Estudio de Impacto Ambiental: Proyecto de “Levantamiento
Sismico 3D en el Lote Z-1 -Region Tumbes”

2.1

2.2

CAPITULO II: DESCRIPCION DEL PROYECTO

Introduccion

El proposito principal del presente proyecto es el de encontrar reservas economicas de
hidrocarburos en el subsuelo del zocalo continental delimitado dentro del Lote Z-1, para lo cual se
requiere informacion de la composicion litoestratigrafica a través de la prospeccion sismica 3D.

La sismica es una técnica que tiene como propésito realizar estudios de la estructura de la Tierra, y
en este caso puntual, en el fondo del mar; donde se lanzan burbujas de aire que producen un
sonido que viaja a través del agua y penetra en las capas de la Tierra. Cada capa, dependiendo de
su composicidn y estructura, hace que este sonido rebote de forma diferente. Las ondas que
rebotan son registradas y procesadas por un computador que al final produce una imagen de la
estructura del fondo del mar.

Localizacion

El Lote Z-1 se encuentra ubicado en el noroeste del Peru, es un area de aproximadamente 2,224.37
km?2 (224,375.85 Ha) delimitado por el Contrato de Licencia para la Exploracion y Explotacion de
Hidrocarburos, suscrito entre Perupetro S.A. y BPZ Exploracion & Produccion.

El Lote Z-1 se encuentra emplazado sobre la superficie del mar, por ende, las actividades de
exploracion por hidrocarburos en esta area se concentraran en el subsuelo del zécalo continental.
Esta superficie de fondo marino es la continuacion hacia el oeste de los terrenos costeros entre las
localidades de Punta Sal y Cancas por el sur y Punta Boca Capones por el norte.

Las coordenadas geograficas de los vértices que conforman el lote son:

Cuadro N° D - 1 Coordenadas Geograficas de la Localizacion del Lote Z-1

VERTICE ESTE NORTE
1 507,495.09 9,564,677.39
2 503,362.00 9,564,677.39
3 503,362.60 9,562,184.91
4 501,676.27 9,562,184.91
5 501,676.27 9,559,674.73
6 494,613.01 9,559,674.73
7 494,613.01 9,554,676.72
8 487,106.73 9,554,676.72
9 487,106.73 9,564,673.20
10 489,614.14 9,564,673.20
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VERTICE ESTE NORTE
11 489,614.14 9,572,155.60
12 484,714.78 9,572,155.60
13 484,714.78 9,580,673.65
14 487,105.04 9,580,673.65
15 487,105.04 9,584,672.14
16 489,611.56 9,584,672.14
17 489,611.56 9,587,571.86
18 502,109.55 9,587,571.86
19 502,109.55 9,589,656.03
20 504,597.86 9,589,656.03
21 504,597.86 9,589,656.03
22 509,607.07 9,594,655.35
23 509,607.07 9,599,658.81
24 514,612.00 9,599,658.81
25 514,612.00 9,602,172.13
26 504,714.78 9,602,172.13
27 504,714.78 9,614,659.33
28 512,094.06 9,614,659.33
29 512,094.06 9,622,156.99
30 519,614.36 9,622,156.99
31 519,614.36 9,617,157.14
32 524,615.25 9,617,157.14
33 524,615.25 9,612,166.73
34 534,600.02 9,612,166.73
35 534,600.02 9,624,758.28
36 577,159.89 9,624,758.28

Las profundidades de agua varian entre cero pies en la linea de playa hasta valores de 1,000 pies
en el extremo oeste y 2, 000 pies en el extremo sur del lote.

En el Anexo Mapas. Mapa N° 01, se presenta el mapa de ubicacion del Lote.

GEOLAB S.R.L. Cap.Il-2
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2.3
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2.5

Accesibilidad

El puerto de Talara y/o Paita, seran utilizados por el Barco Sismico encargado de realizar las
actividades de sismica 3D, para su ingreso a territorio Peruano. Luego de pasar los respectivos
controles administrativos y de aduanas, el barco cientifico se dirigirda al area de trabajo. La
embarcacion necesitara movilizarse hacia el puerto designado al finalizar las operaciones.

Etapas

Las etapas del Proyecto de Levantamiento Sismico 3D Lote Z-1, comprende las siguientes
actividades.

Cuadro N° D - 2 Etapas del Levantamiento Sismico 3D en el Lote Z-1

N° Etapas Levantamiento Sismico 3D en el Lote Z-1
1 Movilizacion Barco Sismico

2 Registro de Datos

3 Procesamiento Sismico Preliminar a bordo
4 Abandono (Desmovilizacion del Barco)

Con las tres primeras etapas la empresa obtendra nuevos datos sismicos tridimensionales, el
equipo de exploracion de BPZ Exploracion & Produccion podra obtener una imagen mejorada de las
estructuras geoldgicas del subsuelo, realizara una integracion de los datos existentes y elaborara
una nueva interpretacion geoldgica que permitird tomar una decision de menor riesgo exploratorio al
seleccionar la locacién a perforarse.

Dimensiones del Proyecto de Adquisicion de Sismica Marina

El registro sismico marino se realizara en el Lote Z-1 sobre un &rea méxima aproximada de
1,605.17 km2 y minima de 928 km2.

Se asume que el tiempo efectivo de un registro sismico para levantar 1,605.17 km2 seria de 120
dias aproximadamente.

BPZ Exploracién & Produccion, como parte de su programa de trabajo de exploracion, realizara un
levantamiento sismico marino 3D (tridimensional) empleando una embarcacion con Ultima
tecnologia de registro y navegacion, propiedad de una compafia geofisica de reconocimiento
internacional. El levantamiento sismico 3D cubrira los prospectos y estructuras de mayor potencial
como son: Albacora, Corvina, Barracuda, Delfin, Piedra Redonda y otras de interés.

El levantamiento sismico 3D, se realizara sobre areas en las que previamente se han identificado
prospectos y estructuras con buen potencial de contener reservas de hidrocarburos. Son mas de 15
los prospectos y estructuras ya reconocidos con estudios de interpretacién sismica 2D y pozos
durante camparias de exploracion previas.
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2.6

2.7

El limite norte del Lote Z-1, lo constituye la linea de frontera maritima con el Ecuador, por el sur
limita con el Lote Z-2B operado por la empresa Petro-Tech Peruana S.A., al oeste con el Lote Z-38 y
al este con los lotes XIX, XX y XXIII ubicados sobre la costa.

Cronograma de Ejecucion

Un cronograma generalizado de actividades, desde el momento de la movilizacién del barco hasta
su desmovilizacion. El tiempo estimado total de operacion seria de 12 semanas aproximadamente.

Cuadro N° D - 3 Cronograma de Ejecucion del Proyecto

Levantamiento Sismico 3D en el Lote Z-1

Semana 1 Semana 3 -19 Semana 20

Movilizacién Barco Sismico

Registro de Datos

Procesamiento Sismico Preliminar a bordo
Abandono (Desmovilizacion del Barco)

Posteriormente, la compafiia geofisica realizara en gabinete (fuera del area de proyecto) el
Procesamiento Sismico Final de la informacion registrada durante la operacion y entregaré el
informe respectivo a BPZ Exploracion & Produccion. BPZ Exploracion & Produccion efectuara en
Huston la interpretacién sismica final. El tiempo estimado total (incluido el procesamiento y la
interpretacion sismica final) seria de 5 meses aproximadamente.

Procesos

Los parametros del registro seran verificados para la obtencion de una buena calidad de la
informacion y luego serédn empleados modernos programas de procesamiento y técnicas de
interpretacion 3D, como son lineas migradas en tiempo y profundidad y cortes horizontales 3D (time
slices).

En el registro se usaran de 4 a 24 cables (streamers) como receptores y como fuente de energia se
empleara camaras de aire comprimido (lanzador de burbujas) con capacidad de 4,000 pulgadas
cubicas, con un barrido (swath) de 240-150 metros de ancho y celdas (bins) de 50-25 m. Un bin es
una celda elemental en el subsuelo.

El barco sismico contara con todos los equipos y medidas de seguridad y prevencion de la
contaminacion establecidos en los convenios internacionales. Esto se comprobara mediante la
exigencia de los certificados estatutarios por parte de la administracion maritima Peruana, como
requisito previo e indispensable para otorgar el Permiso de Navegacion, ademas de las
inspecciones que considere convenientes.
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2.8 Adquisicion Sismica 3D

2.8.1

2.8.2

Prospeccion Sismica

La prospeccién sismica consiste en emitir ondas de sonido hacia el fondo del mar, con la
finalidad de ubicar posibles depdsitos de hidrocarburos. Las ondas que rebotan desde el
fondo del mar son captadas por la embarcacion que cuenta con sensores y equipos de
computo donde luego se procesan para obtener finalmente un mapa de las capas que se
encuentran debajo del fondo marino.

Prospeccion Sismica 3D

La prospeccion sismica 3D (tres dimensiones) se realiza bajo el mismo enfoque
conceptual, con la diferencia que se realiza en una zona mas especifica y registra en
mayor detalle la estructura del subsuelo del area prospectada. Esta prospeccion se realiza
sobre areas donde previamente se han identificado prospectos y estructuras con potencial
de contener reservas de hidrocarburos.

Las operaciones de adquisicion de datos sismicos 3D se efectuaran en el Lote Z1 en un
area de 1,605.17 km? sobre la cual se estima generar un total de 430,100 emisiones de
ondas de sonido aproximadamente. Se estima que el tiempo efectivo para levantar los
1,600 km2 de registro sismico sera aproximadamente 4 meses. El levantamiento sismico
se efectuard sobre areas especificas, alrededor de prospectos y estructuras de interés
previamente identificados de acuerdo a su potencial exploratorio. La Figura N° 1, muestra
el area para la adquisicion sismica 3D.

La adquisicién sismica 3D permitira obtener una perspectiva en tres dimensiones del
subsuelo marino, mostrando con mayor detalle la geologia del area. Con los datos
sismicos tridimensionales el equipo de exploraciéon de BPZ EXPLORACION &
PRODUCCION S.R.L. podré obtener una imagen mejorada de las estructuras geolégicas
del subsuelo, realizard una integracion de los datos existentes y elaborara una nueva
interpretacion geoldgica que permitird tomar una decision de menor riesgo exploratorio al
seleccionar la locacion a perforarse en la segunda fase del proyecto de exploracién *

GEOLAB S.R.L.
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Figura N° D -1 Area de Adquisicion Sismica 3D

Fuente GEOLAB S.R.L

2.8.3

Caracteristicas del Equipamiento y Especificaciones Técnicas

La embarcacion asignada al proyecto de prospeccion sismica 3D, cuenta con el Seguro
Ambiental Internacional y Seguro de Riesgo Contra Accidentes. Estos documentos son
requeridos de manera obligatoria por la Autoridad Maritima junto con el expediente para la
obtencién del Permiso de Navegacion, de acuerdo con el procedimiento B-31 del Texto
Unido de Procedimientos Administrativos (TUPAM) de la Direccion de Capitanias y
Guardacostas (DICAPI). BPZ EXPLORACION & PRODUCCION S.R.L presentar a la
autoridad competente los permisos respectivos antes de iniciar los trabajos de
levantamiento sismico.

2.8.4 Embarcaciones y Equipo Logistico

a) Embarcacion para Registro Sismico

Un barco sismico posee caracteristicas muy especiales que los distinguen de otro
tipo de embarcaciones. Este barco cuenta con equipos de navegacion,
comunicaciones y de seguridad de la mas moderna tecnologia. Un GPS sofisticado
es usado con precisién, navegando a lo largo de las lineas sismicas predeterminadas
para determinar la localizacion de cada componente del equipo de levantamiento y en
cualquier punto y momento durante el mismo.

GEOLAB S.R.L.
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La embarcacion a utilizar estara preparada para proveer servicios de adquisicion
sismica con cables sismicos, contara con un sistema digital de adquisicion de alta
resolucion capaz de adquirir datos sismicos 3D para profundidades de agua mayores
a20m.

El levantamiento de informacion se realizara en tiempo real considerando que la
prospeccién sismica se completara usando informes satelitales de informacién de
posicionamiento.

La embarcacion que realizara la prospeccion sismica estara autorizada para renovar
el agua de lastre fuera de las 12 millas de la costa peruana, de acuerdo con el
procedimiento establecido en la Resolucién Directoral N° 0178-96/DCG de la DICAPI,
con respecto al manejo del agua de lastre de los buques.

La embarcacién de registro sismico poseera ademas un sistema para tratamiento de
aguas servidas, produccion de agua potable, separador de aceites y grasas y un
compactador de desechos y almacenajes.

La velocidad operativa durante la adquisicion de datos sismicos sera cerca de 5
nudos aproximadamente y seguira un conjunto de lineas predefinidas. El barco
tendra en todo momento informacion exacta sobre la localizacién de los cables de
grabacion y del equipamiento. La velocidad maxima de crucero sera de 10 nudos.

A continuacién se describe las principales caracteristicas del barco sismico:

Cuadro N° D - 4 Especificaciones de la Embarcacion Sismica

ESPECIFICACIONES GENERALES DE UN BARCO CIENTIFICO TIPICO PARA ADQUISICION SISMICA 3D

Largo Total 67 metros
e
Tonelaje Bruto 2,893
Tonelaje Neto 867

Ao reconstruido 2,008

Viga maxima 15.03 m
Velocidad maxima 13 nudos
Velocidad de crucero 12 nudos

GEOLAB S.R.L. Cap.Il-7
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ESPECIFICACIONES MECANICAS O EQUIVALENTES

Man B&W Alpha L-627/38-2,040KW (2774 BHP a

Motores principales 800 RPM

Propulsion B&W Alpha 4 Blade

Timén Timon de lata elevacion del chelin
Direccion Tenfijord SR-622

Planta de aguas residuales Jets/Hamworthy (vacio/bio reactor)
Incinerador ATLAS 200 SL WS P

1 x Shaft Generator Leroy 1,040 KW

1 x CAT 3508B — 800 KW

Generadores
2 x Mitsubishi — ea 1000 KW
1 x Mitsubishi — 1400 KW
Generador de emergencia Caterpillar 3,306- 190 KVa

ESPECIFICACIONES DE ALMACENAMIENTO O EQUIVALENTES

Tipos de Combustible Diesel Marino
Capacidad de combustible Aprox 690 m3
Consumo de combustible 14.6 toneladas por dia
Capacidad de aguas negras 8 m3 (bioreactor)
Capacidad de agua de sentina TBA m3
Capacidad de aceite usado 6 m3 (Incinerador)
Capacidad de aguas residuales TBA m3

Agua dulce Aprox. 150 m3
Generacion del FW 20+6md

ESPECIFICACIONES DE CONFORT O EQUIVALENTES

Comodidad total 43 literas

Capacidad del comedor 22 personas
Entretenimiento 1 sala de entretenimiento
Grado de cubierta de helipuerto Sikorski S-76/Eurocopter COMO 355

GEOLAB S.R.L. Cap.1l-8
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ESPECIFICACIONES DE NAVEGACION O EQUIVALENTES

Navtex FURUNO NX-500
Radar de 10 cm Furuno FAR-2135 ARP
Radar de los 3 cm Marca 2 de Furuno FR - 1,510
2do piloto automatico Kongsberg Robertson AP10
GPS 2 x Furuno

Piloto Automatico 2 x Furuno FAP 330
Compas de girocompas SIMRAD ROBERTSEN RGC-11
Receptor acustico de eco Furuno FCV 10

ESPECIFICACIONES DE PRIMEROS AUXILIOS O EQUIVALENTES

Instalaciones del hospital 1 x hospital totalmente equipado, capacidad para

2 pacientes
Médico 1
Estaciones de lavados de ojos 2
Kits de primeros auxilios Varios en areas de trabajo
Capillas de humo 43

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE COMUNICACION O EQUIVALENTES

GMDSS A1, A2y A3

Radios de VHF fijas 2 x Furuno FM 8500 25 W GMDSS
Mini puente +87 (1-4) 764683142
Puente de VSAT TBA

Email- PC TBA

Email- capitan TBA

Email- principal ingeniero TBA

Radios de M/F y de HIF CRNA Furuno FS-1562-25 250w. A GMDSS A3
Radios de VHF Handheld TBA

Radios de UHF Handheld TBA

Capitan de VSAT TBA

Pc de VSAT TBA

Sitio del Instrumento de VSAT TBA

GEOLAB S.R.L. Cap.1l-9
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ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE SALVAVIDAS O EQUIVALENTES

| Juegos de supervivencia | 43
| Balsas salvavidas de multitud | 43
| Chalecos salvavidas | 86
| Chalecos inflables | 10
| Aros de vida | 4
Equipo médico Caja hermética de primeros auxilios con
quip tabletas y 2 ensanchador de mareados

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA CONTRAINCENDIO O EQUIVALENTES

2 x Bomba Cl 1 X en Bomba Cl

Bombas ClI 1 x helideck / deluge pmp

1 bomba de diluvio en helipuerto

| Kit de localizacién CI
|
|
|
|

|
|
|
|
Material | Espuma
|
|
|

4
Instrumentos en literas Detector de CO:
Cuarto de maquina Extintores de CO2
Compresor Extintores de CO2

Foto N° D - 1 Vista del Barco Sismico

GEOLAB S.R.L. Cap.1l-10
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Foto N° D - 2 Vistas Fotograficas de la Parte Interna del Barco

b) Embarcacion de Apoyo

Se contara de dos a tres embarcaciones auxiliares, las cuales cumpliran con los
requisitos exigidos por la Autoridad Maritima (DICAPI) para la navegacién. La
velocidad aproximada de navegacion seré entre 8 y 14 nudos. Las embarcaciones
auxiliares seran de tipo remolcador con una eslora aproximada entre 20 y 50 m.

El objetivo de la embarcacion de apoyo sera el de prevenir y alertar la presencia de
mamiferos asi como de embarcaciones que estén realizando faenas de pesca en el
area de trabajo del barco, en el punto de pase de acuerdo al programa, el mismo que
sera enviado a la capitania de puertos y gremios de pescadores.

GEOLAB S.R.L. Cap. Il - 11
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Cuadro N° D - 5 Especificaciones de las Embarcaciones de Apoyo

‘ Especificaciones Descripcion
‘ Dimensiones Profundidad:2.5 m /Largo 22 m/Ancho 5.35 m
‘ Comunicaciones Radios VHF

Sondeador de profundidades

|
|
|
Equipo del puente de mando } GPS
|
|
|

1 balsa salvavidas
Equipo de seguridad
1 Chaleco salvavidas por persona
Alojamiento Tripulacién — 6 camarotes

Foto N° D - 3 Vista de una Embarcacion de Apoyo

2.8.5  Equipo de Registro Sismico
a) Sistema de Posicionamiento Global - GPS

El sistema de navegacion estara constituido por un sistema de posicionamiento
global (GPS) de alta precisidén geodésica. Los equipos de posicionamiento global son
de marca C-NAV, instrumentos adecuados para la actividad a desarrollar. Asimismo,
se utilizara un software especializado para conocer la ubicacién de cada uno de los
instrumentos de la adquisicion sismica.

GEOLAB S.R.L. Cap. Il -12
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b) Cable Sismico
Hidréfonos y cables (streamer)

La recepcion de las ondas sismicas se hace a través de la sefial que luego de ser
reflejada por las diversas formaciones geoldgicas de la tierra es detectada por los
hidréfonos ubicados en la sarta sismica dentro del agua.

Los hidréfonos son de tipo de cancelacién de la aceleracién con alta sensibilidad de
presion, garantizando una alta relacion de S/N (sefial / ruido). Los hidrofonos son
piezoeléctricos y usan este efecto para convertir las variaciones de presién en
sefales eléctricas.

Los datos sismicos de reflexion son adquiridos usando un sistema de cable digital
multicanal, configurado por hidréfonos, médulos de digitacion, mddulos de telemetria,
transductores de profundidad, reguladores de profundidad (pajaros),compases y
conexiones.

La longitud de este cable es de varios kilometros y esta dividido en secciones de
cierto numero de metros activos que contienen grupos de hidréfonos linealmente
espaciados entre dispositivos que contienen los digitizadores de datos y modulos de
telemetria.

Los médulos de digitacion filtran y convierten la sefial analégica del hidrofono a datos
digitales in situ, permitiendo el analisis y la interpretacién preliminar de los reflectores
en el mismo barco.

Cada dispositivo acepta la entrada de 32 grupos de hidréfonos y también puede
digitar las sefiales que vienen de los transductores de profundidad o compas del
cable en los canales adicionales. Un grupo de 25 m puede contener de 20 a 28
hidréfonos equidistantes.

Los modulos de telemetria transmiten los datos digitales por el cable hacia la unidad
de grabacién en superficie a bordo del barco.

Las secciones de alargamiento (stretch cable) protegen al cable de sacudidas
(vibraciones) fuertes. Los Transductores de profundidad (birds) estabilizan la
profundidad de operacion del cable (streamer). La profundidad del cable es medida
en forma continua por 22 transductores de profundidad incorporados.

El angulo de desviacion (feathering) del cable cuando se realiza el registro sismico,
se mide con los compases de los Transductores de profundidad (birds) para
determinar la forma del streamer y esto es amarrado a la posicion del GPS de la boya
de cola.

GEOLAB S.R.L. Cap.1I-13
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Cuadro N° D - 6 Especificaciones De Una Sarta Sismica

SARTA CARACTERISTICAS
Longitud de grupo de hidréfonos 125 m
N° de grupos 360 — 480
Longitud total del cable 360 - 480 grupos x 12.5 m = 4,500 — 6,000 m
Control de profundidad (birds) Control remoto individual (pajaros)
Hidréfonos 14 hidréfonos por grupo de 12.5m
Posicionamiento de la sarta Compas de los Transductores de profundidad (birds)
Cola de localizacién Soga con boya fluorescente con luz
Didmetro de la sarta 2.6 pulgadas
Espaciamiento entre hidréfonos 0.3906 m
Modelo de hidréfono Preseis 2519 o Equivalente

Figura N° D - 2 Vista del Arreglo de la Sarta Sismica

INRP Centre Centre Centre
Source/i Near Trace / Far Trace
180 Mtr 130 Mtr 5087.5 Mtr

|
|
|

\—Tmcel Trace 480 —/
100 Mtr
N\ Trace 481 Trase 960 _/
—t - ————— 300 M —— — —
I
| N Trace 961 Trace 1440 —/
; 100 Mtr
485 Mtr
Streomer 4
\—T'm 1441 Trace 1920 —/
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Figura N° D - 3 Ejemplo de un arreglo Sismico 3D con Ocho Cables y Dos Fuentes de Energia

Fondo del mar (water-bottom)

Elementos del Arreglo Marino

Longitud del Cable = 6-kms & 480 canales de 12.5m
Cable Marino — receptores acusticos (hidréfonos)
Fuente acustica

En cada camada parte de la sefal
penetra mientras parte se refleja de

Perfil Sismico
Seismic record

vuelta a la superficie para ser grabado Tiempo de
7| escucha
3| (Listening
Operaciones Marinas Time)
i Approx 330m .
w : barovane
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Foto N° D - 3 Vista Fotografica del Rollo de Cables y sus Operaciones en el Mar

c) Fuente Generadora de Energia Sismica

La energia para las ondas sismicas es generada por la descarga rapida del aire
comprimido desde camaras neumaticos, al agua que los rodea, generando burbujas.

El aire de alta presion guardado en la camara de disparo es liberado a través de las
cuatro puertas por la accion de un émbolo con pistones en cada punto, haciendo el
efecto de disparo del aire comprimido almacenado en la cdmara.

GEOLAB S.R.L. Cap. Il - 16
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Las camaras de aire comprimido son usadas en diferentes volumenes y en diferentes
arreglos (tuned arrays) para la supresion optima de las burbujas y obtener un buen
formato del espectro de la ondicula sismica.

Las cadmaras de aire comprimido son suspendidas en marcos de acero (parrillas).
Pueden operar hasta 36 camaras simultdneamente. El aire comprimido necesario
para la operacidn es generado por cuatro compresores que tienen una capacidad de
aire de 4,000 pulgadas cubicas por minuto a 2,000 psi. La estacidn de control permite
una conexién independiente a cada camara de aire hasta un maximo de 36.

El golpe del disparo es la energia que se produce dentro del cilindro de la camara de
aire cuando el pistdn sube a su posicidn inicial por efecto de la descompresion del
aire comprimido dentro de dicho cilindro. Este golpe no tiene contacto con el agua,
solo el sonido que produce dicho golpe, que viene a ser la energia sismica que viaja
a través del agua y luego a través de las diversas capas de la tierra, para luego
retornar en forma reflejada a los hidrofonos. Al liberarse el aire comprimido por las
cuatro puertas, se forman burbujas de aire cuyo didametro es de 2 metros. Este aire
liberado, es el unico elemento que tiene contacto con el cuerpo de agua. Toda la
sarta de cafones es remolcada atada a la popa del barco a una distancia aprox. de
50 m.

La siguiente tabla muestra las especificaciones y condiciones de operacion de este
arreglo de carfones. El resultado es un arreglo de varios cafiones con forma de
dptima de sonda sintetizada, produciendo un rendimiento acustico repetible con un
rendimiento de alta energia en las frecuencias sismicas mas Utiles. El volumen total
de aire que se usa para este arreglo es de 4,000 pulgadas cubicas a 2,000 psi.

Figura N° D- 4 Esquema del Funcionamiento de la Camara de Aire

alvula solenoide

puerta |
disparo del piston
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Figura N° D - 5 Camara de Aire Comprimido

Cuadro N° D - 7 Especificaciones de una fuente de Energia de 4,000 Pulgadas

| PARAMETROS ESPECIFICACIONES

| Modo de la fuente Arreglo de fuente afinada puntual

Neumaticos BOLT AGP o Equivalente

| Tipo de camaras

| Volumen activo 4000 pulgadas® a 2000 psi - flip - flop
| Compresores 4

|
|
|
| Numero de camaras | 24 a 6 metros de profundidad
|
|
|

| Presion de operacion 1,900 — 2,000 psi. (131 - 138 bar)

Figura N° D - 6 Configuracion de las Camaras de Aire Comprimido

FUENTES DE ESTRIBOR

GEOLAB S.R.L. Cap.II-18
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Figura N°D - 7 Ejemplo de la Red Acustica
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d) MODELAMIENTO DEL ARREGLO DE LAS CAMARAS
Los siguientes datos fueron obtenidos empleando el software de modelamiento de
camaras de aire sismicas “Gundalf revision AIR5.1f" con las caracteristicas de las
camaras anteriormente mencionadas:

Cuadro N° D - 8 Parametros del Arreglo de las Camaras

PARAMETROS ESPECIFICACIONES
NUmero de Camaras 24
Volumen total de aire comprimido (pies?) 4,000 6 65.5 litros.
Amplitud pico-a-pico (bar-m) 101 (10.1 MPa, 260 db re 1 microPascal. at 1m.)
Amplitud cero-a-pico (bar — m) 48.9 (4.89 MPa, 254 db re 1 microPascal. at 1m.)
Presion RMS (bar — m) 6.63 (0.663 MPa, 236 db re 1 microPascal. At 1m.)
Proporcion primaria-a-burbuja 205
Periodo de burbuja a primer pico (s) 0.073
Méxima onda espectral (db) 5.71
10.0 - 50.0 Hz.
Maximo valor espectral (db) 213
10.0 - 50.0 Hz.
Promedio valor spectral (db) 211
10.0 - 50.0 Hz.

Estadisticas:

En este caso, la posicion de la burbuja fue determinada internamente. El comienzo de
la ventana de la busqueda para la burbuja era: 0.04 (S.)

GEOLAB S.R.L. Cap.1I-19
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CUADRO N° D - 9 Parametros de la Burbuja de Aire

PARAMETROS ESPECIFICACIONES
Amplitud pico-a-pico (bar-m) 101
Amplitud cero-a-pico (bar — m) 48.9
Proporcién primaria-a-burbuja 20.5
Periodo de burbuja a primer pico (s) 0.073

Figura N° D - 8 Amplitud del Espectro. DB. RELATIVO A 1 MICROPASCAL / HZ. A 1M
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La Figura N° 9 muestra una vista aérea del arreglo de las camaras de aire bajo la
superficie del mar.
Cada recuadro es de 1 m x 1 m. Para facilitar la tabulacién de los posicionamientos,
se ha tomado la coordenada (0 m, -10 m) como origen de las coordenadas de
posicionamiento x e y (es decir, la interseccién de los ejes x e y). La posicién de cada
una de las 24 camaras de aire se muestra en el Cuadro D-8. La coordenada z
representa profundidad bajo el nivel del mar.
Los circulos rojos indican el radio maximo de la burbuja proveniente de cada camara
de aire o grupo de camaras; los rectangulos amarillos representan un grupo vertical
de camaras (V.C.), mientras que los rectangulos verdes representan camaras
individuales.
GEOLAB SR.L. Cap. 11-20
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Figura N° D - 9 Geometria del Arreglo de Camaras de Aire (Vista Aérea)

=
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El Cuadro N° 10, a continuacién muestra la geometria del arreglo de camaras, asi

como la contribucién de cada camara como un porcentaje de la amplitud pico-a-pico
del arreglo entero, seguin GUNDALF.

También se incluye la energia acustica generada por cada camara de aire.
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Cuadro N° D - 10 Geometria del arreglo de Camaras de Aire y Contribucion de cada Camara

essur : P-p
Gun Pl;;:il)ue ‘::(::u];n)e Type X(m.) | y(m.) z(m) d;;l.:;y ::l:_}_ ﬂ();:i])h
| 1 | 20000 | 2150 | 1500LL | 0.000 |15.000 |6.500 0.000 [ 1 | 3.5
| 2 | 20000 | 2150 | 1500LL | 0.000 |15.000 |7.500 0.000 | 1 | 36
| 3 | 20000 | 1200 |1900LLX | 4.000 |15.000 |7.500 | 0.000 | 1 | 28
| 4 | 200000 | 1200 |1900LLX | 4.000 |15.000 6.500 0.000 | 1 | 27
| 5 | 20000 | 80.0 |1900LLX | 7.200 |15.000 |6.500 | 0.000 | 1 | 23
| 6 | 20000 | 80.0 |1900LLX |7.200 |15.000 |7.500|0.000 [ 1 | 23
| 7 | 20000 | 550 |1900LLX |10.400 |15.000 7.500 0.000 | 1 | 1.9
| 8 | 20000 | 550 |1900LLX |10.400 |15.000 6.500 0.000 [ 1 | 19
| 9 | 20000 | 700 |1900LLX |13.000 |15.000 7.000 0.000 | 1 | 22
| 10 | 20000 | 400 |1900LLX |15.400 |15.000 |7.000 0.000 | 1 | 18
| 11 | 20000 | 2150 | 1500LL | 0.000 | 7.500 |6.500 | 0.000 | 2 | 3.5
| 12 | 20000 | 2150 | 1500LL | 0.000 | 7.500 [7.500 |0.000 | 2 | 3.6
| 13 | 20000 | 120.0 |1900LLX | 4.000 | 7.500 [7.500 |0.000 | 2 | 28
| 14 | 20000 | 120.0 |1900LLX | 4.000 | 7.500 |6.500 | 0.000 | 2 | 2.7
| 15 | 20000 | 800 |1900LLX | 7.200 | 7.500 [6.500 | 0.000 | 2 | 23
| 16 | 20000 | 800 |1900LLX | 7.200 | 7.500 [7.500 |0.000 | 2 | 23
| 17 | 20000 | 550 |1900LLX |10.400 | 7.500 |7.500 |0.000 | 2 | 1.9
| 18 | 20000 | 550 | 1900LLX |10.400 | 7.500 [6.500 0.000 | 2 | 1.9
| 19 | 20000 | 700 |1900LLX |13.000 | 7.500 [7.000 |0.000 | 2 | 22
| 20 | 20000 | 40.0 |1900LLX |15.400 | 7.500 |7.000 | 0.000 | 2 | 18
| 21 | 20000 | 2150 | 1500LL | 0.000 |-7.500 [6.500 | 0.000 | 3 | 3.5
| 22 | 20000 | 2150 | 1500LL | 0.000 |-7.500 [7.500 0.000 | 3 | 3.6
| 23 | 20000 | 120.0 |1900LLX | 4.000 |-7.500 |7.500 | 0.000 | 3 | 28
| 24 | 20000 | 120.0 |1900LLX | 4.000 |-7.500 [6.500 | 0.000 | 3 | 2.7
| 25 | 20000 | 800 |1900LLX | 7.200 |-7.500 [6.500 | 0.000 | 3 | 23
| 26 | 20000 | 80.0 |1900LLX | 7.200 |-7.500 |7.500 | 0.000 | 3 | 23
| 27 | 20000 | 550 | 1900LLX |10.400 |-7.500 [7.500 |0.000 | 3 | 1.9
| 28 | 20000 | 550 |1900LLX |10.400 |-7.500 |6.500 | 0.000 | 3 | 1.9

LEYENDA:

GUN = CAMARA, PRESSURE = PRESION, VOLUME = VOLUMEN

TYPE=TIPO, X, Y, Z = AZIMUTS, DELAYS = DEMORA,

SUB ARRAY = SUB ARREGLO

P-P =PICO APICO.

GEOLAB SRL. Cap. Il - 22
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Las Figuras N° 10 y 11 muestran la directividad del arreglo de camaras de aire. La
medicion de la directividad es una manera de cuantificar la caracteristica direccional
de cualquier fuente de sonido, y es comiinmente expresada en términos de un indice
de Directividad (en decibeles), o utilizando un pardmetro Q (sin dimensiones). La
directividad es un aspecto importante de toda fuente de sonido, debido a que ayudara
a reconocer cuanto sonido sera dirigido a un area especifica en relacion a la totalidad
de energia que es liberada por la fuente.

Figura N°D - 10 Intensidad Acustica en Grafico Angulo - Frecuencia (Direccion = 0 Grados con

Respecto a la Direccion del Barco)

N

Figura N° 11 Intensidad Acustica en Grafico Angulo - Frecuencia (Direccion = 90 Grados con

Respecto a la Direccion del Barco)
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2.8.6

Sistema de Grabacion de Ondas Sismicas reflejadas y equipos de registro

Los datos de reflexion sismica son recibidos en forma digital por el cable multicanal digital
y transmitidos a la unidad de grabacion a bordo del barco sismico, donde son grabados en
cintas magnéticas con registro traza secuencial en formato preestablecido. Esta unidad
también graba los datos adicionales en un registro de cabecera traza cero, para cada
archivo sismico.

GEOLAB S.R.L.
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Este registro traza cero incluye muchas variables como el nimero de la linea, profundidad
del cable, presion de la fuente, etc.

Las marcas de los equipos de registro sismico mas usados son: I/0 MSX, de 24 bits, /0
System Two modelo 3,490 Dual Tape Transport Module (TTM), TITAN -1,000 Marine
Data Acquisition System con mas de 1,008 canales.

La informacién sismica se registra cada 2 m/s. (sampling rate) en cinta formato de 2.5
bytes SEG-D, con un tiempo de registro de 4-7 s y un intervalo de grupo de 12.5-25 m.

2.9 Secuencia de Ejecucion de la Prospeccion Sismica 3D

2941

29.2

Adquisicion de Permisos

La prospeccion sismica 3D requieren de la obtencion de permisos para su ejecucion de
acuerdo a la legislacion peruana. Estos permisos incluyen la autorizacion de la Direccion
General de Capitanias de Puerto (DICAPI) como Autoridad Maritima para permitir la
navegacion del barco cientifico y las otras embarcaciones, las cuales se obtendran antes
de zarpar del puerto de Paita para realizar el trabajo asignado. BPZ EXPLORACION &
PRODUCCION Y LA CONTRATISTA DE SISMICA presentara el respectivo permiso antes
de iniciar los trabajos de levantamiento de datos sismicos.

Los barcos que participan en la actividad programada cumplen con todas las normas de
seguridad estipuladas en los convenios internacionales y con una certificacion de
navegacion expedida por la Marina de Guerra.

Definicion de Rutas e Itinerarios

Antes del zarpe se realizara una inspeccion de los equipos y maquinarias, para lo cual, se
contaréd con el apoyo del supervisor de mantenimiento y con las hojas técnicas de
mantenimiento. BPZ EXPLORACION & PRODUCCION supervisara que todos los equipos
y maquinarias de las embarcaciones cumpliran estrictamente con su mantenimiento.

El zarpe de la embarcacion sismica 6 buque sismico contratada, nave disefiada para las
actividades sismicas, y de los barcos de acompafiamiento y apoyo logistico (durante la
actividad de adquisicién de datos sismicos), se realizara desde el Puerto de Paita,
considerado como centro de operaciones. Las rutas propuestas para el desarrollo de las
actividades dependerén de las condiciones oceanograficas existentes en el area de
estudio. Durante el trabajo se respetara todas las normas de navegacion nacionales e
internacionales, sefialadas en el Capitulo | (Marco Legal).

En la adquisicion de datos sismicos 3D, el inicio de las actividades se realizara con las
lineas orientadas NE — SO, lo mas alejado de la costa inicialmente. Las embarcaciones de
apoyo seguiran las rutas propuestas, navegando casi siempre delante del barco sismico a
manera de prevencion ante la presencia de embarcaciones comerciales y/o pesqueras.
Sin embargo, en algunas circunstancias es posible la variacion o modificacion de la ruta
con la finalidad de prevenir y alertar a naves que puedan interrumpir con las operaciones
del proyecto.

GEOLAB S.R.L.
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29.3

294

Se ha proyectado realizar este trabajo en aproximadamente 4 meses.
Desplazamiento del barco por rutas sismicas

El barco se desplazara de acuerdo al programa de rutas previamente definido dentro de
cada area de registro. En el caso de la sismica tridimensional, no se consideran largas
lineas de ruta que atraviesan gran parte del Lote Z-1, sino un grillado muy comprimido de
lineas de ruta contenidas dentro de un area mas pequefia y especifica.

La velocidad que desarrolla el barco sismico es constante y ajustada de 4 a 5 nudos,
obteniéndose de ese modo una cantidad de “emisiones de energia” por kilometro de
registro. Esta velocidad no puede ser alterada ni interrumpida, por ello una vez iniciada la
adquisicién sobre una determinada linea ésta se contintia de inicio a fin.

Las actividades de desplazamiento del barco seran coordinadas con la Capitania de
Puertos respectiva a quienes se les informara durante tres veces al dia la posicién de la
embarcacion sismica Asimismo, se informara a las autoridades locales (IMARPE,
PRODUCE) y a los representantes de gremios de pescadores acerca del inicio de la
ejecucion del proyecto, para lo cual se establecera mecanismos de comunicacion, a fin de
evitar generar conflictos en estas areas (Antes, durante y luego de la elaboracion del
EIA/S se realizan talleres informativos que dan a conocer a los grupos de interés y
poblacion local la ejecucion del proyecto)..

Tendido de Sartas Sismicas

Esta etapa comprende las siguientes actividades: Ubicacién del &rea de registro,
calibracién de instrumental, tendido y posicionamiento de los cables (sartas o streamers).
Una vez ubicada el &rea de registro se procede a realizar la calibracion de los
instrumentos y equipos y el tendido del cable sismico. Esta comprende largas colas de
cables o sartas que son arrastradas y conectadas a la popa del barco. Las sartas llevan
los instrumentos de medicién (hidrofonos) que reciben la informacién captada del
respectivo registro. Se tienden a una profundidad de 9 m aproximadamente de la
superficie del mar. La longitud del cable para la sismica sismica 3D sera de 6 km, y tienen
contacto directo con el cuerpo de agua.

210 Recursos Logisticos

2.10.1

Personal

El personal de la embarcacion sismica esta conformada por dos grupos: tripulacion marina
(tripulacion encargada del mantenimiento y buen funcionamiento del barco) y tripulacion
sismica (conformada por técnicos encargados del manejo de los equipos de adquisicion
sismica. Ambos grupos trabajaran en turnos rotativos de 12 horas las 24 horas del dia.
Basicamente, el requerimiento es de mano de obra calificada. Adicionalmente, se
empleara hasta 3 personas para las actividades de supervision de las actividades de
prospeccidn sismica, incluyendo los aspectos ambientales. En las embarcaciones de
apoyo se contara ya con tripulacion local del area de influencia del proyecto el nimero de
personal sera de casi 6 personas por embarcacion (2).

GEOLAB S.R.L.
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2.10.2

Abastecimiento de Combustible y Provisiones

El barco sismico tiene una autonomia de combustible y provisiones de 40 dias
aproximadamente. Durante la duracion del proyecto sera necesario su abastecimiento al
menos una vez (a los 30 dias de iniciado el registro de datos sismicos). Para su
abastecimiento con combustible el barco se dirigira al puerto de Paita para posteriormente
regresar al area de registro; en caso de emergencia sera reabastecido insitu, por una nave
especialmente acondicionada para tal maniobra. El abastecimiento de viveres se podra
realizar en operaciones con embarcacion méas pequefia de apoyo para el abastecimiento
de provisiones., la entrega de residuos para su disposicion final sera en Paita.

211 Actividades Complementarias

21141

Manejo de Residuos Sélidos

Los residuos solidos corresponderan principalmente a residuos generados por la
alimentacion de la tripulacion y labores de mantenimiento de la embarcacion. Para las
operaciones del barco sismico se cuenta con un procedimiento para el manejo de
residuos, que consiste en seleccionar y segregar los residuos desde el origen y
disponerlos adecuadamente. En el Plan de Manejo Ambiental y Social (PMA/S) se detalla
el procedimiento de gestion de residuos para la actividad sismica marina.

Los residuos sdlidos seran clasificados de acuerdo a su composicion y riesgo para el
ambiente y la salud, y seran almacenados hasta que el barco retorne al puerto de Talara;
luego seran llevados a tierra firme y dispuestos en un relleno sanitario. Los residuos
solidos de caracter especial (trapos aceitosos, pilas de litio, baterias de plomo &cido, efc.),
una vez que se lleven al puerto mas cercano, se someteran a lo indicado por el
procedimiento de Manejo y Disposicion de Residuos de BPZ EXPLORACION &
PRODUCCION.

Todos los residuos liquidos industriales tales como lubricantes usados, residuos de
combustibles, entre otros, seran conducidos al puerto mas cercano para su adecuado
tratamiento y/o disposicién a cargo de una empresa EPS-RS. Las aguas de sentina seran
almacenadas en el tanque de sentina del barco sismico hasta que llegar al puerto de
Talara autorizado para reabastecimiento.

Las embarcaciones que efectuaran el trabajo de muestreo y apoyo logistico no usan agua
de lastre. La embarcacién sismica emplea un total aproximado de 102,000 galones / 385
m?3 de agua como lastre. EI cambio de agua se realizara en aguas internacionales y con la
autorizacién de DICAPI, de conformidad con lo sefialado en la Resolucion Directoral No.
0178-96/DCG, referida al manejo de agua de lastre de los buques.

La EPS-RS que realizara la recoleccion, tratamiento y disposicion final de los residuos
solidos sera una empresa que cuente con registro DIGESA actualizado, de acuerdo con la
Ley General de Residuos Sélidos y su Reglamento. En esta etapa de estudio, aun no ha
sido definida la EPS-RS que realizara la gestion y manejo de los residuos solidos, la cual
se reportara oportunamente a la autoridad competente.

GEOLAB S.R.L.
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2.10.2

El detalle sobre el almacenamiento y manejo de todos los residuos se encuentra en el
Programa de Manejo de Residuos Sdlidos y Efluentes que se presenta como parte del
PMA/S.

Control de Fugas y Mantenimiento de Equipos y Maquinarias

Los equipos y maquinarias que requieran el uso de combustible y aceites seran revisados
con una frecuencia diaria con la finalidad de controlar y evitar posibles derrames.

El combustible para las embarcaciones se transportara directamente en los tanques de las
naves. Las actividades relacionadas con el mantenimiento (por ejemplo, lubricaciones y
cambio de aceite) se realizardn considerando las medidas necesarias y en lugares
apropiados para esta tarea, evitando cualquier vertimiento sobre el mar. No se realizaran
labores de reabastecimiento en alta mar.

La embarcacion de apoyo y la embarcacién para el muestreo de fondo marino tienen las
mismas caracteristicas que las que navegan en el pais, y actualmente realizan sus
operaciones con la autorizacién de DICAPI y normas internacionales.
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