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RESUMEN

La Isla de Nueva Guinea esta dividida politicamente, en dos paises, la Republica de Papua Nueva
Guinea y por la Provincia de Irian Jaya, perteneciente a Indonesia. El paralelo 141 constituye el limite
fronterizo entre estas dos naciones, dividiendo los 900 Km. cuadrados de la isla por partes iguales. Las
principales fronteras son: hacia el Sur con Australia, hacia el Oeste con Timor Oriental, y hacia el Oeste
con las Islas Salomon y finalmente al Norte, con el Océano Pacifico.

Tres principales periodos se distinguen en la historia geolégica de la Margen Continental Australiana: el
primero, un periodo de apertura oceanica (7t Devoénico-Jurasico Inferior), el segundo, un periodo de
margen pasiva (passive margin, Jurarico Superior- Cretacico Superior) y finaimente un periodo de
choque (coflision, Mioceno Inferior- Fin del Terciario).

Esta region se encuentra actualmente, en el limite norte de la Placa Continental Australiana, y cercana a
un punto tectdnico triple, ia Placa Pacifica, la placa Oceénica Indoaustraliana y la placa Eurasitica. Esta
zona tuvo una actividad tecténica fuerte durante el Terciario Inferior, cuando empezé el movimiento de
Australia hacia el norte de la Antartica y causa la separacion del continente Australiano. En el Mioceno,
el continente se movi6é hacia el norte y cerr6 el punto triple hasta comenzar la colisién con el Sureste de
Asia y los Arcos Volcanicos Melanesios.

La complejidad de las zonas de subduccién, micro-placas, fallas (de estilo strike-s/ip), arcos volcanicos y
cordilleras, es la expresion de un sistema de placas tectonicas muy alterado que origind colisiones que
hasta el momento no han sido correctamente interpretadas.

El interés petrolero de esta regién, esta basado en varias cuencas, algunas productoras y otras en
exploracion desde 1950, con sistemas petroleros de caracteristicas diversas. Estas cuencas se formaron
durante y después, del supercontinente Gondwana, cuyas evidencias han sido encontradas al Norte de
Australia, en el Mar de Arafura y en los cinturones plagados de Irian Jaya. Por el contrario, no han sido
identificadas puntualmente en la regién, las rocas generadoras, pero estas son relacionadas a rocas
Pérmico-Triasicas (Devénico-Pérmico?). Por otra parte, las rocas del Jurdsico Inferior de la cuenca de
Papua se han identificado como rocas inmaduras en varios campos de la zona. Las trampas
estructurales relacionadas a este sistema petrolero, se encuentran cerca de el cratén o de el cinturon de
colision, identificadas como trampas de edad Mesozoico Inferior y Nedgeno Tardio. Las trampas
estratigraficas se ubican en rocas Paleozoicas y, Mesozoicas. Los espesores de las rocas Mesozoicas,
se engrosan hacia el Oeste, partiendo de un horizonte conocido como {a Discordancia Hercyniana.

En el Norte del Mar de Arafura, las secuencias sismiestratigraficas, muestran un basamento estable con
caracteristicas propias de cratén con una edad asignada como Precambrico, al cual le cubren rocas
Paleozéicas, Mesozoicas y Terciarias. Los principales marcadores sismicos estudiados son: la
Discordancia Hercyniana, el Horizonte Woni y el Horizonte Panya, que se han interpretado como roca
almacén y roca sello respectivamente.

En este trabajo, la Formacién Woni fue interpretada geométricamente como una cufia regional, que
finalmente fue definido como trampa estratigrafica de acufamiento (pinch-ouf). Las caracteristicas
petrofisicas de estas trampas fue asignado con los datos de el pozo MAX-1X, mismo que ayudoé a definir
los dos miembros de la roca almacén y las porosidades (PHI=19-25%),

Con ayuda de la tecnologia de imagenes sismicas, fueron desarrolladas cartas en tiempo (charts in time)
y profundidad (charts in thickness), para localizar espacialmente la regién de trampas pinch-outy evaluar
su calidad, segun sus caracteristicas estratigraficas. De esta forma, se localizé un area de trampas
potenciales con direccion NNW-SSE al Sur de la Isla de irian Jaya y al Este de la Isla de Aru.

La evaluacién de riesgos para la exploracion de un potencial p/ays en esta zona, muestra los
inconvenientes que existen y dan una idea de la inversion a realizar a mediano y largo plazo para la
explotacién de los potenciales yacimientos, dejando para futuros estudios, la cuantificacion volumétrica
de los hidrocarburos econémicamente explotables con los que esta regién tiene.
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1.Introduccion

1.1. Caracteristicas Generales del Proyecto.

Este trabajo presenta los resultados de un estudio de Geologia Petrolera de la
cuenca de antepais en su regién marina y continental, ubicada entre el Mar de
Arafura y la Plataforma Noroeste del continente Australiano. El presente esc_:rito, fue
realizado para obtener el titulo de Ingeniero Gedlogo en la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, durante el primer cuatrimestre del anno 2005.

El proyecto original fue concebido en la compania francesa TOTAL, quien cuenta
con la custodia de derechos de informacién de pozos, las imagenes sismicas y los
datos de los bloques localizados en el Mar de Arafura donde mantiene constantes

programas de exploracion.

1.2. Objetivos.

A escala regional, los objetivos son los siguientes:

1. Conocer los limites de cuencas en le Mar de Arafura.
2. Realizar la interpretacion estructural.

3. Estudiar las secuencias del Jurasico y Cretacico enfatizando en las caracteristicas

y distribucion de las rocas sello y almacén.

A escala local, para la cuenca de antepais de la region central de Irian Jaya, los
objetivos particulares son:
1. Definir la geometria de una potencial zona de trampas.

2. ldentificar en mapas, la superficie de las potenciales zonas de trampas de rocas

Cretacicas.
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1.3. Metodologia.

La metodologia aplicada en este estudio, tomo como base la sintesis bibliografica de
la cuenca de Arafura y se utilizaron para este fin, diversos tipos de documentos,

incluyendo mapas, reportes y publicaciones en formatos diferentes (figura 1.1).

Por otra parte, se continué con la interpretacion sismica realizada en trabajos
anteriores, utilizando el software GEOFRAME TM de Schlumberger; con esta misma
plataforma, se realizaron cartas a profundidad (charts in thickness), en tiempo (charts

in time) y se propusieron modelos estructurales a partir de las secciones sismicas.

El estudio en la zonas de acunamiento se realizd6 con la ayuda de los datos y
reportes de pozos, principalmente el pozo MAX-1X del cual se obtuvieron importantes
datos de petrofisica. Asi también se utilizaron secciones geologicas y mapas de

diferentes estudios y formatos.

1o. Investigacién bibliografica Utilizacién de |a plataforma GEOFRAME
Publicaciones Busqueda de servicios Sismicos
Mapas Analisis de Calidad de Lineas Sismicas
20. Secciones Geolégicas Interpretacion Sismica
Informes internos Interpretacion sismoestratigrafica

Analisis Geologico Estructural

3o. Analisis Geoldgico Petrolero

Identificacion de Trampas
Evaluacion de Sistemas Petroleros
Analisis de Riesgos: Factibilidad Técnica y

Economica

Fig. 1.1. Mapa Metodolégico, muestra el orden de investigacion del trabajo.
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1.4.La isla de Irian Jaya y el Mar de Arafura.

La provincia indonesa de Irian Jaya y la Republica de Papua Nueva Guinea,
comparten por igual la Isla de Irian Jaya (o Papua), cuya frontera se encuentra
localizada en la linea imaginaria del meridiano 141° a lo largo de casi 900 km de

frontera (figura 1.2).

En varias publicaciones, la apariencia de la isla de Nueva Guinea es comparada con
la de un Ave; de esta forrna, La Cabeza del Ave, es el area situada al Oeste cerca del
meridiano 135°E. El Estomago del Ave es una cuenca y se encuentra al sur del
Cinturén Plegado de Irian Jaya y el Cinturén plegado de Papua. La Espalda del Ave, se
encuentra al Norte de los cinturones plegados y finalmente la Cola del Ave es la

Peninsula de Aure, situada a el Este, cerca del meridiano 145°.
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Figura 1.2 Mapa de localizacion de la Isla de Irian Jaya, Indonesia. En azul, el area de
estudio regional y en rojo, el area de estudio en la cuenca de antepais.
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El Espinazo de la Isla de Nueva Guinea es formada por un eje identificado como un
pliegue mayor, que posteriormente se convierte en un cinturén plegado que se
distribuye longitudinalmente en la isla, es decir, desde el cinturén de Lengguru al
Oeste, hasta el Cinturén plegado de Aure, al Este (figura 1.2). Los picos mas altos en
el centro de la isla son: el pico de Puncak Jaya (5,039 m), en Indonesia y el Mouth
Wilhem (4,499 m), ambos cercanos al ecuador y con glaciares permanentes en sus

cimas.

La extensa cuenca del Nedgeno en la zona del Estomago del Ave, es un area llana
que abarca unos 10 km de continente con gigantescas areas de pantanos. El mar de
Arafura es una plataforma continental poco profunda que divide a la Isla de Nueva

Guinea con Australia, donde la profundidad del mar, no excede los 200 m.

El area de la Espalda del Ave, esta constituida por pequenas cuencas Nedgenas,
separadas por sierras de menor tamano. El basamento, tiene por caracteristica, no ser
tan rigido como en la parte del Centro de la Isla y se piensa que es parte de una zona
de obduccién plana, en donde se han acresionado varios terrenos. Este no es el caso

de los extremos de la Isla, ya que no son parte del Cratén Australiano.

La variedad en el paisaje de la isla, es el reflejo de la complejidad geologica, el cual
ha sido el resultado de tres distintos periodos tectonicos en la historia de el norte de la
Margen Continental Australiana: el periodo de apertura oceanica, posteriormente el de

una Margen Pasiva y finalmente el choque de placas o colision.
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2. Datos disponibles

2.1.Datos bibliograficos.

Fueron consultados, sintetizada y analizados publicaciones internacionales,
reportes internos de las diferentes companias petroleras que operan y han operado en

el area, ademas de articulos antiguos y recientes de los temas geologicos abordados.

2.2.Datos geodésicos y topograficos.

El relieve de la region estudiada presenta caracteristicas batimétricas y topograficas
diversas, que son contrastantes tanto en la zona continental como en las
profundidades marinas. La topografia muestra elevaciones importantes en el centro de
la Isla, como el ya mencionado pico Puncak Jaya de 5039 m, en el cual las pendientes
llegan a ser riscos con angulos rectos. Por otra parte, las pendientes de la zona de
montana, son muy pronunciadas donde el intervalo esta entre 40% y 60%, segun la
ubicaciéon dentro del cinturén plegado, las cuales desaparecen abruptamente al
contacto con la llanura costera. La llanura costera se encueqtra con un porcentaje de

pendiente no mayor 3%, con grandes areas inundables en el Sur de la Isla.

Por otra parte, la batimetria continua la tendencia de 3% de pendiente en el litoral y
varia solo algunos grados en la parte de la plataforma continental, que se extiende de
Norte a Sur hasta la costa Australiana. El limite mas visible de la plataforma, se
encuentra en la trinchera del Arco de Banda, al occidente de la Isla Aru, donde las
pendientes en la batimetria, por razones obvias, cambian drasticamente de 3% hasta
20%. Los datos geodésicos que definen la localizacion de la Isla de Irian Jaya son los
siguientes: El Datum es W. G. S 84, el elipsoide es W. G. S 84, la proyeccion UTM S 84

y la longitud de origen es 135° E.
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2.3.Informacion general de los pozos.

Méas de 300 pozos de exploraciéon petrolera han sido perforados en Irian Jaya y
aproximadamente 150 en la parte de Papua Nueva Guinea. En el lado indonesio, los
pozos han sido perforados en la parte QOeste, en la que a principios gie los anos 1930’s
se hizo el primer descubrimiento en arrecifes Miocénicos. AMOSEAS perfor6 dos pozos
en los anos 1980’s en el centro de Irian Jaya y CONOCO perfor6 6 en 1985. En el lado
de Papua Nueva Guinea los objetivos de los pozos fueron los horizontes Mesozoicos,
constituidos por areniscas con calidad de almacén, denominados Formacién Toro,

mismos que la compania CONOCO trato de encontrar en 1985.

El Mapa de Informacion General del Irian Jaya y el Mar de Arafura (figura 2.1), se
muestran los campos en produccion actual y los bloques a explorar de la region, asi
como las principales rocas generadoras (SR), la edad y/o nombre de la roca almacén
(RES), y en su caso, la produccién de gas o aceite, hasta el ario 2000. Como dato
extraordinario, se mencionan las companias que operan algunos campos. Este
trabajo, fue hecho en el area que comprende los bloques Amborip y en trabajos
anteriores, se han propuesto como roca generadora a unidades estratigraficas de edad
Pérmico y como roca almacén, las secuencias de areniscas del Cretacico inferior,
conocidas como Fm. Woni.

Para este estudio se utilizo informacion de mas de 40 pozos y mas de 15, 000 km de
secciones sismicas continentales y marinas. Se colectaron datos de pozos perforados
entre los afios 1995 a 2004, incluyendo los datos sismicos y los datos topograficos.
Muchos de estos datos fueron proporcionados por Core Lab, Elf, Bp, Pertamina y

principalmente la compaiiia francesa TOTAL.
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Figura 2.1 Mapa de Informacién General del Irian Jaya y del Mar de Arafura.
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Existe también ausencia de estudios estructurales entre las Islas Banda Arc y las
areas montanosas de Irian Jaya y Papua Nueva Guinea. Los estudios estratigraficos y
estructurales regionales son de buena calidad haciendo posible cumplir con los
objetivos. La calidad de los datos es generalmente buena, excepto en las imagenes

sismicas de continente.

2.4. Datos sismicos.

Los datos sismicos fueron tomados de diversos proyectos (figura 2.2), sin embargo,
el tratamiento sismico, la calibracién de pozos y gran parte de las interpretaciones
sismo-estratigraficas, fueron trabajados por varios equipos de la compania TOTAL y
otras companias. El software utilizado para la interpretaciéon sismica de horizontes, de
mapas de atributos y otros estudios se realizé en la plataforma GEOFRAME de

Carisma 4.0.4.2., de la compariia Schlumberger.

T S,

Figura 2.2. Mapa de localizacion de Campanas Sismicas realizadas en la region del Mar de Arafura.
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3. Exploracion.

3.1. Caracteristicas Geologicas.

En la margen continental al norte de Australia, se tienen interpretados tres
periodos principales de deformacién que forman parte de la historia tecténica, los
cuales son: Apertura oceanica, Margen pasiva y colision. Estos eventos estan bien
documentados y reconocidos por la estratigrafia de pozos (Fig. 3.1) y por la
estratigrafia sismica. En la estratigrafia, la secuencia de eventos ha sido conocida
como una margen continental con una historia de rift-drift que termina con un periodo
de colision tecténica (Pigram y Panggabean, 1984). Existe controversia acerca de la
temporalidad de eventos, pero estas cambian de autor a autor, aceptandose dichos

eventos de manera general como se ha expuesto anteriormente.

En la exploracion geolégica realizada, fue necesario trabgjar con el registro
estratigrafico de 32 pozos exploratorios ubicados en varias localidades de la isla, con
los cuales se genero una serie de tablas (Fig. 3.1) de las que se obtuvieron resultados

importantes que se plantean en el capitulo 4.

La identificacién de secuencias sismicas y la interpretaciéon de eventos geologicos de
Irian Jaya y Nueva Guinea, se presenta de forma resumida en la figura 3.2, donde se
hace una pequenia descripcién de eventos geoldgicos y eustaticos que definen las
secuencias sismo-estratigraficas (CoreLab 2001). También se ubican las primeras
campanas exploratorias y los resultados de los pozos, seleccionando a aquellos que
presentaban secuencias rocosas de interés, con rocas ubicadas temporalmente como

jurasicas o cretacicas.
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Figura 3.1. Registro estratigrafico de las rocas Mesozoicas en pozos de la region Indonesa Oriental y del Occidente de Papua Nueva Guinea. Las columnas simbolizan los pozos y las
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central de Irian Jaya se tiene ei pozo MAX-1X, que solo presenta registro de rocas creticicas como en toda esta regidn, este no es ¢l caso de los extremos oriente y occidente. Es
evidente que los espacios en blanco muestran la falta de continuidad en los registros de rocas de los pozos, y que en la parte central de la zona de estudic, los registros faltantes son
debidos a la no depositacion y a los efectos de )a trituracién de rocas a causa de los movimientos tecténicos.
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Figura 3.2. Principales eventos geologicos de la zona del Mar de Arafura. Son siete las
secuencias sismoestratigraficas propuestas por varios autores, ademas, en este esquema s¢
describen los principales eventos geologicos y las fluctuaciones eustaticas a una escala de
millones de anos (Core Lab 2001).
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La tabla crono-estratigrafica evidencia la existencia de rocas Mesozoicas,
especificamente de edad Jurasico Medio y Superior, ademas de rocas de edad

Cretacico Inferior, ubicadas en tiempo y por regiones (Fig. 3.1).

Como parte de este estudio, se realizaron varios mapas que ubican a las rocas
jurasicas (Fig. 3.3) y cretacicas (Fig. 3.4) de la region. Estas cartas fueron elaboradas
por medio de la correlacién de los datos de geologia superficial, de pozos en continente

y de pozos en la zona marina,

Figura 3.3. Ubicacién de las rocas jurasicas en la Isla de Irian Jaya.
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Figura 3.4 Ubicacién de las rocas Cretacicas en la Isla de Irian Jaya.
Para las secuencias jurasicas, se identificé su ausencia en la zona de estudio, es
decir, no hay secuencias de esta edad en la parte del Mar de Arafura y la parte
continental al centro-sur de Irian Jaya, por esta razon se limité la investigacién a

rocas de edad Cretacico.

La exploracion geologica se complementé con la interpretacion de secciones
sismicas, lo que dio como resultado la identificacién de tres grandes grupos de rocas
relacionadas a los tres eventos tectonicos globales de la region (Fig. 3.5): 1) la
secuencias sismoestratigraficas de caracter continental, que responden a una
apertura oceanica, 2) las secuencias que corresponden a los eventos relacionados a la

margen pasiva y 3) las secuencias que estin relacionadas con el choque entre placas.

También en esta parte del trabajo, se utilizé la informacion de camparias sismicas
ya interpretadas y de buena calidad, para la optimizacion de tiempo en la

interpretacion de datos globales (Fig. 3.6).
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INTERPRETACION GENERAL DE UNA SECCION SISMICA NORTE SUR DEL MAR DE ARAFURA
s N

n Inan Jaya

Figura 3.5. Esquema que resume en tres grandes grupos las secuencias interpretadas en el
mar de Arafura: 1) en rojo, las secuencias proterozoicas y del Paleozoico inferior, 2) En azul, las
secuencias del Paleozbico Superior hasta el Mesozoico y 3) la secuencia en café muestra las
rocas interpretadas como Mesozoico Superior y Terciario.

Como antecedentes publicados de la zona, se tienen estudios de estratigrafia
realizados en la cuenca de Papua, escritos por Home et al. 1990, Welsh (1990), y
Powis (1993). Otras publicaciones mas detalladas acerca de las secuencias
estratigraficas de la formacién Toro, son presentadas por Hirst & Price (1996) y Madu
{1996). \




Figura 3.6. Seccion sismica ROOA-compuesta con direccién NW-SE, que muestra a los horizontes interpretados y la lecalizacién del pozo MAX-EX, asi como su profundidad en
milisegundos. Se encuentran sefialados, con colores diferentes, los marcadores que identifican las secuencias sismicas.
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3.2. Marco Tectonico

Desde el punto de vista tectonico, la La isla de Irian Jaya /Papua Nueva Guinea se
encuentra localizada en el norte de la Placa Continental Australiana, al Este de un
Punto Triple, donde se interceptan la placa Pacifica, la Placa Oceanica Indoaustraliana
y la Placa Euroasiatica (Fig. 3.7). Este punto triple fue originado probablemente
durante el Terciario Inferior, cuando el movimiento de la placa Australiana comienza a

moverse hacia el norte de la Antartica, hasta separarse cada vez mas.

En el Mioceno Tardio, comienza la colisién de Sur a Norte, después de que la placa
se movi6 al Norte y cerrd finalmente el Punto Triple, propiciando la creacion de varics
Arcos al Sureste de Asia y Melanesia. Las complejas rutas de subduccion,
microplacas, fallas strike-slip, arcos volcanicos, y la creacion de montanas, es la
expresion de un muy desestabilizado sistema de placas Tectonico que ha continuado

hasta nuestros dias, sin llegar ha ser cabalmente balanceado.

Placa Euroasiatica

Placa Pacifica

Hegion ddl Sistciill
Placa Fallas Tufars-Aid

Indoaustraliana

Placa Continegtal

Figura 3.7 Punto Triple, donde interceptan tres placas: Pacifica,
Indoaustraliana y Euroasiitica.
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3.3. Provincias Tecténicas.

Son cuatro las principales provincias tecténicas que se pueden identificar en el area
de estudio, (Fig. 3.8), y estas son: 1) La Provincia Oceanica (con basamento oceanico),
2) La Provincia Continental Australiana (con un espeso basamento continental), 3] La
Margen Continental de depoésitos de tras arco y 4) La Provincia Metamérfica, como

parte de la sutura entre la provincia oceanica y la provincia de tras arco.

La provincia Oceanica de la Placa Pacifica y la Provincia Continental de la Placa
Australiana, son las principales causantes de la deformacion del territorio de Ja isla.
Las demas placas al Este y Norte, son el resultado y muestran gran influencia del
choque de estas dos placas tecténicas (Fig 3.8). En términos estructurales se trata de
la interaccién de dos vectores con fuerzas encontradas de norte a sur y que tienden a

actuar hacia los tres ejes espaciales.

Figura 3.8 Mapa donde se ubican las Principales provincias Tecténicas de [rian Jaya: 1)
Provincia Oceanica, 2) Provincia de Basamento Continental, '3) Provincia de Depositos
continentales de tras arco y 4) Provincia de rocas Metamorficas.
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Se entiende entonces, que el eje X es el eje de la colisidn, €] eje Y es el de los
cinturones plegados asi como en de las suturas y el plano Z, ¢l de la obduccién o

subduccién, segun sea el caso.

En la zona norte del area de estudio se encuentra la Placa Pacifica, se compone de
una corteza oceanica de Edad Jurasico Tardio y otra de edad Cretécica, la cual se
encuentra cubierta por una delgada capa de sedimentos mas jovenes, los cuales no

tienen presencia de hidrocarburos.

Desde ¢l punto de vista tecténico, los plays Petroleros solo pueden ser formados en
las zonas de antepais y de colision moderada, donde los procesos de erosion y
transporte, asi como su sedimentacion han sido mas rapidos. Estos sedimentos han
formado rocas a partir del Nedgeno, mismas que han sido levadas por fuerzas
mecanicas a la ventana de los hidrocarburos, es decir un aumento de temperatura
entre los 60° y 160° C, lo cual no ha podido ser modelado adecuadamente por la falta

de datos de pozos.

La Placa Continental Australiana esta formada por una zona muy estable ubicada
al centro del actual continente y es considerada como Carton de edad Precambrica, la
cual es cubierta de una manera irregular por depoésitos Paleozoicos, Mesozoicos y

Terciarios.

El mayor potencial de hidrocarburos dentro de esta placa, se encuentra ubicagdo
principalmente en el sistema de grabens que tienen secuencias Paleozoicas y las
acumulaciones de sedimento llegan hasta el Mesozoico, uno de estos sistemas de
grabens tuvo origen a lo largo de la margen continental Australiana en el Mesozoico
Temprano. Como un caso representativo, se tiene el graben de Goulburn, ubicado al
sur del Mar de Arafura con un potencial petrolero importante y en constante

exploracion y exploraciéon por companias inglesas y australianas.
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La compleja colision entre las placas Pacifica y Continental Australiana, presenta
evidencias en ambos lados. En el norte de esta colisién (Fig. 3.8}, existe un cinturén
de ofiolitas, que por su naturaleza y localizacion han sido interpretadas como el
resultado de un proceso de obduccion, donde la corteza oceanica fue empujada por
encima de una parste de la margen continental Australiana. Mientras que hacia el Sur,
el depodsito de sedimentos se litificaron y se deformaron, originando los cinturones
plegados. De esta forma, se tiene que en la zona del basamento oceanico se tienen dos
provincias con regiones de colisién compleja. La primera de estas provincias es una
zona de choque con sedimentos de la margen continental, no metamorfizados y la
segunda con una sufura tectonica, identificada por la existencia de rocas

metamoérficas oceanicas contra rocas continentales.

Existe una gran area de interés petrolero en esta regién, la cual esta comprendida
desde la margen Norte del actual continente Australiano, hasta la parte Sur de la zona
de colisiéon. En esta area se incluyen los grabens formados por la ruptura del
supercontinente Gondwana, de edad Mesozoico Temprano y cuyas fallas normales de
extension, fueron reactivadas durante e! Nedgeno al momento de la actividad
compresiva, desarrollada durante el Nedgeno Tardio. Esta reactivaciéon de fallas ha

hecho pensar que se trate de un territorio con una “margen continental inversa”.

En la parte centrat de la isla, entre los territorios de Indonesia y en los de Nueva
Guinea, se tiene una zona metamorfizada que muestra continuidad con los cinturones
plegados, distribuidos a lo largo de toda la isla; como es el cinturén de Lengguru,
Papua y el de la Sierra de Owen Stanley, que continua hasta el arco de Banda. De esta
manera, esta provincia tiene muchos elementos para que se dificulte su interpretacion
estructural. Otro elemento que indica complejidad, es la diferencia de edades en rocas
del basamento, éstas han sido descritas como rocas de edad Pérmica, Paleozoica y
Cambrica. Estas rocas han sido interpretadas como parte del basamento Australiano,

que ha sido empujado hasta la superficie.
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Sin embargo, en localidades proximas, las rocas metamérficas son el producto de la

obduccién de ofiolitas del Neégeno (Sopaheluwakan, 1990).

En la siguiente parte del texto se describen con mayor detalle y por regiones, los

elementos tecténicos antes mencionados.
a) Zona Central de la Isla.

Las imagenes de satélite SAR, muestran una accidentada geologia estructural en el
centro de la isla, distinguiéndose principalmente pliegues, corrimientos vy
fracturamientos en las rocas sedimentarias (CoreLab 1997). Al frente del cinturén
plegado, se encuentra la cuenca de antepais que presenta una deformacién simple y
considerables desplazamientos, y es aqui donde se tienen pozos perforados. Siguiendo
se tienen hacia el norte, estructuras individuales que son mas dificiles de reconocer
por varias razones, la primera por la ya mencionada deformacién, la segunda porque
las estructuras estan cubiertas con depodsitos volcanicos y ademas, los sedimentos se
encuentran parcialmente metamorfizados. Sin embargo los estudios sobre el cinturén
plegado del Centro de Irian Jaya son limitados, aunque Kendrick et al. (1997),

muestran datos interesantes de la regiéon.

Por e] contrario se tienen mas datos publicados de otros cinturones plegados de la
isla de Idan Jaya; algunos de estas publicaciones tienen su origen en las memorias de
las Convenciones Petroleum PNG y otras; asi como de investigadores como Smith

(1990), Hill (1990), y Buchanan & Warburton (1996).

Considerando la interpretacion de estos autores, se puede mencionar que las
estructuras mas comunes hacia el sur del Centro de Irian Jaya, son los cinturones
deformados con pliegues abiertos y bloques caidos hacia el sur. Se tiene una gran
discusién sobre las teorias que plantean un basamento deformado o no deformado en

la regién, aunque los estudios de secciones balanceadas lo aprueban, pero los datos
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de los pozos e imagenes sismicas todavia no lo comprueban, debido a-su deficiente

calidad.

Sin embargo, todos los investigadores que han trabajado en Ja regién coinciden que
la accién de fallas activas del basamento es un elemento que explica de manera mas

congruente lo que ha ocurrido en la regién.

b) Mar de Arafura

La geologia historica del norte del Mar de Arafura se relaciona principalmente a una
progresiva subsidencia regional, que ha venido controlando a la plataforma actual,
como lo hizo a lo largo de la porcion Noroeste de las plataformas Australianas durante

el Devénico y hasta el Tridsico, donde la profundidad aumentaba de Norte a Noreste.

Se formaron grabens en esta area de la cuenca, con una direccién preferencial SW-
NE, los cuales concuerdan con la direccion de los grabens formados durante el
Paleozoico Temprano (graben de Goulburn). Estas estructuras fueron sujetas a
movimientos posteriores diversos, con compresiones y tensiones, asi como
movimientos convergentes oblicuos. Por estas razones, hacer correlacion en los
grabens resulta un tanto dificil, ya que ¢l llenado de estos bajos, respondieron al

movimiento de las fallas.

Se interpreta que el evento compresivo sucedié durante el Cretacico Temprano,
cuando se desarrollaron pliegues, fallas inversas y la reactivacién de antiguas fallas:
Sin embargo, antes de estos movimientos ocurrieron otros tantos en otras épocas
(Pérmico Medio y Triasico Superior-Cretacico). Los ultimos movimientos registrados en
esta region se ubican en el Terciario, especificamente durante el Mioceno Superior; en
esa época, la Placa Pacifica, ocasioné desplazamientos oblicuos convergentes con
direccion NW y NNW, afectando al Oeste de Irian Jaya y empujando los territorios del
centro del Mar de Arafura para formar montanas y desarrollando fallas con

corrimientos siniestros, como en la falla Sorong (cinturén de Lengguru).
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Un episodio de apertura ocednica en el Mar de Arafura, empiezé con movimientos
sujetos a extension, en el Suroeste, los cuales son identificados por fallas profundas
con una direccién preferencial ENE-WSW, evento que reactivé zonas de debilidad en el
basamento. Estas debilidades en el basamento, pueden ser heredados de los
movimientos ocurridos al Noroeste de la margen continental Australiana, durante el
Jurasico Medio y hasta el Cretacico Inferior. El desarrolo acelerado del rift, mas la
actividad tectéonica N-S hacen que esta zona sea considerada como un rift romboidal.
Esta apertura fue interrumpida por la inversién del romboide, la cual fue seguida por

levantamientos diferenciales.

En cuanto a las inversiones estructurales, se tienen identificados algunos eventos
de esta naturaleza sobre la margen Noroeste de Australia, los cuales ocurrieron
durante el Jurasico y el Cretacico Inferior, donde los esfuerzos de intra-placa
reorganizaron los depocentros en el Norte de la cuenca, formando grabens (Fig. 3.9).
Algunas de las fallas existentes fueron rejuvenecidas, convirtiéndose en fallas inversas

o de cabalgadura.

En la interpretacion sismica, se identific6 un marcador llamado Green Horison el
cual fue basculado por eventos de tensidén, ocurridos entre Tridsico Tardio y Jurasico,
lo que originé el deposito marino en la zona, de edad anterior al Tridsico. A partir de
este horizonte, se desarrollaron bancos carbonatados, indicando un ambiente de
deposito de plataforma marina. Esto ocurrié sobre los eventos ocurridos en el Pérmico,
el cual presenta un registro sedimentario de ambientes de plataforma marina y deltas.
El area marina de Arafura no cambiado de posicién, pero si de ambientes

sedimentarios.

La actividad tectdnica se puede resumir de la siguiente manera:
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3.4 Estratigrafia.

El estudio estratigrafico, tomo como base en una investigacion realizada por las
compahias Pertamina y CoreLab (1997), en la parte mas al Este de Indonesiay en la
cuenca de antepais estudiada en este trabajo. Este contiene la descripcion e
interpretacion de las principales formaciones entre las edades Paleozoéico y Cretacico.
En la siguiente parte, se describen las cuatro principales megasecuencias
sismoestratigraficas que fueron identificadas por medio de diversos estudios de
interpretacién sismica, litoestratigrafia, bicestratigrafia y de registros de pozos (En las

figura 3.2, se sintetiza lo mas relevante}.

. Secuencia 1. Contiene sedimentos Permico-Tridsicos que fueron depositados

en grabens, durante los episodios tempranos de la apertura de Gondwana.

) Secuencia II. Fue depositada durante un periodo tardio en la formacién de
los grabens, durante el Jurasico Medio y Superior. Estos sedimentos han sido mejor
preservados que los de la Secuencia I. Esta secuencia es relativamente mas ancha
hacia el lado de la margen continental (Cinturones plegados de Irian Jaya y Papua) y
se distribuye en los sistemas de grabens. La Secuencia II contiene grandes sistemas
deltaicos, asi como importantes rocas generadoras y areniscas como rocas almacén. El
contacto con la Secuencia 1l es una discordancia erosiva en la mayor parte del actual

Mar de Arafura.

* Secuencia IIl. Corresponde a una edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior,
que contiene a las areniscas de la formacion Toro en la cuenca de Papua. La secuencia
fue depositada en el periodo posterior que correspondié a la apertura de Gondwana.
En el Este de Irian Jaya y la cuenca de Papua, esta secuencia muestra la existencia de
sistemas deltdicos, depositados sobre la plataforma continental. Los deitas van mas

alla de los limites de los antiguos sisteras de grabens y se depositaron regionalmente
27




sobre el basamento. En Jas partes mas distales de Ja margen continental, como lo es la
parte Cabeza de Ave, la secuencia es caracterizada por una gran cantidad de hiatus,

discontinuidades y secciones condensadas.

o Secuencia V. Es de edad Cretacico Inferior-Cretacico Superior y su primera
unidad fue depositada, después de que la margen continental Australiana comenzé a
ser una margen pasiva estable. Las arcillas de esta secuencia forman un delgado
horizonte y marcan una diferencia evidente con respecto a los antiguos bloques
fallados. La secuencia muestra una progradacién monétona, que esta constituida por
una sedimentacion clastica sobre la plataforma en la margen continental y el depésito
de calizas profundas de talud. E) depésito continué sin cambios hasta el fin del
Cretacico en el que tuvo lugar un levantamiento en la cuenca de Papua, relacionado
con la apertura del mar de Coral, el cual propicié una emersion continental y erosion.
El limite superior de la secuencia IV es una discontinuidad regional en la cuenca de

Papua, aunque ésta no aparece en algunas partes.
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3.5. Sistema Petrolero.

3.5.1. Rocas Generadoras.

Las secuencias de rocas generadoras mas importantes en la zona, fueron
depositadas durante e! Pérmico-Triasico y durante la formaciéon de los sistemas de
grabens en el Jurasico Inferior y Jurasico Medio. Estos ultimos, contienen sedimentos
con alta cantidad de materia organica, con un espesor importante para generar
hidrocarburos, quienes estan suficientemente bien cubiertas por rocas mas jovenes.
Estas rocas en su parte basal se encuentran listas para entrar a la Ventana
generacién de Hidrocarburos o bien estian dentro de ella. De manera regional, se
tienen algunas diferencias y poca certeza para definir las rocas generadoras, de las

gue se enuncia su potencialidad a continuacion:

Las secuencias Pérmico-Tridsicas son propensos a generar gas, en la parte Norte
del la margen continental Australiana. Una de las conclusiones en el Estudio de la
Cuenca de Antepais y el Este de Indonesia (Corelab 1997), fue que la calidad de las
rocas propensas a generar gas, mejoran hacia el Suroeste, donde actualmente se tiene
produccion de hidrocarburos en rocas jurasicas (Plataforma Australiana), en el graben
de Goulburn y plataforma de Timor) mismas que no aparecen al Norte de la cuenca de
antepais. Por otra parte, en la Cuenca de Papua, no se tiene registro certero de la

potencialidad de las rocas de la Secuencia l.

Las rocas propensas a generar aceite se encuentran principalmente en el Jurasico,

ya sea en el area noroeste de la plataforma Australiana o en Papua Nueva Guinea.
3.5.2. Madurez.

En muchos pozos del area de estudio se registran niveles de maduraciéon que han

tenido un enriquecimiento periédico o picos estables de maduracion. Para el modelado
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de ta madurez fue elaborada la cartografia indicando diferentes niveles, los cuales

fueron regidos por los siguientes dos factores principales:

El primero, es el espesor de las rocas sedimentarias en los grabens Pérmico-
Tridsicos y las rocas que cubren a éstas localmente, que son de edad Jurasica. Las
rocas ubicadas en la parte superior de la secuencia Jurasica que rellenan a los
grabens, tienen una posicién y localizaciéon similar a las rocas del Mesozoico. Estas
unidades no cuentan con una columna de rocas suficientemente gruesa para ejercer
presion e incrementar el gradiente geotérmico de las unidades ricas en materia

organica, dando como resultado una madurez incipiente en el area.

El segundo factor, son los movimientos tecténicos y la acumulacidn de
sedimentarios ocurridos durante el Nedgeno Tardio; estos cubrieron las secuencias asi
como los pliegues y las estructuras ya formadas. El modelo de madurez, muestra que
estas jovenes secuencias en algunas zonas tengan un espesor importante, que puede
empujar a las secuencias del Mesozoico Inferior y algunas secuencias de los grabens a

la ventana de generacion de los hidrocarburos.

El lamado timing o tiempo de generacion y expulsiéon de hidrocarburos pudo haber
comenzado en el Terciario Inferior, segin el modelado geoquimico de algunos pozos de
la cuenca de Papua y de la Peninsula de Onin, obtenido de las secuencias del
Mesozoico de los grabens. Sin embargo, los modelos de maduracion indican que este

periodo de fiming se desarrolla desde el Terciario Superior al Reciente.
3.5.3. Roca Almacén.

La sedimentacién que ocurrié durante tiempos anteriores al Pérmico, tuvo una
influencia de ambientes de depdsito diversos. Estos ambientes, marinos y no marinos,
se ubicaron en areas geograficas diversas de la margen continental Australiana, son

rocas con potencial almacenador con caracteristicas diferentes.
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Las rocas con ¢l mejor potencial almacenador en el area, se encuentra en la
Secuencia I (Jurasico superior al Cretacico inferior), y son las areniscas de
plataforma de las cuencas de Papua y del Sur de Irian Jaya, quienes tienen un
numero importante de excepciones. En el QOeste del territorio de Irian Jaya, se tienen
areniscas con una calidad calificada como muy buena, con un origen de depdsito
fluvial, pertenecientes a la Secuencia Il, asi como las turbiditas y las estructuras

arrecifales de Ja secuencia VII (ver figura 3.2).

Las areniscas de la Secuencia Ill en Papua e Irian Jaya, tienen su buena calidad
como almacén, en la matriz arcillosa detritica y de los bajos niveles de compactacién
mecanica. Esta reduccion de la compactacion mecanica es causa de los efectos de

litificacién, la cementacién parcial del cuarzo y de sedimentos en sobre presién.

3.5.4. Roca sello.

Se tiene una columna estratigrafica con un registro rico en arcillas ubicado en el
Mesozoico. Es el caso de sedimentos de plataforma de edad Cretacica, de la Secuencia
IV; en la que se registran rocas sello en el territorio de Papua Nueva Guinea y el Este
de Iman Jaya. Estas rocas sello no se encuentran en la parte mas occidental de la isla,
donde son substituidas en algunos casos por unidades arcillosas de edades Triasico,
Jurasico y del Neogeno Tardio. La columna estratigrafica del Terciario, es en general,

pobre en sedimentos arcillosos, excepto en la cuenca de antepais del Nedgeno Tardio.
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4. Resultados.

4.1. Resultados Tedricos de la Geologia Regional.

4.1.1. Estratigrafia.
4.1.1.1. Principales caracteristicas Estratigraficas.

Las principales caracteristicas complementarias, que se propusieron para el area de

la cuenca de Antepais de Irian Jaya y de Papua Nueva Guinea son:

1) Se tienen dos diferentes tipos de margen continental en el Este y en el Oeste de
la Isla. La margen continental del Oeste, se credé durante la apertura del
Supercontinete Gondwana en el Mesozoico Inferior, esto muestra la dependencia de
aquel evento y la Margen Pasiva entre el Cretacico Inferior y el Nedgeno Tardio. Por
otro lado, la Margen Oeste fue originada en la apertura del Mar de Coral al final del
Cretacico y durante el Terciario Inferior. Se tiene la idea de que la antigua margen
continental Australiana tuvo alguna similitud con el actual Mar de Coral. Esta
margen continental Mesozoica estuvo probablemente situada al Este de la seccidn
sismo-estructural de la figura 3.6 y donde no existié influencia en los sistemas de

deposito en la parte actual del Mar de Arafura.

2) Los sedimentos Paleozoicos y Permo-Triasicos juegan un importante papel en la

geologia petrolera de Irian Jaya y no asi en la cuenca de Papua.

3) La discordancia que marca la apertura de Gondwana en el Cretacico Tardio y
durante toda la parte superior de la Secuencia Ill, es mucho mas evidente en la parte
oeste de la isla que en la parte Este. En el Occidente, esta apertura es asociada a un
higtus y a secciones condensadas, mientras que al oriente no sucede lo mismo. En

esta area, la Secuencia Il es muy gruesa y contiene areniscas deltaicas y costeras
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depositadas sobre una platafortna estable, donde la formacién mas representativa es
la Formacién Sebu. En el Oeste, la estratigrafia contiene algunas areniscas que
aparentemente son contemporaneas, pero fueron depositadas en la zona de talud, en

un ambiente de inestabilidad tecténica.

4) En el Cretacico Medio y Superior, las rocas que corresponden a la Formacién
Panya y a la Formacién Urei (arcillas), cubren una gran area catalogada como rocas
sello, situada en la cuenca de Papua y en el cinturdon plegado de Lengguru, creadas en
el Terciario. En la actual area de la bahia de Bintuni y mas al QOeste, la Secuencia IV
no tiene un buen sello regional, ya que son unidades muy delgadas de depésitos

marinos profundos como margas y calizas.

5) Existe una muy pronunciada discordancia entre la rocas Cretacico Superior y
Terciario Inferior, ademas del hiatus en Ja cuenca de Papua, mismo que es registrado
en la cuenca de Bintuni. Estas estructuras estan relacionadas a la apertura del Mar
de Coral, donde un levantamiento influy6 en la fluctuacion de la temperatura de) mar,
el cual fue evidente hasta la cuenca de Papua. El Jevantamiento, fue causado por el un
basculamiento general del Norte del continente Australiano. Antes del Cretacico
Superior el basculamiento fue en la parte Noreste del escudo, teniendo en esta misma
direccion el aporte sedimentario; de donde resultan las Secuencias Il y IV. Después
del cretacico Superior, el basculamiento se dio hacia la parte Noroeste, en lo que
conocemos como la Cabeza del Ave, depositindose las unidades estratigraficas

conocidas como areniscas de las formaciones Emaik y Madar.

6) Las calizas y dolomias del Terciario Inferior (Formaciones Paripi/Famai), tienen
un grosor importante en la Cabeza del Ave y en la Cuenca del Bintuni, lo que no
ocurrié en la cuenca de Papua o se tiene un espesor minimo (Calizas Medi). Este
evento ocurrié en la tranquilidad de la margen pasiva Oeste de Irian Jaya, mientras

que en Papua, la erosién continué al mismo tiempo de la apertura del Mar de Coral.
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7) Las calizas del Terciario Superior, muestran un importante espesor desarrollado
en la cuenca de Papua y en la cuenca de Bintuni, causado por la subsidencia termal

que sucedido durante el Oligoceno en la cuenca de Papua.

4.1.1.2. Nuevos elementos estratigraficos.

4.1.1.2.1. Cartas Cronoestratigraficas.

En ]la busqueda de informacion y durante el procesado de informacién de los datos
de pozos, fue necesario hacer algunas cartas cronoestratigraficas que sirvieron, para
comprender la distribucion de las rocas en el tiempo (Figura 4.1). En esta carta, se
presenta el registro de varios pozos con rocas ubicadas entre el Jurasico y el
Cretacico, agrupandolos en dos secuencias: una secuencia Jurasico Inferior y Medio y
otra secuencia entre Jurasico Superior y Cretacico Inferior. El area escogida para
realizar estas cartas se definié entre la Sierra de Onin-Misool, el mismo Mar de

Arafura, el Cinturdn Lengguru y el Cinturon de Irian Jaya.

El pozo MAX-IX fue el pozo més importante para este trabajo, ya que muestra las
dos secuencias existentes en la cuenca y el marcador sismico identificado como

discordancia erosiva.
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Figura 4.1 Registro estratigrafico de rocas jurasicas y cretacicas en pozos del centro de la [sla de Irian Jaya, las celdas en azul, han sido interpretadas como rocas

juréasicas y las celdas en verde como rocas cretacicas. Las celdas en blancoe evidencian la no depositacién y la falta de dates para poder definirias correctamente.

Registro de rocas jurasicas y cretacicas en Papua Nueva Guinea. Las rocas

El pozo MAX-1X, localizado en la parte centro-norte en Mar de Arafura,
muestra la existencia de rocas catalogadas como cretacicas sobre una
discontinuidad o hiatu s(en celdas blancas] hasta ¢l Cretacico (celdas verdes).
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cretacicas (en verde), son principalmente de las areniscas de la Formacién Sebu.
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4.1.1.2.2. Cartas Estratigrdficas.

Se propusieron tres nuevas columnas estratigraficas en la cuenca de antepais de
Irian Jaya, identificAndose un area de acunamiento (Figura 4.2). Estas columnas son
resultado del andlisis estratigrafico-estructural, tomando en consideracién la
correlacion de unidades de los pozos y de la interpretacion sismica, complementando

el trabajo estratigrafico realizado por TOTAL/PN (Figura 4.3).

En estas columnas se plantea la existencia de una discontinuidad erosiva de edad
Herciniana, con wuna progresiva desaparicidn de algunas formaciones, como
principales caracteristicas. En el pozo JAO-IX (zona costera al Sur de la Isla), no hay
registro de rocas Mesozoicas, ya que se tiene el contacto de rocas Paleozoicas
(posiblemente hasta del Pérmico) con formaciones Terciarias, que marcan un gran
hiatus. Esto no ocurre de la misma manera en las rocas de la cuenca de Papua, por

las razones antes mencionadas.

En la columna estratigrafica se considera que al Norte de el Mar de Arafura, se
encuentra presente la formaciéon Woni de edad Cretacico Inferior, como un depésito
que se acufia , teniendo en cambio a las siguientes dos formaciones: La Formacién.
Woni, con dos posibles miembros y la Formaciéon Panya, mismas que se describen en
el apartado destinado al yacimiento y trampas. Las regiones en blanco, entre las

edades Pérmico y Cretacico, son periodos de no depésito.

La columna estratigrafica (Figura 4.3), muestra caracteristicas por regiones,
resaltando a las formaciones con importancia petrolera, esto es, las areniscas y las
lutitas, como posibles rocas almacén y rocas sello asi como las principales superficies

discordantes.
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Figura 4.3 Columna Estratigrafica Sintética Regional de las dreas de Bintuni, Cinturén de Lengguru, Mar de Arafura, Cinturon de
Irian Jaya y Cuenca de Papua.
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Figura 4.2. Columna estratigrafica de la Cuenca de Antepais en el Mar de Arafura y la
Isla de Irian Jayain, en ella de simplifican los eventos de depésito y tecténicos; se hace
una evaluacion general de sus potenciales yacimientos (Sst) y sus rocas sellos (Sb), segin
las caracteristicas de las secuencias estratigraficas.

4.1.2. Geologia Estructural.

En la primera parte de este estudio, la Geologia Estructural fue enfocada a la
comprension de los eventos Tectdnicos y al conocimiento de las provincias Tecténicas
de Irian Jaya. Después de la identificacion de las principales caracteristicas de los
cinturones plegados de Lengguru e Irian Jaya, se realizo el analisis estructural
enfocado al concepto de Sistema Petrolero. Por ouro lado, cabe mencionar, gue el
estudio en la parte marina fue realizado exclusivamente con datos e imagenes

sismicas asi como con reportes geoldgicos internos.
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4.1.2.1. El Punto Triple Tecténico.
Como resultado de estos estudios, se llegd 2 las siguientes consideraciones:

a) Se identificaron rocas con caracteristicas similares a las rocas del Paleozoico

Inferior, con una deformacién importante en el area Noreste del Mar de Arafura.

b) Se identificé un area sometida a esfuerzo, relacionada a una falla ubicada

entre la isla Aru e Irian Jaya, denominada Falla Tarare-Aiduna.

Esta zona ha sido deformada fuertemente (triturado), su ubicacién corresponde con
el Cuello del Ave (direccién ENE-WSW), el cinturén de Lengguru (WSW-ENE)y el
cinturén plegado del centro de Irian Jaya (que cambia NNW-SSE), con el que choca

desarrollando pliegues y fallas inversas.

c) La calidad de las imagenes sismicas en la zona de esfuerzo no fueron de lo

mejor, lo que hizo que se formularan nuevas preguntas para el area de Tarare-Aiduna:

1) ¢Qué tipo de rocas han sido preservadas entre el Pérmico y el Terciario?. 2) Si
existen rocas entre esas edades, ¢ Se tienen rocas Jurasicas y/o Cretacicas?. 3) ¢Qué
tipo de transicion litologica existe entre esta area y la Peninsula de Onin?. 4)¢Se puede

hacer correlacion entre las rocas existentes con otro Terreno Tectéonico préxamo?.

La importancia de estas preguntas radica en la incertidumbre que causa a los
investigadores, la existencia de una Cocina de Hidrocarburos cerca de la mencionada
zona (Core Lab 2000). La ubicacién de ella, cambiaria la ubicaciéon y el cambio de

condiciones de fluidos, la historia termal y el potencial de hidrocarburos de esta zona.

En la cuenca de Antepais, no se tienen problemas con la Cocina de Hidrocarburos,

porque el tiempo de colisién es conocido, ademas de que las provincias geologicas
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estan bien definidas y la correlacién estratigrafica entre los pozos se ha venido

realizando hasta en los cinturones plegados, es decir, existe méas informacién.

] Direccitn actual enel
Cuello del Ave

Ve . ¥
Direccién actual ~7"
del cinturon de
Onin /
SW-ENE /
/
Di seccon actual del
cinturon de
Lengguru Direccion actual
WSW-ENE o del cinturon del
Centro d¢ Lrian
Jaya

SSW-NNE

T

Figura 4.4. Principales direcciones de colision en [a Igla de Irian Jaya.
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4.1.2.2. Interpretacion y Analisis Estructural de las Secciones Sismicas.

En el estudio de la secciones sismicas, la calidad de las imagenes desplegadas por
cada linea fue de gran importancia para los trabajos de interpretacién sismica en el
softwaere de estacion de trabajo y también para su interpretacidén geolégica. En la
Linea ROOA 42-A (Figura 4.5) se interpretaron las secuencias regionales, sus

caracteristicas sismoestratigraficas y su potencial geolégico petrolero (Figura 4.6).

Pozo MAX- s ° 200 km
1x _—

‘Figura 4.5. Localizacién de la Seccién sismica G-H y el pozo MAX-IX

La seccién ROOA 42-A, muestra las principales secuencias sismoestratigraficas,
diferenciadas por varios colores. Debajo de ellas, son visibles las secuencias
Proterozoicas hasta el Precambrico, caracterizadas por un color rojo muy intenso y

oscuro en la imagen sismica, en la parte inferior del SE de la imagen.

En los horizontes marcados como rocas Paleozoico Inferior (Cambrico?)se presentan
lineas semiparalelas de color café con un angulo variable entre 15° y 30° de NW a SE

de la imagen,
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Dichos marcadores, son cortados repentinamente por una linea de color verde con
una inclinacién no mayor a 10° con pendiente hacia el NW. Este horizonte
subhorizontal es ubicado temporalmente en el Triasico y conocido como Discordancia

Hercyniana.

Entre esta superficie y las rocas limite del Paleozoico Inferior se tienen secuencias
de rocas pertenecientes al Devéonico y Pérmico, cortadas en algin punto por dicha

discordancia (Figura 4.6).

Las secuencias posteriores son Mesozoicas y Terciarias, por un lado se tiene una
secuencia del Cretacico Inferior limitada hasta una Discontinuidad erosiva, que da el

comienzo a las rocas del Terciario.

Del analisis de la Figura 4.6 a y b, se pueden interpretar algunos episodios de la
actividad Tecténica, simplificaindose con el registro de imagenes sismicas una
Apertura Oceanica y un periodo de Margen Pasiva. Las fallas ubicadas hasta el
Triasico Inferior-Jurdsico (de la regién) marcan la edad mas tardia de la apertura
oceanica, el depdsito de los horizontes Mesozoicos (muchos de ellos existentes en el
area occidental de la isla), plantean la existencia de una Margen Pasiva y los
sedimentos deformados y fallados en el Terciario y de edad Mioceno Superior,
muestran la existencia del Choque o Colisidon. Finalmente se presentan secuencias de

areas de plataforma que contindan estables.

Después del trabajo de interpretacion, los estudios geolégico-estructurales, fueron
complementados con los conceptos de Geologia del Petréleo, generando una seccion
sintética en términos de prospeccion petrolera. En ella se propone un Sistema

Petrolero, con componentes Paleozoicos y con un play de edad Mesozoico.
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Figura 4.6.b. Seccién Sismica G-H, donde sc indica la interpretacion de los marcadores sismices mas fuertes, con sus respectivos limites de secuencia; los poligenoes con tonos rojos,
muestran rocas de edades Proterozoico hasta el Paleozoico inferiar. El horizonte verde marca ¢l limite de las secuencias Paleozoico superior ¥ es denominado come Discontinuidad
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dependiendo su estilo estructural ¥ son los testimonios de la actividad tectonica normal e inversa en esta area.
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4.2.La unidad estratigrafica Acunada al Norte del Mar de

Arafura.

4.2.1. Localizacion del Acufiamiento o pinch-out.

En la parte central de la cuenca de Antepais, se continué con el estudio de los datos
sismicos posteriores a la Discordancia Hercyniana, donde aparentemente en el
momento de la colisidn existid relativa estabilidad para las secuencias sedimentéarias.
Desde la discordancia Hercyniana hasta la discordancia limite en el Cretacico Inferior,
la continuidad lateral de una unidad de areniscas es evidente, hasta que es
interrumpida paulatinamente por su acunamiento, que finaliza cuando se juntan los

dos horizontes erosivos.

El area de acunamiento tiene una direccion preferencial SW-NE a lo largo de la
regién marina de Arafura, cruzando hasta la costa de Irian Jaya. En las imagenes
sismicas, ¢l acufiamiento es por lo tanto, ubicado entre las rocas Devoniano-Permicas

y las rocas Cretacico Superior-Terciario.

En la Figura 4.7, donde la seccién I-J se muestra la mejor imagen sismica gel
acunamiento regional, identificado por el area entre el marcador Azul y el marcador
Verde. La linea se encuentra compuesta a su vez, por tres lineas sismicas a

continuacién mencionadas ROOA 42-A, ROOA 311 AY 24-88DS.

En esta seccidén sismica se pudo interpretar un coastal lap perteneciente a la
formacion Woni, de ta que aparentemente se tienen dos miembros. Esto ultimo, fue
propuesto después de hacer una correlacion con el pozo MAX-IX, ya que las
caracteristicas sismoestratigraficas registradas en el pozo, evidencian su existencia y

conservan lateralmente una serial similar por varios kiléometros.

44




Tesis de Licenciatura Jonalhan Gonzalez Flores

La ampliacién de la imagen y el Modelo estratigrafico, se presentan en la figura 4.8,
4.9 y 4.10, donde se extrapolan los registros del pozo, ya interpretados, contra las de
la imagen sismica, identificandose lateralmente el horizonte de areniscas. Ademas de
esta imagen, se plantea un esquema de yacimiento, donde se hace hincapié en la roca
almacén, roca sello, limite inferior y los limites costeros o coastal lap. Se reconocen

dos miembros para la Formacién Woni el primero interpretado en la figura 4.8.

Uséandose la misma técnica, se continuo la investigacién para el segundo miernbro
de la Formacién Woni con direccién SE (Fig 4.9). El resultado fue similar, el segundo
horizonte arenoso de la Formaciéon Woni, estad en contacto subyacente con la
discordancia limite entre el Mesozoico y el Paleozoico; ademas se identificé la posible
roca sello que corresponde a la Formacién Panya. El miembro de areniscas es
considerablemente mas extenso, pero con un espesor menor con respecto al primer

miembro.

Posteriormente se hizo un estudio complementario sobre los datos de petrofisica del
pozo MAX-IX, ubicandose porosidades definidas entre moderadas y buenas, es decir

entre 19- 5% PHI, para los miembros de la Formacién Woni (figura 4.10).
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Figura 4.8. Modelo de interpretacidon del Miembro Uno del Pinch-out, de la Formacion Woni.
En el acercamiento a la imagen sismica las secnales estilo top-lap contrastan con las lineas
con senal semihorizontal del pinch-out. El acuniamiento en el primer miembro, presenta un
estilo de depésito en coastal-lap.

Lineg ROAA 42-A Linea ROAA 311-A

Modelo Estratigrafico

Acufiamiento

Cretacico
Superior

Figura 4.9. Modelo de interpretacién del Miembro Dos del Pinch-out, de la Fm. Woni. El
Miembro finaliza en la union de las dos discordancias.
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4.2.2, Cartas de localizacién sismica a profundidad, de la zona de scudamiento.

Tomando como base las lineas siamicas interpretadas y considerando las
propiedades petrofisicas del posible yacimiento, el siguiente reto fue el hacer la

investigacion del area de influencia de esta zona de acunamiento (Fig 4.11).

Como primer paso, se trato de definir los horizontes como superficies limite, es
decir, se tom6 la Discordancia Hercyniana como superficie limite inferior de la

secuencia, generando una carta in time de dicha discordancia (Fig. 4.12).

Segundo, se asignd el limite superior ubicado en la superficie superior de la
Formacion Panya, de donde se partié para desarrollar una carta in thickness, hasta el

limite inferior de esta formacion (Fig. 4.13).

El tercer paso, se enfocé en la delimitacion de la Formacién Woni, que tedricamente
se encuentra entre las cartas: Discordancia Hercyniana in time y Formacién Panya in
thickness. Para llegar a este objetivo, se desarrollaron dos cartas para la Formacién
Woni: Una carta que define la horizontalidad lateral (Fig. 4.14, carta in time) y la otra,

para interpretar el espesor, esto es una carta in thickness (Fig. 4.15).

Figura4.12.  Figura 4.13. Figura 4.14. Figura 4.15.
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e

Figura 4.11. Metodologla para la investigacion del
area de influencia de el acuffamiento
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Con la interseccion de la carta de la Formacién Woni in thickness y las cartas
Discordancia Hercyniana in time y Formacién Panya in thickness, fue posible localizar
el area del acufiamiento en una carta compuesta que ubica con intensidad de colores

la profundidad y espesor del pinch-out (Fig. 4.16)
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Figura 4.12. Carta en tiempo de la Discordancia Hercyniana (chart in time).
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Figura 4.13. Carta en espesor del horizonte Panya (chart thickness).
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Figura 4.14. Carta en Tiempo del horizonte Wonl (chart in time).
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Figura 4.15. Carta en espesor y profundidad del horizome Woni
(thickness charl in thickness).
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Figura 4.10. Caracteristicas de las rocas almacén Woni (Cretacico inferior.) y la
Fni.Tupumai (Devonico). La roca sello de esta regidn es la formacion Panya de edad
cretacica y como potencial roca generadora, se considera a las rocas Devénicas ?. La
figura se divide en tres secciones, en la parte izquierda, se tiene la interpretacién
litologica de los registros del pozo MAX-1X, al centro, lag caracteristicas petrofisicas
asignadas y a la derecha, el modelo regional de yacimiento, el cual considera a la
Fm. Weni como potencial roca almacén.
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4.3.Localizacién de la Potencial Zona de Trampas de
Acunamiento o pinch-out traps.

Posterior a la localizacién del area del acunamiento, se plantearon los criterios para

la ubicacién de la mejor zona para delimitar los potenciales yacimientos, estos son:

1) Se debe identificar un area donde existan los dos horizontes de la Formacion

Woni (Fig. 4.16).

i) Esta zona, debe de tener capacidad para almacenar un volumen de

hidrocarburos econémicamente explotable.

i) Debe de ser un horizonte potencialmente facil de perforar, es decir, los problemas

estructurales deberan ser cuantificables (Fig. 4.16).

iv)En las zonas con problemas estructurales debera haber mas detalle en los

estudios de las potenciales trampas (Fig. 4.17).

v) Las zonas con continuidad lateral de roca sello, tendran preferencia para

incluirlas como zonas de prospeccién.
Se debe de asegurar la continuidad lateral de la Formacién Woni, antes de llegar a
la mejor zona de trampas, para garantizar la migracion y carga de miembros arenosos.

De esta forma las figuras 4.16, 4.17, 4.18 y 4.19, muestran ¢l trabajo de interpretacion y

localizacion de trampas estratigraficas.

En la figura 4.16, es posible observar un contraste de colores, al norte colores verde-azul y
amarillos y rojos al sur. Al norte se encuentran las areas mas gruesas de la formacion Woni,

siendo la parte NW el maximo espesor.
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Figura 4.16. Area interpretada como acufiamiento regional en potencia.

O Perimetro limite def area de acuftamiento, dentro de ésta area
se encuentran los potenciales yacimientos.

EI Area de fallas regionales.
Por el contrario al sur, se interpretd la zona de los acufiamientos principales, en el

intervalo entre los 55-85 ms donde es visible la ﬁddén de seniales.

Las sefales cercanas a 0 ms, indican el poco espesor de la formacién y en su caso,
la interpolacion forzada entre lineas sismicas muy separadas. Cabe senalar que estas
zonas se dejaron de utilizar al igual que las areas interpretadas como falladas, por su

riesgo en una exploracién regional.
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Por lo tanto, para definir las trampas, se localizé la mejor zona, en términos de

espesor, de la formacién Woni (Fig. 4.17), toméandose en cuenta los dos miembros.
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Figura 4.18. Area de las mejores trampas potenciales estilo cufia o pinch-out
en &l horizonte Woni.
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Es asi, que la zona de trampas fue localizada en un perimetro con diversas
caracteristicas estructurales y petroleras, pero con homogeneidades petrofisicas,
sedimentologicas y estratigraficas, mismas que se evalian en el apartado de

cuantificacion de riesgos.

En un mapa general de la Isla de lran Jaya (Fig. 4.19), Indonesia, se localiza de
forma general, el area ocupada por este compiejo sistema de trampas estratigraficas
de tipo cuna, en el que sera indispensable la perforacién de nuevos pozos de

exploratorios, para su futura explotacion.

Mapa de ta isla de lrian Jaya.

(]
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Figura 4.19. Localizacion del pinch-out de manera regional en el
Mar de Arafura.
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4.4. Analisis de Riesgos Geologico-Petroleros.

Los riesgos petroleros interpretados en este trabajo, responden al tipe de

investigaciéon empleado en este estudio.

Los datos sismicos, presentan deficiencias de procesado, espaciamiento no
adecuado entre lineas y regular compatibilidad de campanas sismicas en toda el area
del Mar de Arafura, dando lugar a zonas con incertidumbre en la interpolacion,
interpretacién y localizacién precisa de potenciales trampas; por lo tanto existe un

riesgo medio.

La zona de fallas visible, en las cartas in thickness, disminuyen la seguridad de
acertar en un objetivo potencial y aumentan el riesgo de perforacion, existiendo un

alto riesgo.

Los cambios de facies existentes en la Formaciéon Woni, influiran en la potencial

extraccion, pero podran ser benéficos en ciertos casos; en este caso €l riesgo es Bajo.

La Cocina de Hidrocarburos ubicada hipotéticamente al NW del Mar de Arafura
presenta problemas para definir el tiempo de generacion-expulsion y preservacion de

hidrocarburos, significando un riesgo medio.

La migracion se propone con una direccidon NW-SE, ya que el timing y la migracién
son favorables en la cuenca y en el area de interés tiene riesgos minimos. El
entrampamiento pudo haber sucedido antes de la colisién, de donde podemos deducir

que ¢l riesgo es bajo.
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La carga de hidrocarburos, teéricamente no presenta problemas, excepto por las
estructuras inversas que limitan o evitan la migracion, por lo que se considera que €l

riesgo es bajo.

El entrampamiento se piensa que sucedié de manera éptima y que no existe duda

de la calidad de la roca sello, por lo que su riesgo es bajo.

En cuanto a la etapa de produccién existen algunos riesgos, el primero es la
localizaciéon por medio de la perforaciéon de las regiones éptimas de explotacion; el
segundo, es la infraestructura que se debe implementar. El tercero es un riesgo que
engloba factores de consumo, ya que los centros de comercializacién y venta son muy
lejanos, por lo que el costo de transporte o de almacenamiento son enormes. Por lo

tanto es un factor de alto riesgo.
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5.Conclusiones.

Con el analisis geologico integral realizado en el area de estudio, se concluye lo

siguiente:

1. Los limites de la cuenca de Antepais en la Isla de Irian Jaya se encuentran
limitados por: a) una sutura tecténica al Norte, con evidencias de ser parte del
basamento de la placa Australiana. b} Al Sur, se encuentra limitada por los cambios
litolégicos y los grabens de la cuenca de Arafura; c) al Oriente existen limites con un
rift abortado, relacionado a la apertura del Mar de Coral, y d) al poniente, se tiene el
limite de la apertura del Mar de Banda, jugando como pieza importante, la parte
Noroeste del Mar de Arafura, donde la zona de falla Tarara-Aiduna define el limite de

la cuenca.

2. Desde el punto de vista Tecténico y Geologico Estructural, la zona fue afectada

por los siguientes eventos:
¢ Apertura Oceanica durante el Devonico con desarrollo de grabens.

e Compresién tectonica entre el Carbonifero Temprano y Medio, con el desarrollo

de pliegues y fallas inversas y cabalgaduras.
e Apertura Oceanica en el Pérmico Medio, con no muchas evidencias en el area.

e Apertura Triasico Inferior-Jurasico con movimiento de bloques por fallas

normales.
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e En el Mioceno Superior se desarrollaron fallas con movimientos siniestros y
levantamiento de rocas del Terciario en los grabens. Algunas de estas fallas cortan la

discordancia Hercyniana.

¢ Las areas de plataforma continuan estables en el Terciario.

e Los principales vectores que actuacion en la cuenca son de direccion general SW

a NE.

3. En cuanto a la estratigrafia, se propuso una tercia de columnas estratigraficas
que complementan la informacién de los trabajos anteriores en la zona y proponen la
importancia petrolera por regién. Se propusieron 7 secuencias que describen los

periodos de deposito de la zona del actual Mar de Arafura.

4. Se encuentra un sistema geoquimico petrolero con caracteristicas riesgosas, ya

que faltan elementos para definir espacialmente la cocina de hidrocarburos.

5. La utilizacién de los datos e imagenes sismicas construyeron las bases para la
interpretacién  geoldgico-petrolera del Mar de Arafura. Las secuencias
sismoestratigraficas, dieron lugar a la reinterpretacion del Sistema Petrolero y del

Plays petrolero definido.

6. Se ubico una potencial zona de trampas, de estilo acuniamiento estratigrafico,
ubicandose en tiempo, espacio y en profundidad. Se defini6 una probable area de

yacimientos con porosidades probadas por el Pozo MAX-IX.

7. Se evalu6 el riesgo en el Sistema Petrolero, que en conjunto muestra un riesgo

medio.
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5.1 Recomendaciones.

i)

En el caso del procesado de camparas sismicas antiguas, es recomendable
primero: en los casos necesarios, adjuntar nuevas lineas sismica entre las lineas
de las campanas sismicas anteriores o planear nuevas campanas con
configuraciones de entramado sismico, 6ptimas. Segundo, reprocesar con
técnicas nuevas de conversion sismica y migracién, para discutir aspectos de
cambios en la velocidad lateral de la senal y asi, definir con una interpretacién a
detalle, los horizontes clave en la cuenca. Tercero, hacer trabajo de
compatibilidad entre las campanas sismicas, para trabajos futuros de
interpretacion. Cuarto, hacer revisiones de la interpretacion de horizontes, para
la generacion de cartas isécronas e isopacas a detalle. Y quinto, en el caso de la
zona de fallas Tarara-Aiduna, la interpretaciéon sismica podra hacerse con una
adecuada delimitacién de la zona de fallas, y asi, se podran cuantificar los riegos
en la existencia de una cocina de hidrocarburos en la region y especificamente al

noreste del pozo MAX-1X.

Se recomienda hacer una nueva campana de exploracién, en la cual se
incluya la perforaciéon de pozos al sur y sureste del pozo MAX-1X. El primer pozo
al sur, servird para evaluar la calidad del yacimiento in situ y el segundo pozo
servira para comenzar los estudios de calidad del yacimiento fracturado o
fallado, en la Formaciéon Woni. Ademas, en esta campana, de deben de incluir
los estudios correspondientes de geoquimica organica, para conocer: el tipo, la
génesis y la calidad de los hidrocarburos existentes, asi como el volumen que se
ha producido y las probables rutas de migracién de los mismos, concluyéndose

este estudio, con la localizacion aproximada de la cocina de hidrocarburos..
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5.2 Comentarios.

Las nuevas campanas exploratorias, deben ser bien evaluadas en el aspecto
econdmico, ya que el monto de nuevas campanas sismicas, estudios de yacimiento
y geoquimica de pozos, son muy elevados, los cuales dependen directamente de las

exigencias del mercado.

Los mercados mas cercanos a esta regiéon, son: el mercado chino y el mercado
japonés, como los mas demandantes. El mercado indonesio, vietnamita y malasio,
en segundo término y los mercados australiano y europeo, como mercados
cautivos de mediano a bajo consumo en la region. Este ultimo, con necesidades de
energéticos cada vez mas grandes, y como primero en la lista de inversionistas en

este proyecto de exploracién.
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