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INTRODUCCION

En el presente capitulo se detalla la Descripcién del Proyecto de la Exploracién
Sismica 3D Offshore y Onshore en la Restinga Ali, Comodoro Rivadavia,
Chubut, Argentina; que serd realizada por YPF S.A.

El proyecto exploratorio consiste en la realizacion de 2 campafas de
exploracién sismicas 3D, una en el sector terrestre (Onshore) y otra en sector
marino (Zona de Transiciéon y Offshore Cercano). La campafia Onshore sera
realizada con camiones vibro y la campafia Offshore serd realizada con un
buque y 6 lanchas ocednicas cableras. El drea total del Proyecto es de 264 km?,
y se estima un tiempo de trabajo de 60 dias.

Un proyecto de caracteristicas similares que cubria casi la totalidad del area
del presente proyecto ha sido autorizado en el afio 2006 por la Autoridad
Ambiental del Chubut a través del “Estudio de Impacto Ambiental y Social
Previo (E.LA.S.P.), Restinga Ali Offshore”.

La informacién recopilada por ERM sobre el proyecto exploratorio presentada
a continuacién ha sido suministrada por YPF S.A,, recopilada de sitios web y
bibliografia referenciada.

La estructura del capitulo es la siguiente:

* Aspectos generales de los estudios sismicos;
o Offshore;
o Onshore;
e Antecedentes de estudios simicos en el area;
o Antecedentes en el drea;
o Antecedentes de trabajos simicos en zonas urbanas;
e Caracteristicas del proyecto de relevamiento sismico 3D;
o Areas del relevamiento;
o Etapa previa;
o Relevamiento sismico Offshore:
* Especificaciones técnicas del relevamiento;
* Pardmetros de adquisicion;
* Arreglo de cafiones de aire;
* Embarcaciones y navegacion;
* Logistica;
* Emisiones atmosféricas, aguas residuales y residuos;
* Aspectos de higiene, seguridad y ambiente;
o Relevamiento sismico Onshore:
» Especificaciones técnicas;
» Topografia;
=  Desmovilizacién;
= Cuadrilla de restauracion;
* Residuos, efluentes y emisiones (gases, ruido y vibraciones);
* Aspectos de higiene, seguridad y ambiente;
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1.1

2.1

» Logistica;
o DPersonal afectado; y
e Bibliografia y Paginas web.

OBJETIVO

Este capitulo tiene como objetivo describir las caracteristicas del proyecto de
exploracién sismica que son de importancia para la realizacion del Informe
Ambiental.

ASPECTOS GENERALES DE LOS ESTUDIOS SISMICOS

La exploracién sismica es un método geofisico por el cual se genera una onda
elastica de baja frecuencia en la superficie, que viaja a través del subsuelo y
regresa aportando informacién de las diferentes formaciones geolégicas.

El método de exploracién geofisico se utiliza para obtener informaciéon sobre
el tamafo, la profundidad y la geometria de las estructuras geoldgicas
subterrdneas, usando ondas de sonido. Es decir, se utilizan los datos sismicos
para determinar la existencia de estructuras geolégicas que podrian contener
voltmenes comerciales de hidrocarburos.

En la etapa de disefio del proyecto se determina el grillado de lineas sismicas.
Esto consiste en la definicién de las lineas de emisién por donde circulardn las
fuentes emisoras de la sefal sismica, y perpendicularmente se realiza el
trazado de las lineas receptoras donde se ubicardn los equipos receptores y
registradores (gedfonos e hidréfonos) de las sefiales reflectadas por el lecho
roCOSO.

ESTUDIOS SISMICOS OFFSHORE

En el caso de los relevamientos sismicos marinos, se utilizan arreglos de
cafiones de aire comprimido que generan ondas sonoras submarinas de baja
frecuencia y una red de hidréfonos para registrar las ondas sismicas reflejadas.
En este proyecto se utilizaran un tipo de hidréfono llamado “nodos”. Los
nodos son hidréfonos que se fondean en el mar y no requieren ser arrastrados
dado que la fuente sonora se desplaza sobre estos utilizando embarcaciones.

El relevamiento sismico offshore implica la utilizacién de gran cantidad de
energia generada por fuentes de ruido de baja frecuencia que operan en la
columna de agua para que las ondas lleguen hasta el fondo del mar. El uso de
cafiones de aire comprimido produce una sefial impulsiva (pulsos de corta
duracién) que es dirigida hacia abajo (fondo del mar) y luego se reflejan hacia
la superficie desde los limites de los estratos geolégicos.
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Figura N° 1: Esquema del relevamiento sismico marino con nodos

Fuente: YPF S.A.

Las sefiales que rebotan son recibidas por los hidréfonos, que se encuentran en
los nodos fondeados, y luego los patrones reflectados en forma de ondas se
registran digitalmente, se procesan, interpretan y se transforman en imagenes
que reflejan las estructuras subterrdneas. Esta informacién es almacenada y
procesada por profesionales geofisicos para obtener perfiles de los estratos
geologicos.

Los relevamientos tridimensionales (3D) tipicos utilizan multiples hidréfonos
de registro sismico. Estos estdn ubicados en forma paralela y a intervalos
regulares para registrar los datos adecuados para la interpretaciéon
tridimensional de las estructuras geoldgicas que se encuentran debajo del
fondo del mar (ver Figura N° 2).
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Figura N° 2: Relevamiento sismico tridimensional con miiltiples nodos
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Fuente: www.seismoshelf.com

La Foto N° 1 muestra un sub-arreglo de cafiones fuera del agua. En la parte
inferior estan dispuestos los cafiones de aire.

Foto N° 1: Sub-arreglo de cafiones de aire

Fuente: www.oceansjsu.com

La Foto N° 2 muestra uno de los tipicos cafiones de aire que son utilizados en
los relevamientos.
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Foto N° 2: Caiion de aire comprimido

Fuente: www.ig.utexas.edu

Los cafiones de aire comprenden 2 cdmaras de aire de alta presién: una
cdmara de control (superior) y la cdmara de descarga (inferior). El aire a alta
presién, tipicamente de unos 2000 a 25000 psi, es conducido hacia la cdmara
de control superior desde el compresor a bordo del buque sismico a través de
una manguera de aire. El cafién de aire es accionado mediante el envio de un
pulso eléctrico a la valvula que se abre, permitiendo que el aire de alta presion
fluya a la parte inferior del piston de emisién. El aire a alta presion en la
cdmara inferior es descargado en el agua a través de las aberturas de la cdmara
de aire. El aire emitido forma una burbuja, que varfa de acuerdo a la presién y
profundidad de la operacion, la temperatura y el volumen de aire liberado en
el agua. El pistén es forzado hacia arriba, a su posicién original por la alta
presiéon de aire en la cdmara de control, de modo que una vez que la cdmara
de descarga estd completamente cargada con aire de alta presion, el cafion de
aire estd listo para emitir otra vez. La apertura de la lanzadera es muy rdpida,
tomando s6lo unos pocos milisegundos, lo cual permite descargar
rapidamente el aire a alta presion. En la Figura N° 3 se detalla el esquema de
funcionamiento de las cdmaras de aires.
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Figura N° 3: Esquema de funcionamiento de las cdmaras de aire

Solenoid
(closed)

Hi-pressure

I

charge discharge
Fuente: IAGC, 2002.

2.2 ESTUDIOS SISMICOS ONSHORE

En el caso de los relevamientos sismicos en tierra, se utilizardn camiones
Vibro, los cuales inducen ondas de energia debajo de la superficie del suelo a
través de una plancha emisora de energia. La energia que se refleja en las
rocas regresa a la superficie en forma de reflexiones, que son registrados por
una serie de sensores desplegados en el suelo, conocidos como geéfonos. Los
patrones de éstas ondas se registran digitalmente, se procesan, interpretan y se
transforman en imdgenes que reflejan las estructuras subterrdneas. Esta etapa,
desde la produccién de las ondas hasta su registro o almacenaje digital es
conocida en la industria como “Registro”. Durante la etapa de registro los
camiones vibro recorren lineas de emisiéon previamente trazadas durante la
planificacién del proyecto. El convoy de camiones emite sefiales cada 50 m
sobre estas lineas. Perpendiculares a las lineas de emision existen las lineas de
recepcion, sobre las cuales se colocan los gedfonos receptores de las sefiales
reflectadas por el lecho rocoso. En la Foto N° 3 se presenta una agrupacién de
camiones Vibro con su sistema hidrdulico y plancha emisora de energia. En la
Foto N° 4 se presenta un convoy de camiones Vibro operando junto con los
bandilleros de seguridad para el desvio del transito.
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Foto N° 3: Camiones Vibro, sistema hidrdulico y la plancha emisora de energia

Plancha emisora de vibracién

Fuente: YPF S.A.

Foto N° 4: Convoy de camiones Vibro y bandilleros de seguridad

Fuente: YPF S.A.

En la Foto N° 5 se puede observar el tendido de una linea de gedfonos

registradores en forma perpendicular al camino por donde circulara el camion
Vibro.
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Foto N° 5: Linea de gedfonos registradores perpendiculares al camino

Fuente: Gedlogos y Asociados S.A. — YPF

En la Foto N° 6 y la Foto N° 7se puede observar un cableado con gedéfonos
preparado para ser llevado al campo y tendido en el suelo previo su extensién
total sobre las lineas de recepcién programadas.

Foto N° 6: Cableado de gedfonos registradores

Fuente: http://www.a-libubu.co/
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Foto N° 7: Preparado del cableado de gedfonos registradores para ser extendido sobre el
terreno

Fuente: http://blog.newberrygeothermal.com/

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 9 0220105



3 ANTECEDENTES DE ESTUDIOS SISMICOS EN EL AREA

3.1 ANTECEDENTES RELEVAMIENTOS SISMICOS EN EL AREA

La cuenca del Golfo San Jorge abarca las provincias de Chubut y Santa Cruz.
Dentro de éste drea se han desarrollado diversos proyectos de exploraciéon
sismica. Hasta el presente, los antecedentes de exploraciéon dentro de la cuenca
son:

e En 2003 Repsol YPF efectu6 un Programa Sismico 3D onshore en el
Area Campamento Central, en el departamento de Escalante;
e En 2005 YPF realizé un proyecto de Registro Sismico Offshore en el

Golfo San Jorge; y
e En 2009 PAE efectud tareas de Registracion Sismica 3D offshore en el
Golfo San Jorge.
3.2 ANTECEDENTES DE TRABAJOS SISMICOS EN ZONAS URBANAS Y SUBURBANAS

e En 1996, YPF realizé trabajos sismicos en las localidades de Plaza
Huincul, Cutral-Cé6 y Plottier, provincia de Neuquén; en las
localidades de General Roca y Vista Alegre, provincia de Rio Negro;

* En 1998, YPF realiz6 trabajos sismicos en Cafiadén Seco, provincia de
Santa Cruz;

e En 2000, YPF realiz6 trabajos de exploracién sismica en San Patricio,
provincia de Rio Negro; en la localidad de Centenario, provincia de
Neuquén; y en Comodoro Rivadavia km 8, provincia de Chubut;

e En 2001, YPF realiz6 trabajos de exploracién sismica en la localidad de
Pico Truncado, provincia de Santa Cruz; y

e En 2002, YPF realiz6 trabajos sismicos exploratorios en Rincén de los
Sauces, provincia de Neuquén.

En la Foto N° 8 se presenta el Arreglo de Fuentes operando en zonas urbanas,
durante las tareas de prospeccién sismica realizadas en Rio Negro en el afio
1996.
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Foto N° 8: Relevamiento sismico urbano en General Roca — Rio Negro (1996)

g 3 )
Fuente: WesternGeco - YPF S.A.
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4.1

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO DE RELEVAMIENTO SISMICO 3D -
RESTINGA ALI

AREAS DE EXPLORACION SISMICA

El proyecto de exploracion sismica sera realizado en el sector centro y N del
ejido urbano y suburbano la ciudad de Comodoro Rivadavia incluyendo los
barrios del S y N de la ciudad hasta el N de Caleta Cérdova (Punta Novales),
departamento de Escalante, provincia de Chubut, Argentina. La zona de
proyecto pertenece a la cuenca del Golfo San Jorge.

El 4rea de relevamiento estd dividida en dos sectores: uno en el sector terrestre
(Onshore) y otro en el sector marino (Offshore). El sector marino, a su vez,
estd dividido en dos secciones: una lindante con la linea de costa que abarca
de 0 m a 13 m de profundidad aproximadamente, y la segunda seccién que
abarca de los 14 m a los 55 m de profundidad aproximadamente. Estos
sectores serdn llamados “Zona de Transiciéon” (ZT) y “Offshore Cercano”
respectivamente.

La superficie del 4rea de relevamiento Onshore es de 67 km?. En cuanto al drea
Offshore, la superficie es de 197 km?2. El proyecto abarca un drea total de 264
km?2. Ver Mapa de Ubicacién General en el Capitulo 1.

En la etapa de disefio del proyecto se desarrolla la grilla de lineas sismicas.
Esto consiste en trazar las lineas de emisién por donde circulardn las fuentes
emisoras (camiones Vibro en tierra; buque cafionero en mar) y la lineas de
recepcién sobre las cuales serdn ubicadas las fuentes receptoras (gedfonos e
hidréfonos).

El Proyecto de exploracién sismica 3D denominado “Restinga Ali”, tiene un
disefio de grilla de lineas de emisién y recepcion de 200 m x 200 m tanto en
tierra (onshore) como en el mar (offshore cercano). Los puntos de emision y
los puntos receptores se ubicardn cada 50 m sobre cada una de las lineas,
resultando en una densidad de 100 puntos por km?2. Las lineas receptoras
tendrédn un tendido con direccién E-W, aproximadamente, perpendiculares a
la linea de costa, y las lineas de emisiéon tendrdn direccion N-S,
aproximadamente paralelas a la linea de costa. En la Figura N° 4 se presenta la
grilla preliminar de lineas sismicas. Durante las tareas previas, esta grilla serd
ajustada en forma detallada en funcién de la topografia y del trazado de las
calles en las zonas urbanas y periurbanas.

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 12 0220105



Figura N° 4: Grilla de lineas sismicas

4.2

Fuene YPF S.A.

El programa de relevamiento sismico se va a ejecutar en forma simultanea en
tierra y mar. Como alternativa, si fuera posible la zona de la restinga se
registrard en forma solapada entre ambas zonas emitiendo ondas en el agua y
recibiendo las sefiales en tierra y viceversa.

Se estima que el proyecto comience en el segundo semestre de 2014, y un
tiempo de trabajo estimado de 45 a 60 dias de operaciones de registro.

ETAPA PREVIA

Previamente a las tareas de prospeccion sismica dentro del area de estudio, se
realizardn las siguientes tareas:

1. Batimetria

Se realizara a través de ecosonda y GPS doble frecuencia. Para dicho trabajo se
contratardn 2 lanchas ocednica de aproximadamente 7 m de eslora. Una de las
lanchas realizard el trabajo, mientras que la segunda permanecera en stand-by,
estando disponible para el servicio en caso de rotura o desperfecto de la
primera. Para esta tarea serdn necesarias 6 personas. El objetivo de la
batimetria es realizar mediciones de profundidades para la determinacién de
los riesgos para la navegacion y colocacién de nodos.

La seleccién del ecosonda a utilizar se establecerd entre las siguientes dos
opciones:
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e Ecosonda monohaz: equipo portatil de precisiéon hidrogréfica, con
frecuencia de trabajo de 38/200 kHz. Este instrumento mide el

intervalo de tiempo que demora un pulso actistico en viajar desde el
transductor, generador del mismo, hasta el fondo marino y regresar.
Asi, conociendo la velocidad del sonido en el agua, el tiempo de viaje
de la onda reflejada puede medirse y convertirse en distancia. Esta
distancia es la profundidad obtenida. El transductor del ecosonda se
coloca fijo en la embarcacion. Como resultado se obtiene un perfil del
fondo marino;

e Ecosonda multihaz: con transductor, transceptor y wunidad de
procesamiento. Rango de trabajo entre 3 y 1.600 m, cobertura angular

méxima de 140° y resolucién de 1 cm. El principio de funcionamiento
es el mismo que se describe en el punto anterior (ecosonda monohaz).
Trabajan en frecuencias de 125 kHz y 250 kHz. Este equipo emite un
conjunto de haces que “barren” angularmente el fondo marino. El
ancho de la franja de barrido del fondo marino esta en funcién de la
profundidad de relevamiento. Una buena superposicion de las
trayectorias relevadas permite obtener un mapa batimétrico del fondo
marino de detalle y realizar un modelado en 3D del mismo.

2. Relevamiento zona Onshore

El objetivo del relevamiento serd identificar zonas con posible riesgo debido a
instalaciones petroleras y construcciones particulares y determinar la
ubicacién mads precisa respecto del grillado preliminar. Serdn necesarias 4
personas y 2 vehiculos para esta actividad.

3. Ajuste del disefio, trabajo de gabinete

Una vez finalizadas las tareas iniciales de campo, se analizardn en gabinete los
resultados obtenidos y se realizard el disefio final del proyecto. Serdn
realizados los ajustes y cambios necesarios en el proyecto en funcién de la
batimetria y las zonas de riesgos identificadas.

4. Muestreo INIDEP

El INIDEP realizard una campafia marina de muestreo previo con barco
pesquero destinada a determinar la distribucién y abundancia de organismos
marinos en el drea de trabajo, antes. Las tareas principales son: 1) realizar
lances con la red de pesca de arrastre de fondo para capturar peces y fauna
demersal acompafiante; 2) realizar recorridos o “transectas” con la ecosonda
para evaluar la presencia de fauna peldgica (peces y crustdceos); 3) hacer
arrastres con una red pequefa para capturar zooplancton (red tipo “Bongo”);
4) realizar arrastres con una rastra pequefia para obtener muestras del bentos;
5) obtener informacién oceanogréfica a través de perfiles con sonda “CTD” y
fluorémetro para determinacion de clorofila; 6) observacion de mamiferos
marinos en superficie.
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4.3

4.3.1

4.3.1.1

RELEVAMIENTO SiSMICO OFFSHORE

El relevamiento sismico en mar se realizard desde los 0 m a los 55 m de
profundidad de distinto modo segin la batimetria existente. Se han
establecido dos sectores de trabajo con distintas modalidades técnicas de
operaciéon. Las zonas de trabajo en el Offshore, segin la profundidad
batimétrica, son:

® Zona de Transicion: de 0 m a 13 m de profundidad;
e Offshore Cercano: de 14 m a 55 m de profundidad.

En el trabajo en mar las lineas de emision tendran direccién N-S paralelas, en
su mayor parte, a la costa. Estas estaran tendran una separacion de 200 m.

Las lineas receptoras tendran un tendido con direcciéon E-W perpendicular a la
linea de costa, y tendrdn también una separacioén entre si de 200 m.

Especificaciones técnicas del relevamiento

A continuacién se realiza una descripciéon detallada de los aspectos técnicos
del relevamiento sismico 3D que se realizard en el drea del proyecto, para
ambas zonas de trabajo.

Relevamiento en la Zona de Transicién (ZT)

La Zona de Transicién cuenta con una profundidad batimétrica de 0 m a 13 m.
Cabe mencionar que esta profundidad es variable debido a la amplitud de
marea diaria. Este punto es de importancia ya que las embarcaciones que
transportan los cafiones de aire tienen una restriccion de calado minimo,
vinculada con la profundidad a la que se encuentran los cafiones de aire. El
arreglo de cafiones de aire estard sumergido a una profundidad de 5 m. Como
norma de seguridad YPF ha establecido una profundidad minima de
navegacion segura de 10 m para las lanchas ocednicas, las cuales funcionarén
como embarcacién cafionera en la “ZT”.

Para esta parte de la exploracién se utilizardn 2 lanchas ocednicas de poco
calado que transportardn el arreglo de cafiones de aire. La embarcaciones
navegaran en direccion N-S y viceversa, y perpendicular a las lineas de
hidréfonos.

En el apartado 4.3.3 “Arreglo de Cafiones de Aire” se presentan las
caracteristicas técnicas del arreglo sismico y de los cafiones de aire y su
disposicién geométrica.

En cuanto a los hidréfonos, se utilizardn equipos llamados “nodos” (OBN -
Ocean Botton Nodes). Los mismos se fondean en el fondo marino mediante
estructuras con peso para no ser arrastrados por las corrientes y las mareas.
Las ventajas que proporcionan el uso de nodos de fondo consisten en la
flexibilidad ya que se pueden desplegar casi en cualquier lugar, se colocan con
facilidad, no requieren de cables, los obstdculos en el fondo marino no
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presentan problemas, no existen problemas de conexién y son totalmente
auténomos.

Los nodos auténomos se colocardn mediante barcazas en el fondo marino, con
GPS y unidas por cuerdas y con algtn anclaje, para evitar que las fuerzas de
las corrientes y mareas los desplacen de su ubicacién. Estos equipos son
“regados” en el fondo marino por una embarcacién, en lineas paralelas entre
si y perpendiculares a la costa y a la linea de emisién. La misma embarcacién
que riega los nodos los recupera uno por uno, y a su vez descarga la
informacién registrada.

Los nodos disponibles en el mercado, normalmente tiene un didmetro de entre
43 cm a 53 cm. El peso aproximado es de 97 kg (49 kg en el agua).

En la Figura N° 5 se presenta una imagen ejemplo de un nodo. En la Figura N°
6 se muestra un ejemplo de los nodos fondeados y la embarcacién con el
arreglo de cafiones de aire navegando en linea paralela a la costa, y
perpendicular a las lineas de tendido de los nodos.

Figura N° 5: Ejemplo de un nodo

Fuente: YPF S.A.
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Figura N° 6: Esquema de disposicion del tendido de nodos perpendiculares a la costa y buque

4.3.1.2

cafionero navegando paralelo a la costa

Fuente: YPF S.A.

Las lineas receptoras (nodos) tienen un largo promedio de 8.000 m, y se
orientan perpendiculares a la costa.

Se utilizaran 6.500 nodos, que se distribuirdn en 4 patchs. Se registrara
desplegando previamente el total de nodos, luego se emitiran las sefiales en
toda el drea correspondiente para obtener los registros programados. Una vez
finalizado se levantaran los nodos y se desplegardn en un &rea vecina
equivalente, se emitirdn sefiales en todo los puntos del nuevo patch y se
seguird con el mismo procedimiento hasta terminar el relevamiento.

Las embarcaciones pequefias que transporten los cafones de aire navegaran
por lineas orientadas N-S y separadas por 200 m. Las emisiones se realizardn
sobre estas lineas cada 50 m. La velocidad de navegacién serd 2,5 m/s
(aproximadamente entre 4,8 y 5 nudos), realizdndose entonces una emisiéon
cada 20 s. Las embarcaciones se acercaran lo maximo posible a la costa,
teniendo en cuenta la profundidad de calado minima debida a la disposicion
del arreglo de cafiones (ubicados a 5 m de profundidad). La aproximacién a la
costa estard determinada por la altura de la marea en la linea de emisién
cercana a la costa. La profundidad de calado minimo de seguridad para la
navegacion, debido a la disposicién del arreglo de cafiones, serd de 10 m.

Relevamiento en el Offshore Cercano

La zona del Offshore Cercano cuenta con una profundidad batimétrica
aproximada de 14 m a 55 m aproximadamente. Para esta parte de la
exploracion se utilizard una sola embarcaciéon que transportara el arreglo de
cafiones de aire (“buque cafionero”).
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4.3.2

En el apartado 4.3.3 “Arreglo de Cafiones de Aire” se presenta las
caracteristicas técnicas del arreglo sismico y de los cafiones de aire.

Como fuente receptora, se utilizardn hidréfonos fondeados (nodos), al igual
que en la Zona de Transicion.

El buque cafionero navegara por lineas separadas por 200 m. Las emisiones se
realizardn sobre estas lineas cada 50 m. La velocidad de navegacién sera 2,5
m/s (aproximadamente entre 4,8 y 5 nudos), resultando una emisién cada 20
s.

La modalidad de operacién en el Offshore Cercano serd la siguiente: el buque
cafionero navegara por las lineas de navegacién preestablecidas, remolcando
el arreglo de cafiones por detrds, de forma perpendicular al tendido de lineas
de nodos. El buque emitird, los hidréfonos ubicados en los nodos captardn y
registrardn la informacion reflejada desde los estratos geologicos.

Pardmetros de adquisision

En la Tabla N° 1 se resumen las caracteristicas técnicas principales de los
pardmetros de la adquisicion sismica 3D de las operaciones offshore.

Tabla N° 1: Pardmetros de adquisicion.

4.3.3

Aspectos generales

Modo de Adquisicién 3D
Distancia entre emisiones 50m
Orientacién de las lineas N-S
Separacidn entre lineas 200 m
Superficie del drea a relevar 197 km?
Arreglo sismico

Numero de arreglos 1
Ntimero de cafones por arreglo 32
Presion de operacién 2000 psi
Volumen 3.000 pulgadas ctbicas
Separacién entre emisiones 50 m
Ntumero de cluster por arreglo 1
Longitud del arreglo 15,1 m
Ancho del arreglo 18 m

Profundidad de la fuente

5menlaZT-7menel OC

Cantidad de subarreglos

4

Separacion de la linea central 25m

Amplitud pico a pico pico a pico = 86,4 bar/m
Proporcién primaria/burbuja 9al0

Velocidad del Buque

Max. velocidad tedrica respecto del fondo 4,8 a 5 nudos

Fuente: YPF

Arreglo de cafiones de aire

Se utilizard un arreglo sismico con un total de 32 cafiones de aire de una
presiéon de trabajo de 2000 psi. Los cafiones de capacidades diferentes
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comprenden una fuente con un total de 3.000 pulgadas cubicas. La
profundidad del arreglo serd de 7 m en el Offshore Cercano, y de 5 m en la
Zona de Transicion. El arreglo de fuentes tendrd un nivel sonoro méximo de
86,4 bar/m pico a pico (ancho de banda= 5 -120 Hz) cuando opera a 7 m de
profundidad. En la Figura N° 7 se presenta un ejemplo de la firma espectral de
los cafiones de aire. En la Figura N° 8 se presenta un ejemplo del detalle de la
disposicién del arreglo de cafiones.

Figura N° 7: Firma espectral de los cafiones de aire comprimido
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Fuente: YPF S.A.

Figura N° 8: Geometria de las fuentes del arreglo de cafiones de aire comprimido.
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Fuente: YPF S.A.

En Foto N° 9 se muestra un cafién de aire como los que se utilizard en el
proyecto.
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Foto N° 9: Caiion de Aire

4.34

Fuente: YPF S.A.
Embarcaciones y navegacion

Para el registro sismico en el mar se utilizard un barco para el arrastre de los
canones de aire comprimido. Las funciones del buque cafionero serdn: llevar
compresor sismico a bordo; arrojar / izar set de cafiones de aire; trabajar en
ambientes costeros con fuerte flujo y reflujo de marea, y embarcar técnicos de
YPFE. El buque de adquisiciéon a utilizarse en el sector del Offshore Cercano
serd buque del tipo Supply o similar.

Las caracteristicas técnicas del buque de adquisicion serédn:

* Eslora: entre 25 m y 30 m;

* Cubierta corrida despejada, elementos de izaje (grta o similares);

* Buen gobierno (doble timén);

* Buena propulsién (doble hélice);

e Hélice bow thruster;

+ Capacidad para llevar hasta 6 técnicos geofisicos;

+ Capacidad de trabajar en ambientes costeros con fuerte flujo y reflujo
de marea;

* Capacidad de montar equipo electrénico en un camarote o en un
trdiler de 20 pies en cubierta.

Se utilizardn también lanchas ocednicas que tendrdn como funcién el regado
de los nodos, despliegue y cambio de posicién de los cables que contienen los
receptores y recambio por fallos, relevamiento batimétrico, vigilancia de zona,
transferencia de personas entre tierra y el barco cafionero, y dar apoyo
logistico menor al barco cafionero. Se prevé el uso de 6 lanchas oceédnicas. En
la Foto N° 10 se presenta un ejemplo de las lanchas ocednicas que se
contrataran para el proyecto.

Por otra parte, se prevé la utilizacion de 2 de estas lanchas ocednicas en el
sector “ZT” para el transporte del arreglo de cafiones ya que se precisan
embarcaciones de menor calado de navegacién, lo que permitird una mayor
aproximacion a la costa.

Las caracteristicas técnicas de las lanchas oceanicas son:
* Casco de acero;
*  Motor diésel con potencia del orden de los 200 HP como limite inferior;
y
* Capacidad ocednica: caracteristicas marineras capaces de enfrentar
oleajes; potencia y gobierno para actuar en zona de restinga (flujo,
reflujo, sonda para control de profundidad, etc.).
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Foto N° 10: Ejemplo de lancha ocednica

4.3.5

Fuente: YPF S.A.

En cuanto a la navegacién, tanto el buque cafionero como las lanchas
ocednicas de apoyo respetardn toda la normativa de navegacion vigente de la
Prefectura Naval Argentina (PNA). Se establecerd un radio de seguridad de 50
m como distancia minima para otras embarcaciones, y se colocaran
aproximadamente 12 boyas de seguridad de navegacién. Las embarcaciones
contardn con todas las capacidades para la tripulacién y los equipamientos
especificos de comunicacion y seguridad que exigidos por las
reglamentaciones internacionales de navegacién de Organizacion Maritima
Internacional (OMI) y ratificadas por PNA.

Las lanchas ocednicas solamente operardn de dia, mientras que el buque
cafionero durante las 24 h.

Cabe mencionar que no se bloqueard en ningin momento ninguna zona
portuaria. YPF se adaptard a las exigencias y norma de los puertos, entrard y
navegara por las zonas en funcion de lo dispuesto por la autoridad portuaria
correspondiente.

Logistica

Se utilizard el puerto de Comodoro Rivadavia como cabecera para las
operaciones con las embarcaciones. Alli se realizard el abastecimiento de
insumos para la operacién y embarque del personal. También, YPF posee en
este puerto una base que serd utilizada en caso de ser necesario para el
despliegue y control de equipos.

En cuanto al abastecimiento de combustible, las embarcaciones realizaran las
cargas de combustible en el puerto de Comodoro Rivadavia cada 2 o 3 dias,
dependiendo de las operaciones.

El buque cafionero ingresara cada 3 dias como minimo al puerto para el
abastecimiento de combustible y otros insumos o bien para el amarre en
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4.3.6

4.3.6.1

momentos en los que no se opere (por ej. ante condiciones climdticas
adversas). Considerando que la operaciéon de registro del relevamiento
offshore tendrda una duraciéon méxima de 60 dias, se estima que el buque
ingresard o egresard del puerto unas 40 veces durante dicha operacion.

Con respecto a las lanchas ocednicas, debido que sélo operardn de dia,
ingresaran y egresardn del puerto de forma diaria. Se estima entonces que las
lanchas ingresaran o egresaran del puerto unas 720 veces durante toda la
duracién del proyecto.

Emisiones, Aguas residuales y Residuos

Se implementarad un Plan de Monitoreo Ambiental para asegurar que todas las
descargas de residuos al mar cumplan con los parametros de la legislacion
aplicable (Ver Capitulo N° I).

Emisiones atmosféricas

Las emisiones estardn asociadas a los consumos de combustibles por parte de
las embarcaciones participantes del Proyecto.

Se han identificado las siguientes fuentes de emisiéon de gases y material
particulado a la atmésfera:

* Buque cafionero;

* Lanchas ocednicas cableras;

e Compresores de los cafiones sismicos; y

¢ Camionetas para asistencias en tierra para equipo Offshore.

Los compuestos que seran emitidos desde las fuentes identificadas son:

* Material particulado;
¢ Gases de combustién: NOx, N2O, SOy, CO, COz; y
¢ Metano y COVNM (Compuestos orgdnicos voldtiles no metano).

YPF S.A. ha provisto los valores de masa de emisiones atmosféricas en base a
datos de consumos de combustible de experiencia en proyectos similares y los
célculos realizados utilizando el procedimiento interno “Guia de Parametros
Ambientales. Revisién 3”. Los datos considerados de consumo de combustible
se presentan a continuacion:

e Se estima el consumo de 83.767 L de Gasoil Marino como combustible,
para los 60 dias de trabajo estimados, entre el buque cafionero y las
lanchas oceénicas;

e Se estima el consumo de 769,23 L de Gasoil Diesel como combustible
para una camioneta de asistencia en tierra, durante los 60 dias de
trabajo estimado;
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¢ El consumo total de combustible, entre camionetas de apoyo logistico
para operaciones Offshore y embarcaciones, estimado para los 60 dias
de trabajo, es de 84,54 t.

En la Tabla N° 2 se presenta un estimado de emisiones atmosféricas, para los
60 dias de trabajo, considerando como fuentes las embarcaciones (buque
cafionero y lanchas ocednicas) y camionetas de apoyo logistico en tierra.

Tabla N° 2: Emisiones atmosféricas estimadas a 60 dias, Offshore (Toneladas)

4.3.6.2

4.3.6.3

CO; SO: | NO« N:O COVNM | CO | Mat.Part. | CHy

211,20 | 0,28 | 1,86 0,0067 0,46 0,77 0,1417 0,02

TOTAL 214,74 toneladas

Fuente: ERM, 2014.
Aguas Residuales

Las aguas residuales que se generardn en los buques seran:

e Aguas oleosas y de sentina: Serdn colectadas en el sistema de drenaje
de la sala de mdaquinas y serdn tratadas en un separador agua-
hidrocarburo para luego ser descargadas al mar en cumplimiento con
el Capitulo 1 y 2 del Titulo 8 del REGINAVE de la Prefectura Naval
Argentina (Decreto N° 4516/73) o, en el caso de embarcaciones
pequeiias, serdn almacenadas y desembarcadas en el puerto para su
tratamiento como residuos peligrosos.

* Aguas grises y negras: Serdn recolectadas y almacenadas en un
depésito de aguas residuales o tratadas y descargadas (en funcién del
tipo de buque) de acuerdo al Capitulo 2, Titulo 8 del REGINAVE
(Decreto N° 4516/73).

Residuos

Los residuos orgénicos de la cocina de los buques podran ser desmenuzados y
vertidos al mar segtn las especificaciones de MARPOL 73/78 adoptadas por
el REGINAVE (Los restos de comida previamente pasados por un
desmenuzador o triturador podran descargarse al mar desde tales buques
cuando estén situados a mas de 12 millas de la costa).

Para el resto de los residuos no peligrosos serdn consideradas aquellas
reglamentaciones que regulan el manejo de residuos en el mar:

® Decreto N° 4516/73 - Régimen de la Navegaciéon Maritima, Fluvial y
Lacustre (REGINAVE) - Capitulo 3 del Titulo 8: Contaminacién de las
aguas por basuras;

® Ordenanza N°2/98 de la Prefectura Naval Argentina. Se confeccionard
un Plan de Gestién de Basuras, el cual deberd ser aprobado por la
autoridad competente;

¢ Disposicién de la Direccién de Protecciéon Ambiental de PNA N° 2/12.
“Directrices de 2012 para la Elaboracion de Planes de Gestion de Basuras”
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4.3.7

44

Existe un procedimiento internos de YPF S.A. para el Manejo de Residuos en
Operaciones Geofisicas (ver Anexo II-4).

Aspectos de Higiene, Seguridad y Ambiente

Para la protecciéon de la biota marina, se cumplird con la politica de la
compaififa y con los lineamientos del Comité Conjunto de Conservacion de la
Naturaleza (Joint Nature Conservation Committee) para la proteccion de
mamiferos marinos respecto del ruido emitido. Se consideraran los siguientes
aspectos:

¢ Capacitacion del personal en biota marina local;

® Supervisién visual y actstica;

e Observadores de mamiferos marinos a bordo del buque;

* Registro de observaciones, preparacién y presentacién de informes;
* Busqueda previa a la registracion;

e Arranque progresivo;

¢ Interrupciones.

YPF dispone de los siguientes procedimientos internos en materia de Higiene,
Seguridad y Ambiente que aplicara en la ejecucion de este proyecto:

¢ Capacitaciéon de Medio Ambiente;

¢ Control Operativo de Medio Ambiente;

¢ Manejo de Residuos en Operaciones Geofisicas;

* Gestion de Derrames Marinos y Fluviales;

¢ Evaluacién de Riesgos Laborales

¢ Elementos de Proteccion Personal;

¢ Salud Ocupacional;

¢ Gestion de Emergencias;

® Prevencién y Respuesta Ante Emergencias;

¢ Investigacion de Incidentes;

¢ Seguimiento y Evaluacién de Desemperio de Salud, Seguridad y Medio
Ambiente.

YPF exigird el cumplimiento de sus estdndares y procedimientos a los
contratistas de sismica y navegacion.

RELEVAMIENTO SiSMICO ONSHORE

El relevamiento serd realizado en zonas urbanas, residenciales, suburbanas,
rurales, dreas costeras de playa y restingas, y zonas de uso petrolero
perteneciente al ejido de la ciudad de Comodoro Rivadavia y el departamento
de Escalante. El relevamiento sismico se realizard, en los sectores urbanizados,
por calles y caminos que permitan el acceso y operacion de los equipos
sismicos. En los sectores sin urbanizacion se seguiré en la medida de lo posible
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el trazado de las lineas planificado aprovechando picadas o caminos existentes
en caso que los hubiera.

En cuanto al drea costera de playas y restingas, el trdnsito de los camiones
Vibro estara restringido a zonas de playas de arena y/o gravas, es decir que
los camiones no circulardn por zonas de colchones de bentos ni sobre la
restinga propiamente dicha. Asimismo, las camionetas de apoyo si deberan
circular sobre playas, zonas con colchones de bentos y restinga, para la
realizacién del relevamiento topografico y para el despliegue de gedfonos.

Especificaciones técnicas

La circulacién de los equipos vibradores se realizard por calles y caminos, los
cuales deberdn ser relevados especialmente en cuanto a tipo de construcciones
e infraestructura. En las dreas vinculadas a produccién de petrdleo y gas se
realizard también un relevamiento para identificar zonas con posible riesgo
debido a infraestructura publica o privada.

También se realizara un relevamiento previo en el ejido urbano de la ciudad,
con el fin de identificar instalaciones vulnerables al transito y vibrado y un
relevamiento topografico. El equipo de personas para realizar este
relevamiento estard compuesto por 10 personas e insumird entre 7 y 10 dias
antes del comienzo de las operaciones.

El método geofisico a utilizar se basa en la generacién de perturbaciones
mecénicas (ondas) de tipo compresional producidas por una fuente vibratoria
(plancha de los Vibros). Los camiones Vibro generan un barrido de sefales
que se propagan en el suelo a partir de un activador y una plancha. La
frecuencia de los barridos serd del rango de 5 a 90 Hz. La duracién de los
barridos serd por un lapso de tiempo corto (20 s de barrido lineal)
transmitiendo de esta manera energia a la tierra. Se utilizardn 4 camiones
vibro que circularan, en fila por la linea de emision. En cada punto de emisién
se estima que se trabajard durante 1’, y el traslado entre cada punto insumira
también aproximadamente 1’, siendo un tiempo de trabajo total por punto de
emision de 2" aproximadamente.

Considerando que el ancho de los camiones es de 4 m, el ancho de ruta
necesario para la circulacién de los camiones, como margen de seguridad, es
de 5 my la altura de ruta necesaria, como margen de seguridad, es de 4 m.

Las limitaciones operativas de los camiones en zonas urbanas son el ancho de
las calles (5 m como minimo), la altura de cableados (4 m como minimo) y la
existencia de construcciones, dado que la vibracién podria dafiarlas si se
encontraran aproximadamente a menos de 5 m (en el Capitulo V se presenta el
andlisis de efectos de las vibraciones segtin las distancias).

Seran utilizadas 5 a 8 camionetas 4 x 4; 2 camiones tira cables y 1 ambulancia.

Siguiendo la traza de las lineas de recepcién se colocan ge6fonos (equipos que
captan las ondas emitidas por los Vibros). Los ge6fonos van unidos entre si
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44.1.1

por cables e interconectados a una estacion receptora. Estos captan las ondas y
las envian a la estacién receptora (camién sismoégrafo), donde se generan
ilustraciones del subsuelo.

Las lineas de emisioén tendrdn una separacion aproximada de 200 m y su
orientacion serd N-S. La separacion de las lineas de recepcion serd de 200 m,
siendo su orientacion E-W. La separacion tedrica de los puntos de emision
serd de 50 m al igual que las estaciones de recepcién, si bien los tltimos ajustes
los darén el disefio de la sismica 3D, y una vez en campo, los topdgrafos.

Camiones Vibro

Los camiones vibradores serdan I/O AHV-IV. Estos camiones son articulados,
lo que hace que presenten mejor prestaciones que camiones mds antiguos.
Esto implica que no sea necesario abrir picadas sismicas para el transito de los
mismos.

El peso aproximado de los camiones vibradores serd de 37,3 t; y contardn con
traccién 4x4. La fuente de emisiéon es una plancha de 2,5 m2 que se pone en
contacto con el suelo, y a través de ella se realizara la vibracion. El peso de la
plancha serd de 1,98 t; o de 4.377 1b; y la fuerza aproximada aplicada al terreno
es de 80.000 Ib hold down. En las zonas urbanizadas los camiones operaran
con 50% de su potencia de vibrado. Estardn vinculados a la operacion 4
camiones vibradores.

El largo de los camiones serd de 10 m, y el ancho es de 4 m. La altura de los
mismos es de 3,68 m. Se utilizardn 4 Vibros alineados uno detras del otro, con
una separaciéon de 1 m entre camién y camién. A esta formacién se la
denomina “Arreglo de Fuentes”. El arreglo de fuentes tendra un largo total de
39 m.
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Figura N° 9: Disposicion del Arreglo de fuentes Vibros - Largo de camiones y separacion
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Fuente: YPF — obtenido de WeternGeco.

Las principales especificaciones técnicas de los Vibros son las incluidas en la
Tabla N° 3.

Tabla N° 3: Especificaciones técnicas de los Vibros

4412

Caracteristicas Medida
(ejemplo: Vibro AHV IV 362) Toneladas
Peso bruto 37,30
Peso neto 36,29
Peso de la plancha 1,98

Fuente: YPF S.A.
Gedfonos

Los gedfonos se presentardn en agrupaciones de 12 unidades alrededor de
cada punto con un radio de 3,5 m (puntos de recepcién) distanciados 4 m unos
de otros. A esta formacién se la denomina “Arreglo de Gedéfonos”. Por otra
parte, estos puntos de recepcién se localizardn con una separaciéon de 50 m.
Los cables que sostienen los geéfonos no poseerdn tension por cuanto no
implican riesgo para las personas (operarios o civiles).

Las lineas receptoras se orientaran de forma perpendicular a la costa con una
separacién promedio de 200 m. Cabe mencionar que esta separacién se verd
afectada en las areas pobladas ya que se encontrardn sujetas al trazado de
calles.

El tendido de las lineas receptoras con ge6fonos no bloquearé el transito. Las
lineas se tenderdn en las veredas, y se clavardn los ge6fonos a medida que el
suelo lo permita. En los cruces de calles se colocardn protectores a fin de que
los autos no dafien el material, pero no se obstruird el transito. En la Foto N°
11 se puede observar el protector de la linea de gedfonos utilizada para el
cruce de una calle, lo que no requiere la necesidad de cortar el trdnsito. Estos
tendidos permanecerdn armados entre 7 y 10 dias, dependiendo del grado de
avance de las operaciones.
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Foto N° 11: Tendido de lineas receptoras con proteccion en un cruce de calles

4.4.2

Fuente: YPF S.A.

Habiéndose dispuesto el tendido de receptores, se procederd a emitir las
sefiales sismicas al suelo para producir un tren de ondas elésticas. Las ondas
generadas serdn captadas por los sensores que estardn equiespaciados a lo
largo de las lineas de recepcion y transformadas en impulsos eléctricos que,
luego de ser amplificados y filtrados, serdn grabados en forma digital en el
equipo de registro, constituyendo asi el registro sismico que serd utilizado
para obtener datos estructurales y estratigraficos del subsuelo.

Toda la informacién se concentrard en un camién de registro sismico
(sismografo). En él trabajardn los observadores que monitorean el registro.
Tendrdn directa comunicacién con los conductores de los vibros y con el
personal encargado del movimiento de cables y cajas. El camién de registro
junto con los observadores a él asociados, seran movilizados préacticamente
todos los dias de acuerdo al avance de las tareas.

Existe la posibilidad de wutilizar en las zonas wurbanizadas, nodos
independientes, con el fin de evitar la interconexiéon de receptores con cables
en las calles.

Topografia

Esta etapa se inicia algunos dias antes que la adquisicién sismica, y luego se
realiza en paralelo con la adquisiciéon. Se efectuard el reconocimiento
exhaustivo del drea a explorar, y se llevard a cabo la sefializacién. Utilizando
instrumental de posicionamiento satelital, se lleva a cabo el replanteo
planialtimétrico, a fin de ubicar las lineas sismicas, sefializando sobre el
terreno mediante estacas y/o banderillas cada uno de los puntos emisores y
receptores.
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444

4.4.5

4.4.5.1

El equipo de personas para realizar las tareas de topografia estard compuesto
por 10 personas e insumird entre 7 y 10 dias antes del comienzo de las
operaciones. Se utilizardn aproximadamente 5 camionetas.

Se utilizardn estacas de madera con tela o estacas de alambre con banderas de
pléstico para la ubicacién de puntos de registros, demarcando los caminos de
los camiones vibradores y los accidentes geograficos importantes con cintas
biodegradables o estacas.

Los trabajos de Topografia demandardn alrededor de 7 y 10 dias en campo
para luego dar paso a las tareas de registro sismico, sin embargo puede darse
cierto solapamiento de las actividades.

En esta etapa, a partir del trazo tedrico de cada linea de emisién (direccién N-
S) y linea de recepcion (direccion E-W), se adecuardn dichas lineas a la
realidad del campo, es decir a la geomorfologia e hidrologia del sitio.

Fase de desmovilizacion

Una vez que los datos sismicos hayan sido recolectados y el equipo de registro
haya sido desmovilizado, una cuadrilla de restauracién se encargard de retirar
todas las marcas del levantamiento, estacas y/o banderines, residuos
generados durante la operacién, o cualquier otro desecho que hubiera
quedado a lo largo de las lineas sismicas. Estos residuos se dispondran
adecuadamente.

Cuadrilla de restauracion

Luego de la fase de desmovilizacién actuard una cuadrilla de restauracién. La
misma tendra como objetivo volver las condiciones del medio a las previas a
la ejecucién de la prospeccion sismica. En caso que se registren dafios en la
infraestructura ocasionados por la operacién, se procederd a evaluar y
gestionar la reparaciéon correspondiente. Serdn aproximadamente unas 10
personas las involucradas en la cuadrilla.

Residuos, efluentes y emisiones
Residuos sélidos

Se contard con un trailer mévil para el mantenimiento de estas maquinarias ya
que su traslado hacia otro sitio retrasaria las tareas de registro. Durante estas
tareas se generardn residuos peligrosos por: carga de combustible, cambio de
fluidos del motor, cambio de filtros, entre otros.

La empresa YPF S.A. dispone de un procedimiento interno para el manejo,
almacenamiento y gestién de residuos sélidos. En el Anexo II-4 se adjunta el
Procedimiento interno de YPF S.A. para el “Manejo de residuos en
operaciones geofisicas”.
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4.4.5.3

Aguas residuales

No se produciran efluentes liquidos en la etapa Onshore del proyecto durante
las tareas de campo con excepcién de los originados en los bafios quimicos
que se instalardn.

Emisiones a la atmdsfera

Se han identificado las siguientes fuentes de emisién de gases y material
particulado a la atmésfera:

e Fuentes de combustion méviles: Camiones Vibro y vehiculos de
transporte de personal; y

¢ Fuentes de emision lineales de material particulado debido al transito
vehicular en caminos polvorientos.

Los compuestos que serdn emitidos desde las fuentes identificadas son:

* Material particulado;
e Gases de combustion: NOy, N0, SOy, CO, COy;
¢ Metano y COVNM (Compuestos orgdnicos voldtiles no metano).

YPF S.A. ha provisto los valores de masa de emisiones atmosféricas en base a
datos de consumos de combustible de experiencia en proyectos similares y
célculos realizados utilizando la “Guia de Pardmetros Ambientales. Revision
3”. Los datos considerados de consumo de combustible presentan a
continuacion:

e Se estima el consumo de 96.225 L de Gasoil Diesel como combustible,
para los 60 dias de trabajo estimados, para la operacién de 4 camiones
Vibro en simultdneo.

e Se estima el consumo de 3.846 L de Gasoil Diesel como combustible
para 7 camionetas de asistencia, durante los 60 dias de trabajo
estimado,

¢ El consumo total de combustible, entre camionetas de apoyo y
camiones Vibro, estimado para los 60 dias de trabajo, es de 83 t.

En la Tabla N° 4 se presenta un estimado de emisiones atmosféricas, para los
60 dias de trabajo, considerando como fuentes los camiones Vibro (4 en
simultdneo) y camionetas de apoyo logistico (8 camionetas).

Tabla N° 4: Emisiones atmosféricas estimadas a 60 dias, fase Onshore (Toneladas)

CO; SO: | NO« N:O COVNM | CO | Mat.Part. | CHy

250,00 0,33 2,21 0,096 0,54 091 0,17 0,0

TOTAL 254,204 toneladas

Fuente: ERM, 2014.
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Los datos han sido calculados por ERM, segtin informacién brindada por YPF.
Emisiones sonoras y vibraciones

Las emisiones sonoras y vibraciones son generadas por la maquinaria (Vibros)
y vehiculos de transporte de materiales y personal. Cabe mencionar que el
ruido y los niveles de vibracién producidos por la operaciéon de los camiones
Vibro tiene mayor significancia que los producidos por los vehiculos de
transporte de materiales y personal, es por ellos que estos tltimos no han sido
considerados para los andlisis que se presentan a continuacién.

A continuacion se establece el drea de influencia de las emisiones sonoras y de
vibraciones producidas por las tareas de vibrado.

Ruidos

En relacion a los niveles de ruido que emitiran los camiones Vibro durante las
operaciones, no se disponen de datos de mediciones de ruido reales para el set
de 4 camiones Vibro operando al mismo tiempo. Sin embargo, YPF S.A. ha
facilitado los resultados de mediciones de ruido a 1 camion Vibro, realizadas
en el afio 2011 durante un programa de exploracién sismica 2D en la localidad
de Guandacol, provincia de La Rioja.

Las mediciones han sido realizadas con un sonémetro marca Quest modelo
2900, seteado para registrar SPL (Nivel de presiéon Sonora) en Leq (promedio
integrado), con filtro dB(A). Cabe aclarar que este filtro es utilizado en la
practica para registrar el rango de frecuencias, y sus intensidad
correspondientes, que afectan al oido humano. Las mediciones han sido
realizadas a 1,20 m del suelo, y a mas de 1,20 m de cualquier superficie
reflectante.

Las mediciones de ruido realizadas por YPF a 1 camién Vibro, se han
ejecutado durante un ciclo caracteristico del proceso, es decir que se registra
desde el arribo al punto de emisién, durante las tareas de vibrado, y durante
la desmovilizacion. Todo este ciclo (vibrado + movilizacién) tiene una
duracién aproximada de 2”.

Los resultados de dichas mediciones se presentan en la Tabla N° 5. Los niveles
de ruido analizados son llamados Nivel de Presién Sonora (SPL).
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Tabla N° 5: Nivel de Presiéon Sonora medido para 1 camion Vibro

Distancia de la fuente (m) SPL (dB(A))
5 92,8
10 87,9
15 69,0
30 64,3
40 57,9
60 56,1
70 54,7
80 53,3

Fuente: YPF S.A.

La tabla anterior indica los resultados de las mediciones de ruido, en dB(A),
para 1 camién Vibro en operacién. En el presente proyecto se utilizaran 4
camiones vibro como fuente de emisiéon de ondas sismicas. En base a los datos
disponibles, se ha realizado una estimacién del ruido producido por el set de 4
camiones Vibro en funcionamiento, utilizando la metodologia para la suma de
sefales no coherentes (las senales de distintas fuentes sin relacién de fase se
llaman “no coherentes”).

Las senales de distintas fuentes sin relacién de fase se llaman no coherentes.
En estos casos no hay una suma automatica de la presién sonora, pero la
potencia sonora de ambas fuentes se debe sumar (doblar potencia equivale a
+3 dB de presion sonora). Esto es valido cuando un punto es alcanzado por
muchas fuentes o por sus reflexiones. Cuando dos fuentes sonoras radian
sonido, ambas contribuyen en el nivel de presién sonora existente en un punto
alejado de dichas fuentes. Si las dos radian la misma cantidad de energia, en
un punto equidistante de ambas fuentes la intensidad sonora serd dos veces
mayor que si solamente tuviéramos una fuente radiando. Ya que la intensidad
es proporcional al cuadrado de la presion, entonces al doblar la intensidad se
produce un incremento de 3 dB en la presion sonora existente.

Cuando sumamos la contribucién de dos o mds fuentes, ésta no es igual a la
suma numérica de los valores individuales en dB.

El método numérico para sumar niveles sonoros es el siguiente:

L
L. =10logX", 10

-l
=i

donde “n” es el nimero de fuentes sonoras y los niveles Li son los niveles
debidos a cada una de las fuentes, expresados en dB.

En base a lo expuesto, si se toma como referencia el nivel de presién sonora
emitido por 1 camién Vibro, al duplicar la fuente los niveles incrementarian en
3 dB(A); entendiéndose por duplicar la fuente como considerar en este nuevo
escenario a 2 camiones. Luego, si se duplica nuevamente la fuente, se
volverian a incrementar en 3 dB(A) los niveles sonoros; entendiéndose por
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duplicar nuevamente la fuente como considerar en esta tltima instancia a 4
camiones vibro.

En resumen, si se duplica de 1 camién Vibro a 2, los niveles sonoros se
incrementardn en 3 dB(A). Si se vuelven a duplicar los 2 camiones Vibro a 4
camiones en la fuente (siendo esta la cantidad de camiones de un arreglo
sfsmico), los niveles sonoros volveran a incrementarse en otros 3 dB(A).
Siendo que, si se estima el nivel de presiéon sonora emitido por un set de 4
camiones Vibro, deberdn incrementarse 6 dB(A) a los valores registrados en
las mediciones para un solo camién.

En la Tabla N° 6 se presentan los Niveles de Presién Sonora para un set de 4
camiones vibro, en base a las mediciones realizadas por YPF S.A. para un solo

camion.

Tabla N° 6: Nivel de Presion Sonora estimado para set de 4 camiones Vibro

Distancia de la fuente | SPL 1 camidn SPL 4 camiones
(m) (dB(A)) (dB(A))
5 92,8 98,8
10 87,9 93,9
15 69,0 75,0
30 64,3 70,3
40 57,9 63,9
60 56,1 62,1
70 54,7 60,7
80 53,3 59,3

Fuente: ERM, 2014.

Vibraciones

En relacién a los niveles de vibraciones que emitirdn los camiones Vibro
durante las operaciones geofisicas, se disponen de datos de mediciones
realizadas por la compafifa operadora WesternGeco. Estos datos han sido
provistos por YPF a través del documento “Ensayos de Movimiento de
Particulas debido a Vibracién Sismica” elaborado por WesternGeco, en base a
varios eventos en diferentes locaciones, en el que se presentan los resultados
de mediciones de vibraciones y se compara con niveles guia internacionales.

Para las mediciones se ha empleado el equipo Everlet V de Vibra-Tech
Engineers. Este equipo es esencialmente una microcomputadora con memoria
sdlida, que computa los datos recibidos externamente desde un Geéfono de
Velocidad de Tres Componentes y un Micréfono de Presién. Tanto el
Geodfono 3C como el Micréfono son colocados a una distancia “x” donde se
quiere medir el movimiento de particulas y la energia emitida. El equipo fue
seteado para que comience la toma de datos cuando el nivel de las vibraciones
recibidas por el Geéfono 3C supere un determinado nivel.
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Estos equipos registran el movimiento de las particulas en los 3 ejes
ortogonales. La PPV (velocidad pico de la particula) es el pardmetro utilizado
para indicar la potencia de la vibracion, es decir la velocidad con la que se
mueven las particulas a determinada frecuencia, efecto que produce la
vibracién. Estos valores de PPV son los valores méximos (en mm/s) de cada
componente (ejes X; Y y Z) y generalmente ocurren a diferentes tiempos y
frecuencias de vibraciéon. En la Figura N° 10 se pueden observar la variacién
de la intensidad de las vibraciones durante un rango de tiempo desde los 0 s a
los 7,5 s, para los 3 ejes. Transversal; Vertical y Longitudinal. El valor de PPV
es la velocidad maxima, en mm/s, registrada durante el evento, en cualquiera
de los 3 ejes.

Figura N° 10: Valores instantdneos de las sefiales de velocidad recibidas en c/Gedfono
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Fuente: WesternGeco - YPF S.A.

En la Figura N° 11 se presenta el ejemplo del registro de un evento de
vibraciones. Se observan los valores de vibraciones registrados en funcién de
la Velocidad Pico de la Particula (PPV), en mm/;, Estos valores de PPV estdn
registrados para todo el rango de frecuencias de vibraciones. Del registro
presentado en dicha figura, se puede informar que el rango nominal de
frecuencias operativo de los camiones vibradores oscila entre los 15 Hz y los
100 Hz aproximadamente.
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Figura N° 11: registro del evento de vibraciones
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Fuente: WesternGeco - YPF S.A.

Para la emisién de vibraciones se han empleado Vibradores AHV-IV-362 y
RHV-321. Estos poseen una potencia de trabajo (“Hold Down Weight”) de
60.000 Ib, y cuya fuerza de salida fue del 80%. El control electrénico empleado
fue Pelton Advance II y VibPro. Se utilizaron un total de 4 vibradores, y se
compararon las respuestas obtenidas a diferentes distancias: 0,3 m; 5 m; 7,5 m
y 10 m. Se han tomado registros vibrando con 2 y 4 vibradores. El tiempo de
registro fue de 8 s. Las frecuencias de vibraciones de operacion fueron
programadas entre 8 Hz y 96 Hz.

En la Figura N° 12 se presentan los datos de vibraciones del registro sismico,

para 4 y 2 camiones Vibro. Se indican en circulos los valores méximos de PPV

para las distintas distancias.

Figura N° 12: Tabla con los datos de PPV registrados durante las vibraciones

1).- 4 Vibradores de 267 Knewtons (60.000 Ibf) Barriendo 8-96 Hz durante 8 sequndos Lineal

Distancia Geofono Transversal Geofono Vertical Geofono Longitudinal
metros | mm/seq Hz. "G" mm/ise Hz. "G" mm/seq Hz. "G"
0,3 28 96 5 087 Q1582 57 9 34 54 3 11
5 279 17 0,09 C1143) 47 066 1067 21 0,34
75 368 32 0,09 381 43 0,16 |Ci39D| 28 030
10 2 41 23 0,08 3,68 47 017 |CBB9) 20 0,09
2). 2 Vibradores de 267 Knewtons (60.000 Ibf) Barriendo 8 96 Hz durante 8 sequndos Lineal
03 23 88 4 08 |Q@1379] 51 859 4674 2 133
5 13,72 19 025 14,99 47 093 1334 16 0,24
75 533 30 0,16 279 51 012 |C584) 18 0,11
10 |C445) 8 008 |C254 )| 47 0,12 394 4 0,07
Fuente: WesternGeco - YPF S.A.
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En la Tabla N° 7 se presenta un resumen de los valores de PPV maéximos

registrados durante las mediciones realizadas por WesternGeco, para 2 y 4

camiones Vibro.

Tabla N° 7: PPV mdximas registrados durante las mediciones, para 2 y 4 camiones Vibro

4.4.6

Distancia PPV max. 4 Vibro PPV max. 2 Vibro
(m) (mm/;) (mm/)
0,3 115,82 113,79
5 11,43 14,99
7,5 13,97 5,84
10 6,89 445
Fuente: ERM.

Cabe mencionar que estos registros han sido realizados con los camiones
Vibro operando con un 80% de su “Hold Down Weight”, es decir al 80% de su
fuerza de trabajo. En las zonas urbanizadas los camiones utilizardn 50% de su
potencia de vibrado.

Segtin un informe facilitado por YPF acerca del monitoreo de vibraciones
durante las tareas de ejecuciéon del Programa Sismico 3D “Campamento
Central”, llevado a cabo en la ciudad de Comodoro Rivadavia, cuando los
camiones Vibro operan con menor fuerza de trabajo los niveles de vibraciones
son menores.

Se realizaran mediciones y monitoreos de vibraciones en todos los puntos de
emision.

Aspectos de Higiene, Seguridad y Ambiente

Se desplegard un equipo de sefializacion durante operacién de los Vibro.

Se utilizaran bandilleros para el desvio del trdnsito en cumplimiento con la
reglamentacion de transito de la municipalidad de Comodoro Rivadavia.

Los trabajadores utilizardn los elementos de proteccién personal apropiados
para la proteccién auditiva durante las operaciones de vibrado.

Existen los siguientes procedimientos internos de YPF S.A. en materia de
Higiene, Seguridad y Ambiente:

¢ Capacitaciéon de Medio Ambiente;

¢ Control Operativo de Medio Ambiente;

* Manejo de Residuos en Operaciones Geofisicas;
e Remediaciéon Ambiental;

e Uso de Vehiculos livianos;

e Conduccién Invernal;

¢ Evaluacién de Riesgos Laborales

e FElementos de Proteccién Personal;

¢ Salud Ocupacional;
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4.4.6.1

4.4.7

4.5

¢ Gestion de Emergencias;

® Prevencién y Respuesta Ante Emergencias;

¢ Investigacion de Incidentes;

¢ Seguimiento y Evaluacién de Desemperio de Salud, Seguridad y Medio
Ambiente.

En cuanto a la circulacién cercana a acantilados, como medida de seguridad
los camiones Vibro no se acercardn a menos de 10 m de ningtin acantilado.

YPF S.A. exigird el cumplimiento de sus estdndares y procedimientos a los
contratistas de sismica y navegacion.

Avisos y comunicaciones

YPF emitird comunicaciones a la comunidad para informar sobre las tareas a
realizar en las dreas afectadas. Se utilizardn periédicos de mayor tiraje en
Comodoro Rivadavia y periédicos de menor tiraje de las zonas donde se esté
trabajando. El proyecto también serd comunicado ptublicamente en el Boletin
Oficial de la provincia

Se habilitard una linea telefénica del tipo “0800” para atender reclamos y
consultas.

Se realizardn reuniones con asociaciones vecinales para presentar el proyecto
y sus actividades operativas.

Logistica

No se instalard un campamento base de operaciones. Existe la posibilidad de
emplear un trailer de comunicaciones.

En cuanto al uso de vehiculos, YPF tiene la normativa especifica de manejo,
ver Anexo II-6.

PERSONAL AFECTADO

No se instalard campamento de operaciones. Todo el personal serd alojado en
hoteles de Comodoro Rivadavia.

El personal involucrado durante el proyecto sera:

e Técnicos: ingenieros electrénicos, geofisicos, topdgrafos, , técnicos y/o
licenciados en higiene y seguridad;

* Onshore: aproximadamente 50 personas;

¢ Offshore:
* Batimetria: 6 personas con una lancha;
* Buque sismico: 10 técnicos mas la tripulacién;
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* Lanchas cableras: 8 personas por lancha, se utilizardn en total 6
lanchas. Seran 48 las personas a utilizar para el trabajo de lanchas
cableras. Las mismas serdn contratadas en la zona del proyecto.

Los turnos de trabajo serdn de 24 h en mar para el buque cafionero, siendo 2
turnos de 12 h cada uno. Las lanchas ocednicas solamente operardn durante el

dia.

Los turnos de trabajo en tierra serdn un solo turnode 12h (7h a 19 h).
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Listado de sitios Web:

www.ypf.com

WWw.pgs.com
WWW.oceansjsu.com
www.ig.utexas.edu
www.alibaba.com
www.peakseismic.com
www.zergeosystemperu.com
www.seismoshelf.com
blog.newberrygeothermal.com
www.sicaweb.cedex.es
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