeros estudios y, constituye una de las principales limitantes
para entender los procesos que han conformado al planeta. En el caso
particular de las extinciones de organismos, la naturaleza incompleta del
registro y las limitaciones en los métodos de fechamiento disponibles han
dificultado investigar en detalle, la naturaleza global y la contemporaniedad,
es decir, si dos 6 mds eventos ocurren 6 no al mismo tiempo. Esto se traduce
en la dificultad de establecer si las extinciones han ocurrido en forma gradual
6 abrupta y si las extinciones de las diferentes especies son 6 no
contemporaneas, (Hurbert y Archibald, 1995).

Aspectos cientificos que se han replanteado con el descubrimiento del
crater. '

Dentro de los temas cientificos que han generado mayor valoraciéon con el
descubrimiento del impacto de Chicxulub se encuentran:
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1.-Las extinciones masivas de biota en el planeta y el surgimiento de
nuevos patrones evolutivos.

2.-Las causas del cambio climatico global y el papel del CO2 en
dichos cambios.

3.-El tiempo necesario para la restauraciéon de los ecosistemas después
de grandes catastrofes.

Desde el punto de vista petrolero :

4.- Definir que como consecuencia de dichos fenémenos, el origen de
discontinuidades estratigraficas de escala mundial .

5.-Las deformaciones de la corteza y otras consecuencias asociadas a
impactos meteoriticos mayores.

A partir. de la informacién obtemda se reconstruira la historia geologica de la
penmsula de Yucatan.

El enfoque al que estd dirigida la investigacion es:

La naturaleza del evento de impacto.

a).-¢Que cantidad de roca fundida y brecha de 1mpacto se produ]o
durante el choque? .

b).-¢Que proporcién del meteorito se incorpor6 a los materlales
locales? '

La naturaleza de deformacion del choque.

a).-¢ Hasta que profundidad y cual fue el radio de alcance del
choque?

b).-¢Cémo influyé el choque en la roca fundida, en la deformacién y
en la transicién de las fases?
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La naturaleza de excavacion del crater .
a). ;A que profundidad se formo el crater?
b). ;Cémo se genero la cavidad de excavacion?

La naturaleza de los fenémenos de expulsion .

a).-;Como fué expulsado y transportado el material?

b).-;El material provectado como interactué con los materiales
locales?

La naturaleza de la evolucion.

a).-¢Que sucedié con los climas?
b).-¢Que sucedié con la fauna y la flora?
c).-¢Que sucedid en el planeta?
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CONCLUSIONES

Con los estudios anteriores se concluyo lo siguiente:

1.- Con el trabajo realizado en la perforacion del pozo Yax-1 se podra
generar un perfil, litolégico detallado en la zona de impacto con lo que se
obtendra informacién relevante acerca de la historia geolégica de la
plataforma carbonatada de la peninsula de Yucatdn, adicionalmente se
obtendran los perfiles estructurales del subsuelo, y en forma particular
caracteristicas geohidrologicas de la region .

2.- Los nucleos recuperados proporcionaran informacion ayudara a
determinar en detalle la estructura del crater, correlacionando la
informaciéon obtenida con los pozos ya perforados por PEMEX vy la
UNAM en la zona , ademas proporcionaran informacién petrofisica
paleontolégica, geoquimica, y mineraldgica, que ayudara a determinar
los efectos causados por el choque del meteorito en las rocas originales.

3.- La técnicas perforacion de pozos no solo se realizan con fines
energéticos 6 de recursos sino que también se aplican a fines cientificos
lo que ayuda a que se trabaje en técnicas nuevas en la recuperacion de
nucleos logrando con esto un ahorro significativo en este tipo de
operaciones, y una mejor calidad en las investigaciones.

4.-El método utilizado por el equipo de corte y recuperacion de nacleos

reporto innovaciones técnicas, de grandes ventajas con respecto a los
métodos tradicionales, siendo las mas importantes las siguientes : Viajes
de tuberia solo cuando la corona debe ser reemplazada, altas
revoluciones en la rotaria (200-300 RPM) y bajos gastos de
circulacién(240 GPM) recuperacién de barril muestreador por cable,
sistema electrénico en todas las operaciones, con un porcentaje de
recuperacién por barril del 90 % .
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RECOMENDACIONES

a).-El aspecto operativo fue desarrollado con profesionalismo vy
conocimiento de las operaciones, sin embargo considero conveniente
recomendar que los trabajos durante la perforacion se realicen conforme
a la planeacién de la perforacidon del pozo, de no ser asi se recomienda
hacer un analisis a detalle de los aspectos en contra y a favor y en base a
esto tomar una decisién, se debe tener en cuenta que una decision
equivocada repercutira en diferentes aspectos pero siempre representara
pérdidas econémicas .

b).

El manejo de los nucleos que a final de cuentas fue en lo que se invirtié
el capital , considero se puede dar un mejor tratamiento al momento de
manejarlos sobre todo en el proceso de lavado, en donde se puede
utilizar algan tipo de fluido, agente quimico, 6 polimero que evite
contaminacién, asi como utilizar otro tipo de sistemas en la
operacion de lavado. podria ser un sistema aire-liquido, liquido-
polimero, 6 liquido-quimico. de igual manera las herramientas usadas en
el proceso pueden modlflcarse de tal forma que ayuden a la preservacién
de los nucleos.
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