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DESCRIPCION DEL PROYECTO

INTRODUCCION

La presente memoria descriptiva muestra las actividades y aspectos relevantes
referentes a la adquisicion sismica 2D (Bidimensional), 2DAD (Bidimensional
de Alta Densidad) y 3D (Tridimensional, y la perforacion exploratoria a ser
realizados en el Lote Z-46 (Figura 1: Mapa de Ubicacion del Proyecto. Este
mapa también se encuentra en el Anexo 2A).

Luego de evaluar, analizar, e interpretar los datos geoldgicos de subsuelo, asi
como las reinterpretaciones de prospecciones geofisicas de proyectos
anteriores y las interpretaciones de prospecciones geofisicas obtenidas durante
la adquisicién sismica en este proyecto, se dara inicio a las perforaciones
exploratorias para comprobar la posible existencia de hidrocarburos (petréleo,
gas o ambos) en determinadas areas del Lote Z-46.

La adquisicion sismica 2D se llevara a cabo en 5,000 km lineales, la adquisicién
sismica 2D de alta densidad (2DAD) abarcara 9,032 km lineales y la sismica 3D
se realizard en 2,158 km2. La embarcacion de adquisicién sismica posee
equipos de emisién y captacion de ondas de sonido. Esta embarcacién cuenta
con una tripulacién marina para las operaciones propias de la embarcacién y
con otra tripulacién de sismica para el manejo de los equipos sismicos.

Durante la fase de Perforacién Exploratoria en el Lote Z-46, se plantea perforar
10 pozos exploratorios y 10 pozos confirmatorios. Los pozos confirmatorios
serfan ubicados de acuerdo a los resultados de los pozos exploratorios. Se
usard para la perforaciéon de pozos un Barco de Perforacion (Drilling Ship) o
una Unidad Semi-sumergible de Perforacién. Adicionalmente, se empleardn
otras embarcaciones de apoyo con equipos y personal especializado para
suministrar materiales y servicios requeridos durante la perforacién y pruebas
de pozos.

El barco de perforacion o la unidad semi-sumergible de perforacion iran
anclados al fondo marino y contaran con un equipo de perforaciéon que
constara de una torre de perforacién, tuberia de perforacién, un bloque viajero
de gran capacidad para subir y bajar la tuberia, una mesa rotaria, una sarta de
perforacion con su broca, bombas para el fluido de perforaciéon con sus
respectivos motores y un malacate para el accionamiento de la mesa rotaria;
también se contard con facilidades de produccién para prueba de los pozos
(separadores trifasicos, medidores, tubos multiples (manifolds), bombas para el
desplazamiento del fluido de perforacion, tanques de prueba, etc.). El barco de
perforaciéon o unidad semi-sumergible de perforacion tendran tripulacion
marina para las operaciones propias de la embarcacién, personal para
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operaciones de perforacion y otro personal para la realizacién de las pruebas
de pozos.

Si la perforacion de un pozo exploratorio determinara la existencia de
hidrocarburos, se llevara a cabo una prueba de formacién, asi como el manejo
de los fluidos producidos, los cuales serdn almacenados en las facilidades para
pruebas de produccién del barco o unidad semi-sumergible. Las distintas
pruebas del pozo permitirdin determinar si los hidrocarburos pueden ser
recuperados en forma econdémicamente factible. En caso de resultar una
prueba de pozo con buen potencial de produccién en hidrocarburos, se
procederé al cierre y sellado temporal del pozo para un desarrollo futuro del
area explorada. En caso de determinar la no viabilidad de una futura
explotacion de hidrocarburos, se procedera al sellado y abandono permanente
del pozo y al cierre de actividades de esa drea, de acuerdo con el Plan de
Abandono.

Se estima que la inversion tentativa minima del proyecto de sismica serd de
2,250 miles de délares y de un méximo de 42,628 miles de doélares; mientras
que la inversion tentativa minima del proyecto de perforacion exploratoria se
estima en 44,000 miles de délares con una inversion maxima de 440,000 miles
de dolares. Ambas fases son consideradas un gasto sin rentabilidad ya que no
se esperan ingresos en esta etapa del proyecto; la inversién en exploracién en
este lote es de alto riesgo considerando que no se cuenta con un sistema
petrolero comprobado, a diferencia de otros lotes en los que existe produccién
y/o un sistema comprobado antes de explorar.

Es necesario mencionar que el compromiso contractual que tiene SK Energy
con Perupetro estipula 1,500 km de lineas sismicas 2D y la perforacién de 2
pozos exploratorios como minimo.

Amntecedentes

La compania SK Energy, Sucursal Peruana, tiene un Contrato de Licencia con
PERUPETRO S.A. para la Exploracién y Explotacion de Hidrocarburos en el
Zbcalo Continental, Lote Z-46. A través de dicho contrato, suscrito el 21 de
noviembre de 2007, SK Energy estd autorizada a realizar operaciones de
exploraciéon y produccién en las dreas otorgadas. Las dreas del Lote Z-46
abarcan el ambito marino de las provincias de Lambayeque y Chiclayo del
Departamento de La Lambayeque, y de las provincias de Chepén, Pacasmayo
Ascope y Trujillo del Departamento de La Libertad, segtin consta en el Anexo
“A” del Contrato de Licencia para la Exploraciéon y Explotaciéon de
Hidrocarburos - Lote Z-46, - suscrito entre las empresas mencionadas
anteriormente. En total, el Lote Z-46 abarca una superficie de 1,134,547.763 ha.
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Mapa de Ubicacién del Proyecto
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En relacién a la actividad sismica historica referida a esta area, podemos
sefialar que existen reportes de anteriores actividades de exploracién sismica
dentro del actual Lote Z-46: en los afios 1973-1974 con 1,399 km, en 1982 con
787 km, en 1993 con 1,033 km, en 1996 con 2,646 km y en 1998 con 956 km (Ver
Figura 2: Exploraciones Sismicas Anteriores. Fuente: Perupetro).

Como resultado de exploraciones anteriores, en junio del afio 1999 se perford
el pozo Lobos Z-29M-9-1X, ubicado al noroeste del Lote Z-46. Este pozo llegé
hasta una profundidad de 2,469 m y mostr6 manchas (chips) de petrdleo
asfaltico. Al sureste del Lote Z-46, cerca de este pero fuera de sus limites, se
habia perforado en mayo del afio 1999 el pozo Morsa Norte Z-29M-37-1X. Este
pozo lleg6 hasta una profundidad de 1,281 m y dio muestras de hidrocarburo,
pero sin acumulacién. Ambos pozos fueron abandonados permanentemente
(Ver ubicacion de los pozos en Figura 1 o Anexo 2A: Mapa de Ubicacion del
Proyecto).
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Figura 2

Exploraciones Sismicas Anteriores. Fuente: Perupetro
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SiSMICA

La prospecciéon sismica en operaciones costa afuera (offshore) proporciona
informacion sobre las caracteristicas generales de la estructura del subsuelo,
por debajo del lecho marino, permitiendo dibujar el denominado mapa de las
capas del subsuelo.

En el proyecto se empleard el método sismico de reflexiéon (de ondas actsticas)
para obtener la informacién sismica, con la técnica en que los equipos son
remolcados por un barco (técnica del cable remolcado o streamer). Se usard un
arreglo de pistones neuméticos (cdmaras de aire) para generar una onda
actstica a través de la liberaciéon subita de aire comprimido limpio a alta
presion. Esta onda se transmitira hacia las capas del subsuelo y se reflejara de
acuerdo con las propiedades de éstas. Las ondas reflejadas seran registradas
cerca de la superficie por los receptores (hidréfonos), se amplificardn y
grabardn en cintas magnéticas en un sismoégrafo para su posterior
procesamiento. El tiempo transcurrido entre el inicio de la generaciéon de la
onda y el registro de la misma a su retorno a superficie se utilizard para
determinar la profundidad de los estratos que yacen debajo de la superficie
del lecho marino.

En general, la evaluacion de los resultados de las pruebas sismicas ha
mejorado notablemente gracias al uso reciente de superordenadores que
permiten generar imagenes tridimensionales. El levantamiento sismico con
emisiones de aire comprimido ha sido y se contintia empleando alrededor del
mundo desde la década de los setenta.

La sismica marina puede ser 2D (bidimensional) o 3D (tridimensional). Como
sus nombres indican, la primera permite obtener una “rebanada” o corte en
un plano del perfil geolégico a través del registro de una tnica “linea”;
mientras que la sismica 3D permite adquirir multiples cortes geolégicos por el
registro simultdneo de varias lineas. En realidad, se trata de un mismo método
de adquisicién de datos, la diferencia radica principalmente en la cantidad de
tendido de cables sismicos para sismica 2D y 3D.

Otras diferencias incluyen un espaciamiento mas cercano entre lineas de
registro en sismica 3D (50 m) en comparacién con la 2D (2.5 a 5.0 km) y el
posible empleo intercalado de dos arreglos de camaras de aire (fuentes
sismicas) en comparacién con una sola fuente en el caso de 2D. Por otro lado,
la sismica bidimensional de Alta Densidad (2DAD) emplea los mismos
equipos y arreglos que la sismica 2D, permitiendo obtener un mayor detalle
que la sismica tradicional 2D al emplear un menor espaciamiento entre los
recorridos paralelos (aproximadamente 200-500 m) en comparacién con la
sismica 2D tradicional (2.5 a 5.0 km).

Debe tenerse en cuenta que el proyecto que a continuaciéon se describe,
constituye un marco referencial de las actividades basicas que se
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desarrollaran, pues durante la etapa de planificaciéon a detalle del proyecto,
pueden ocurrir modificaciones en materia de modalidad de trabajo, longitud
parcial, nimero de lineas sismicas, direccion de las lineas, etc.; componentes
que estaran sujetos también a condiciones climéticas y oceanograficas.

Para el presente proyecto se utilizard una embarcacién y personal extranjero
con experiencia en trabajos similares de sismica marina cientifica. Este barco
sismico contard con equipos modernos de navegacion, comunicaciones y de
seguridad, y mantendré altos estdndares de seguridad y cuidado del medio
ambiente.

Planeamiento

Para la realizacién de prospeccioén sismica se requiere que el barco sismico
siga determinadas rutas que se seleccionan basados en el objetivo de la
exploracion y la interpretacion preliminar informacién geoldgica y geofisica
del area. El programa de prospeccién sismica se ha disefiado en base a los
siguientes criterios:

e Resultados obtenidos de interpretaciones geoldgicas preliminares.
e Interpretaciéon de datos sismicos previos.

e Reprocesamiento e interpretaciéon de datos sismicos previos.

e Orientacién de las fallas geoldgicas en el subsuelo.

e Otros estudios geofisicos en la region.

El programa del proyecto de sismica podria modificarse durante las
actividades sismicas en relacion a la longitud de lineas y orientaciéon. Si
hubiera cambios sustantivos sobre el programa, SK Energy comunicara
oportunamente a la Autoridad Competente sobre el particular.

Se han establecido una zona de prospeccién sismica 2D, tres de zonas sismica
2DAD y una de zona sismica 3D. Las zonas se han denominado de la siguiente
manera:

e Zona A de Sismica 2D, comprendida en el area del Lote con excepcion
de la secciéon noroeste (Figura 3 y Anexos 2By 2E).

e Zona A, By C para la sismica 2DAD, en el centro, al este y noreste del
Lote (Figura 4 y Anexo 2C).

e Zona A para la sismica 3D, al sur del Lote (Figura 5y Anexo 2D).

La prospeccion sismica 2D a desarrollarse es de aproximadamente 5,000 km
de lineas sismicas espaciadas alrededor de 2.5 a 5.0 km entre si, con 25 m de
espaciamiento entre descargas de aire comprimido, lo que hace un total de
200,000 emisiones aproximadamente. Asimismo, se realizaran 9,032 km de
sismica 2DAD con distancia entre linea y linea de 500 m y 25 m de
espaciamiento entre descargas de aire, por lo que se requieren 361,280
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emisiones. Por otro lado, los 2,158 km? de sismica 3D tendrd un arreglo de
lineas emisoras con una distancia de 50 m y 25 m de espaciamiento entre
descargas de aire, estimandose alrededor de 1,730,000 emisiones.

Con el barco viajando a una velocidad aproximada de 4 nudos, la frecuencia
de descargas de aire sera de 6.5 segundos para el 3D, 12 segundos para el
2DAD y de 12 segundos para el 2D. Las coordenadas de los limites de las
zonas de prospeccion sismica 2D, 2DAD y 3D se presentan en La Tabla 1.

Tabla 1 Areas y Coordenadas de Sismica 2D, 2DAD vy 3D (Lote Z-46)
Cuadricula Coordenadas UTM
2D Area 2D Datum WGS 84
(5,000 km de (km?) .
evaluacion) Vértices mE mN
Al 554980 9207442
A2 536494 9195978
A3 538940 9187995
A4 539530 9161054
A5 544260 9143013
A6 549620 9131304
A7 537124 9125651
A8 552675 9091360
(5,003 k) 8,451 A9 591581 9091360
A10 593032 9090200
All 599356 9091360
Al12 608112 9091360
Al13 608112 9123856
Al4 628432 9123856
Al5 628432 9178027
Al6 600238 9178027
Al17 600239 9207442
AREA TOTAL 8,451
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Cuadricula Coordenadas UTM
2DAD Area 2DAD Datum WGS 84
(9,032 km de (km2) L.
evaluacion) Vértices mE mN
Al 578278 9219756
A 7 A2 589586 9196711
(2722 km) A3 566079 9185177
A4 554772 9208222
Bl 553439 9196142
B 563 B2 564616 9173362
(2,250 km) B3 539530 9161054
B4 538700 9188910
C1 610767 9178834
C 1006 2 624972 9149882
(4,060 km) C3 596959 9136137
C4 582754 9165089
AREA TOTAL 2,241
Cuadricula Coordenadas UTM
3D Area 3D Datum WGS 84
(2,158 km?2 de (km2) .
evaluacion) Veértices mE mN
Al 593795 9149620
A 2158 A2 561431 9132853
A3 588663 9080288
A4 621027 9097055
AREA TOTAL 2,158

Las zonas de prospeccién sismica se muestran en las Figuras 3, 4 y 5 o Anexos

2B, 2Cy 2D. La tabla con coordenadas de la sismica 2D se presenta en el Anexo

2E.
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Figura 4

Zonas de Prospeccién Sismica 2DAD
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Figura 5

Zonas de Prospeccién Sismica 3D
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Los 5,000 km aproximados de sismica 2D podrian ser adquiridos en cuatro
(04) meses de trabajo; los 9,032 km de adquisiciéon 2DAD, dentro de un area
total de 2,241 km2, en cuatro (04) meses en promedio, y la sismica 3D (2,158
km?2) se podria adquirir en cinco (05) meses aproximadamente. En el Anexo 2F
se presenta el cronograma del proyecto.

Para la ejecucion del proyecto de sismica no se requieren instalaciones en
tierra, ya que el puerto seleccionado contard con las instalaciones necesarias
de carga (gruas de alto, medio y bajo tonelaje), seguridad, eventual almacén
temporal de equipos y materiales, transferencia de residuos sélidos y liquidos,
suministro de agua, avituallamiento (viveres) y combustible.

Embarcaciones

La embarcacion a ser usada para el trabajo de prospecciéon sismica marina 2D,
2DAD vy 3D estard equipada con equipos digitales de adquisicion de datos
sismicos de ultima generacion. Esta embarcacion dispondra de un sistema de
navegacion, grabaciéon y control de calidad a bordo con capacidad de realizar
las actividades de sismica. Su tripulacion estara conformada por tripulantes
del barco, personal para la actividad de sismica y supervisores. Las
operaciones se llevaran a cabo durante 24 horas.

El levantamiento de informacion se realizard en tiempo real considerando que
la prospeccion sismica se completa usando radio o reportes satelitales de
informacion de posicionamiento. La generacién de las ondas acusticas (fuente
actstica) la realizaran cdmaras de aire sincronizadas arrastradas por el barco.
Los equipos usados para la captura o registro de las ondas sismicas seran a
través de hidréfonos, que se encuentran ubicados a lo largo del cable sismico.

El barco cumplird estrictamente los reglamentos de seguridad pertinentes, asi
como se ajustara en la medida que sean incorporados a los reglamentos de la
Asociacion Internacional de Contratistas Geofisicos (International Association of
Geophysical Contractors”- IAGC) para la proteccion del medio ambiente.
Asimismo, contara con los servicios de oficiales de seguridad y auditoria
constante.

El contratista de sismica se ajustard en la medida que sean incorporados a los
lineamientos aplicables de IMO/SOLAS/ABS de Salud, Seguridad vy
Ambiente (Health, Safety and Environmental - HSE) y contara con un Plan de
Emergencia para Casos por Contaminacion por Petréleo (Shipboard Oil
Pollution Emergency Plan - SOPEP). Asimismo, contara con la Péliza de Seguro
y Permiso de Navegacion, de acuerdo con el del Texto Unico de
Procedimientos Administrativos de DICAPL

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 12 SKE_08_777




000047

Las caracteristicas particulares de las operaciones y equipos empleados, como
modelos y marcas de equipos, se conocerdn al haber completado los
respectivos procesos de contratacion; sin embargo, se puede mencionar que
esta embarcacion poseera una autonomia de operacion mayor a 30 dias?, la
velocidad operativa durante la adquisicion de datos sismicos sera de
aproximadamente 4 nudos, la embarcacién tendra una velocidad méxima de
crucero mayor a 10 nudos, y la nave poseera una eslora de 56-95 m, manga
11.5-34 m y calado 4-6 m.

La embarcaciéon tendrd un sistema de tratamiento de aguas servidas,
separacion de aceites en agua, producciéon de agua potable, compactaciéon de
desechos y almacén de residuos hasta llegar a puerto.

Las embarcaciones de apoyo podran ser de 30 a 50 m de eslora, es decir, més
pequefias pero con una velocidad operativa mayor al del barco sismico. Se
utilizaran dos embarcaciones de menor capacidad para escolta (apoyo de la
prospeccién sismica marina) y de abastecimiento.

Una embarcacion sera del tipo remolcador de 30 a 50 m de eslora, con
velocidad operativa de unos 8-10 nudos. Ademéds, esta embarcacion realizard
actividades de prevencién ante la presencia de embarcaciones comerciales y/o
de pesca dentro de d&rea de operacién, garantizando un trabajo sin
interrupciones de la embarcacién sismica.

La embarcacién de abastecimiento se utilizara para el suministro de alimentos
(especialmente perecibles, los cuales seran reemplazados en periodos de 2 a 3
semanas), combustible y, en caso de requerirse, de equipos menores.

Las embarcaciones contardn con equipos de comunicaciones como una
estacion radiondutica fija, con licencia para operar radios portatiles y radios
personales, teléfonos satelitales y radios de alta frecuencia, asi como radio faro
de emergencia y radio (VHF) para el bote salvavidas. Adicionalmente, se
espera contar con equipos similares a los requeridos por el Sistema Mundial
de Socorro y Seguridad Maritima, (GMDSS - Global Maritime Distress and Safety
System).

El barco de sismica contard con equipos de navegaciéon de la més alta
tecnologia. El puente de mando contara con un sistema de navegacién
electrénica, radar, ecosonda, giroscopio, GPS diferencial, entre otros. Asi
también, contara con una potencia de entre 4,000 y 9,000 caballos de fuerza,
motores auxiliares, generadores y alternadores, UPS, compresores de aire,
impulsadores y hélices adecuadas para su buen desempefio.

1 Sin embargo la recarga de combustible se realizara cada 2-4.5 semanas para garantizar siempre mas de la
mitad de capacidad de almacenamiento de los tanques de combustible. Los 30 dias representan la
autonomia maxima.
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Aunque la embarcaciéon tendrd una capacidad maxima de 50 a 60 camarotes,
se destinaran 20 camarotes para la tripulacién, 26 camarotes para el personal a
cargo de la operacion sismica, y 12 camarotes para el personal a cargo de la
supervision.

Combustible

El combustible empleado para estas embarcaciones serd del tipo diesel y/o
MGO (Marine Gas Oil), con bajo contenido de azufre (0.5-0.8%).

Para recarga inicial de los tanques de almacenamiento, se empleara el Puerto
de Salaverry (con un calado mayor a 8 m requerido por el barco sismico,), ya
que cumple con las facilidades para el suministro y con las normas de
seguridad y medio ambiente de DICAPI, motivo por el cual no es necesario un
procedimiento especial adicional.

El abastecimiento de combustible para la embarcacién de sismica se realizara
cada tres semanas (pudiendo variar de 2 a 4.5 semanas) con recargas de
combustible en altamar para garantizar que la capacidad de almacenamiento
mantenga un nivel minimo de operacién. Las recargas se podran realizar con
embarcaciones de suministro de apoyo hasta en dotaciones de 350 - 500 m3.

Asimismo, los barcos que participan en la actividad programada cumplen con
todas las normas de seguridad para los casos de manejo de combustible
estimados en los convenios internacionales, y con una certificacion de
navegacion vigente expedida por la Autoridad Maritima: también albergan los
equipos basicos y necesarios para caso de emergencias por fugas o derrames.

El consumo de combustible se ha calculado de 7 a 37 m3/d durante las
operaciones y dependiendo de la velocidad.

La capacidad de almacenamiento de combustible del barco de sismica oscilara
entre 430 y 2,400 m?, la capacidad de almacenamiento de agua potable estaréd
entre 150 y 1,400 m3. Los sistemas de produccion de agua potable seran de dos
tipos: osmosis inversa y/o evaporacion. La produccién total sera mayor a 3
m3/dia.

Manejo de Residuos Liquidos y Efluentes

Las aguas servidas se tratardn en la planta de tratamiento de aguas servidas
con que cuenta la embarcacion sismica, para reducir los contenidos de DBOs,
coliformes fecales y solidos en suspensién, de acuerdo a la disposicién
respectiva de Direccion General de Capitanfas y Guardacostas del Pera
(DICAPI -R.D. 0069-98/DCG). El tanque de almacenamiento de aguas
servidas, que forma parte del sistema de tratamiento, serd mayor a 26 m3 de
capacidad.
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Las aguas servidas tratadas se dispondran en el mar siempre que cumplan con
los limites establecidos por la Autoridad Maritima, en cumplimiento de la
Resolucion Directoral 0069-98/DCG de DICAPI, y el Anexo I del Convenio
Internacional MARPOL 73/78 aprobado por Decreto Supremo N° 008-86-MA
(Ver Capitulo VI: Plan de Manejo Ambiental) y de acuerdo a la autorizacion que
extiende la Autoridad Maritima cuando el barco ingresa y opera en aguas
peruanas. Los lugares de descarga marina no se pueden precisar, pero seran
en sectores que estén dentro del Lote.

El agua de sentina? se tratard con un separador agua/aceite para retirar todo
el aceite del flujo de agua, de modo que el agua se descargue libre de aceites.
Este separador estard disefiado para obtener un efluente que cumpla con los
limites establecidos para descargas del MARPOL 73/78, esto es, menos de 15
ppm de hidrocarburos. El separador de aguas aceitosas tendra una capacidad
minima de 1,000 galones.

En caso de ser necesario, los efluentes de sentina seran trasladados al Puerto
de Salaverry para su tratamiento final por una Empresa Prestadora de
Servicios (EPS) establecida en dicho puerto.

La embarcacion a ser utilizada es extranjera y emplea un volumen de lastre de
380 - 1400 m3. El cambio de agua se realizard en aguas internacionales y con la
Autorizacion de DICAPL

En la actividad sismica no se generaran residuos de aceites sintéticos, latas de
pintura ni diluyentes. Adicionalmente, los aceites lubricantes usados serdn
llevados al Puerto de Salaverry, para su tratamiento o disposicion a través de
una EPS (Empresa Prestadora de Servicios), autorizada por DIGESA.

Manejo de Residuos Solidos

El volumen previsto de residuos sélidos domésticos generados por el personal
(60 en total) sera de aproximadamente 70 kg/dia, volumen que no se mezclara
con los residuos considerados peligrosos. Los de origen industrial seran
minimos y seran separados en recipientes rotulados.

Los residuos especiales considerados peligrosos que se podrian generar son:
las baterias de plomo con acido usadas, las baterias de niquel cadmio, las pilas
de litio. En este caso, el plan de manejo de residuos establecera un
procedimiento para manejar y disponer de la mejor manera este tipo de
residuos durante las actividades sismicas, tal como almacenar temporalmente
en el barco en recipientes rotulados especificamente y disponer en puerto a
través de una EPS (Empresa Prestadora de Servicios), autorizada por DIGESA.

2 Sentina es el drea de recoleccién de los liquidos aceitosos procedentes de pequefias pérdidas en tuberias, juntas, bombas
que pudieren derramarse en ese espacio como consecuencia de la normal operacion de la planta propulsora.
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Tabla 2

2.2.1.6

Como residuos médicos se podrian generar solamente residuos provenientes
de acciones de primeros auxilios y éstos serdn dispuestos en puerto a través de
una EPS (Empresa Prestadora de Servicios), autorizada por DIGESA.. Ante
cualquier accidente o enfermedad, las personas afectadas seran evacuadas.

El barco contard con un compactador de desechos y recipientes para el
almacenamiento temporal de los residuos hasta llegar a puerto, donde se
realizara la disposicion de éstos. La disposicion final de los desechos
domeésticos inorganicos se realizard en un relleno sanitario autorizado por
DIGESA.

Los residuos organicos (restos de comida) serdn triturados antes de su
descarga en altamar, de conformidad con las disposiciones del MARPOL
73/78 y a las Normas para Prevenir y Controlar la Contaminacién por Basuras
procedentes de los Buques (R.D. 0071-98/DCG).

En general, el manejo y disposiciéon temporal de los residuos dentro de las
embarcaciones se regiran por lo estipulado en las normas dictaminadas por la
DICAPI y el cumplimiento del Plan de Manejo de Residuos (Ver Capitulo VI:
Plan de Manejo Ambiental) que SK Energy desarrollara dentro del proyecto
exploratorio en el Lote Z-46.

Emisiones Gaseosas

Las emisiones gaseosas tipicas de un barco de operaciones sismicas son gases
de combustion del sistema de propulsién y generadores. Una estimacion de
estas emisiones se presenta en la Tabla 2.

Emisiones Gaseosas Estimadas de un Barco Sismico (USEPA, 1985 y Mineral
Management Services, 1989)

< Barco de Relevamiento Sismico
Parametro .
(kg/dia)

Diéxido de Carbono (CO») 5920
Oxidos de Nitrégeno (NOx) 256
Di6xido de Azufre (SO») 26
Monéxido de Carbono (CO) 104
Hidrocarburos 48

Seguridad

El barco contara con los equipos de seguridad, de acuerdo con los reglamentos
de la TAGC y la certificacion IMO/SOLAS/ABS “Class 1”, anteriormente
mencionados. Estos incluyen botes salvavidas, chalecos salvavidas, boyas
salvavidas, trajes térmicos de inmersién, equipos de bombeo, sistema de
monitoreo de deteccion de humo, sistema de extinguidores de fuego fijo.
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El contratista de sismica contara con el certificado de permiso de navegacion
para naves extranjeras vigente, otorgado por la Direccién General de
Capitanias y Guardacostas del Pert (DICAPI), asi como con los certificados de
seguridad y poliza que se solicita de acuerdo al TUPAM 15001 Integral,
actualizado al 2005 y aprobado por D.S. 016-2005-DE/MGP.

El contratista de sismica contara con los Certificados de Salud, Seguridad y
Ambiente de acuerdo con las normas internacionales. La embarcacién que
realizard la prospeccién sismica contard asimismo con el Plan de Emergencia
de Abordo para Casos de Contaminacién por Petréleo (SOPEP).

La prevencion de derrames de combustibles y lubricantes se basara en el
control del almacenamiento y su utilizacion. El abastecimiento de
combustible se realizara en los puertos con las facilidades necesarias para ello,
en este caso en el puerto de Salaverry. SK Energy supervisard los
procedimientos de manejo y almacenamiento dentro de las embarcaciones. Se
deberan considerar los siguientes procedimientos:

e Los barcos que seran utilizados para la adquisicién sismica cuentan
con sistemas de almacenamiento de combustible en compartimientos
especiales (tanques de combustible), de acuerdo a su autonomia de
navegacion y a las especificaciones técnicas de su construccion. Se
realizard una revision periddica de estas instalaciones a fin de
comprobar su correcta operacion.

e La recarga de combustible de los generadores y equipos en la
embarcacion se hard en lugares acondicionados (sala de méquinas),
que tengan el menor riesgo de derrames y siguiendo los
procedimientos establecidos por las normas de seguridad dictadas por
las autoridades portuarias y especificaciones técnicas de los equipos.

e Se inspeccionard cuidadosamente la embarcaciéon para asegurar la
integridad del tanque, empalmes y terminales, asi como el manejo
adecuado de la descarga de combustible. Si se detectan fugas, éstas se
reparardn a la brevedad.

e En caso de fugas se colocardn pafios y barreras o cordones oleofilicos
considerando que los volimenes previstos seran pequefios; esto se
haré con la finalidad que no se extienda el derrame y para recuperar el
combustible utilizando métodos fisicos, para que luego sea dispuesto
en recipientes adecuados y sellados, y almacenados en el 4rea de
combustibles para su disposicién final.

e Los residuos de combustibles recuperados y almacenados seran
trasladados a las instalaciones industriales para su tratamiento y
posterior disposicién en un lugar autorizado, en caso de ser necesario,
se emplearan los servicios de alguna empresa autorizada para tal fin.
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e Los traslados de equipos y materiales, al igual que el combustible, se
hardn en puerto, cumpliendo con las normas de seguridad y medio
ambiente de la Autoridad Competente, motivo por el cual no es
necesario un procedimiento especial adicional. También se
estableceran coordinaciones con las autoridades portuarias, en
cumplimiento con lo sefialado por la autoridad maritima nacional.

Recursos Humanos

El personal a bordo de la embarcaciéon sismica estara conformado por dos
turnos rotativos de alrededor de 30 personas, para cubrir las 24 horas del dia.
De este modo, por cada turno el personal de mantenimiento y buen
funcionamiento del barco estaria conformado aproximadamente por 10
tripulantes; el personal de sismica estarfa compuesto por 13 técnicos que se
encargardn del equipo sismico de a bordo y, adicionalmente, se emplearian
hasta 07 personas para las actividades de supervision de la sismica y de la
parte ambiental.

En relacién al personal que se encuentra en la embarcacion, este sera rotado
cada 5 semanas, con excepcion de algunos marinos de cubierta. El personal de
relevo podra ser trasladado via helicéptero desde los aeropuertos de Chiclayo
o Trujillo, segtin donde se ubique la embarcacién en ese momento y si se
dispone de un helipuerto dentro del barco sismico; caso contrario, se haria via
maritima con las embarcaciones de apoyo.

El requerimiento de personal corresponde a mano de obra calificada y
especializada que, en su mayoria, provendra del extranjero, por lo que no se
espera contratar mano de obra local.

El personal que trabajard en las actividades sismicas contara con la vacuna
antitetdnica. Ante la ocurrencia de cualquier incidente, se evacuara a la
persona afectada para su pronta atencién médica. Se adjunta un resumen de
las medidas de prevencién bdasicas para evitar problemas de salud y
accidentes tal como se indicard en el Plan de Manejo Ambiental (PMA,
presentado en el Capitulo 6) de este EIA. Algunas de las medidas de
prevencion consideradas son:

e El personal encargado de la actividad sismica cumplird con las
disposiciones sobre salud ocupacional, seguridad industrial y
prevencion de accidentes propuestas por el Reglamento de Seguridad
para las Actividades de Hidrocarburos (D.S. N° 043-2007-EM) y el
Reglamento de la Ley de Control y Vigilancia de las Actividades
Maritimas, Fluviales y Lacustres (D.S. N° 028-DE/MGP).

e Todo el personal que labore en la actividad sismica debera estar
dotado de equipo de proteccién personal (EPP) de acuerdo con los
riesgos a que estén sometidos (uniforme, casco, guantes, botas, gafas,
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chalecos salvavidas, protecciéon auditiva, etc.). El uso de este equipo
debe ser considerado obligatorio en el area que se requiera, de acuerdo
a lo dispuesto por las normas de seguridad y salud ocupacional para la
actividad sismica.

Para cumplir las disposiciones relacionadas con la salud ocupacional,
la seguridad industrial y la prevenciéon de accidentes, el equipo
encargado presentara durante la Supervision HSE (Health, Safety and
Environment - Salud, Seguridad y Ambiente), un plan especifico del
tema. Adicionalmente, se cumpliran las politicas ambientales
establecidas por SK Energy, para ello, la empresa designard un
responsable exclusivo para tal fin, con una jerarquia tal que le permita
tomar decisiones e implementar acciones.

La empresa contratista a cargo de la actividad sismica exigird a sus
empleados, subcontratistas, proveedores y agentes relacionados con la
ejecucion del contrato, el cumplimiento de todas las condiciones
relativas a salud ocupacional, seguridad industrial y prevencién de
accidentes establecidas en los documentos del contrato y les exigira su
cumplimiento.

Cada vez que la supervisiéon de HSE de SK Energy lo requiera, el Jefe
de Operaciones debera revisar y ajustar el programa de salud
ocupacional y seguridad industrial. Se podra paralizar el trabajo si el
equipo a cargo incumple los requisitos de seguridad, salud
ocupacional o no atiende las instrucciones de la supervisién de HSE.

El equipo deberd informar por escrito, al area de HSE, cualquier
incidente o accidente relacionado con la seguridad, ambiente o salud
que ocurra en el transcurso de la ejecucion de la prospeccién, ademas,
debera llevar un registro de todos los casos de enfermedad y los dafios
que se puedan presentar durante el desarrollo de las actividades.

Se realizaran charlas diarias de sensibilizacion al personal de la embarcacion,

en donde se tocaran temas sobre normas elementales de seguridad, higiene y

comportamiento, asi como una charla semanal de reinduccién a la seguridad.

Operacién

Posterior a la obtencién de permisos antes mencionados, asi como del
aprovisionamiento de alimentos y materiales y de la recarga de combustibles,
el barco sismico zarpara del puerto designado (Salaverry). Las actividades de
desplazamiento seran coordinadas con la Capitania de Puertos respectiva y

cuando se disponga de la fecha y ruta definida se informara a las autoridades
locales y a los representantes de los gremios de pescadores acerca del inicio

del proyecto.
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Una vez ubicado en el area de registro, se calibraran los equipos y se realizaré
el despliegue y tendido de los equipos e instrumentos que serdn remolcados.
A continuacién se presenta una breve descripcién de los principales equipos a
utilizar en la operacioén sismica.

Equipamiento Sismico

El equipamiento sismico principal de la embarcacién estara constituido por
sistema de navegacién y posicionamiento, cables sismicos y fuente de energia
(camara de aire).

Para la captura del “mapa” del subsuelo, la exploraciéon sismica requiere que
tanto la ubicacién de la embarcacion como la de los equipos remolcados tenga
una exactitud menor a 5 m. En parte, esto es consecuencia de que el arreglo de
los implementos remolcados tiene espaciamientos muy cercanos. Para el
posicionamiento de la embarcacion se empleard un sistema de
posicionamiento satelital GPS en modo diferencial DGPS y/o un sistema de
posicionamiento de costa, mientras que para los equipos remolcados (cable
sismico, hidréfonos, cdmaras de aire, boya de cola, etc.) se combinardan DGPS
o sistemas de radio flotantes con sistemas de posicionamiento actstico y
brajulas. Las ubicaciones de los instrumentos sin dispositivos de
posicionamiento se estimaran considerando la geometria del sistema.

De acuerdo a la descripcién previa de la sismica, las ondas sismicas reflejadas
se detectaran en los hidréfonos que son remolcados en cables sismicos. Estos
instrumentos eléctricos monitoreardn las ondas detectando cambios de
presion en el ambiente marino. Estos hidr6fonos se encuentran empaquetados
dentro de un cable sismico de 6 cm de didmetro que es remolcado por el barco
sismico. Dentro de este cable, a su vez, también se transportan las sefiales
sismicas a los equipos de grabacién que se encuentran en la embarcacion,
donde son recibidas y grabadas en cintas magnéticas. Actualmente, no se tiene
definida la embarcacién especifica, por lo que a continuacién se describen
algunas especificaciones tipicas de cables sismicos empleados en este tipo de
exploraciones.

Los hidréfonos captan las ondas sismicas en grupos lineales de 12 a 24
hidréfonos produciendo una sefial (canal) por cada grupo. Cada grupo tendra
una longitud de alrededor de 16 metros y se traslaparan con los grupos
anterior y posterior en 3-4 metros (4 hidréfonos). De este modo cada kilémetro
de cable sismico tendrd alrededor de 80 grupos de hidréfonos (asi como
canales). El cable sismico a ser usado serd un cable de tltima generaciéon del
tipo manufacturado por Sercel, o equivalente, de tipo multicanal digital.
Ademas de contener a los hidréfonos, el cable sismico estara configurado con
modulos de digitacion (“dispositivos”), médulos de telemetria, transductores
de profundidad, reguladores de profundidad y flotacién (“birds” o péjaros) y
conexiones. El cable contara con hidréfonos linealmente espaciados entre
dispositivos que contienen los digitadores de datos y médulos de telemetria.
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Los moédulos de digitaciéon filtran y convierten la sehal analdgica del
hidréfono a datos digitales in situ, permitiendo el andlisis y la interpretaciéon
preliminar de los coeficientes de reflexién, determinados por la velocidad del
sonido a través del estrato.

El cable sismico tendra una boya en la cola, la cual tiene un reflector de radar
para determinar la posicién de todo el cable sismico durante el estudio. Para la
recopilaciéon de informacién sismica, el cable sismico (implementado con los
hidréfonos) se arrastra a una profundidad especifica constante que estara en el
rango de 5 a 10 m debajo de la superficie del mar. Se requerira que los cables
sismicos se remolquen a una profundidad constante para reducir la
interferencia de la superficie del mar tanto por el reflejo de la onda sismica
como por el ruido de las olas.

El cable se mantendrd balanceado (pesa menos que el agua) en un tubo
flexible (protector de plastico transparente que cubre el cable sismico), con
pequefos pedazos de plomo (en forma plana) pegados en la parte exterior del
tubo donde sea necesario o empleando solventes. La profundidad se puede
controlar afiadiendo peso al cable (ver cable enrollado en riel Figura 6).

Para la sismica 2D y 2DAD se empleara el mismo arreglo de hidréfonos y
cable, requiriendo usualmente un solo cable sismico de una longitud de hasta
8 km. Mientras que para la sismica 3D se requerira un arreglo de 3 a 8 cables
paralelos, con una longitud de hasta 4 km que cubra un ancho total de hasta
800 m, equidistantes por 100-150 m (ver ejemplo en la Figura 7). Los cables
sismicos se remolcaran desde la embarcacién a una distancia de remolque
mayor a 50 m (Ver Figura 8). En el caso de la Sismica 3D, para mantener
separados a los cables sismicos se emplearan deflectores (mamparas con
flotadores o paravanes en inglés) en las cabeceras de los cables.

Cuando la embarcacién esté navegando en zonas ajenas a la prospeccion
sismica y durante las operaciones de embarque y desembarque en un puerto,
el cable se enrollard en un gran riel de la cubierta trasera.

Cable Sismico Enrollado en Riel
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Figura 7 Esquema de la Distribucion de Equipos en Sismica 2D, 2DAD y 3D

SISMICA 3D
Varios Cables

Sismico

SISMICA 2D/2DAD
Un Cable
Sismico

Fuente: SK Energy

Figura 8 Esquema de equipos en Sismica 3D
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Fuente: SK Energy
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Previamente se ha descrito que la prospeccién sismica permite obtener el
mapa de las capas del subsuelo a través del registro de las ondas actsticas
reflejadas en los distintos estratos del subsuelo. Adicionalmente, para la
generacion de una onda actstica, se requiere de una fuente de energia
controlada. Esta fuente proviene de un arreglo ordenado de cdmaras de aire
de distintos tamafos con una distribucién tal que al liberarse secuencialmente
el aire comprimido, las emisiones de cada una de las cAmaras de aire se unen y
forman una sola onda. De este modo, se registra a la distancia como una sola
fuente de emisién de onda.

Cada camara de aire es un dispositivo mecanico que almacena aire
comprimido y lo libera gradualmente a través de pequefios puertos (Ver
Figura 9). El aire comprimido se suministra continuamente a través de una
compresora a bordo y se distribuye por mangueras a cada camara de aire. En
cada cdmara, durante la carga, el aire comprimido se almacena en el
reservorio inferior con los puertos de salida obstruidos por un pistén; cuando
se requiere la emision se activa electronicamente una valvula que desvia una
porciéon del aire comprimido por abajo del pistén, impulsandolo hacia el
reservorio superior. En consecuencia, se despejan los puertos de salida que el
piston cubria en el reservorio inferior liberdndose stubitamente el aire
comprimido. Las cdmaras de aire y la fuente seran similares a los Modelos
1500 o 1900 de la marca Long Life, con control de la fuente multiple del tipo
Seamap Gunlink 2000, Trisor o Syntron.

Cuando una cdmara de aire emite burbujas bajo el agua, se registra una sefial
actstica tipica del equipo. Esta sefial estd compuesta principalmente por un
impulso inicial, consecuencia de la apertura del puerto que libera el aire con
una duracién de alrededor de 20 milisegundos. Posteriormente, se registra su
reflejo y por altimo se registran varios pequefios pulsos consecuencia de las
varias burbujas pequefias generadas. Toda la sefial dura aproximadamente
medio segundo. Con la finalidad de mejorar estas tltimas reverberaciones
(oscilaciones), y de mejorar en conjunto la calidad de la sefial, se prefiere
emplear simultdneamente varias camaras de aire con tamafios
cuidadosamente seleccionados que enfocan la mayor energia a un objetivo
comun en la profundidad (ubicacién conocida como Campo Lejano).
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Figura 9
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Principio de Operacién de una Cdmara de Aire. Corte Transversal

Aire a Presion Airea Presion
\ Valvula Cerrada \ Valvula Abierta
Pistén
Desplazado
Puerto t
Puerto Abierto
L] [ ]
Cerrado\.. i /—’
Pistén
Cerrando

Puertos

CARGANDO DESCARGANDO

Fuente: SK Energy

Arreglo de Cdamaras de Aire

Como se menciond en la seccion anterior sobre la fuente de energia (cAmara de
aire), la emision de la onda sonora se produce por un arreglo de cdmaras. Este
arreglo estd disefiado para hacer coincidir la energia verticalmente en el centro
del arreglo, permitiendo aprovechar mejor el total de la energia emitida y a su
vez disminuir las interferencias de los varios pequefios pulsos consecuencia de
las varias burbujas pequefias generadas. El arreglo se remolcara a una
profundidad que permita asegurar que la emision de aire siempre se produzca
por debajo del agua y se reduzca el efecto indeseado del reflejo actstico en un
rango de interés desde la superficie del agua. El arreglo de cAmaras de aire se
remolcard unos 50 - 300 m detras del barco, a una profundidad de 5 - 10 m,
como puede verse en la Figura 10.

El arreglo definitivo de las camaras de aire dependerd de los equipos que
provea el contratista. Actualmente no se tiene seleccionada a la compaiiia que
proveera el servicio, por lo que a continuacién se mostraran las caracteristicas
principales del arreglo enmarcadas dentro de las factibilidades de los posibles
candidatos y las caracteristicas del presente proyecto. Para la sismica 2D
estindar y 2DAD se empleard un arreglo de camaras, mientras que para la
sismica 3D se podrd utilizar un arreglo o la combinacién de dos arreglos que
operaran intercaladamente (modo flipflop).

El arreglo usualmente cubre un area de hasta 20 m de longitud (alineado al
barco) con 18 m de ancho, pudiendo tener hasta 48 camaras de aire
distribuidas en 3 - 6 sub-arreglos (ver Figura 10). Cada sub-arreglo a su vez es
una distribucién lineal de 4 a 8 cdmaras separadas entre 1 - 5 m, las cuales se
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Figura 10

sostienen sobre unos flotadores. Las primeras cdmaras pueden acompafarse
hasta en grupos de cuatro. Los tamafios de las cdmaras (volumen de aire para
expeler del reservorio inferior de la cdmara) varian usualmente entre 30 a 800
pulg?, teniendo un total el arreglo de 3,000 a 8,000 pulg? (50 - 130 litros). El
suministro de aire comprimido a las cdmaras de aire es de 2,000 a 2,900

lbs/pulg? (“psi”).

Esquema de una Configuracion Tipica de un Arreglo de Camaras de Aireo

Sub-Arreglo lineal
de Camaras de Aire Detalle de primeras
camaras agrupadas

Fuente: SK Energy

La intensidad de las ondas actsticas generadas dependera del arreglo de las
camaras de aire. La firma tipo serfa para el equipo “Tuned Sleeve Gun”: 26
para 2D y 13 para 3D por arreglo de WesternGeco, para el modelo 2,040 pulg?
y 6 m de profundidad. La intensidad en Bar-m de las ondas actsticas
generadas por el arreglo de cdmaras de aire en funcién del tiempo
transcurrido tras la emisién en el Campo Lejano (ubicado en la profundidad
de interés de estudio donde se enfoca y dirige las ondas de todo el arreglo) se
muestra en el siguiente grafico.
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Figura 11 Intensidad de las Ondas Actisticas
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Fuente: SK Energy

Se observa que el pulso inicial de todas las emisiones sincronizadas se
adiciona sinérgicamente en un pulso inicial con una duracién corta, menor a
20 milisegundos (consecuencia de la liberacion inicial del aire de las camaras).
Posteriormente, se registra su reflejo (con intensidad inversa) y por dltimo las
oscilaciones por los pequefios pulsos consecuencia de las varias burbujas
pequefias generadas.

La distribucion de la amplitud normalizada en decibeles (dB) para un arreglo
(2,040 pulg® y 6 m de profundidad) se muestra a continuacién:

Figura 12 Direccionalidad de la Fuente Sismica del Arreglo de Cdamaras

ESO LS 10 75 30 25 0 IS 30 75 JONF RIS 150

Angle fron the vertical musrkad i degroes 3
Freguency (4« 15000 Mz) photted nleog radis. A

Fuente: SK Energy
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Figura 13

2.2.2.3

El espectro de las frecuencias (Ver Figura 13) se desarrolla en frecuencias entre
5 y 100 hertz (HZ), debido a que el objeto del estudio se basa en registrar la
banda en que la tierra recibe y emite energia (3 y 100 HZ). Posteriormente,
existe una “muesca” inevitable en el espectro, consecuencia del reflejo del
sonido de la superficie del agua. A una profundidad adecuada se protege la
banda de interés.

Espectro de las Frecuencias (9 km de Distancia; 0° Angulo; 0° Azimut)

2o Mupsca” del
eflejo |

200 - - l

180 -

7
=

dB

0 100
Hz

Debido a que el disefio del arreglo permite que la sinergia de la onda sismica
en el Campo Lejano (profundidad de interés de estudio donde se enfoca y
dirige las ondas de todo el arreglo), sea mayor en su punto de enfoque, el
nivel de ruido generado se recalcula a 1 m de la fuente en el agua,
obteniéndose un valor cercano a 260 dB re 1uPa 1m (1 m de la fuente). Estos
valores de niveles de presién sonora deben entenderse direccionados al fondo
marino; en el plano horizontal, estos valores son menores.

El nivel actstico se atenuara en el medio acuatico conforme se desplace. Estas
ondas acusticas son dirigidas hacia abajo principalmente y se realizan entre 5
y 10 m de profundidad; las emisiones de aire no se efecttan en un mismo
lugar pero si a un mismo tiempo.

Procesamiento de Datos

Los datos de reflexién sismica son recibidos en forma digital por el cable
multicanal digital (un canal por cada grupo de hidréfonos) y transmitidos a la
unidad de grabacién a bordo de la embarcacién, donde son grabados en cintas
magnéticas con registro traza-secuencial en formato pre-establecido.

Esta unidad también graba los datos adicionales en un registro de cabecera
“traza cero” para cada archivo sismico. Este registro “traza cero” incluye
muchas variables, como el nimero de la linea, profundidad del cable, presién
de la fuente, etc. Asimismo, durante la adquisicién sismica se mantendra un
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control de calidad abordo, mediante un software de procesamiento de datos de
navegacién y un software de procesamiento de datos sismicos.

Abandono de la Actividad Sismica

Posteriormente al término de las actividades de adquisicion sismica, la
embarcacion se desmovilizara hacia puerto. Debido a que la actividad sismica
se realiza en transito y no requiere de instalaciones o plataformas fijas, el
abandono sélo requerira la activacion de los planes de manejo de los residuos
y liquidos generados durante la actividad.

MUESTREO GEOQUIMICO

El muestreo geoquimico es un método que involucra la recoleccién y analisis
de varios tipos de materiales geoldgicos, como muestras de rocas y materiales
biolégicos. Con el anélisis geoquimico de las muestras, se puede determinar la
migracion de gas desde posibles reservorios de hidrocarburos. Estos analisis
también ayudan a los estudios de exploracién, para determinar la posible
existencia de trampas.

El muestreo geoquimico se realiza bajando un sistema de sacatestigos de
aproximadamente 1.5 m de longitud x 25 cm de didmetro desde una
embarcacion. De esta manera, se recolectan muestras del fondo marino.

El objetivo principal del muestreo geoquimico es detectar, en el fondo marino,
las pequefias migraciones de hidrocarburos desde estructuras que almacenen
gas o petréleo (trampas estructurales).

Tentativamente, de requerirse muestreo geoquimico, se estima que podrian
tomarse alrededor de 500 muestras de fondo marino. En la Figura 14 o Anexo
2G se presentan las areas planificadas para el muestreo.

La ruta seréd inicialmente partiendo desde el Puerto de Salaverry y las zonas de
muestreo y los tiempos de transporte entre zonas demorardn entre 1 y 2 dias
de navegacion.

Se generaran residuos producto de la alimentacion y supervivencia en la nave.
En esta operacion, el volumen diario de residuos en general seria de 15 a 20
kg. Los residuos inorganicos serdn llevados a tierra firme, mientras que los
residuos organicos provenientes de cocina (residuos de alimentos), seran
triturados antes de su descarga, de conformidad con las disposiciones del
MARPOL 73/78.

Las aguas residuales provenientes de los bafios, por tratarse de barcos que
llevaran poca tripulacién y pasajeros (no mayor a 10 personas), no estan
sujetas a tratamiento obligatorio (tal como lo dispone la norma peruana
dictada segtin R.D. N° 0069- 98/ DCG).
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Plano de las Areas para Muestreo Geoquimico

Figura 14
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En la embarcacién, el sistema estara compuesto por un winche y un barril de
testigos (“core barrel”), que por caida libre, al tocar el fondo marino captura la
muestra que luego de su recuperacion es envasada y enviada para su estudio

al laboratorio.

Sistema Sacatestigos
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El volumen de muestra puede variar, dependiendo del porcentaje de
recuperacion de esta, pero se puede decir que, como maximo, se extraerd
aproximadamente 0.013 m3. Se dedicardn 3 dias a cada zona, lo que
corresponde a un total aproximado de 12 dias de muestreo.

Embarcacion

Se empleara una sola nave, con las siguientes caracteristicas tentativas:

Manga:

Eslora Total

Altura del Mastil
Altura del Puente
Desplazamiento

Radio de Accion
Velocidad Econémica
Velocidad Méaxima
Autonomia

Capacidad Max Pasajeros
Propulsor
Generadores
Generador de Puerto
Sistema de Navegacion

Equipo Auxiliar

Camilla
Botiquin

Luces de Emergencia (dobles)
Balsa Rigida 2/Inflable Rigida

Aro salvavidas con linea

Aro salvavidas con guindola

Radio Baliza

Seriales de Emergencia Visuales

Hachas

Bomba Contraincendio
Monitor Contraincendio
Estacion Contraincendio

Extintor portatil 15/20 lbs -

Recursos Humanos

10 m

509 m

17.6 m

753 m

1.157 Tm

10,200 Millas Marinas

10 nudos

12.7 nudos

40 dias

41

900 rpm, 1,280 Kw

2 x 1,800 rpm, 275 Kw (315 Kva) x 440 V y 60 Hz
1 x 1,800 rpm, 93 Kw

Equipos GPS, de Comunicacion HEF-VHEF,
Facsimil, microondas y satelital, radares

N R =
o

NP NWOaONRFR &N

10 (15 Ibs), 10 (20 Ibs)

El requerimiento de personal corresponde a mano de obra calificada y
especializada que, en su mayoria, provendra del extranjero, por lo que no se
espera contratar mano de obra local. Se tiene planificado contar con 8
personas, entre profesionales, técnicos y tripulacién de la embarcacion.
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2.4

PERFORACION DE POZ0OS EXPLORATORIOS Y CONFIRMATORIOS

Luego de la evaluacién, analisis e interpretacion de datos geolégicos y
geofisicos del subsuelo generados en proyectos anteriores y aquellos
obtenidos durante este proyecto, se dard inicio a las perforaciones
exploratorias y confirmatorias para comprobar la posible existencia de
reservas de hidrocarburos (gas y/o petrdleo) en determinadas areas del Lote
Z-46.

Si durante la perforacién del pozo exploratorio se determinara la existencia de
hidrocarburos, entonces se llevard a cabo una prueba de formacién en los
objetivos detectados, utilizando un sistema de medicion ubicado en el mismo
barco o unidad semi-sumergible, asi como procedimientos de manejo y
almacenamiento apropiados para los fluidos producidos. Las distintas
pruebas de formaciones del pozo ayudaran a determinar si los hidrocarburos
pueden ser recuperados de manera econdmica, es decir, con estas pruebas se
estimardn tasas méximas de producciéon de los fluidos encontrados,
voltmenes de reservas de hidrocarburos, tipos de mecanismo de energia en el
reservorio, tipos y calidad de fluidos encontrados y presion inicial de
reservorio. Se estima que el tiempo para ejecutar las prueba de formacién sera
de aproximadamente 15 dias.

En caso de determinar la viabilidad de la explotaciéon de hidrocarburos, se
procederd al cierre y abandono temporal del pozo y a la posible perforaciéon de
un pozo confirmatorio en una ubicacién cercana. En caso de determinar la no
viabilidad de la explotacién de hidrocarburos, se procedera al cierre de
actividades y abandono permanente del pozo perforado. Luego, el barco o
unidad sumergible con el equipo de perforacion montado podrén ser retirados
del area. Las actividades de abandono tendrdn una duracién aproximada de
10 dias.

Para la perforacion de un pozo exploratorio desde una ubicacién nueva, se
requerird del siguiente esquema general:

¢ Un nuevo posicionamiento del barco o unidad semi-sumergible de
perforacion

e Movimiento de personal al barco o unidad semi-sumergible de
perforacion

e Traslado de equipos y materiales de perforaciéon
e Almacenamiento de equipos, materiales y combustible

e Permanencia de 2 6 3 lanchas de apoyo, una de ellas permanecerd junto
al barco o unidad de perforacion para casos de emergencia.
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e Perforaciéon del pozo, revestimiento y cementacion del pozo,
completacién del intervalo de interés y pruebas de produccién de las
formaciones de interés.

Planeamiento

Durante esta fase de perforacion se plantea perforar 10 pozos exploratorios y
10 pozos confirmatorios en determinadas areas del Lote Z-46. Los pozos
confirmatorios serfan ubicados cercanos a un pozo exploratorio o pozos
exploratorios que hubiesen probado reservas comerciales de hidrocarburos
(gas y/ o petréleo).

Para la perforaciéon de los pozos exploratorios y confirmatorios se usara un
barco de perforaciéon o una unidad semi-sumergible de perforacién.

Barco o Unidad Semi-sumergible de Perforacién

El Barco o la Unidad Semi-sumergible de Perforacién son autopropulsados. En
el caso del barco, después de ser anclado, este es capaz de posicionarse
dindamicamente sobre el objetivo durante los trabajos de perforacién y prueba
del pozo. Para este posicionamiento dindmico, el barco posee un sistema
computarizado para mantener la instalacién en su posicion y dirigirlo usando
sus propias hélices y propulsores.

En el caso de la unidad semi-sumergible, esta debe estar anclada en la zona a
perforar para mantenerse en su posiciéon. Con estos equipos se pueden trabajar
en profundidades de 4,500 pies de agua y perforar hasta profundidades
finales de pozo de 25,000 pies.

Durante la perforacion se colocara un equipo Impide Reventones (BOP - Blow-
Out Preventers) de aproximadamente 10,000 Ib/pulg? y unas conductoras de
Perforacion Marina (risers), de 21 pulgadas de didmetro externo, que
funcionan como aislantes con el medio acuatico.
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Fotografial Barco de Perforacion con Lancha de Apoyo

Fuente: www.deepwater.com aprobado por Transocean Inc.

Fotografia2 Unidad Semi-sumergible de Perforacion

Fuente: www.deepwater.com aprobado por Transocean Inc.
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Figura 15
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Sobre el barco o unidad semi-sumergible estd colocado el equipo de
perforacion, el cual tiene montado una torre que cuenta con tuberia de
perforacion, malacate de gran capacidad para el levantamiento y bajada de la
sarta de perforacién, fuerza motriz para el abastecimiento de energia eléctrica
a toda la unidad, motores y el accionamiento de la mesa rotaria que hace girar
la sarta de perforaciéon con la broca, bombas de fluido de perforacién (lodo),
tanques de tratamiento del lodo, tanques de almacenamiento de combustible,
almacenes de quimicos, sistemas de seguridad contra incendio, area de
campamento para el personal de turno, oficinas de control, entre otras
instalaciones auxiliares.

El tiempo que dure la etapa de movilizacion del barco o unidad semi-
sumergible, los materiales y los equipos, dependerda de las condiciones
meteoroldgicas y oceanograficas existentes, asi como también de otras
condiciones naturales; sin embargo se estima un tiempo de 15 dias para
movilizaciéon y 15 dias para desmovilizaciéon desde y hacia el puerto de
embarque (Salaverry).

La unidad semi-sumergible es un tipo particular de barco que estd
principalmente conformado por una estructura “flotante” sumergida debajo
del nivel de mar. Este disefio tiene la ventaja de sumergir gran parte de los
componentes en contacto con el agua, minimizando de esta manera la carga
de las olas y el viento. Las unidades semi-sumergibles pueden operar en un
amplio rango de profundidades de agua, incluyendo las de gran profundidad.
Usualmente estas estructuras son ancladas, usando para ello entre 6 y 12
cadenas hacia el fondo marino, las cuales son controladas por computadoras
para mantener la posicion inicial a perforar.

Partes de un Barco de Perforacién

Torre del Equipo
de Perforacion

|

L Zona de
Laboratorios

Base del

-----

Fuente: SK Energy
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Una vez posicionado el barco o unidad semi-sumergible sobre el objetivo o
pozo a perforar, se colocard una base conectora en el lecho marino donde se
ubicard el pozo y se conectard al barco mediante la conductora de perforacién
marina (riser) para luego dar inicio con las actividades de perforacién con el
ingreso de la sarta de perforacioén y broca en el extremo inferior.

Ubicacién de Pozos

El proyecto considera tentativamente la perforacion de 10 pozos exploratorios
y 10 confirmatorios, en un total de cinco (5) areas (Ver Figura 17 o Anexo 2H y
Tabla 3). Las ubicaciones de los pozos confirmatorios serdn contiguas a los
pozos exploratorios y su niumero dependera de los resultados e informacién
obtenida del pozo exploratorio perforado.
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Figura 16 Areas Tentativas de Perforacion Exploratoria

LOTE Z-48

SK energy

P g

Las coordenadas planas (UTM WGS 84) vinculadas a cada &rea, que se dan a
continuacién, corresponden a las dreas donde se encontraran las ubicaciones
preliminares para los tentativamente primeros 10 pozos exploratorios, y
tentativamente primeros 10 pozos confirmatorios a perforar. La ubicacién
exacta de cada pozo exploratorio y confirmatorio dependera de los resultados
de los primeros pozos perforados y de la re-interpretacion sismica.
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Tabla 3 Tabla de Coordenadas Tentativas para Areas de Perforacion

< ) Coordenadas UTM
Kt | Beplomatorios | Virtices | DATUM: WGS84- ZONA17
m Este m Norte
Al 565,295 9,204,746
A ) A2 595,319 9,204,401
663 A3 594,974 9,182,315
A4 564,950 9,182,660
Bl 538,032 9,184,385
B ) B2 563,225 9,184,385
461 B3 563,225 9,165,750
B4 538,032 9,166,440
C1 586,691 9,152,981
C 1 2 586,691 9,172,652
519 C3 612,919 9,172,652
(@ 613,264 9,152,981
D1 545,969 9,143,318
D ) D2 582,205 9,143,663
666 D3 581,860 9,125,028
D4 545,969 9,125,028
E1 579,444 9,123,993
E ) E2 579,444 9,106,392
504 E3 608,112 9,106,392
E4 608,088 9,123,993
2,813 10

En estas areas se estima llegar a una profundidad final maxima de disefio de
aproximadamente 12,000 (pies).

2.4.1.3 Caracteristicas del Equipo de Perforacion

La Tabla 4 presenta las caracteristicas tentativas o similares del equipo de
perforacion a usarse en las operaciones de perforacion exploratoria y
confirmatoria.
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Caracteristicas Tentativas / Similares del Equipo de Perforacion

Componentes

Especificaciones Técnicas

Mastil / Estructura

Altura

Piramidal 170 pies altura, 46 x 54 pies base

Capacidad nominal

600 TM

Malacate
Motores 3000 HP
Tambor Para cable 1-3/4”

Compensador de Movimiento

218 TM operando (544 TM estético)

Sistema de Tope Rotatorio (Top Drive
System)

590 TM

Mesa de Rotacion

49.5” abierto

Manejo de Tuberia

Hidraulico - Semiautomatico

Bombas de Lodo

3 bombas Triple de 120 spm y 1,600 HP

Zarandas Vibradoras

3 vibradoras

Impide Reventones (BOP)

2 x Shaffer 18-3/4”de 10,000 Ib/ pulg? y doble
rams

Shaffer 18-3/4” de 5,000 Ib/ pulg?® para el control
anular

Cameron 10,000 Ib/ pulg? conector de cabeza

Empaque Inferior para Elevador
Marino (LMRP = Lower Marine Riser
Package)

Shaffer 18-3/4”, de 5,000 1b/ pulg? anular;
conector de elevador de 10,000 Ib/ pulg?

Desviador de Flujo (DIVERTER)

Salidas de 14 pulgadas

Sistema de Control

Sistema Multiple

Elevadores Aislantes de Perforacion

95 tubos x 21 pulgadas de x 75 pies por tubo

Tensionador de Elevador

726 TM de Capacidad de Tension Maxima

Tensionadores Guias de Cable

4x9.07T™M

Estrangulador

10,000 Ib/pulg3 ; 2 x ajustable manualmente y 2 x
valvulas controladas remotamente

Cementacion

Halliburton ASKE - 4 Eléctricos

Planta de luz

6 x EMD MD-20-645E9 a diesel; 1 Generador x
2,500KW; 1 x EMD MD-12-645E8 1050 KW

Planta de luz de emergencia

1x90 KW

Distribuciéon de energia

Sistema General Electric

2 x 80 pies x 35 TM a 20 pies; 2 x 120 pies x 47 TM

Graas a 25 pies
Impulsores 6 x 2,500 HP cada uno
Propulsion 2 x hélices de 8,000 HP cada uno
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Equipamiento Bdsico

El equipamiento bésico considera lo siguiente:

e Castillo

La funcién de esta estructura es proveer la altura y el espacio necesario para
levantar y bajar la sarta de perforacién, tuberia de revestimiento o forro y/o
tuberia de produccion (tubing).

e Base/Skid

Este componente se utiliza como base para el castillo y el sector donde van
montados el malacate, la mesa rotatoria y los motores. Es resistente al peso y
estd acondicionado para deslizarse con facilidad en el piso del barco de
perforacion. En su superficie tiene la mesa de maniobras donde trabajan los
operarios de perforacién (poceros).

e Malacate/Draworks

Consta de un tambor principal con cable de acero enrollado. Este sistema es
usado para subir y bajar la sarta de perforaciéon. A un costado del castillo se
ubica la consola de mando del perforador, que tiene a través de un sistema
manual, el control del malacate. También cuenta con la palanca de freno con
capacidad para detener y sostener el peso de la sarta de la tuberia de perforar.

e Motores

Tienen la funcién de proporcionar la potencia al malacate y al equipo de
perforacion. En general se utilizan tres motores a diesel de 1,000 HP cada uno.

e Sistema de Izaje

Conformado por el bloque de corona, que es un conjunto de poleas ubicada en
la parte superior de la torre y el motén-gancho o polea viajera. La polea viajera
se encuentra suspendida por medio del cable de perforar que se embobina o
desembobina en el tambor del malacate y realiza la funciéon de subir o bajar la
sarta de perforacion.

e Control o Impide-Reventones BOP de 18-3/4"

Se utiliza para controlar la salida intempestiva de los fluidos contenidos en las
formaciones, las cuales son atravesadas durante la perforaciéon del pozo. Este
sistema cierra el espacio anular (espacio entre la sarta de perforar y las
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paredes del pozo), asi también puede cerrar el pozo sin tuberia (arietes
ciegos).

Figura 17 Partes del Equipo de Perforacion

Torre del Equipo ]
de Perforacion
%  d
Y
: s
Impide Reventones
. Mesa Rotaria
Tuberia Extra Motores
’ /'
l > e
Revestimiento =
A/ I
Tuberia de o Lodo y Cortes
Perforacion
Generador
Eléctrico

Tuberia Pesada

Fuente: SK Energy

Adicionalmente a los componentes sefialados, existen otras instalaciones
auxiliares como la planta de luz, caseta para supervisores, caseta cocina-
comedor y planta de tratamiento de aguas servidas, entre otros.

2.4.1.5 Equipamiento Auxiliar

Entre el equipamiento auxiliar que se utilizard en las actividades de
perforacion exploratoria se tiene:

e Bombas centrifugas para accionar los equipos de control de sélidos
e Tanques de almacenamiento
e Multiple para estrangular flujos y matar el pozo (Chocke Manifold)

e Mesa Rotatoria o Sistema de Tope Rotatorio (Top Drive System) que se
emplea para girar la sarta de perforacion.

e Union giratoria (swivel)
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e Unidad acumuladora de presiéon

e Graa estacionaria que se utiliza para ensamblar los componentes,
trasladar los equipos y herramientas de perforacion. Tiene una
capacidad de 35 a 47 toneladas.

De acuerdo a las buenas précticas operativas y experiencia de los operadores,
para la ejecucién del proyecto, se contara con herramientas tipicas (tenazas
hidraulicas, cufias neumaticas, elevadoras). Adicionalmente, se contara con
herramientas especiales, como pescantes de agarre exterior y agarre interior,
brocas, molinos, zapatos para rotar con tubos lavadores para limpiar posibles
derrumbes que hubiese alrededor de la sarta de perforaciéon, asimismo,
imanes, escareador (scraper), arpones para pescar, cable cortadores de casing,
etc.

Embarcaciones a Emplear

El barco o unidad semi-sumergible de perforaciéon y las embarcaciones de
apoyo partirdn inicialmente desde el Puerto de Salaverry hacia cada una de las
areas seleccionadas para realizar las operaciones. Un barco o unidad semi-
sumergible de perforacién puede permanecer costa afuera todo el tiempo, sin
embargo, retornara al Puerto de Salaverry en el caso de requerirse alguna
reparacion.

La carga de combustible del barco o unidad semi-sumergible, se realizara en
altamar con una lancha de apoyo, la cual llegara desde el Puerto de Salaverry
u otro puerto que tenga las facilidades reglamentarias, con un periodo
estimado de cada 10 dias, para poder recargar y mantener el nivel de
combustible minimo operativo. Por otro lado, las cargas de avituallamiento
(alimentos, hielo, agua) son reabastecidos cada dia desde los puertos de
Salaverry, Malabrigo, Pacasmayo o Pimentel.

Se estima que la carga de materiales de perforacién (tuberia de revestimiento,
cemento, baritina, bentonita, etc.) puede tener lugar cada 4 dias, inicialmente
desde el Puerto de Salaverry.

Los tipos y caracteristicas generales y tentativas del barco o unidad semi-
sumergible y de las embarcaciones a utilizar para el transporte y apoyo a la
perforacion son los siguientes:

Barco de Perforacién (Drilling Ship)
Eslora: 534 pies
Manga: 87 pies

Puntal: 24.9 pies
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HP Total: 21,500 HP

Velocidad: 50 nudos

e Unidad Semi-Sumergible de Perforacion (Semi-Submersible Drilling Unit)
en caso de no usar Barco de Perforacién

Eslora: 301 pies
Manga: 256 pies
Puntal: 80 pies

HP Total: 14,700 HP

Velocidad: 65 nudos

e Remolcador y transportador de combustible y otros materiales
Eslora: 180 ft

Manga: 40.9 ft

Puntal: 14.3 ft

Cantidad de motores: 2

HP x motor: 1500 HP

Velocidad: 13 nudos

e Embarcacién de apoyo utilizado para el transporte del personal - cambio
de guardias y para casos de emergencia

Eslora: 95.3 ft

Manga: 19.7 ft

Puntal: 5.3 ft

Cantidad de motores: 3
HP x motor: 650 HP
Velocidad: 16 nudos

Todas las embarcaciones que se utilizaran, tendrdn el equipamiento de
seguridad y salvamento exigido por la DICAPI, asi como las autorizaciones de
zarpe y navegacion. Es importante sefialar que periédicamente se realizardn
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Tabla 5

2.4.1.8

simulacros de emergencia a fin de tener entrenado al personal en caso de
presentarse una contingencia o emergencia.

Los cambios de guardia o movimiento de personal se han estimado cada 14
dias desde los puertos de Salaverry, Malabrigo, Pacasmayo o Pimentel. En
caso que la distancia del puerto al centro de operacién (barco o unidad de
perforacion) requiera mas de 5 horas de navegacion, se usard helicéptero para
el cambio de guardia o movimiento de personal.

Personal

La Tabla 7 presenta un estimado del personal operativo requerido para la
ejecucion del proyecto. Este personal serd especializado en cada una de las
etapas o fases del proyecto (operadores, soldadores, perforadores, mecéanicos,
etc.). El requerimiento de personal corresponde a mano de obra calificada y
especializada que, en su mayoria, provendra del extranjero, por lo que no se
espera contratar mano de obra local.

Estimado de niimero de Personal Requerido para el Barco o Unidad Semi-
sumergible de Perforacién

Personal Cantidad
De Transporte y Movilizacién de Equipos 36
De Perforacién de Pozos 50
De Pruebas 15
Total 101

Respecto al transporte del barco de perforacion o unidad semi-sumergible de
perforacion a una nueva locacion, el estimado de la cantidad de personal
estard comprendido por lo siguiente:

e Movilizacién o Transporte de Barco o Unidad Semi-Sumergible de
Perforacion: 18 personas x guardia de 12 horas (2 guardias a bordo).

e Tentativamente, el barco o unidad de perforaciéon tendra 2 guardias
especializadas en trabajos de perforacion que se relevardn 12 hr x12 hr.

e Remolcador de apoyo: 7 personas x guardia (2 guardias a bordo)
e Embarcacién de apoyo: 4 personas

Las medidas de seguridad que SK Energy y sus Contratistas y Sub-
Contratistas cumpliran durante las perforaciones, se detallan en el Plan de
Manejo Ambiental (Capitulo VI) que forma parte de este estudio.

Manejo de Residuos

En el barco de perforacion o unidad semi-sumergible de perforacién se
contard con cilindros y contenedores para los residuos metalicos, oleosos y
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domeésticos. Los residuos alimenticios se dispondran en bolsas negras para su
posterior disposicion en tierra. Las aguas negras se tratardn en una planta de
tratamiento adecuada. En el Plan de Manejo Ambiental (Capitulo VI) se
presentan las medidas para el manejo de residuos.

Operacion

Para la ejecucion de las actividades de perforacion, se cumplira el Reglamento
de las Actividades de Exploraciéon y Explotacion de Hidrocarburos (D.S. N°
032-2004-EM), asi como las buenas practicas operativas actualmente
desarrolladas para la industria de hidrocarburos. Las etapas que comprendera
el proyecto de perforacién exploratoria son:

ETAPAL Planeamiento
ETAPAIl:  Perforaciéon Exploratoria

ETAPAIIl: Abandono de Pozos

Etapa I - Planeamiento

Esta etapa comprende las actividades previas a la perforaciéon exploratoria que
incluira los aspectos logisticos y de ubicacion del barco de perforaciéon o
unidad semi-sumergible de perforacién.

Previamente a la instalacion de la boya demarcatoria, se deberan haber
efectuado los trabajos de batimetria en el 4rea y de prospeccién sismica, donde
se ubicard el barco de perforaciéon o unidad semi-sumergible de perforacion.
La instalacién de la boya se realizara para sefializar la posicién exacta donde
se ubicara el pozo a ser perforado.

Etapa II - Perforacion Exploratoria

La perforacion de los pozos exploratorios se realizara tentativamente en cada
una de las areas definidas en el Lote Z-46 y anteriormente sefialadas para
perforacion. Para ello, se cumplird con los respectivos procedimientos
operativos establecidos. Las operaciones de perforacién estaran a cargo de una
empresa contratista bajo la supervisiéon constante y permanente del personal
capacitado de SK Energy.

La perforacion exploratoria tendrd una duracién aproximada de 2 meses por
cada pozo a perforar; este tiempo dependera de la profundidad final, disefio
del pozo y de la dureza de las unidades litoestratigraficas a perforarse.

El disefio y especificaciones de la tuberia de perforaciéon y revestimientos
utilizados para la perforaciéon exploratoria cumpliran con la norma API-SPEC-
5D, y las normas correspondientes de ASTM (American Society for Testing and
Materials).
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Figura 18

La perforaciéon consiste en atravesar las formaciones geoldgicas submarinas
hasta alcanzar el objetivo que serd una formacion reservorio de hidrocarburos,
de acuerdo a las profundidades programadas. Para ello, se utilizara una sarta
de perforacién conformada por la tuberia de perforacion (drill pipe), tuberia de
perforacion semipesada, pesada (heavy weight, drill collars) y una broca.

Perforacién de un Pozo con Barco

Fuente: SK Energy

El pozo es perforado por la rotacion de la broca a la cual se le aplica un peso
progresivo hacia abajo. La broca es conectada a tuberias de acero de alta
resistencia de aproximadamente 31 pies de longitud, agregandose tubo a tubo
conforme avanza la perforacion del pozo, conformando asi la sarta de
perforacion. La fuerza motriz que transmite la energia desde la superficie del
equipo de perforacion hasta la broca es la mesa rotaria, asi como el lodo de
perforacion, en el caso de la perforacion dirigida con motor de fondo.

La rotacién de la sarta de perforacién se realiza por medio de una junta
hexagonal o un sistema de tope rotatorio (fop drive system) conectada a ésta en
la parte superior, el cual pasa a través de una mesa rotatoria o un motor
hidrdulico rotatorio. El movimiento giratorio primario, es proporcionado por
la fuerza motriz del malacate, el que hace girar la mesa rotaria por medio de
cadenas de transmisién o al sistema de tope rotatorio por medio de un motor
hidréulico.

a.  Fluido de Perforacion (Lodo)

La perforacion esta estrechamente ligada a los tipos de fluidos o lodos de
perforacion que se usan. El lodo estd formado de una fase liquida y una fase
solida que conforman un coloide, al cual se le afiade determinados aditivos
para mantener sus propiedades necesarias para la estabilidad y calidad del
mismo.
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El lodo cumple funciones especificas como llenar o cubrir el hueco que se esta
perforando y recuperar el corte de perforacion (cuttings), asi como controlar
las presiones de la formacién atravesada por la sarta de perforacién a fin de
evitar un descontrol del pozo durante la perforaciéon. Es por ello, que el lodo
debe cumplir con ciertas propiedades y caracteristicas que permitan cumplir
con estas funciones. Durante las etapas de perforacién, se preparard un
volumen total acumulado de 4,200 barriles de lodo, con densidades que
variardn de 8.33 a més de 11.0 Ib/gl, desde el inicio hasta el término del pozo.

El programa de fluido de perforacién contempla el uso de un lodo a base de
agua (Water Based Mud), tipo biodegradable. El mismo ha sido estructurado en
fases de acuerdo a las profundidades de las secciones del pozo a ser
atravesada o perforada. El sistema de circulacién de los lodos deberd estar
conformado por: zaranda, degasificador, desarenador, filtro de finos (desilter)
y limpiador de lodo (mud cleaner). Las bombas de lodo y los compresores de
aire, estaran provistos de valvulas de seguridad.

El lodo es preparado en unos tanques (cantinas de lodo) acondicionados para
este fin, desde donde las bombas succionardn este lodo en condiciones
iniciales requeridas por el pozo, para posteriormente bombearlo a través del
interior de la sarta de perforacién, haciéndolo recircular en un circuito
cerrado. El lodo en su recorrido enfria la sarta y al salir a presién por las
boquillas de la broca, la velocidad ayuda a socavar el fondo del hueco, levanta
los cortes de perforacion, limpia los dientes y cuerpo de la broca dejandola
libre de cortes de formaciéon. El lodo con determinadas propiedades
(densidad, viscosidad) es impulsado por las bombas en su recorrido, sigue su
curso por el espacio anular entre la sarta y las paredes del hueco, y luego por
el espacio anular entre la sarta y las conductoras (risers). Finalmente, el lodo y
los cortes de perforaciéon son separados por medio de una zaranda vibratoria.
El lodo luego de ser tratado por un equipo limpiador de sélidos y tratado
quimicamente para devolverle sus propiedades originales es succionado por
las bombas de lodo y es nuevamente re-inyectado al pozo.

Tomando en consideracion el Art. 73° acapite a., del Reglamento para la
Protecciéon Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos (D.S. 015-2006-
EM), el cual dice “Los lodos serdn deshidratados y trasladados a tierra firme para su
disposicion. Los lodos con base agua y las particulas en ellas contenidas, con excepcion
de los fluidos mezclados con aditivos quimicos toxicos o hidrocarburos en cualquier
forma o concentracion, pueden ser descargados sin tratamiento por debajo de los diez
(10) metros de la superficie del mar o lago”; por lo tanto, los lodos se descargaran
diariamente al mar, a través del tubo de descarga, en un promedio de 50
barriles de lodo (diluidos al 1,000%).

Este lodo que serd descargado al mar, sera a base de agua sin aditivos toxicos
ni hidrocarburos. En caso que el lodo contenga aditivos quimicos téxicos o
hidrocarburos en cualquier forma o concentracion, este lodo sera deshidratado
y trasladado a tierra firme para su disposicion, como lo establece el

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 47 SKE_08_777




Tabla 6

reglamento. La composicion tentativa de los lodos a utilizarse se resume en la

Tabla 5.

Composicién Tentativa de Lodos

Tipo de
Revestim.

Hueco

Diam.

@

Profundidad
Tentativa
(Pies)

Tipo

Composicién

Densidad
Lb/gal

Conductora

24"

18”

0-500

Lodo
Nativo

Agua: 95%
Bentonita: 20 1b/bbl (1)

8.33-8.5

Superficie

177

13-3/8”

500-1200

Flo-Drill

Ligeramen
te

Tratado

Kla gard: 2 1b/bbl
Bentonita: 10 1b/bbl
Shale Check: 2 Ib/bbl
KCI: 10 Ib/bbl

KOH: 0.7 Ib/bbl

Super Sweep: 0.1 Ib/bbl
Flovis: NT: 0.5 1b/bbl

85-95

Intermedio

12-1/4”

9-5/8”

1200-5000

Flo-Drill

Kla gard: 4 1b/bbl
Polypac reg: 1.5 1b/bbl
Shale Check: 2 1b/bbl
KCI: 15 1b/bbl

KOH: 0.7 1Ib/bbl
Baritina: 40 1b/bbl
Polypac UL: 1.5 1b/bbl
Flovis: NT: 1.0 1b/bbl
Congqor 606: 0.1 1b/bbl
Bactericida: 0.1 Ib/bbl
Safe Scav Na: 0.3 Ib/bbl

9.5-10.0

Producciéon

8-1/2"

77

5000 a més

(depende de
Profundidad
final del Pozo)

Flo-Drill

Kla gard: 4 Ib/bbl
Polypac reg: 1.5 1b/bbl
Shale Check: 2 1b/bbl
KCl: 15 Ib/bbl

KOH: 0.7 1b/bbl
Baritina: 40 Ib/bbl
Polypac UL: 1.5 Ib/bbl
Flovis: NT: 1.0 1b/bbl
Congor 606: 0.1 1b/bbl
Bactericida: 0.1 1b/bbl
Safe Scav Na: 0.3 Ib/bbl

10.0-11.0

11.0 6 mas

(1) Lb/bbl significa libra por barril (expresado bajo el criterio de liquido). Para transformar un valor de
unidad libra (Ib) a unidad de kilogramo (kg) se debe multiplicar el valor de libra por el factor 0.4536.
(2) Elforro también es llamado tuberia de revestimiento.
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Durante la perforacién no se efectuaran cambios en el tipo de lodo, éste serd
de tipo base agua. Los porcentajes de aditivos iran variando de acuerdo a la
profundidad a la cual se esté perforando el pozo y a las caracteristicas de las
formaciones a atravesar. Las Hojas de Datos de Seguridad del Material o
MSDS (Material Safety Data Sheets) de los productos de Cloruro de Potasio,
Baritina, Bentonita, KLA-GARD y Caustic Potash (KOH) se encuentran en el
Anexo 6B “Hojas de Seguridad de Materiales” (Capitulo 6, Plan de Manejo
Ambiental).

b.  Control de sdlidos o recortes de perforacion

Se estima que el sistema de control de sélidos estard compuesto de la siguiente
manera:

6 Zarandas “Brandt” que trabajen como separadores primarios de
cortes grandes.

e 5 Zarandas “Brandt” que trabajen con mallas més finas para la
separacion de recortes de fina granulometria.

e Desarenador de 2 conos de 10 pulgadas.
e Filtro de Finos (Desilter) de 20 conos de 4 pulgadas.
¢ Un Limpiador de Lodos (Mud Cleaner).

El Art. 71° del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos (D.S. 015-2006-EM), establece lo siguiente “Las plataformas de
perforacion ubicadas en el mar y en lagos deberin disponer de una capacidad adecuada
para almacenar los cortes litoldgicos de perforacion hasta su traslado a tierra firme
para su tratamiento, disposicion y eliminacion. Por excepcion se podrd autorizar, con
opinion técnica de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas - DICAPI, Ia
disposicion en el mar de cortes no contaminados con sustancias que pudieren ser
peligrosas” .

En base a las disposiciones de este articulo, se prevé liberar al mar
aproximadamente 50 toneladas de cortes de perforacién no contaminados con
sustancias que pudieran ser peligrosas, referidas a un pozo de 8,000 pies en un
periodo continuo de 45 dias, o aproximadamente 55 toneladas de cortes de
perforacion no contaminados con sustancias que pudieran ser peligrosas
referida a un pozo de 12,000 pies en un periodo continuo de 60 dias, previo
tratamiento quimico al lodo de perforacion y separaciéon de fases:
liquidos/sdlidos.

Esta liberacion de cortes litolégicos al mar, como se menciona en la legislacién
citada, debera contar previamente con la autorizacién y opinién técnica de la
Direcciéon General de Capitanias y Guardacostas - DICAPI. En caso que la
liberaciéon de cortes al mar no sea autorizada, se procedera a su traslado a
tierra firme para su tratamiento, disposicion y eliminacién en un relleno

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 49 SKE_08_777




Tabla 7

autorizado de tierra firme. La granulometria de estos cortes de perforacion
variard aproximadamente entre 500 a 50 micras (Ver Tabla 6).

Los cortes de perforacion de la parte inferior de los pozos estard compuesta de
cuarcitas duras con densidades de 2.17 a 2.46 gr/cm?. El volumen de cortes a
descargar de los pozos exploratorios o confirmatorios sera proporcional a la
profundidad final de perforacién, ya que el didmetro de la broca final sera de
812",

Variaciones en la Granulometria Esperada

Composicion Tamafio (mm) Terciario Cretaceo
Arena Muy Fina 0.09 - 0.106 9.01% 4.02%
Arena Fina 0.125-0.212 34.97% 44.04%
Arena Media 0.250 - 0.425 29.27% 34.64%
Arena Gruesa 0.500 - 0.810 11.01% 4.47%
Arena Muy Gruesa 1.000 - 1.400 1.63% 0.56%
Gréanulo 2.360 - 4.750 0.00% 0.00%
Otras Particulas No Diagnosticables 14.11% 12.27%
c. Tuberia de Revestimiento (Casing) y Cementacion

A la conclusion de cada seccion perforada (2 6 3 secciones en total), el pozo
debe ser revestido con tuberia, cuya longitud total varfa de acuerdo a la
profundidad perforada. Para tal fin se debera preparar un disefio adecuado de
tuberia de revestimiento, ya que ello estd en funcién de las formaciones
atravesadas durante la perforacion.

Luego se continuard con los trabajos de cementaciéon del pozo, la cual estard
disefada para permitir un tiempo adecuado de bombeabilidad de la mezcla
de cemento durante la operacién para colocar la misma a la profundidad
deseada, asi como para proporcionarle la necesaria resistencia a la traccion y
compresion. En caso que el pozo a cementar se encuentre en una zona donde
existen formaciones productoras de agua, el disefio considerard la
cementacién del pozo hasta por lo menos 200 m encima del tope de la misma
con la finalidad de evitar posteriores problemas de corrosion de la tuberia de
revestimiento.

La cementacion es la operacion de bombeo de una lechada de cemento, a
través de la tuberia de revestimiento hacia la secciéon determinada por el anillo
(espacio anular) formado entre el hueco perforado y la tuberia de
revestimiento. Su principal funcién es la de proveer soporte al revestimiento y
restringir el movimiento de fluidos entre formaciones. Para ello, el hueco
perforado es cubierto con dos o tres tramos de tuberia de revestimiento, en
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forma telescopica de mayor a menor didmetro hasta alcanzar la profundidad
total del pozo.

También entre sus funciones estd evitar que se derrumben las paredes del
hueco y proteger formaciones débiles de una posible fractura. Para ello se
bombeara una lechada de cemento a la tuberia y se la forzara a subir usando
tubos 0 mangueras de alta presiéon y bombas de gran potencia, por el espacio
comprendido entre el revestimiento y las paredes del pozo cubriendo las
zonas de interés. Una vez fraguado el cemento (aproximadamente 24 horas) se
continuard con la perforacién utilizando una broca de menor didmetro, o si se
ha llegado a la profundidad final se continuard con los trabajos de
completacion.

d.  Accesorios de Cementacién
e Zapato guia (base del primer revestimiento)
e Vilvula flotadora (insertado en la sarta del revestimiento)
e Tapones: Tope / Fondo.
e Cabezal de Cementacion.

e Lineas de 2”(Chiksan) o mangueras de alta presion.

e. Técnica
e Conectar la cabeza de cementar al revestimiento.

e Armar lineas de bombeo (de cabeza de cementar a unidad de bombeo),
con vélvula de seguridad.

e Insertar tapones (tope y fondo) a la cabeza de cementar.
e Probar linea con presién, desfogar lentamente.

e Abrir valvula inferior de cabeza de cementar, retirar seguro del tapén
de fondo.

e Preparar y bombear lavadores y lechada de cemento (controlar
densidad).

e Retirar seguros del tapén de tope y bombear con el fluido de
desplazamiento. Controlar volumen y presion.

fe Completacion o Terminacion de Pozo

Los trabajos de completacién o terminacion se realizan en los pozos donde se
ha culminado la perforacion, el entubado y la cementaciéon para ponerlos en
prueba de produccién. La terminacion permitird registrar la presion del
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reservorio en superficie a través de las tuberias de revestimiento y produccién,
asi como la presion de fondo y las tasas de produccion de fluidos del pozo, ya
sea gas, petréleo o agua o los tres fluidos juntos, paso que es explicado en el
siguiente parrafo.

8. Pruebas de Produccion

Esta es la tltima fase de la actividad de perforaciéon exploratoria y se realizara
una vez terminado el pozo. Consiste en poner a prueba el horizonte abierto
para evaluar su capacidad productiva. La produccién de los hidrocarburos
liquidos serd medida y depositada en unos tanques que tendran una
capacidad de almacenamiento adecuada y que se localizan en el barco o
unidad de perforaciéon. La produccion de los hidrocarburos gaseosos sera
medida y luego quemada usando los quemadores instalados en el barco o
unidad semi-sumergible de perforacién.

El desarrollo del yacimiento de hidrocarburos dependera del tamafio del
reservorio, de los volimenes producidos de hidrocarburos descubiertos, de la
calidad de los hidrocarburos, de la porosidad y permeabilidad del reservorio y
de la cantidad de agua de formacién mezclada con los hidrocarburos. El
tiempo de wuna prueba de pozo puede variar dependiendo del
comportamiento del pozo y la necesidad de tener datos confiables. En general,
pruebas de largo periodo dan mayor informacién que pruebas de corto
periodo.

Estas pruebas van a permitir determinar los siguientes parametros:
e Optimizar los caudales de produccién del pozo y/o reservorio.
e Estimar las reservas de petréleo y/o gas.

e Estimar el caudal de declinacién del pozo y comportamiento
productivo del reservorio.

e Identificar el mecanismo de produccion del reservorio.
e Determinar y evaluar posibles re-trabajos.
e Proponer y optimizar el método de levantamiento artificial.

e Definir el futuro plan de desarrollo del prospecto.

Etapa I1I - Abandono

El abandono es una etapa condicionada a los resultados de las pruebas de
produccién del pozo exploratorio. El abandono podra ser de tipo temporal o
permanente. En caso de encontrarse el objetivo exploratorio con cantidades
comerciales de hidrocarburos se efectuara el abandono temporal caso
contrario se realizard el abandono permanente.
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Luego de llevar a cabo las pruebas de produccién de los pozos exploratorios o
confirmatorios se decidird si se continuara con la siguiente etapa que
comprende el desarrollo del Lote. De acuerdo al Reglamento de Actividades
de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos D.S. N° 032-2004-EM, el
abandono permanente de pozos serd aprobado por PERUPETRO, y que
deberd efectuarse bajo la supervision directa de SK Energy.

El abandono temporal o permanente dependerd, como se menciond, de la
presencia o ausencia de acumulaciones comerciales de hidrocarburos. Si el
pozo va a ser abandonado temporalmente, la(s) zona(s) productiva(s) con
contenido de hidrocarburos serd(n) aislada(s) completamente con tapones de
cemento 0 mecanicos, y se instalara temporalmente a ras del fondo marino un
tapon ciego.

Si el pozo va a ser abandonado en forma permanente, se colocardn tapones
permanentes de acuerdo al Reglamento para Actividades de Exploracion y
Explotacién de Hidrocarburos D.S. N° 032-2004-EM. El abandono permanente
de los pozos implicara el retiro completo del barco de perforaciéon o de la
unidad semi-sumergible de perforacién.

Una vez que el pozo haya sido abandonado temporalmente o
permanentemente, se movilizara al barco de perforacion o unidad semi-
sumergible de perforacién a otra ubicacién. SK Energy decidira la reubicacion
del barco de perforacién o unidad semi-sumergible de perforaciéon y sus
componentes para su instalaciéon en otra locaciéon. La desmovilizacién de
todos los equipos y materiales se realizara utilizando el propio barco de
perforacion o unidad semi-sumergible de perforacion y las embarcaciones de

apoyo.
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