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CAPITULO 4 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este capitulo describe los aspectos claves del proyecto. El propésito principal del mismo es
proveer la informacion suficiente sobre el proyecto que luego sirva de insumo para la
descripcién y la caracterizacion del ambiente receptor, asi como también para la evaluacion
ambiental que se lleva a cabo posteriormente.

1 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto implica un Registro Sismico 3D costa afuera de la Republica Argentina, mas
especificamente en los bloques CAN_100, CAN_108 y CAN_114, ubicadas en la Cuenca Argentina
Norte de la Plataforma Continental Argentina.

La adquisicion abarcara unos 6.245 km? de sismica para el Area CAN_100-108, la que se ubica a
mas de 300 km costa afuera de la localidad costera mas cercana, Mar del Plata, en la provincia de
Buenos Aires. Por su parte, la superficie que se planea explorar en el Area CAN_114 comprende
3.443 km? aproximadamente, y se ubica a mas de 400 km de la localidad de Necochea, en la
Provincia de Buenos Aires. El &rea de adquisicion de datos sismicos CAN_100-108 se encuentra a
162 km, en linea recta, del area de adquisicion CAN_114.

En la siguiente figura se observan las areas de adquisicion de datos sismicos en estudio, y su
distancia a la costa argentina.

62°30'0"W 57°300"W 52°30'0"W

37°30'0"S

BUENOS AIRES {AAR DEL PLATA

37°30'0"S
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Cuenca Argentina Norte
Area de adquisicion de datos sismicos

Area de concesion

1
62°30'0"W 60°00"W 57°30'0"W 55°00"W 52°30'0"W

Figura 1. Ubicacion de las areas de adquisiciéon de datos sismicos CAN_100, CAN_108 y CAN_114.

A continuacion, se exhibe un mapa por cada area donde se planea realizar la exploracion.
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Referencias
©  Vertices Area adquisicion sismica
Cuenca Argentina Norte
[Z2] Area de adquisicion de datos sismicos
Area operativa

Area de concesion

Este mapa muestra el area de adquisicion de datos sismicos y operacion prevista del bugue sismico durante las
operaciones normales, incluyendo las zonas de giro (area operativa)?.

Figura 2. Vista en detalle del area de adquisiciéon de datos sismicos CAN_100 y CAN_108.

Referencias
Vertices Area adquisicion sismica

Cuenca Argentina Norte

[7] Area de adquisicion de datos sismicos

Area operativa

Area de concesion

Este mapa muestra el area de adquisicién de datos sismicos y operacion prevista del buque sismico durante las
operaciones normales, incluyendo las zonas de giro (area operativa).

Figura 3. Vista en detalle del area de adquisicion de datos sismicos CAN_114.

1 El criterio asumido para establecer el area operativa fue considerar unos 12 km mas alla de los limites del
area de adquisicion sismica en el sentido de las lineas de adquisiciéon (prime lines), de modo de incluir
holgadamente los giros que realizara el buque sismico para realizar los cambios de lineas, los cuales no
superaran los 10 km de radio (ver Capitulo 5: AREA DE ESTUDIO Y AREA DE INFLUENCIA).
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A continuacién se detallan las coordenadas que definen las Areas de Concesion (Tabla 1) y las
Areas de Adquisicién de datos sismicos (Tabla 2):

Tabla 1. Coordenadas de las Areas de concesion

Areas de concesion*
Area Esquinero | World Geodetic System 1984
Latitud Longitud
1 -39,4653 -55,0484
2 -39,4534 -54,4904
3 -40,1526 -54,4648
4 -40,1637 -55,0375
5 -41,1513 -54,9905
6 -41,1563 -55,3249
7 -41,0139 -55,3285
CAN_100 8 -41,0209 -55,9421
Superficie aprox. 15.012,52 km? 9 -40,7970 -55,9456
10 -40,7987 -56,1575
11 -40,3890 -56,1626
12 -40,3852 -55,7449
13 -40,1279 -55,7497
14 -40,1260 -55,5883
15 -39,6115 -55,5988
16 -39,6035 -55,0445
1 -39,9940 -54,2111
2 -40,9272 -55,0011
Superficieiﬁl\(l);(.lg&z 22 km? 3 -40,1637 -55,0375
' 4 -40,1526 -54,4648
5 -39,9314 -54 4777
1 -42,4048 -56,2186
CAN_114 2 -43,0338 -56,7228
Superficie aprox. 7079,29 km? 3 -42,6125 -57,6217
4 -41,9828 -57,0949

*Las coordenadas exactas y area seran ratificadas en el proceso de mensura del bloque.
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Tabla 2. Coordenadas de las Areas de adquisicién de datos sismicos

Areas de adquisicion de datos
A Esaui sismicos
rea Squinero World Geodetic System 1984
Latitud Longitud
1 -40,2369 -54,4626
2 -40,8670 -55,3033
3 -40,8739 -55,7645
CANy—loo 4 40,6585 55,7693
5 -40,6600 -55,9787
CAN_108 6 -40,4358 -55,9826
7 -40,4343 -55,7173
8 -40,0077 -54,9314
1 -42,358526 -57,407713
2 -42,314952 -57,497793
3 -41,939576 -57,184723
4 -41,982785 -57,094858
5 -41,965735 -57,080388
CAN_114 6 -42,064030 -56,878549
7 -42,080943 -56,893342
8 -42,159382 -56,731330
9 -42,789179 -57,248111
10 -42,612514 -57,621748
11 -42,358526 -57,407713

Como se puede observar en la Figura 3 el area de adquisicion de datos sismicos excede
marginalmente el limite del bloque CAN_114 licenciado a Equinor. En efecto en la Figura 4, puede
observarse gue la adquisicién sismica se desarrollaria en parte sobre el area CAN_113. Dicho
bloque fue licitado como parte del Concurso Publico Internacional Costa Afuera N° 1 y fue
adjudicado a la empresa TOTAL AUSTRAL S.A y British Petroleum (quienes cuentan con permiso
de exploracion expedido en octubre de 2019 por Resolucién N° 597/2019).

Esto es usual en las exploraciones sismicas por varias razones:

1 — Debido a como se visualiza el subsuelo: cuando se adquieren los datos sismicos, el subsuelo
visualizado esté situado a medio camino entre la fuente y el receptor (punto de reflexion). Esto
significa que para obtener una imagen completa de los limites del bloque licenciado a Equinor, la
fuente o receptor sismico debe estar ubicada fuera del bloque para asegurar que el punto medio se
encuentre dentro del bloque. Esta distancia aumenta con la profundidad del objetivo (debido a que
se requieren streamers de mayor longitud) y la configuracion espacial geoldgica de la formacion que
se va a registrar, lo que significa que el buque tiene que estar unos pocos kilometros fuera de la
licencia para poder registrar correctamente el objetivo dentro (o en el limite) del bloque.

2 - La prospeccion del subsuelo cartografiada a partir de los datos 2D existentes y que sirvié de
base para la decisién de Equinor de licitar las licencias no se interrumpe en los limites de la licencia,
sino que se extiende a ambos lados de los limites de la licencia. A fin de evaluar adecuadamente el
potencial del subsuelo y permitir una base de decision éptima para definir a futuro si perforar o no,
es necesario cubrir completamente el area de interés con la mayor cantidad posible de lineas
sismica 3D.
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El area operativa CAN_114 (delimitada en linea color amarilla), ademas de abarcar un sector del
blogue CAN_113 antes mencionado, involucra un sector del bloque lindero CAN_111 donde
operaran los buques para efectuar giros, maniobras, etc. sin operar las fuentes sismicas. De
acuerdo a la Resolucion 276/2019 de la entonces Secretaria de Gobierno de Energia el area
CAN_111 fue adjudicada a la empresa TOTAL AUSTRAL S.A. y British Petroleum (quienes cuentan
con permiso de exploracion expedido en octubre de 2019 por Resolucién 600/2019).

Equinor ha entablado diadlogo con el operador de la licencia vecina (TOTAL AUSTRAL S.A.) y ha
obtenido su autorizacién para adquirir datos en una pequefia zona del area CAN 113 y realizar
operaciones (giros de buques, etc.) en el area CAN_111. En el Anexo | figura una copia de la
autorizacion firmada por TOTAL AUSTRAL S.A.

Por su parte, el area operativa CAN_100-108 se inserta integramente dentro de los respectivos
bloques CAN_100 y 108 con excepcion del vértice noreste que excede minimamente dichos
blogues, no obstante no involucra ningln area objeto de explotacion de hidrocarburos. En el Anexo
Il figura una copia firmada por EQUINOR ARGENTINA BV (SUCURSAL ARGENTINA) quien actta
como operador en nombre de la Unién Transitoria de Empresas para el Bloque CAN_100, en la que
autoriza a EQUINOR ARGENTINA AS (SUCURSAL ARGENTINA), titular del permiso de
exploracion para el Bloque CAN_108 otorgado mediante Resolucién 691/2019, a registrar datos
sobre el &rea CAN_100-108.
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CAN 107

Referencias
Permisos de exploracion offshore

Vertices Area adquisicion sismica

Cuenca Argentina Norte
D Area de adquisicion de datos sismicos

Area operativa

Area de concesion

CAN 111

CAN 111

CAN 113

Referencias
Permisos de exploracion offshore
Vertices Area adquisicion sismica

Cuenca Argentina Norte

D Area de adquisicion de datos sismicos
Area operativa

Area de concesion

Figura 4. Concesiones de explotacion lindantes a los bloques CAN_100-108 y CAN_114. Fuente:
elaboracion propia en base a SIG de la Secretaria de Gobierno de Energia?.

2 https://www.argentina.gob.ar/produccion/energia/hidrocarburos/mapas-del-sector-de-hidrocarburos
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2 MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1 TECNOLOGIA DE LA SiSMICA

El objetivo de este punto es definir aquellos aspectos de la técnica que puedan generar
interacciones con el medio que potencialmente deriven en impactos ambientales.

Fuente sismica

Una fuente sismica se define como un dispositivo que inyecta energia en el medio bajo la forma de
ondas sismicas. La fuente de energia de aire comprimido es la mas comunmente utilizada en
exploraciones marinas, la cual desde los afios 70 ha resultado el sistema mas empleado en la
industria.

La fuente de energia de aire comprimido es una camara de aire comprimido que es descargado
rapidamente en el agua para crear un pulso acustico. Es la fuente de sonido mas utilizada dado que
los pulsos son predecibles, repetibles y controlables, y usan aire comprimido el cual es econémico
y facilmente disponible, ademas de tener sélo un bajo impacto sobre la vida marina.

El volumen de aire en la fuente de energia de aire comprimido se mide normalmente en pulgadas
clbicas (cu. in)3, y varia tipicamente entre 20 y 800 cu.in — 0,33 a 13,1 litros (Landrg M. and
Amundsen L., 2010).

Arreglos de emisidn y recepcién

Se denomina arreglo a una configuracién geométrica de transductores (fuentes o receptores)
usados para generar 0 para registrar un campo fisico, que en el presente caso es un campo
acustico. Un arreglo geométrico de fuentes sismicas es un grupo de fuentes de emision sonora,
cada una activada en una cierta secuencia fija a tiempo o de los receptores (un grupo de hidr6fonos
en un cable sismico o “streamer”).

Un arreglo emisor consiste en 3 a 6 sub-arreglos, cada uno de los cuales suele contener de 6 a 8
fuentes de energia de aire comprimido, involucrando entonces normalmente entre 18 y 48 fuentes
de energia de aire comprimido, si bien en casos especiales pueden disponerse mas de los mismos.

Las fuentes de energia de aire comprimido flotan en el mar entre 3 m y 10 m de profundidad
(generalmente alrededor de 6 a 7 metros). Es comun colocar 2 a 4 fuentes de energia de aire
comprimidos en un “cluster” o grupo, colocandolos cerca entre si para obtener una fuente de energia
de aire comprimido equivalente de mayor tamafo mas eficiente, mejorando las caracteristicas de
las sefiales dado que el movimiento de las burbujas de aire se reduce al interactuar las burbujas de
aire de las diversas fuentes de energia de aire comprimido. La maxima presion es emitida
verticalmente, mientras que los niveles emitidos horizontalmente son mucho mas reducidos, como
se vera mas adelante.

Para la registracién sismica acudtica las fuentes de energia de aire son remolcadas por una
embarcacion a lo largo de las lineas de prospeccion proyectadas.

Para calcular con precision donde se localizan las caracteristicas del sustrato, se utilizan
posicionadores GPS que proveen la posicién de la fuente y de cada grupo de hidréfonos que
registran la sefial reflejada.

3 Una pulgada cuibica equivale a 0,0163871 litros. . 1 litro = 61,02 pulgadas cubicas, aproximadamente.
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En la Figura 5 las lineas en color blanco indican trayectorias posibles de las ondas acusticas
saliendo del arreglo emisor, alcanzando el sustrato marino y reflejandose hasta alcanzar los
sensores o hidrofonos ubicados en el cable sismico*. La boya de cola ayuda a la tripulacion a
identificar el final del cable.

s e N

N\
R

Figura 5. Esquema y fotografia de un buque sismico, las fuentes de emision, el cable sismico
(streamers) y la boya de cola.

A continuacioén, se analizan los aspectos mas significativos relativos a la tecnologia que pudieran
generar impactos sobre el medio, en funcion de la caracterizacion de los factores ambientales mas
criticos de area de estudio.

Ondas P

El método sismico a emplear en el medio acuatico consiste en el estudio de la trayectoria de ondas
compresionales, denominadas ondas P, las que al propagarse al interior de la tierra y al encontrar
cambios en las propiedades fisicas (distintos estratos geoldgicos, gas, petrdleo, etc.) se refractan y
reflejan hacia la superficie donde son captadas por sensores eléctricos. Dichas ondas son medidas
por el tiempo en que tardan en llegar a la superficie, de lo que se infiere su posicién en profundidad
y su geometria. El producto final luego de ser amplificadas, filtradas, digitalizadas, y registradas es
una “imagen” del subsuelo en 3 dimensiones.

En geofisica, el término “acustica” se refiere especificamente al estudio de las ondas P.

4 Fuente: https://www.glossary.oilfield.slb.com/Terms/s/seismic_acquisition.aspx
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Ondas S

Las ondas S en cambio son ondas volumétricas elasticas en la que las particulas oscilan en
direccion perpendicular a la direccién en que se propaga la onda Las ondas S son generadas por
la mayoria de las fuentes sismicas terrestres, pero no por las fuentes de aire comprimido.

Las ondas P que chocan con una interfase con un angulo de incidencia no normal pueden producir
ondas S, que en ese caso se denominan ondas convertidas. Del mismo modo, las ondas S pueden
ser convertidas en ondas P. Las ondas S, u ondas de corte, se propagan mas lentamente que las
ondas P y no pueden propagarse a través de los fluidos porque los fluidos no sustentan el esfuerzo
cortante.

Duracidn del pulso y secuencia de emision durante la adquisicion sismica

Durante la adquisicién sismica se generan ondas de presién acustica que penetran las capas
interiores de la tierra. Estos son pulsos acusticos de muy corta duracién, de algunos milésimos de
segundo y nunca en la misma posicién: se desplazan con la navegacion.

El tiempo de elevacién del pulso cerca de la fuente (de cero a maxima presién) varia entre 5y 10
ms (milisegundos), y la mayor parte de la energia total es emitida en no mas de 30 ms.

La emision de energia se desplaza a intervalos constantes de distancia a medida que el buque
avanza a una velocidad que normalmente se encuentra entre los 4 y 5 nudos (unos 2 a 2,5 m/s).

Durante una operacion de sismica submarina tipica, las fuentes de energia de aire comprimido se
ejecutan normalmente a intervalos del orden de aproximadamente 3 a 15 segundos, con emisiones
de unas decenas de milisegundos (ms) (con un ciclo operativo de aproximadamente 0,3% del
tiempo). Aunque los niveles de energia maximos pueden ser altos, la corta duracion sefialada
implica que la energia total transmitida es relativamente baja.

Fuente de energia de aire comprimido

Una fuente de energia de aire comprimido consiste en un equipo que descarga aire a presién en el
agua, conformado por una camara de metal hueca que contiene aire comprimido, generado por
compresores a bordo del bugue sismico, y forzado desde el mismo a la fuente a través de un tubo
hueco flexible.

Al disparar, el aire a alta presién sale rapidamente al agua produciendo una burbuja. Para optimizar
las caracteristicas de frecuencia y amplitud de la sefial emitida por la fuente y para minimizar otros
efectos que oscurecen la sefial, se emplean dos o méas fuentes de energia de aire comprimido con
diferentes volumenes.
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Figura 6. Esquema tipico de una fuente de energia de aire comprimido.

Las posibles marcas de las fuentes a ser utilizadas se indican en el paradgrafo 2.2. Es necesario
tener en cuenta que todos los fabricantes emplean el mismo tipo de tecnologia y que las
explicaciones vertidas en el presente paragrafo representan adecuadamente el funcionamiento de
cualquiera de las marcas que eventualmente pudieran emplearse en la prospeccion.

Recepcion de la energia reflejada

La recepcion de las sefales sismicas se realiza con un sistema de arrastre denominado streamers.
Esta compuesto por un cable sismico marino de superficie, que es un arreglo flotante de cables
eléctricos que conecta los hidréfonos y transmite los datos sismicos a la embarcacion de registro
sismico.

Streamer

Dispositivo de

Hidroéfono posicionamiento

Figura 7. Streamer.

La adquisicién de la informacién sismica se obtiene a lo largo de lineas que conforman una grilla de
registracion 3D.
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La recepcién de las sefiales sismicas de este tipo se efectia mediante la utilizacién de hidréfonos.
Estos se encuentran ubicados dentro de los streamers, los cuales se conforman de tramos de cable
sélido.

Los streamers poseen una flotabilidad neutra y cuentan con dispositivos para regular su orientacion
y profundidad, factores que son monitoreados con sensores especiales emplazados entre los
grupos de hidréfonos, de manera que su posicién espacial sea conocida en todo momento.

Un esquema ilustrativo del conjunto se presenta en la Figura 8. La Figura 9 esquematiza la
disposicion de las fuentes de energia sismica y los streamers arrastrados por el buque sismico.

Figura 8. Esquema de una prospeccidn sismica 3D.

Referencias: 1- Despliegue de fuentes de energia de aire comprimido y streamers, 2- Generacion de onda
de presion, 3- Transmision de energia, 4- Registro de ondas reflejadas con hidréfonos, 5- Digitalizacién de
datos en buque.
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Figura 9. Esquema de disposicién de las fuentes de energia de aire comprimido (sources) y
streamers.

2.2 EQUIPAMIENTO DE EMISION SONORA A SER EMPLEADO

A continuacién, se presenta las especificaciones de los equipos de emision sonora previstos para
la realizacién de la sismica con registracién por medio de streamers. No se emplearan detectores
de fondo que utilicen tecnologias tipo OBN (Ocean Bottom Nodes) u OBC (Ocean Bottom Cables).

Para la realizacion de la sismica se prevé emplear un arreglo de tipo concentrado, denominado
“Fuente Triple”, pues se compone de 6 sub-arreglos, que emiten en forma alternada en grupos de
2 (sistema denominado 2-2-2). Cada fuente de emisibn esta compuesta por 2 sub-arreglos
separados 10 metros entre si, ocupando una superficie de 10 metros de ancho por 14 metros de
longitud (140 m?), y con un volumen total igual a 3.280 pulgadas cubicas (cu.in), 53,75 litros.

417 77”
Vs /18
&SaewI;iad Oglgl;l CRISTINA GOYENECHEA Pagina 14 de 76
o aseltors Directora Area Ambiente

Comsnlton SERMAN & ASOCIADOS S.A.



.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

equinor CAPITULO 4 - DESCRIPCION DEL PROYECTO

Tabla 3. Condiciones del equipamiento. Arreglo de tipo Concentrado: Fuente Triple

Cantidad de Streamers 10
Longitud de los Streamers 8.000 metros (streamer sélido)
Intervalo entre receptores 150 metros
Offset Traza cercana 150 metros
Profundidad del Streamer Entre 12y 18 metros
Cantidad de Fuentes por sub-arreglo 20 + 2 de repuesto
Presién de trabajo de la Fuente 2.000 Psi®
Volumen total de la Fuente 3.280/53,75 cu.in. / litros
Fuentes de Energia: 0 a pico 57,5 bar.metro®
Profundidad de las Fuentes 6 metros

Las configuraciones de la fuente de aire sismica marina estan actualmente limitadas por un maximo
de seis arreglos de fuentes arrastrados por los buques. La configuracién de fuente Triple utiliza dos
sub-arreglos en cada fuente.

La disposicion de una de las fuentes del arreglo Triple previsto se presenta en la Figura 10.

BOT 0502000 OT0
O Fuents Aislads
W+ Fuenms ds Repuesto
[+ Fuente Emparsiada
X (m)
2 4 10 12 14 16
.
«© 1l T T— +8 1,10
o 00 16 17 g MR-
; [ L ; -
% LR G 20 [0
- &
Eo £
; =
o - L)
T 2/t 2.3 = o s 2.8 240 4
R WS Sy
750 HED-
7 5 3 H o K 2 14 18 *
X (m)

Figura 10. Sub-arreglo emisor del arreglo Triple de fuentes de energia de aire comprimido. Volumen
3.280 cu.in.

5 Libra de fuerza por pulgada cuadrada (Ibf/in2 abreviada psi, del inglés «pounds-force per square inch») es
una unidad de presién anglosajona. 1 psi = 0,6894757 Newton/centimetro? aproximadamente.

6 Un Bar es una unidad de presién cuya relacion con las unidades mas comunes es la siguiente:
1 bar = 100.000 Pascal = 1,01972 kgf/cm?
1 atmosfera = 101.325 Pascal = 1,01325 bar
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La fuente Triple esta disefiada de tal manera que cada una de las tres fuentes de 3.280 pulgadas
cubicas (53,75 litros) emite secuencialmente en un modo "flip-flop-flap". El intervalo de emision
secuencial para la fuente Triple es ~ A 15 m / A 6,5 s asumiendo una velocidad media de la
embarcacion de ~ 4,5 nudos. La separacion de cada subconjunto dentro de una fuente es de 10 m,
mientras que las fuentes individuales estan separadas por 50 m, siendo la distancia entre las dos
fuentes extremas de 100 m.

En el apartado 2.9.3 del presente Capitulo se presenta la descripcién de la emisién del arreglo, y
en el Capitulo 6 se analizara la propagacién del sonido emitido.

Solo hay 2 tecnologias de fuentes en el mercado: Bolt fabricado por Teledyne y G-Gun fabricado
por Sercel. Las fuentes que se prevé seran empleadas son del Tipo Bolt 1900 LLXT. Cualquiera
gue sea el contratista geofisico que se seleccione, solo se utilizara una de estas dos tecnologias de
emision y ninguna otra. Informacion técnica sobre estas fuentes se presenta en el Anexo a este
capitulo.

Por otro lado, en la eventualidad de que se modifique el arreglo empleado, no se empleara un
arreglo cuyas caracteristicas de salida sean superiores a las correspondientes a la del arreglo Triple
previsto.

La sefial impulsiva de este tipo de fuentes es aproximadamente simétrica. Por otro lado, el tipo de
fuente tiene muy poca influencia en la salida general de la matriz, y los 2 tipos que se pueden
emplear son muy similares.

Los parametros que tienen el mayor impacto en la salida del arreglo son los siguientes:

Numero de fuentes

Volumen de las fuentes

Presion operacional

Distribucion geométrica de las fuentes dentro de la matriz

La influencia de estos parametros es la siguiente:

¢ Numero de fuentes: existe una relacion proporcional lineal entre la cantidad de fuentes en
una matriz y la fuerza (intensidad) de la matriz, asumiendo que todas las demas variables
se mantienen constantes. Esto implica que una matriz de 20 fuentes generara el doble de
salida que una matriz de 10 fuentes, asumiendo que todas las demas variables son iguales.

¢ Volumen: la salida es bastante proporcional a la raiz cubica del volumen total de la matriz
(V13), es decir, una matriz de 8000 pulgadas cubicas tendra solo el doble de la salida de una
matriz de 1000 pulgadas cubicas.

e Presion de funcionamiento: existe una relacion casi lineal entre la intensidad de la matriz y
la presion emitida. Por ejemplo, una matriz de 3000 Psi tendra una amplitud de presion 1,5
veces mayor que la de una matriz de 2000 Psi.

e En términos de la influencia relativa de estas variables, el nimero de fuentes desplegadas
en una matriz ejerce la mayor influencia en la salida de la fuente (intensidad), en
comparacion con el volumen total y la presion de las fuentes.
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El contratista geofisico utilizara un procedimiento de aumento gradual de las fuentes de energia de
aire comprimido (“soft start” o “ramp up”) al inicio de cada linea. Este procedimiento permite un
progresivo incremento de los niveles de sonido generados por las fuentes de energia de aire
comprimido hasta alcanzar el nivel operacional antes del relevamiento, durante un periodo de 20 a
40 minutos, para brindar un tiempo adecuado a la fauna marina para que abandonen el area. El
procedimiento a aplicar se describe en detalle en el Capitulo 8 (ver 2.1 PROGRAMA DE
OBSERVADORES DE FAUNA MARINA A BORDO).

2.3 BUQUE SiSMICO Y EMBARCACIONES DE APOYO

Para la adquisicion se prevé la utilizacion de un buque sismico. Dicho buque sismico ira
acompanfado por dos embarcaciones de apoyo, cuyas misiones son diferentes. Uno es el buque de
guardia o seguimiento (escort). Su funcion sera la de garantizarle al buque sismico (y su arreglo),
una navegacion segura, sin interferencias con otras embarcaciones

La otra embarcacion de apoyo es un buque logistico (supply). Su funcién seré la de abastecer de
provisiones, insumos Y la realizacion de cambios de tripulacién. Cuando este buque no tenga que ir
al puerto por provisiones y/o por tripulacion se encontrard también acompafiando al buque sismico.
También podra remolcar el buque sismico ante cualquier emergencia en su sistema de propulsion.

Ambos buques de apoyo son también muy especificos y especiales por su disefio.

Todos los buques contratados se adheriran a las cuatro convenciones clave del marco normativo
internacional aplicable a la calidad y la seguridad del transporte maritimo, revisado por la
Organizacion Maritima Internacional (OMI):

e el Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, 1974, enmendado
(SOLAS);

e ¢l Convenio Internacional sobre Normas de Formacién, Titulacion y Guardia, 1978,
enmendado (STCW);

¢ el Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques, 73/78 (MARPOL);
y

¢ ¢l Convenio sobre el trabajo maritimo (MCL2006), adoptado por la Conferencia Internacional
del Trabajo (CIT) de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), para establecer los
derechos de la gente de mar a condiciones de trabajo decentes y ayudar a crear condiciones
de competencia justa para los armadores.

Cada buque contratado por Equinor sera sometido, como minimo, a una evaluacion de los riesgos
ambientales que abarque la prevencién de la contaminacion, la gestion de residuos y el
mantenimiento de registros, de conformidad con las normas MARPOL vy la legislacién local.

Equinor esta comprometido a reducir los residuos y minimizar el impacto de sus operaciones en el
ambiente e histéricamente se ha asociado con sus contratistas para cumplir con los requisitos
legales y las directrices de la industria.
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2.3.1 Buque sismico

BGP Prospector

El BGP Prospector es un buque sismico de alta capacidad y disefio limpio, capaz de remolcar hasta
12 streamers. El buque es un potente buque sismico con una capacidad de arrastre de 100
toneladas a 4,0~5,0 nudos, configurado con hasta doce serpentinas, ideal para la adquisicion de
grandes proyectos en 3D, 4D, banda ancha y acimut amplio y que permite una variedad de
geometrias de adquisicion. La clasificacion y el HSE cumplen con todos los requisitos de DNV,
SOLAS, IAGC y OGP. Todos los sistemas estan disefiados e integrados para condiciones de trabajo
seguras.

Caracteristicas principales:

BGP PROSPECTOR
General
Armador Prospector Pte Ltd
Bandera Bahamas
Puerto de registro Nassau
Afio de construccién 2011
Clase DNV
ID N° 29868
IMO 9545986
Senial distintiva C6YF5
Eslora 100,11 m
Manga 24 m
Calado maximo 7,3 m (carga completa), 6,4 m (equipo en el agua)
Ton. Registro bruto 10732
Ton. Registro neto 3220
Velocidad maxima 15 nudos
Velocidad crucero 13 nudos
Capacidad de combustible 3400 m? (ver detalle de tanques en Anexo IlI)
Consumo de combustible 25-40 m®
Autonomia 90 dias
Agua potable 300 m?
Produccién de agua potable Si
Motores 2 X RRM Bergen B32:40L8P CD
Propulsion total 2x 4000kW
Hélices 2 x RRM Kamewa Ulstein
Propulsores de proa 1 x One DNP power 883 kw
Generadores 2 x 2880kw ABB
Generador de emergencia NT855DM340, 175KW
UPS MGE, 2x120KVA
Capacidad de remolque 64 t
Certificado de dotacién minima de seguridad| 14 tripulantes
Navegacion y comunicacion
Radar Kongsberg, S-Band 30 kw
Kongsberg, X-Band 25 kw
Comunicaciones Inmarsat C, F and VSAT
Alojamiento
Total 66
Tipos de cabina 28 cabinas simples
19 cabinas dobles
Balsas salvavidas 6 X 35 personas, balsas salvavidas de pescante
Barco salvavidas 2 x 35 personas Norsafe
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Figura 11. Buque Sismico — BGP Prospector.

Para mas informacién del Bugue BGP Prospector ver Anexo lll.

2.3.2 Embarcaciones de apoyo

Bugque de seqguimiento (escort)

Candela S

Caracteristicas principales:
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Candela s
Tipo Remolcador / Tug
Sefial distintiva LW 3128
Bandera Argentina
Puerto de registro Buenos Aires
N° IMO/MAT 7509495
N° MMSI 701006646
Armador Zapor SA
Ao de Construccién 1975
Ton. Registro Bruto 543 T
Ton. Registro Neto 101 T
a) Eslora total 4471 M
b) Manga 10,66 M
¢) Puntal 57M
Coeficiente fiscal 4
Francobordo 0.66 M
Altura quilla-mastil 29,17 M
Porte Bruto Verano 403 T
Calado max. Verano 5,50 M
Despl. Verano 1286,81 T
Desplazamiento Liviano 1060 T
Tipo de motor EMD / DIESEL

Potencia

4288 KW/ 5800 HP

Helices

4 palas / Paso fijo 3070 mm

Velocidad de servicio

10 Ns

Cap. Residuos oleosos 8,857 m3
Cap. de carga 569,76 m3
Capacidad de remolque 60T
Capacidad de Grua 26T

Equipos salvamento

4 jumbo fenders/ others

©'Rodrigo Della'Pace
MarineTraffic.com

Figura 12. Buque de apoyo — Candela S. Fuente:
https://www.marinetraffic.com/es/photos/picture/ships/2613216/7509495/shipid:12083
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Para mas informacién del Bugue Candela S ver Anexo IV.

Buque logistico (supply)

Geo Service |

Caracteristicas principales:

Geo Service |
Armador Longzhu Qilfield Servicces (S) Pte. Ltd.
Clase ABS +A1l (E) Offshore Support Vessel, +AMS, +DPS- 1
Puerto de registro Singapore
IMO 9621546
Official N° 397009
Senfal distintiva 9Vv9o391
Eslora 59,25 m
Manga 14,95 m
Puntal 6,10 m
Fuel Qil 990 m®
Agua dulce 230 m®
Porte bruto ~1335t
Ton. Registro Bruto 1736
Ton. Registro Neto 520
Tipo de motor 2 x 2575 HP at 1600 RPM
Propulsion 2 x CPP, 2650 mm diameter in kort nozzle
Velocidad de hélice 212.60 RPM
Generador diesel principal 2 x 245 kWe, 415V/3P/50Hz 0.8 PF
Equipo de transferencia de fuel oil Para la embarcacion con una manguera de 90m
Alojamiento de tripulacién (N° de literas) | 48

Figura 13. Buque de apoyo - Geo Service I.

Para mas informacién del Buque Geo Service | ver Anexo V.
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2.4 CARACTERISTICAS DEL RELEVAMIENTO

Se elige como orientacién de navegacion aquella que posibilita cubrir en el menor tiempo toda el
area, es decir, aquella direccidon que permite lineas de adquisicidbn mas largas, y reduce los tiempos
perdidos en salir de una linea de navegacién y entrar a la siguiente, con la consecuente disminucién
de exposicion a riesgos ambientales y operativos.

En el &rea CAN_100-108 se prevé realizar unas 75 lineas de adquisicion con una longitud promedio
de 110 km. El tiempo promedio requerido para completar una linea de produccion sera de 15 horas.
Por su parte, en el area CAN_114 se prevé realizar unas 60 lineas de adquisicion con una longitud
promedio de 77 km. El tiempo promedio requerido para completar una linea de produccion sera de
11 horas. En ambos casos, el cambio de lineas demanda unas 3,5 a 4 horas.

En ambas éareas el registro se iniciara desde el extremo sur. Preliminarmente, en el area CAN_100-
108, se planea comenzar las operaciones en el sector mas oriental de manera de mantener las
operaciones lo mas alejadas posibles del bloque lindero CAN-107, dado que la exploracion del
operador SHELL coincidiria temporalmente en el cuarto trimestre. Esto se definira en detalle de
forma coordinada entre ambas compafiias mas cerca de la fecha de inicio como se describe en el
Plan de Gestion Ambiental incluido en este estudio (ver Capitulo 8 punto 2.3.3.6 Coordinacién con
exploraciones linderas).

En la Figura 14 y en la Figura 15 se presenta el patron de navegacion o trayectoria prevista para la
adquisicion de datos (para la visualizacion a escala adecuada ver mapas en el Anexo 1X). Si bien el
software empleado no permite georreferenciar los cambios de linea, la informacién provista permite
afirmar que todos los cambios de linea y giros se realizaran dentro del "Area Operativa".

En ambos casos, la distancia entre 2 lineas adyacentes del relevamiento en la cuadricula es de 750
m (Figura 14 y Figura 15). Sin embargo, después de completar una linea, la embarcacion gira en
forma de semicirculo con un didmetro de 10 km o mas (debido a que los cables se remolcan detras
de la embarcacion) (Figura 16). Esto significa que la distancia entre 2 lineas consecutivas sera, la
mayoria de las veces, de 10 km o més.

El alcance del trabajo (nimero de lineas de buques, separacién entre lineas, longitud de las lineas,
duracién del trabajo, etc.) es independiente del contratista geofisico o buque seleccionado, por lo
gue no se vera afectado por la definicion de uno u otro contratista.
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Referencias
Trayectoria del buque

Cuenca Argentina Norte

[[Z7] Area de adquisicion de datos sismicos
Area operativa

Area de concesion

Figura 14. Trayectoria de navegacion area de adquisicion de datos sismicos CAN_100-108.

58°300°W 57°00"W 55°30'0"W

42°00's

Referencias

Trayectoria del buque

Cuenca Argentina Norte
[CZ7] Area de adquisicion de datos sismicos

Area operativa

43°300'S

Area de concesion

43°30'0'S

58°30'0"W 57°00"W 55°30'0°W

Figura 15. Trayectoria de navegacion area de adquisicién de datos sismicos CAN_114.
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> Linea 4
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v ’ .
Linea 2
P4 10000 m
10750 m .
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Linea 3
750 m

< Linea 1

Figura 16. Distancia entre lineas sucesivas

La velocidad media del buque sismico es de entre 4 y 5 nudos.
La operacion se llevara a cabo las 24 horas, todos los dias de operacion.

Para la operacion segura del buque sismico se requiere una zona de exclusién de navegacion de
hasta 4 km en el frente de la embarcacion y a cada lado, y de hasta 12 km por detras, en funcion
del equipamiento sismico.

2.5 MOVILIZACION Y LOGISTICA
El bugue sismico se movilizara al area de adquisicién sismica desde el Puerto de Buenos Aires.

Una vez en la zona de prospeccion, el bugue sismico recibira combustible del buque logistico
(supply) aproximadamente cada 2 o 3 semanas. El buque sismico también recibir4 alimentos
frescos, provisiones y repuestos y equipos recién adquiridos del buque logistico.

Durante la ejecucion del proyecto, cuando se requiera combustible, alimentos frescos y suministros,
el puerto que se utilice para servicios logisticos sera el de Mar del Plata. En este puerto se realizara
la descarga de los residuos generados a bordo y también se utilizara para los cambios de tripulacion.

Los cambios de tripulacidn se haran mediante el buque logistico en el puerto. El buque logistico
recogera a la tripulacién ingresante para llevarlos hacia el buque sismico y llevara a la tripulacion
saliente del buque sismico de regreso a tierra.

El proyecto no requiere la construccién / desarrollo de bases logisticas en tierra, sino que se sirve
de las instalaciones en los puertos existentes con capacidad para recibir operaciones de este tipo.
En dichos puertos las operaciones de los buques asociados al proyecto no difieren de las de
cualquier otro bugque que recala en los mismos.

El puerto de Buenos Aires sélo se utilizar4 durante la movilizacion (ingreso del buque sismico al
pais) y la desmovilizacion (salida del pais del buque sismico).
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Durante la campafa el buque sismico estara exclusivamente abocado al proyecto en las areas
CAN_100-118 y CAN_114, por lo que no se prevé que el mismo realice actividades que no estén
relacionadas con este proyecto.

A continuacion se presentan dos figuras donde se pueden observar las rutas que se utilizaran desde
el puerto hasta la zona de estudio:

- Ruta Puerto de Buenos Aires (Figura 17): es el transito de "movilizacion" y "desmovilizacion”, que
se realizara una vez al principio del proyecto y una vez al final del mismo. Este trayecto implica
alrededor de 740 km (400 millas nauticas) y 1,5 dias de transito.

- Ruta Puerto de Mar del Plata (Figura 18): ruta "logistica" del buque de apoyo. El buque de apoyo
se trasladara al Puerto de Mar del Plata cada 2 o 3 semanas en promedio. El trayecto entre el puerto
y el area CAN_100-108 implica alrededor 330 km (180 millas nauticas) y 0,75 dias de transito (18
hs.) y 460 km (250 millas nauticas) y 1 dia de transito en el caso del area CAN_114.
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Figura 17. Ruta Puerto de Buenos Aires, ruta de Figura 18. Ruta Puerto de Mar del Plata, ruta
movilizacién y desmovilizacion “logistica”
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2.6 PERSONAL

El personal del buque sismico estara compuesto de la siguiente forma:

- Aprox. 33 miembros del personal maritimo, dirigidos por el Capitan del buque. El Capitan
también tiene la responsabilidad general sobre todo el bugue sismico y su tripulacién.

- Aprox. 26 miembros del personal sismico, dirigidos por el "Jefe de Grupo" (director del
proyecto offshore)

- 1 médico

- 3 representantes de Equinor, dirigidos por el " Representante del cliente principal "

- 3 OFM (Observadores de Fauna Marina)

- 1 operador de PAM (Monitoreo Acustico Pasivo)

De este modo, habra aproximadamente un total de 67 tripulantes a bordo, pero este niUmero podria
variar ligeramente en funcion de las necesidades operacionales y otras limitaciones (por ejemplo,
podria movilizarse personal adicional en caso de que alguien se vea impedido de volar debido a las
restricciones del Covid-19).

El buque de seguimiento tendra normalmente unos 6-8 tripulantes a bordo, todos los cuales seran
personal maritimo. Mientras que el buque logistico encargado del reabastecimiento normalmente
tendra alrededor de 12 miembros de tripulacion, todos maritimos.

Cabe resaltar que el personal involucrado en el proyecto sera principalmente de alta calificacion y
experiencia. Varios representantes de Equinor, de los cuales algunos seran argentinos, estaran a
bordo del buque sismico para supervisar el trabajo y asegurarse de que se lleve a cabo de
acuerdo con los estandares de Equinor.

2.7 CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

Las condiciones de trabajo estan asociadas a actividades embarcadas en alta mar. Los principales
peligros se relacionan con exposicién a ruido en salas de maquinas, bajas temperaturas, viento y
radiacion en cubierta. También esta presente el peligro de caida al agua y potencial ahogamiento.
Todos los riesgos seran controlados de manera constante con entrenamiento del personal,
utilizacién de elementos de proteccion personal y el cumplimiento de procedimientos e instructivos,
ademas de las normas OLAS y de la IAGC en seguridad en el mar.

2.8 EFLUENTES, RESIDUOS, EMISIONES

Las especificaciones técnicas de la licitacion, exigiran el uso de cables sismicos (streamers) del tipo
sélido y de alimentacidn eléctrica desde el barco. Con esto se evitan los posibles derrames de aceite
y kerosene que los streamer no solidos contienen como relleno.

En general los barcos sismicos por su trabajo tipico de periodos prolongados disponen de los
implementos basicos y las normas que dictan la IAGC, IMO y MARPOL 73/78 para el manejo de los
efluentes y residuos que una operacién de este tipo genera.
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2.8.1 Efluentes

Los principales efluentes que se generaran en las embarcaciones seran los siguientes:

- Aguas grises tratadas’ provenientes de efluentes sanitarios, por ejemplo, agua de lavado, y
descargas de lavanderia;

- Aguas residuales tratadas (aguas negras?®);

- Agua de sentina tratada® utilizada para limpiar las salas de maquinas y otras fuentes
potencialmente contaminadas;

- Desagles de cubierta y aguas pluviales de escorrentia; y

- Agua de lastre.

Las aguas grises, las aguas residuales y las aguas de sentina se trataran y descargaran de
conformidad con los anexos aplicables al Convenio MARPOL. Las aguas grises y las aguas
residuales (aguas negras) seran tratadas a bordo antes de ser descargadas en el mar.

Los buques cuentan con una planta de tratamiento de aguas residuales que esta homologada y se
ajusta a la resolucién MEPC 159(55) de la OMI sobre plantas de tratamiento de aguas residuales y
al anexo IV del MARPOL, y cuentan con el Certificado Internacional de Prevencion de la
Contaminacién por Aguas Sucias (Tabla 4).

Tabla 4. Informacion sobre las plantas de tratamiento de aguas residuales

Buque Tipo
BGP Prospector Model: Evac MBR 24; IMO-No. 340.266; Serial No: 9142
Candela S FAST M-1 8901
Geo Services 1 ST-50U / Manufacturer: Hansun (Shanghai) Marine Technology Co. LTD

Todas las bocas de carga de combustible en cubierta poseen una bandeja fija de recoleccion de
goteos. Todos los eventuales goteos se acumulan en la sentina. Luego estos liquidos (incluyendo
agua de lavado de motores) son procesados por el separador de agua de sentinas. Todos los
separadores deben cumplir con las reglas MARPOL, convenio del cual Argentina es signataria como
nacion y a su vez deben estar habilitados por la Prefectura Naval Argentina (PNA), 6rgano de policia
del estado nacional en el ambito maritimo.

Segun Ordenanza N° 15/98 de la PNA, Tomo 6, Régimen de proteccion del medio ambiente,
Prevencién de la contaminacion de las aguas, etc. Art 2, Inciso 2.1, la maxima concentracion oleosa
al mar es de 15 ppm.

Segun Ordenanza N° 4/97 de la PNA, Tomo 6, Régimen de proteccidn del medio ambiente, Normas
para la determinacién del caudal minimo de achique de sala de maquinas a través de los equipos
separadores y/o filtradores. Hasta un arqueo bruto de 6000 T, el caudal minimo es de 2,5 m3%hora.

" Las aguas grises se definen como el agua de las actividades de cocina, de las instalaciones de lavado y
lavanderia y el agua no aceitosa que se ha utilizado para la limpieza.

8 Las aguas negras se utilizan para describir las aguas residuales que contienen heces, orina y agua de
descarga de los inodoros junto con el papel higiénico.

9 El agua de sentina es el agua que se recoge en la seccién inferior del bugue. Una de las principales
contribuciones al agua de sentina es la limpieza de las salas de maquinas de un barco. Por lo tanto, esta agua
puede estar contaminada por aceites y otras sustancias.
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Los efluentes cloacales cumpliran con la normativa de la Prefectura Naval Argentina Ordenanza N°
03-14 (DPAM), Tomo 6, Régimen para la proteccibn ambiental, Normas para prevenir la
contaminacién por aguas sucias de los buques.

2.8.2 Residuos

Los residuos de alimentos de la tripulacion seran triturados a tamafios menores de 25 mm para ser
descargados en aguas fuera de las 12 millas nauticas, siguiendo la norma dictada en MARPOL
73/78.

Los residuos sélidos no peligrosos incluyen: empaques plasticos, vidrios, papeles, maderas,
residuos de cocina (no alimentos) y residuos varios domeésticos. La mayor parte de estos residuos
serdn incinerados en las instalaciones del barco o en su defecto serdn comprimidas y
empaguetadas para ser transportadas a puerto. En puerto se realizara la gestidn requerida con un
contratista habilitado.

Los residuos peligrosos incluyen: aceites y lubricantes usados, tubos de luces fluorescentes, filtros
de aceite, contenedores de plastico o metalicos que hayan contenido sustancias peligrosas. Todos
estos residuos o basuras que revisten peligro seran clasificados por tipo, compactados cuando sea
posible, y almacenados a bordo antes de ser traspasado a un contratista calificado y autorizado por
la autoridad local, para su disposicion final en tierra.

En la tabla a continuacion se presenta una estimacion del volumen de residuos que genera por dia
cada buque.

Tabla 5. Estimacion de la generacidn de residuos por buque/dia

Corriente de o Volumen estimado por dia en m®
residuos Clasificacion BGP Candela G.eo
PROSPECTOR S Services 1
Restos de comida 0,02 0,02 0,01
Plastico 0,005 0,02 0,01
. _ Papel 0,02 0,001 0,001
S;f’;‘ofoss no|Residuos IVidrio 0,0001 0,001 | 0,001
Madera 0,05 0,05 0,03
Cenizas del incinerados N/A NA NA
Aceite de cocina N/A 0,0005 0,0005
Desechos aceitosos
(Trapos/filtros) 0,01 0,02 0,01
Tubos fluorescentes 0,007 0,007 0,007
Residuos Residu_qs de | Residuos médicos 0,0005 0,0005 0,0005
; operacion Latas de aerosol 0,0005 0,0005 0,0005
peligrosos Residuos peligrosos
. 0,01 0,005 0,005
(residuos oleosos, etc.)
Residuos aceitosos / lodos 0,2 0,17 0,01
Residuos electronicos 0,00001 0,0001 0,0001

Todos los buques disponen de zonas de almacenamiento adecuadas que evitan la descarga
involuntaria de residuos y evitan la contaminacion cruzada de los residuos peligrosos con los no
peligrosos.

Los residuos se almacenan en contenedores intermedios flexibles para graneles (FIBC) antes de
ser transferidos a la costa. Los FIBC estan asegurados en la cubierta y en un lugar seguro.
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El Contratista Geofisico, como responsable de la operacién sismica, llevara una bitacora a bordo
del barco de toda la basura clasificada y producida durante la campafia sismica, y por cada
embarque que se entregue a tierra. En tierra, el contratista autorizado debera llevar una bitacora de
recepcion y la certificacion de esa entrega por parte de la autoridad local.

2.8.3 Emisiones gaseosas

Motores/Combustible

La principal fuente de emisiones atmosféricas durante el programa de adquisicion sismica sera la
guema de combustible (MGO por sus siglas en inglés de Marine Gas Oil para alimentar los motores,
compresores y generadores eléctricos a bordo del buque sismico y de apoyo.

Los gases emitidos por los procesos de combustion del combustible comprenden:

Dioxido de carbono (COy)
Compuestos organicos volatiles (COV)
Oxidos de nitrogeno (NOXx)

Monéxido de carbono (CO)

Oxidos de azufre (SOx)

Particulas en suspension

Metano (CH4)

Incineradores

Durante el proyecto se utilizaran incineradores certificados.

Buque Tipo
BGP Prospector TeamTec Incinerator Type: OGS200C
Candela S Ninguno
Geo Services 1 Ninguno

Todas las emisiones de los buques cumpliran con la norma MARPOL 73/78 para la prevencion de
la contaminacién atmosférica procedente de los buques (Anexo VI), con el fin de reducir las
emisiones globales de SOx, NOx y particulas.

Todos los motores y generadores se utilizaran de conformidad con el Plan de gestidn de la eficiencia
energética de los buques y los buques deberan presentar sus Certificados Internacionales de
Prevencién de la Contaminacion Atmosférica.

Para reducir las emisiones, todos los suministros de combustible seran estrictamente controlados y
todos los motores, generadores diésel y compresores de los buques se mantendran de acuerdo con
la orientacion del fabricante y los Sistemas de Mantenimiento Preventivo de los buques.

Los motores y equipos se apagaran cuando no estén en uso.

Se utilizara MGO de bajo contenido de azufre segun MARPOL.
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2.9 RUIDOS

Los ruidos generados por el proyecto se pueden clasificar en aquellos ruidos que generalmente se
emiten por parte de cualquier buque en operaciones, y aquellos generados por la emision submarina
de las fuentes de energia de aire comprimido para el relevamiento sismico.

2.9.1 Emisidn sonora aérea

El oido humano tiene un rango dindmico, del umbral de oir, al umbral de dolor, de aproximadamente
130/140 dB (decibeles). El rango es determinado por las limitaciones fisicas; el limite inferior esta
restringido por el ruido de fondo natural, y el limite superior, por los desplazamientos de las
estructuras sensoriales asociadas con la audicién a un grado que le cause un dafio traumatico.

Como dato de referencia el ruido ambiente en el interior de una sala de maquinas tipica ronda los
80 dB de nivel de ruido equivalente al oido humano, usando protectores auditivos tipo copa, medidos
en octavas desde 125 Hz a 8000 Hz. Sin protectores auditivos e integrando toda la banda de
frecuencias (audibles y no audibles) durante 1 minuto, a 1 metro de distancia de un moto-generador
tipico resulta un maximo de 108 dB, escala A.

En cubierta, dado que las personas pueden conversar en voz baja (60 dB representa una
conversacion normal) y se escuchan claramente entre si, no amerita la medicién de ruido ni un
célculo de la propagacién sonora aérea.

2.9.2 Emisién sonora submarina por las fuentes de aire comprimido de un buque sismico

29.21 Glosario de términos y métricas empleados
Fuerza de la Fuente
La fuerza de la fuente es la presidn acUstica maxima irradiada por una fuente sismica marina medida

en MPa-m (megapascals referidos a 1 m de la fuente), o en Bar-m, sea en una banda de frecuencias
determinada o en la totalidad de las frecuencias significativas.

La conversion es 1Mpa = 10 Bar.

La unidad Bar debe su nhombre al inventor norteamericano Alexander Graham Bell (1847-1922).
Nivel de Presién Sonora (SPL) en dB (decibel)

Dado que los aparatos auditivos de humanos y de animales perciben un rango muy amplio de
presiones, el sonido se mide en una escala basada en el logaritmo de las razones entre las
presiones medidas y una presion de referencia. Si bien es posible medir intensidades sonoras
directamente, es mas sencillo medir presiones y luego convertirlas en intensidades, las cuales son

proporcionales a la presion al cuadrado.

Se utiliza la escala de decibelios (dB) para que el nivel de presion sonora (Sound Pressure Level -
SPL) de un sonido de presion p sea

2
SPL(dB) = 101log <pzr¢) = 20log <prms> "
P res Dref

donde prer €S una presion de referencia y prms €s el valor cuadratico medio de la presién (root mean
square), que es un valor promedio en la duracion del pulso.
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El concepto de decibelio (dB) carece de significado fisico a menos que se indique la magnitud de
referencia. La literatura técnica y cientifica normalmente mide el sonido en agua en decibeles (dB)
relativos a 1 microPascal (1 pPa). Cabe mencionar que en el aire se utiliza como referencia una
presién sonora eficaz de 20 yPa, que es aproximadamente el umbral de audicion humana a 1 kHz,
por lo que el valor en aire para igual presion es aproximadamente 26 dB mas bajo que en agua.

Los niveles sonoros expresados en decibeles tienen diversas ventajas:

e |os cocientes entre presiones o intensidades simplifican el tratamiento de cantidades con
grandes rangos de variacion,

¢ los logaritmos simplifican los célculos ya que multiplicaciones y divisiones se transforman en
sumay restasy

¢ el mecanismo por el cual el oido procesa sonidos relativos se aproxima a la escala logaritmica.

En acustica submarina, el nivel sonoro emitido se especifica a 1 m de la fuente. Por lo tanto, la
referencia adecuada de niveles sonoros debe incluir el nimero de decibeles, el nivel de referencia
y la distancia a la fuente, aunque se suelen emplear diferentes formas de indicarlo, por ejemplo:

SPL =200 dB re 1uPa @1m o 200 dB re 1puPa a 1m o 200 dB re 1puPa-1m o 200 dB re 1uPa-m
que significa 200 dB, relativos a 1uPa, a 1 m de la fuente.
Presion Acustica Pico a Pico (p-p)

La presion acustica generada por un arreglo sismico puede expresarse por medio de diferentes
unidades.

Las numerosas publicaciones sobre los efectos del ruido sobre la biota resultan en ocasiones
confusas cuando se trata de hacer comparaciones entre resultados, dado que no esta claramente
indicada la seleccion de unidades.

En geofisica se utiliza con frecuencia la presidn pico a pico (p-p), que se expresa en MPa-m (o Bar-
m) y significa la diferencia entre el pico positivo y el pico negativo del pulso acustico generada por
el arreglo.

Esta nomenclatura aplicada a un arreglo sismico expresa la presion acustica que generan todas las
fuentes del arreglo, como si estuviera concentrada en un punto (nominal), y por lo tanto se indica
como presion acustica en Bar @ 1 m de la fuente (arreglo).

El valor de p-p en Bar-m se puede convertir al nivel sonoro de la fuente SPL en dB re 1 uPa-m de
la siguiente manera:

SPL (dB re 1yPa-m) = 20 log (p-p) + 220 [2]
En valor indicado de 220 dB re 1uPa-m es el valor mas bajo de SPL (sound pressure level) emitido
por una fuente pequefia tipica con una presion de 1 Bar-m, debido al cambio de unidades de Bar-

m con respecto al valor de referencia de 1uPa-m.

En efecto, si la presion emitida por una fuente individual es igual a 1 bar-m, el SPL es 20log(1 bar-
m/1uPa-m) = 20log(10** yPa-m /1 yPa-m) = 20log(10*?) = 220 dB re 1yPa-m.
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Normalmente, la emisién de una fuente individual puede alcanzar valores incluso algo mayores, por
ejemplo, si la presién fuera de 2 Bar-m, corresponderia un valor de SPL (p-p) = 226 dB re 1uPa-m.

Una presion tipica de una emisién de 100 bar corresponde a 260 dB re 1 pPa. Para un arreglo
fuente completo, el valor de SPL suele ser del orden de 250 a 263 dB re 1yPa-m.

Presion Aclstica Cero a Pico (0-p) (SPLpeak o SPL pK)

La presion acustica cero a pico (0-p) representa a la amplitud medida entre el cero y el pico positivo.
Tipicamente, los valores del SPL calculados a partir de la presion acustica p-p son
aproximadamente 6 dB mayores que aquellos calculados a partir de la presion acustica 0-p, siendo
este valor exacto en caso de que ambos picos tengan igual intensidad (Greene 1998; McCauley y

otros 1998, 2000).

Dado que los umbrales de afectacion a la biota se expresan en funcién de la presién acustica cero
a pico, todo el analisis se realizara utilizando esta métrica.

Presion Aculstica rms (root mean square)

Como se indico previamente, la presion acustica (rms) representa el promedio de la presion acustica
sobre la duracion del pulso.

Mateméaticamente, es la raiz cuadrada de la integral en el tiempo de la presion al cuadrado:
SPL(rms) = V(z [, Ip(£)[2dt) [3]

Donde T es la duracion de la sefial y p(t) son los valores de presion de la misma.

La comparacién entre valores de presidn acustica medidos en un mismo punto y generados por el
mismo arreglo muestran valores del SPL(rms) tipicamente de 10 a 12 dB menores que aquellos 0-
p — SPLpeak (Greene, 1998; McCauley y otros, 1998, 2000).

Dado que los valores rms dependen de la duracién del pulso y ésta depende de la distancia a la
fuente y de las condiciones de propagacion del medio, el calculo de los valores rms requiere
especificar todas las variables para hacer comparaciones adecuadas entre unidades.

Nivel de Exposicién Sonora SEL (Sound Exposure Level)

El SEL es una medida de la energia de una sefial acustica, por lo que depende tanto de su amplitud
como de la duracion de la misma. Se calcula como la integral de los valores de presion instantanea

al cuadrado, normalizada a una presion de referencia al cuadrado, durante 1 segundo. Asi, para
medidas de sonido submarino el SEL esta referenciado a 1 yPa? s. La férmula es la siguiente:

SEL = 10 log([, Ip(t)|?dt) [4]
Donde T es la duracion de la sefial y p(t) son los valores de presion de la misma.

Las unidades del SEL son dBre 1 uPa?s.
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Es una métrica util para evaluar la exposicion acumulada, ya que permite que los sonidos de
diferente duracion, a veces con multiples exposiciones, sean comparados en términos de energia
total. Existen métodos para sumar la energia en exposiciones multiples para generar un valor de
"exposicion equivalente" Unico, que generalmente no supone recuperacion de audicién entre
exposiciones repetidas.

Tanto el SEL como el SPL(rms) se calculan a través de la integral de la presion al cuadrado, por lo
gue estan relacionados por una expresiéon simple que depende solamente de la duracién T del pulso
de energia (en segundos):

SPL(rms) = SEL — 10 log10(T) [5]

Si bien las unidades del SEL y del SPL son diferentes, el valor numérico del SEL es tipicamente de
20 a 25 dB inferior a SPLpeak y de 10 a 15 dB inferior a la presién SPL(rms) para sefales de una
duracién T entre 30-100 ms (= tiempo de integracion).

En el presente caso, dada una duracion del pulso inferior a los 30 ms, la diferencia entre SPL(rms)
y SEL seria del orden de 15 dB. No obstante, el criterio conservativo utilizado normalmente en la
bibliografia, correspondiente a un pulso de unos 100 ms de duracion, corresponde una diferencia
entre SPL(rms) y SEL igual a 10 dB resultando unos 20 dB de diferencia entre el SPLpeak y el SEL.
En general, esta diferencia podria alcanzar hasta unos 25 dB como méaximo.

Para sefales que duran 1 s, los valores SEL y SPL(rms) concuerdan, tal como surge de la ecuacion,
al ser el Log10(1)=0 (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia, 2012).
Esto puede ser representativo de lo que ocurre a distancias de la fuente mayores de 10 km, dado
gue los componentes individuales de la forma de onda no se diferencian, y junto con multiples
reflexiones, la forma de onda general puede durar del orden de un segundo.

2.9.2.2 Caracteristicas de la emision por parte de arreglos de prospeccién sismica

Espectro de energia

La mayor parte de la energia sonora producida por una serie de disparos esta en el rango 10-300
Hertz (Hz), con los niveles mas altos en las frecuencias de menos de 100 Hz (Turnpenny y Nedwell
1994). El nivel de fuente calculado depende del rango de frecuencia sobre el cual se mide el pulso
acustico. Las matrices de fuentes de energia de aire comprimido se miden con frecuencia entre 0 y
125 Hz o entre 0 y 250 Hz. Puede haber una ligera subestimacién de la energia total por estos
anchos de banda, pero el error es pequefio porque si bien la sefial de las fuentes de energia de aire
comprimido se extiende por encima de 250 Hz, alcanzando frecuencias dentro de la banda de kHz,
presenta un nivel de presién muy reducido en ese rango.

Cuando el aire comprimido es descargado subitamente en el agua, se forman burbujas oscilantes.
Inicialmente, la presion dentro de la burbuja excede el valor de la presién hidrostatica exterior. La
burbuja por lo tanto se expande mas alla del punto en el cual las presiones interna e hidrostatica
son iguales, por lo cual, cuando la expansién se detiene, la presion interna es menor que la
hidrostatica, y la burbuja comienza a colapsar.

El colapso genera nuevamente una presion superior a la hidrostatica, y el ciclo vuelve a comenzar,
continuando la burbuja a oscilar con un periodo en el rango de decenas a centenares de
microsegundos.
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La oscilacion se detiene debido a las fuerzas de friccion, y la flotabilidad de la burbuja la lleva a
romper en la superficie del agua. Si se pudiese detener este movimiento ciclico inmediatamente
después de la primera expansion de la burbuja, se generaria una sefal ideal con un Unico pico, pero
ello no ocurre en la realidad.

La serie temporal de presiones emitidas por una fuente de energia de aire comprimido en direccion
vertical se denomina la “firma” de presiones. Sin embargo, otro pulso simultaneamente se dirige con
direccién hacia arriba de la fuente, se refleja en la superficie marina, y se combina con el pulso
original que viaja hacia abajo.

Este pulso retrasado temporalmente, reflejado en la superficie, se conoce como la fuente
“fantasma”. Desde el punto de vista del procesamiento de la informacion, este pulso se considera
como una propiedad intrinseca del campo de ondas de la fuente, y se incluye en la definicién de la
firma de presiones.

Como se indicé previamente, el volumen total de fuentes de energia de aire comprimido, y su
presion operativa, determina la amplitud de la sefial acustica, medida como el Nivel de Presion de
Sonido (SPL).

La siguiente figura ilustra la firma de presion de una fuente de energia de aire comprimido de 40
cu.in. (0,66 litros), la cual muestra la medicién del shock de presiéon generado por la descarga del
aire, seguido de varias oscilaciones resultantes del repetido colapso y expansion de la burbuja de
aire. La amplitud de la sefial correspondiente a la onda directa inicial y a la primera burbuja, son P
y B, respectivamente. La relacion en el campo cercano entre el pico inicial y la burbuja es PBR =
P/B.
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Figura 19. Firma de presiones de una fuentes de energia de aire comprimido en el campo cercano.

La firma de presiones en el campo lejano que se ilustra en la figura siguiente, mostrando el efecto
gue produce la fuente fantasma. La amplitud p-p (la distancia entre el pico positivo de la sefial
primaria y el negativo de la sefial fantasma) es 2,3 bar-m.

La relacion pico a burbuja en el campo lejano es PBR= p-p/B-B=1.9. El PBR debe ser lo mas alto
posible para que la firma de la matriz de las fuentes de energia de aire comprimido esté cerca de
un pulso ideal. El periodo de la burbuja en este caso es T=60 ms (Langhammer, 1994).

N

) ’wf'/fi//
r Serman W

& asociados s.a CRISTINA GOYENECHEA Pagina 34 de 76
Torsaliors Directora Area Ambiente
B ' SERMAN & ASOCIADOS S.A.




.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

equinor CAPITULO 4 - DESCRIPCION DEL PROYECTO
..é.. 15
L P s
o 1.0 = T
jos]
=]
= 054
=
E
< 0p +—r
P-P B-B
-D.S —
1.0 =
1|
1.5 T T T
] 100 200 300 400

Time (ms})
Figura 20. Firma de presiones de una fuente de energia de aire comprimido en el campo lejano.

Las series de fuentes de energia de aire comprimido normalmente tienen un volumen combinado
de entre 2.000 y 5.000 pulgadas cubicas y operan en aproximadamente 2.000 libras por pulgada
cuadrada (PSI). El sonido producido por estos elementos es funcién del volumen, tamafio y forma
de los “puertos” por donde escapa el aire, y por la presion del aire.

Un ejemplo de las presiones generadas tipicamente por energia de aire comprimido, medidas a 10
m de profundidad y 3.000 m de distancia de la fuente, se presenta en la siguiente figura:
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Figura 21. Secuencia tipica de presiones de energia de aire comprimido (Nedwell J. et al., 1999).

El disefio de la disposicién de fuentes de energia de aire comprimido y de la sucesién de energia
liberada se efectia cuidadosamente para optimizar la recepcion de los datos.

Hay varias razones para desplegar las fuentes de energia de aire comprimido en arreglos. La
primera es aumentar la potencia de la fuente. La idea basica es que una matriz de fuentes de n
fuentes Unicas produce n veces la potencia de la fuente Unica.
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El segundo es minimizar el PBR sintonizando la matriz: las fuentes de energia de aire comprimido
con diferentes volimenes tendran periodos de burbujas diferentes, dando lugar a una suma
constructiva del primer pico (principal) y de la suma destructiva de las amplitudes de la burbuja,
como se puede apreciar en la Figura 22, donde se ilustran en color las presiones de los diferentes
elementos del arreglo, y en blanco el resultado de la cancelacion destructiva de los mismos.

200 tene (me) 300

Figura 22. Interferencia destructiva de presiones fantasmas en un arreglo (Gisiner, 2016).

El espectro de energia describe como la misma esté distribuida en frecuencia. Los pasos generales
para generar el espectro de energia parten de la serie de tiempo de la sefial [uPa] en una ventana
temporal T [s]. Luego se computa la Transfomada de Fourier [uPa/Hz], se elevan al cuadrado las
amplitudes [uPa?/Hz?] y se divide por T [resultando pPa?/Hz]. Si T=1 segundo, la energia se computa
en bandas uniformes de 1 Hz de ancho. Las unidades del espectro de energia SEL a 1 m de la
fuente son dB re 1yPa? /Hz re 1 m.

Campo lejano

La Firma Acustica en el Campo Lejano (Far Field Signature — FFS) del arreglo es la salida de sefal
tedrica observada de una fuente registrada en una masa de agua infinita.

Las FFS de ambos arreglos de fuentes presentados en este estudio se basan en estudios anteriores
de Ziolkowski et al (1982) y se han implementado en el paquete comercial Nucleus + Marine Source
Modeling (Masomo) version 2.8.0.

Todas las fuentes suelen tener hidréfonos de campo cercano (Near Field Hydrophones - NFH)
ubicados 1 m por encima. La forma de onda registrada por el NFH se utiliza para calcular la firma
tedrica de cada fuente de aire, que tiene en cuenta el fantasma de la fuente y la interaccion entre
las fuentes vecinas.

Las firmas tedricas de las fuentes se propagan luego en fase a una distancia arbitraria de 9.000 m
por debajo de la matriz de fuentes y se suman para representar una fuente puntual en esa
posicion de campo lejano, siendo un punto donde las sefiales de salida de las fuentes de energia
de aire comprimido individuales interfieren constructivamente. Esto luego se propaga hacia atras
para obtener la forma de onda tedrica a 1 m de la fuente, teniendo en cuenta la tasa de caida de
la presion sonora en funcion de la distancia.
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En consecuencia, la firma de campo lejano de una matriz o arreglo de fuentes de energia de aire
comprimido, medida verticalmente por debajo, se utiliza para definir el nivel de fuente nominal. Esta
es la presion acustica a 1 m de distancia de un punto fuente equivalente hipotético que irradiaria la

misma cantidad de sonido en el campo lejano que la fuente real. Las unidades estan en Bar a 1 m,
abreviadas como Bar-m.

Este nivel nominal de fuente puntual es un nivel tedrico de presién acustica. Debido a la interferencia
destructiva parcial entre las sefiales de las fuentes de energia de aire comprimido individuales, el

nivel real en este punto en realidad tiende a ser 10 veces (20 dB) mas bajo que el nivel nominal. En
la Figura 23 se ilustra la diferencia a 10 metros de distancia (Long, 2019).%°

Campo Cercano

Campo Lejano

Profundidad =10 m

[ TR~
A 4 Depth = 10m % >
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! g B
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Figura 23. Comparacion de cdmo se podrian calcular los niveles de sonido recibidos de una matriz
de fuentes en un punto 10 m por debajo de la matriz utilizando la definicidn de la firma de campo
lejano (izquierda- linea negra) frente a lo que realmente se registraria (derecha — linea roja). Adaptada
de Long (2019)

La intensidad p-p (relacionada con este nivel de fuente nominal) se define como la diferencia en la
amplitud absoluta entre los picos de las sefiales primarias y fantasmas.

Nivel cerca de la fuente

El Nivel de la Fuente (SL) es una forma conveniente de normalizar las mediciones de presion sonora
y es util como nimero Unico para caracterizar la salida acustica combinada del arreglo. Sin embargo,
como el arreglo no es una fuente puntual, sino una matriz de fuentes espaciadas entre si, la presion
real del sonido que puede medirse dentro del arreglo (en el campo cercano), es siempre
considerablemente inferior al nivel de sonido combinado. Incluso para los mayores arreglos
utilizados en la industria, con niveles de sonido nominales por encima de 260 dB re 1 yPa-m, las
presiones dentro del arreglo no exceden los 240 dB re 1 pPa p-p (Caldwell & Dragoset, 2000). Este
aspecto es de particular importancia cuando se analiza el potencial de los sonidos para infligir dafios
a los mamiferos marinos al acercarse al arreglo (Boertmann et al, 2010).

10 https://www.pgs.com/globalassets/technical-library/tech-lib-pdfs/industry_insights2019_04_air-gun-fundamentals.pdf
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Para fuentes extensas como los arreglos sismicos, la presion acustica se mide a cierto rango
(distancia), y se aplica un modelo de propagacion del sonido para calcular como seria la presién
sonora a 1 m de la fuente si la misma se comportara como una fuente puntual. Esta metodologia se
aplica tanto a los valores de SPL como de SEL.

Dispersidn direccional de la energia

Los arreglos de fuentes de aire para la exploraciéon sismica se disefian para que la mayor parte de
la energia se dirija verticalmente hacia el lecho marino (efecto deseado), aunque parte de la misma
se dirige horizontalmente (efecto no deseado). Los niveles sonoros emitidos verticalmente son como
minimo entre 15 y 24 dB mayores que aquellos dirigidos horizontalmente (Caldwell y otros, 2000).

La siguiente figura ilustra las presiones sonoras tipicas transmitidas en diferentes direcciones:

225d 225 dB
231d 231 dB
237d 237 dB
243 dB

Figura 24. Presiones sonoras transmitidas por un arreglo con SPLpeak = 260 dB re 1 ygPa-m (Gisiner,
2016).

El Documento Técnico sobre impactos y mitigacién de la contaminacion acustica marina (Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente de Espafia - 2012), indica que el nivel vertical
nominal de emisién, en el eje vertical, para los sistemas de cafiones sismicos puede alcanzar
valores de hasta unos 260 a 262 dB (p-p) re 1 yPa @ 1 m. Este nivel disminuye a medida que la
direccién de propagacion vira desde vertical (hacia el fondo) a la horizontal (hacia los lados del
arreglo), principalmente para las frecuencias bajas, en las que se reduce en alrededor de 20-60 dB
(dependiendo de las dimensiones y colocacién espacial de las fuentes). Por el contrario, las
frecuencias medias-altas se transmiten mejor en el plano horizontal. (Parkes y Hatton 1986,
Caldwell y Dragoset, 2000).

Las Octavas y los tercios de Octavas

El término de octava se toma de una escala musical, correspondiendo al intervalo de frecuencias
comprendido entre una frecuencia dada y el doble de ésta. La octava se puede dividir en intervalos
mas pequefios como la media octava o el tercio de octava, obtenidos dividiendo por 2 6 3,
respectivamente, el segmento que representa una octava en una escala logaritmica.

Entonces el tercio de octava, es el intervalo de frecuencias comprendido entre la frecuencia dada y
la calculada multiplicando ésta por 23, El andlisis en tercios de octava es frecuente porque se
aproxima al procesado espectral del oido humano, por lo que es la mejor idea que se tiene del
funcionamiento del oido de otros mamiferos.
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En una escala logaritmica todas las octavas tienen la misma longitud. La relacién entre los intervalos
geométricos que corresponden a una octava y a un tercio de octava es (log2)/(log2'3), que es
exactamente igual a 3, de ahi su nombre.

La posicién de cualquiera de estos intervalos suele indicarse dando la frecuencia central (f;) del
intervalo en la escala logaritmica, lo que corresponde a la media geométrica entre sus frecuencias
inicial (fini) y final (fin). Por lo tanto, las relaciones entre estas frecuencias para cada tipo de intervalo
son las siguientes:

Octava: fe = fini V2 = fiin / V2 [6]
Tercio de Octava: fc = fini 216 = fg, / 216 [7]

La lista estandar de frecuencias centrales de los tercios de octava contiguos se obtiene partiendo
de una frecuencia central de 1 kHz, dividiendo o multiplicando por el factor 22 todas las veces que
haga falta para abarcar el espectro completo de la sefal y redondeando los valores resultantes.

La serie de frecuencias de tercios de octava entre 100 y 1.000 Hz es la siguiente: 100, 125, 160,
200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000 Hz.

Comparacién de niveles sonoros en aire y agua

Dado que la impedancia acustica del medio (z), que es la resistencia que opone a las ondas sonoras
gue se propagan, es distinta en el mar (1,5-108 Rayls o Pascal.s/m) que en el aire (415 Rayls), y
gue la relacién entre la intensidad y la presién en campo libre viene dada por la expresion |=p?z,
una misma presion ejercida en el mar provoca una intensidad 36 dB mayor que en el aire
(10-log(1,5-10° /415)= 36 dB).

Por lo tanto, hay dos razones principales por las que no se pueden transformar directamente los
niveles sonoros en el mar y en el aire.

La primera se debe a que las variaciones de la densidad y velocidad del sonido en cada medio
provocan cambios en la transmision de la presion acustica. Para corregir estos efectos hay que
sumar 36 dB al nivel medido en aire.

La segunda razoén viene dada por los distintos niveles de referencia utilizados para calcular el nivel
de las sefiales en agua (re. 1 yPa) y en aire (re. 20 yPa), que se traduce a 26 dB.

Por tanto, como consecuencia de los cambios en la presion de referencia y en la impedancia del
medio, una presion p provocara una intensidad | (dB) en el aire y una intensidad | + 62 dB en el mar.
En el aire, una exposicion corta a 140 dB se considera como el umbral aproximado para un dafio
permanente en los seres humanos.

Sin embargo, dado que no se conocen las adaptaciones de la fisiologia acustica de la fauna marina
para recibir el sonido, lo mas prudente es no realizar extrapolaciones sobre los impactos que los
mismos niveles de sonido podrian tener en mar y aire. Por tal motivo, se han efectuado estudios
especificos sobre los impactos sobre la biota marina que se tratan en los capitulos siguientes.
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Nivel de ruido de fondo en el mar
Las fuentes de sonido en el mar son muchas y variadas, por ejemplo:

e rompiente de las olas;

e interacciones no lineales entre ondas de gravedad que se atraviesan entre si (conocido
como "microsismos");

e precipitacion (lluvia, nieve o granizo);

e actividad geologica o meteoroldgica violenta, como rayos, huracanes, terremotos o
erupciones volcanicas;

e otros procesos fisicos asociados con el comportamiento del hielo en la superficie del mar;

¢ mamiferos marinos y otros organismos;

e fuentes antropogénicas, como sonares, embarcaciones o actividad industrial.

En la Figura 25 (Ainslie, 2010) se muestra un grafico compuesto de los niveles tipicos del espectro
de ruido ambiental ilustrando la naturaleza variada de las fuentes de ruido submarino. Diferentes
partes del espectro tienden a estar dominadas por fuentes de ruido diferentes pero especificas. Por
ejemplo, entre 300 Hz y 100 kHz, la fuente dominante de ruido suele estar relacionada con el viento,
mientras que a una frecuencia ligeramente mas baja (30-300 Hz) el componente mas fuerte suele
ser debido al tréfico distante de embarcaciones. El ruido de la lluvia, cuando esta presente, tiende
a alcanzar un pico de unos pocos kilohercios.

El ruido biolégico puede ser de banda ancha, pero también puede contener picos espectrales fuertes
(por ejemplo, alrededor de 20 Hz debido a las ballenas azules y las ballenas de aleta (rorcuales).

Existe una creciente evidencia de que los niveles de sonido de baja frecuencia en el mar (alrededor
de 40 Hz) han aumentado en promedio hasta 3 dB por década en el periodo entre 1965 y 2003
(McDonald et al., 2006).

Este aumento se atribuye a una duplicacion del nimero de buques comerciales durante ese periodo
(de 41.900 a 89.900 buques) y un aumento de casi cuatro veces en su arqueo bruto (de 160 a 605
millones de toneladas).

Se ha observado un aumento comparable en los niveles pico en el espectro asociados con ballenas
(McDonald et al., 2006). En el mismo periodo la frecuencia pico de vocalizaciones de ballenas
azules observadas se redujo de 22 Hz a 16 Hz.
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Figura 25. Espectro tipico de ruido ambiente marino (Ainslie, 2010).
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2.9.3 Emisiéon sonora submarina por las fuentes de energia de aire comprimido

El arreglo de tipo concentrado tipico de fuentes de energia de aire comprimido “Triple” previsto y
considerado para la elaboracién del presente estudio presenta las siguientes caracteristicas de
emision.

Tabla 6. Caracteristicas del arreglo de fuentes de energia de aire comprimido Triple.

Numero de sub-arreglos 3
Cantidad de Fuentes por sub-arreglo 20 + 2 de repuesto
Presién de trabajo de la Fuente 2.000 Psi

Volumen total de la Fuente 3.280/ 53,75 cu.in. / litros

Distancia entre puntos de emision 15 metros

Intervalo entre puntos de emision 6,5 segundos

Velocidad del buque durante la emision 4,5 nudos

Fuentes de Energia: 0 a pico 57,5 bar.metro
Profundidad de las Fuentes 6 Metros
Relacion Primario a Burbuja 19,2 Sin aplicacion de Filtro de frecuencia

La relacion en el campo cercano entre el pico inicial y la burbuja es elevada, lo cual significa que
hay una muy buena atenuacion de la sefial secundaria.

La energia sonora total emitida por el arreglo de fuente Triple es entonces igual a:
SPLpeak = 20 log (57,5 0-p bar.m) + 220 = 255,2 dB re 1uPa-m [8]

Segun la recomendacion de la Comunidad Europea, “Monitoring Guidance for Underwater Noise in
European Seas” — Part Il (Dekeling et. al, 2014) el arreglo Triple se clasifica como fuente de Nivel
Alto, por encontrarse SPLpeak por encima de 253 dB re 1uPa-m.

La Firma Acustica del Campo Lejano FFS se ha calculado basandose en una temperatura del agua
supuesta de 10°C y una velocidad del agua de 1490 m/s. El fantasma de la fuente se ha tenido en
cuenta utilizando un coeficiente de reflexion de -1 para la interfaz de la superficie del mar. La firma
se extrae en la direccion de avance del arreglo (Azimut = 0) y directamente debajo de la fuente (Dip
=0).

La firma acustica del arreglo en el dominio temporal y el espectro en el dominio de frecuencias hasta
1 kHz se ilustran en la Figura 26.

Es posible observar que el maximo de emisiones se produce entre aproximadamente 5 Hz y unos
100 Hz de frecuencia, decayendo luego progresivamente los valores maximos a una tasa
aproximada del orden de 4,5 dB cada 100 Hz.
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Far Field Signature Time and Amplitude spectra for the Triple Source. Far Field is
computed at a distance of 9000m in the inline direction(Azimuth = 0) and directly below the
source array (Dip = 0).

Primary 57.5 Bar-m, Peak-Peak 114 Bar-m.

Figura 26. Firma acuUstica vertical del espectro del arreglo Triple de 3.280 cu.in.

El campo de ondas de presion emitido por un conjunto de fuentes de aire varia en funcién del angulo
de emision y el Azimut (Azimuth en inglés). Esto suele depender a su vez de la distribucién espacial
de los elementos de la matriz. Las firmas tedricas modeladas de cada ubicacién de cafion se utilizan
para calcular la firma de campo lejano dependiente de la frecuencia para cada posible fuente de
emisién, angulo de inclinaciéon y Azimut de fuente.

La reflectividad de la superficie del mar en el modelo se establece en -1 para representar las
condiciones ideales del estado del mar.

En la Figura 27 se muestra en forma bidimensional la distribucion de energia en frecuencia para 3
Azimut diferentes, 0° (direccién avance), 45° y 90° (direccion perpendicular al avance). Los valores
normalizados en todos los casos son relativos al maximo correspondiente a Azimut 0° y direccion
vertical.

Para cada grafico azimutal, las frecuencias se muestran hasta 1 kHz y se amplian para mostrar el
rango dénde se emite la mayor cantidad de energia dirigida hacia abajo entre 0-125 Hz.

Los angulos indicados en los bordes de los semicirculos son relativos a la direccion vertical (debajo
del arreglo), pudiéndose apreciar que la direccion 90° (horizontal) presenta una energia muy baja.
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Figura 27. Espectros 2D para diferentes Azimut respecto a la direccion de avance del relevamiento
para el arreglo Triple de 3.280 cu.in.

La Figura 28 ilustra en forma polar la distribucién angular de energia por octavas entre 32 Hz y
1.000 Hz. Los &ngulos indicados en el borde de los circulos son los Azimut relativos a la direcciéon
de avance del buque. Las distancias radiales representan los &ngulos desde la vertical (en el centro)
hasta la horizontal (en la periferia), donde puede apreciarse el decaimiento de la energia con el
angulo (Dip). El centro del circulo representa un dngulo de 0°, y cada circulo sucesivo representa
300, 60° y 90°.

Normalised Amplitude (dB)

Figura 28 Graficos Polares de distribucién angular de la energia sonora para frecuencias en octavas
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Las siguientes figuras ilustran los espectros emitidos para direcciones (Azimut) 0° (direccién de
avance) y 90° (direccion perpendicular), y para angulos con la vertical (Dip) 0°, 70° (20° desde la
horizontal), 80° (10° desde la horizontal) y 90° (horizontal). Las unidades son dB re 1 yPa?/Hz a 1
m.

Los espectros verticales (Dip 0°) logicamente no dependen del Azimut, por lo que son idénticos.
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Figura 29. Espectro de energia para diferentes angulos con la vertical y con Azimut 0° respecto ala
direccién de avance para el arreglo de 3.280 cu.in.
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Figura 30. Espectro de energia para diferentes angulos con la vertical y con Azimut 90° respecto a la
direccion de avance para el arreglo de 3.280 cu.in.

Se puede apreciar que la energia emitida en forma horizontal es practicamente despreciable con
respecto a la emitida verticalmente (unos 40 a 60 dB menor segun la frecuencia). Por otro lado, la
energia emitida con angulos de 10° y 20° respecto a la horizontal, presenta amplitudes menores
pero mas cercanas a la emitida verticalmente, mostrando un patron similar al presentado
previamente en la Figura 24, lo cual permite verificar la diferencia entre la energia radiada en
direccion vertical y aquella radiada en direccion horizontal, que en general suele considerarse del
orden de unos 20 dB (Caldwell et al, 2000).
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La Figura 31 y la Figura 32 ilustran la acumulacién de energia, calculada sumando en forma lineal
las contribuciones de cada frecuencia con un intervalo de discretizacion de 0,48 Hz, para la direccion
vertical (Dip 0), en dos escalas de frecuencia diferentes. En la direccion Vertical la energia esta
concentrada en un 85% hasta los 120 Hz y en un 95% hasta 210 Hz.

La Figura 33 a la Figura 36 ilustran la acumulacion de energia para Azimut 0° y 90°, considerando
dos angulos diferentes con la vertical (Dip), iguales a 70° y 80° (es decir, 20° y 10° respecto a la
horizontal).

Se puede apreciar que por una parte se produce un fuerte descenso del SEL al aumentar el Dip (es
decir, acercarse a la horizontal) y por otra, que la distribucién en frecuencia de la energia se amplia
abarcando frecuencias mas altas a medida que la direccion de emision es mas horizontal.

En el caso del Azimut 90°, la energia total es mayor que para Azimut 0° y hay una participacion
mayor en el porcentaje de energia para frecuencias mas altas, entre 200 y 300 Hz.

En la Tabla 7 se muestran los valores maximos de SEL total seguin el angulo respecto a la vertical
y el Azimut respecto a la direccion de avance.

Tabla 7 SEL (dB re 1 yPa®s a 1 m) total emitido para diferentes angulos respecto a la vertical y
Azimut respecto a la direccidon de avance

Angulo respecto | Azimut 0° Diferencia Azimut 90° Diferencia Diferencia
a la vertical (direccion con vertical | (perpendicular) | con vertical Azimut 0° -
(Dip) de avance) | para Azimut para Azimut Azimut 90°
0° (dB) 90° (dB) (dB)
0° (vertical) 232,02 - 232,02 - 0
70° (20° horiz.) 220,69 11,33 225,70 6,32 -5,01
80° (10° horiz.) 215,34 16,68 222,61 9,41 -7,26
90° (horizontal) 168,89 63,12 175,79 56,23 -6,90

Cabe mencionar que el valor del SEL igual 232,0 dB re 1 yPa? s a 1 m representa la energia
contenida en todo el espectro de emision vertical, mientras que el valor maximo del orden de 210
dB re 1 yPa? /Hz a 1 m que se muestra en las diferentes figuras para Azimuth 0° representa el valor
espectral de SEL con referencia a 1 Hz en la frecuencia en que el mismo es maximo, por lo que
corresponden a magnitudes fisicas diferentes que no deben compararse entre si.

La diferencia entre el valor “nominal” del SEL total emitido verticalmente (232,0 dB re 1 yPa?s a 1
m), calculado integrando el espectro de energia correspondiente, y el valor total del SPLpeak
calculado previamente a partir de la emision en Bar.m del arreglo (255,2 dB re 1yPa a 1 m), es igual
a 23,2 dB. Este valor esté en el rango indicado en el acapite 2.9.2.1 donde se indica que si bien las
unidades del SEL y del SPL son diferentes, el valor numérico del SEL es tipicamente de 20 a 25 dB
inferior a SPLpeak.

En la Figura 37 se presenta la Firma espectral del arreglo Triple, correspondiente a la energia
acumulada en las bandas de tercios de octavas, para el Azimut O (en la direccion de avance del
arreglo), en escalas lineal y logaritmica. En la Figura 38 se presenta la misma informacién para el
Azimut 90°.
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Figura 31. Energia acumulada vertical (Dip 0) en Azimut 0°y 90° hasta 1 kHz
250 100%
245 95%
240 90%
235 85%
Vv I R N S (0 e el s s sl e S S NS A N 0%
225 75%
220 70%
215 65%
210 60% X
o
205 55% B
- 2
I 200 ‘\\ =" Sl so% E
! -~ ~ E
155 \ 7" s . 5% =
\ ' . o= =4
v Fl ~ Pl a
180 \ 7 \ ’ % £
[ ] \\ ’I
185 - N 35%
('] '
180 by - 30%
\ W
175 V! 25%
:! V!
170 :.' ! ! 0%
) Wl
165 ' " 15%
L]
160 t : 10%
[]
155 i 5%
150 +-+—+—F—F—+—""—"—"—"TT—"—"—"—"—"T"—" """ r 0%
0 20 40 50 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Frecuencia (Hz)
= = = SEL acumulado 1Hz a 1kHz (abs dBre 1pPa*2sa 1 m) === -Espectro SEL Vertical (abs dB re 1uPa*2/Hza 1 m)
——— 9% Energia adistica total acumulada (unidades lineales)
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Figura 33. Energia acumulada en Azimut 0° (direccién de avance del relevamiento) &ngulo vertical
Dip 70° (20° desde la horizontal)
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Figura 34. Energia acumulada en Azimut 90° (direccion perpendicular al avance del relevamiento)
angulo vertical Dip 70° (20° desde la horizontal)
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Figura 35. Energia acumulada en Azimut 0° (direccién de avance del relevamiento) angulo vertical
Dip 80° (10° desde la horizontal)
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Figura 36. Energia acumulada en Azimut 90° (direccién perpendicular al avance del relevamiento)
angulo vertical 80° (10° desde la horizontal)
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2.10 MONITOREO ACUSTICO PASIVO

Las limitaciones de la vigilancia visual de la biota marina durante la noche y en condiciones de
escasa visibilidad llevaron al desarrollo de nuevas metodologias para mitigar los efectos de las
prospecciones sismicas en la fauna marina. Este proceso de innovacion ha producido hasta ahora
al menos una tecnologia funcional: el Monitoreo Acustico Pasivo, conocido internacionalmente
como Passive Acoustic Monitoring (PAM).

Un sistema PAM basico se compone de un arreglo de hidréfonos, que detecta la vocalizacion de
los mamiferos marinos; un sistema para amplificar y acondicionar la sefial; un dispositivo de
adquisicion de sefiales; y una computadora para correr el software PAM. El sistema es capaz de
localizar, identificar y monitorear los mamiferos marinos en tiempo real.

Para la instalacion, despliegue del equipo e interpretacion de los sonidos detectados se requiere de
operadores de PAM entrenados por especialistas.

Cuando se utiliza un sistema PAM, se debe obtener en la medida de lo posible, lo siguiente:

- Detectar el rango de frecuencias de las vocalizaciones de los mamiferos marinos que se espera
gue estén presentes en el area de estudio;

- Detectar e identificar las vocalizaciones de los mamiferos marinos y establecer la marcacion y el
alcance en un periodo de tiempo razonable;

- Comunicar inmediatamente la informacion pertinente al operador del PAM (en tiempo real) para
gue se puedan tomar las medidas de mitigacion apropiadas y oportunas (por ejemplo, retrasar el
arranque suave).

El sistema PAM a ser utilizado tendré las caracteristicas del sistema Towed PAM System. Este
sistema basico comprende un cable de 250 m, cable de cubierta, unidad de procesamiento de audio,
computadora y auriculares. Este sistema estd equipado con el software PAMGuard, sistema
estandar de deteccidn y localizacién de mamiferos marinos.

Especificaciones del sistema Towed PAM System

Hidréfonos: 4

Sensibilidad acustica: 10 Hz to 200 kHz
Requerimientos de energia: 110 VAC, 240 VAC
Peso: 3 pallets, 400 kg

En el Anexo VI se incluyen las especificaciones del fabricante del sistema Towed PAM System.
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2.11 PREPARACION ANTE CONTINGENCIAS

2.11.1 Procedimiento general

Los procedimientos de respuesta ante emergencias se plasman en zafarranchos basicos que son
5:

1) MOB (man over board): caida de hombre al agua. Se practican las voces de alarma,
seguimiento visual de sujeto caido, arrojarle salvavidas guirnalda, detener maquinas y bajar
bote de rescate.

2) Incendio a bordo: alarma, roles de accion, asistencia con chaleco salvavidas colocado al
punto de reunion, conteo de presentes, la brigada contra incendios acude a sus puestos de
equipamiento, se colocan sus trajes / equipos y se dirigen al sitio para actuar ante la
situacion.

3) Abandono de buque: alarma, colocarse el chaleco salvavidas, formar ante cada bote
asignado, conteo de personas. Podran embarcar o no. No es necesario arriar los botes al
agua.

4) Derrame de fluido oleoso en cubierta: acude la brigada asignada. Disponen de medios para
actuar: botas de goma, mamelucos blancos descartables, material absorbente, guantes de
goma, bolsas plasticas, palitas, cepillos y otros utensilios.

5) Pérdida de comando: la persona entrenada acude a popa y mediante un teléfono adecuado
recibe érdenes desde el puente para hacer comando manual de los timones.

Asociado a cada situacion puede simularse un accidentado, sea quemadura, fractura, cortes, etc.
Para ello el buque sismico tiene a bordo un médico, con un consultorio que dispone toda la
aparatologia de emergencia y si fuera necesario, evacuacion, que sera diferente segun el tipo de
accidente u oportunidad de medios para evacuar (de noche el helicoptero no vuela; de dia con
visibilidad nula tampoco). El consultorio tiene capacidad para internar hasta 2 pacientes.

2.11.2 Equipamiento de sequridad

Ante un incendio incontrolable a bordo del buque sismico se contara con medios (monitores) para
agua FiFi (Fire Fighting).

Los grupos generadores auxiliares tipicos tienen unos 1500 kW (diésel de 2000 HP).

Los sistemas de deteccion que posee este tipo de buque incluyen detectores de humo en sala de
maquinas, casillaje y lugares comunes.

Los equipos de extincién para sala de maquinas son de baterias de tubos de CO- o similares y para
incendios en otros sitios, bombas especificas para incendios con caudal de 150 m?/h, rociadores en
sala de pinturas y productos quimicos inflamables.

Para el helipuerto se posee kit de herramientas para abrir puertas de helicoptero, kit de extintores y
picos de agua a presion, orientables.

Cuentan con botes salvavidas / balsas salvavidas redundantes que duplican el nimero de personal
a bordo, es decir, el doble por cada banda.
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3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Se plan

ifica que la adquisicion se desarrolle durante el cuarto trimestre de 2021 y el primer trimestre

de 2022.

El Proy

La adquisicion comenzara en el area CAN_108-100 a mediados de octubre de 2021,
adquiriendo datos en la parte noreste durante aproximadamente 1 mes.

Luego se pasara al area CAN_114 para cubrir toda el area. Se estima que el area CAN_114
se completara alrededor de finales de enero de 2022.

Finalmente, el buque volvera al &rea CAN_108-100 para trabajar alli durante otros 2 meses
y cubrir las zonas restantes por lo que la adquisicidon se completaria a finales del mes de
marzo de 2022.

ecto se llevara a cabo siguiendo los siguientes pasos convencionales:

Movilizacién del buque sismico, del bugue de seguimiento y del buque logistico al area del
Proyecto;

Campafa de adquisicion sismica, incluido el despliegue del equipo sismico (fuente y
streamers) y las operaciones de adquisicién de datos; y

Desmovilizacién: una vez realizado el relevamiento, los buques sismicos y de apoyo dejaran
el area de estudio para navegar de vuelta al puerto de embarque. No se dejara ningun rastro
de la actividad de prospeccion en el area de estudio después de la desmovilizacion.

A continuacion se presenta el cronograma definido para el proyecto.
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o W8S [Task Mame ‘Du'a‘il’" ‘5‘3“ Finish % 21 ‘ 19 5ep°21 [100a 21 310021 \?1 Nov21 [12 Dge 121 la2 san 22 [13 Feti ‘as Var 23
Completel "¢ | ¢ | s | wm | v [ w [ v [ ¢ | s | m | v [ w [ v | ¢ | s [ s | | T s | owm |
0 |0 EnquiryArgentina Slope Basin (North)3D 183 days Tue 14/09/21 Wed 16/03/22 0% Enquiry Argentina Slope Basin (North )3D 3443 Sqkm and 1780 Sejlm |
3443 Sqkm and 1780 Sgkm T %
1 1 Pre-Mobilisation Phase 21days  Tue14/09/21 Tue05/10/21 0% Pre-Mobilisation Phase
0%
2 pa 1.1 Geo Service 1 transit to Argentina 21 days  Tue14/09/21 Tue 05/10/21 0%|
—— %
3 h2 1.2 BGP Prospector, transitto Argentina 16 days  Sun19/09/21 Tue 05/10/21 0%,
— %
4 2 2 Local Marine Crew and Client Rep, 21 days Tue 14/09/21 Tue 05/10/21 0%nt Rep, MMO/PAM, Gav/ Mag, Thtid Parties Quarantine in Buenos Aires
MMO/PAM, Gav/ Mag, Thrid Parties —— 0%
Quarantine in Buenos Aires
2.1 BGP Prospector / Geo Service1 / Client 7 days Tue 14/09/21 Tue 21/09/21 0%
reps / BGP local crew self-isolation at home 0%
6 |22 2.2 BGP Prospector / Geo Service1 / Client 14 days Tue 21/09/21 Tue 05/10/21 0%
reps / BGP local crew arrives Buenos Aires, 0%
Quarantine in the Hotel
7 B 3 BGP Prospector and Geo Servcie 1 Arrival and 3 days Tue 0510721 Fri 08/1021 0%
port call Buenos Aires, Argentina P
a2 P 3.1 Local crew, Client reps onboard 0 days Tue 0510721  Tue05/0721 0%
Jos/10
9 P2 3.2 BGP Prospector and Geo Service 1 3 days Tue 05/10/21 Fri08/10/21 0%|
dearence from Customs - 0%
0 33 3.3 Kick-off Meeting 0 days Frios/10/21  Fri08/10/21 0%
08/10
|
n 4 Mobilisation, Execution & Demobilisation 159 days  Fri08/10/21 Wed 16/03/22 0% & Dy
0%
T2 Jaa 4.1 Local Chase Boat transit to Survey Area 2 days Fri08/10/21 Sun10/10/21 0%|
%
13 a2 4.2 BGP Prospector and Geo Service 1 2 days Fri0s/10/21  Sun10/10/21 0%
transit from Buenos Aires to project area 0%
4 |as 43 Deployment of in- sea equipment, Test. 5 days sun10/10/21 Fri15/10/21 0%
%
15 |44 4.4 Data Acquisition 150 days  Fri15/10/21 Mon14/03/22 0% Data Acquisition
0%
16 444 4.4.1 CAN108-100 Data Acqui 33 days Fri15/10/21 wWed17/11/21 0%|
0%
17 |aaz 4.4.2 Transit from CAN 108-100 CAN 114 1 day wed 17/11/21 Thu 18/11/21 0%
0%
18 443 4.4.3 CAN114 Data Acquisition 55 days  Thu18/11/21 Wed12/01/22 0%,
0%
19 [a.4.4 4.4.4 Transit from CAN 114 to CAN 1 day Wed 12/01/22 Thu 13/01/22 0%
108-100 0%
20 445 4.4.5 CAN108-100 Data Acqui 60 days Thu13/01/22 Mon14/03/22 0%|
0%
21 45 4.5 Demobilisation 2 days Mon 14/03/22 Wed 16/03/22 0% Demobiljsation|
v 0%
|
22 [a51 4.5.1 Recovery in wat er equipment 2 days Mon 14/03/22 Wed 16/03/22 0% |
0%
Task I Summary F— Inactive Milestone Duration-only Start-only C External Milestone ° Manual Progress
Project: Enquiry Argentina Slop ) )
Date: Wed 03/02/21 Split Cerrerecceoes Project Summary r 1 Inactive Summary I | Manual Summary Rollup sesssssss  Finish-only Deadiine ¥
Milestone L 4 Inactive Task Manual Task NN Manual Summary "1 odemal Tasks Progress
Page 1

Serman

& asociado
e r—

onsult

58.4a.

o

J

CRISTINA GOYENECHEA

Directora Area Ambiente

SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Péagina 55 de 76



.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

equinor CAPITULO 4 - DESCRIPCION DEL PROYECTO

Justificacién de la ventana temporal seleccionada para el desarrollo del proyecto

El cronograma de adquisicion se ajustd a las condiciones oceanograficas para garantizar la
seguridad de las operaciones. En base a la informacion meteorolégica, se estima que el
relevamiento duraria en promedio un 20% mas si se realiza en invierno en lugar de en verano. Esto
significa que la exposicion -salud y seguridad, medioambiental, financiera, etc.- aumentaria
significativamente en invierno y por eso se prefiere el verano. Ademas, en las condiciones mas
exigentes del invierno, los accidentes del personal son mas probables y eso es algo que Equinor
siempre mitigara.

Condiciones de operacién

En cuanto a la seguridad de las operaciones, se espera que las mismas se lleven a cabo con
normalidad siempre que las olas tengan menos de 3 m de altura y el viento sea inferior a 20 nudos.

Si las condiciones meteoroldgicas desmejoran y/o se considera inseguro operar, el bugue detendra
la produccién y seguiré la direccion de navegacion que sea mas adecuada dadas las direcciones
del viento y de las olas. Cuando las condiciones meteorolégicas mejoren, el buque volveria a la
linea de produccion mas cercana para reanudar las operaciones.

En condiciones extremas (ciclén, etc.), cuando el capitdn del buque estime que no es seguro
permanecer en alta mar, el buque recogeria su equipo en el mar y se dirigiria a puerto. Una vez que
las condiciones meteoroldgicas mejoran, el buque regresaria a la zona de operaciones, volveria a
desplegar su equipo en el mar y reanudaria la produccion.

Serman CRISTINA GOYENECHEA -
& asociados s.a. Directora Area Ambiente Pagina 56 de 76
Consu o T SERMAN & ASOCIADOS S.A.




.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

equinor CAPITULO 4 - DESCRIPCION DEL PROYECTO

4 BIBLIOGRAFIA

Ainslie, M., (2010). Principles of Sonar Performance Modeling.

Boertmann D., Tougaard J., Johansen K., & Mosbech A., (2019). Guidelines to Environmental
Impact Assessment of Seismic Activities in Greenland Waters, National Environmental Research
Institute NERI Technical Report no. 785 2010.

Caldwell, J. & Dragoset, W., (2000). A brief overview of seismic air-gun arrays. — Leading Edge 19
(8): 898-902.

Dekeling, R.P.A., Tasker, M.L., Van der Graaf, A.J., Ainslie, M.A, Andersson, M.H., André, M.,
Borsani, J.F., Brensing, K., Castellote, M., Cronin, D., Dalen, J., Folegot, T., Leaper, R., Pajala, J.,
Redman, P., Robinson, S.P., Sigray, P., Sutton, G., Thomsen, F., Werner, S., Wittekind, D., Young,
J.V., Monitoring Guidance for Underwater Noise in European Seas, Part Il: Monitoring Guidance
Specifications, JRC Scientific and Policy Report EUR 26555 EN, Publications Office of the European

Union, Luxembourg, (2014). doi: 10.2788/27158

Gisiner R. Sound and Marine Seismic Surveys. Acoustics Today. Winter 2016. Volume 12, issue 4.
Acoustical Society of America. (http://acousticstoday.org/wp-content/uploads/2016/12/Seismic-
Surveys.pdf, visitado 9/03/2017).

Jacques Whitford Environment Limited, NFS08932, Strategic Environmental Assessment -
Laurentian Subbasin (DRAFT), March 13, 2003. Addendum for Public Review, Sept. 2003.

Landrg M. & Amundsen L. Marine Seismic Sources Part | GEOExPro, Vol. 7, No.1 (2010)

Langhammer, J., (1994). Experimental studies of energy loss mechanisms in air-gun bubble
dynamics. PhD thesis, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU) Trondheim, Norway.

Long A., (2019). Air Gun Arrays: Setting the Scene for a New Era. Industry Insights.
https://www.pgs.com/globalassets/technical-library/tech-lib-pdfs/industry_insights2019_04_air-gun-
fundamentals.pdf

McCauley, R. D., (1998). Radiated underwater noise measured from the drilling rig Ocean General,
rig tenders pacific Ariki and Pacific Frontier, fishing vessel Reef Venture and natural sources in the
Timor Sea, Northern Australia. Shell Australia.

Redondo L., & Ruiz Mateo, A., (2017). Ruido subacuatico: fundamentos, fuentes, célculo y umbrales
de contaminacién ambiental. Underwater Noise: Fundamentals, Sources, Assessments and
Acoustic Contamination Thresholds. (http://www.cedex.es/NR/rdonlyres/3A5F4F9A-6B54-4EBC-
98CE-57A0E264DDD1/146077/RuidoSubacuatico186.pdf)

McDonald, M. A., Hildebrand, J. A., & Wiggins, S. M. (2006) Increases in deep ocean ambient noise
in the Northeast Pacific west of San Nicolas Island, California, J. Acoust. Soc. Am., 120, 711-718.

Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, (2012). Documento técnico sobre
impactos y mitigacion de la contaminacion acustica marina. Madrid. 146 pp

"
’ ' Serman CRISTINA GOYENECHEA -
& asociados s.a. Directora Area Ambiente Pagina 57 de 76

SERMAN & ASOCIADOS S.A.



http://acousticstoday.org/wp-content/uploads/2016/12/Seismic-Surveys.pdf
http://acousticstoday.org/wp-content/uploads/2016/12/Seismic-Surveys.pdf
http://www.cedex.es/NR/rdonlyres/3A5F4F9A-6B54-4EBC-98CE-57A0E264DDD1/146077/RuidoSubacuatico186.pdf
http://www.cedex.es/NR/rdonlyres/3A5F4F9A-6B54-4EBC-98CE-57A0E264DDD1/146077/RuidoSubacuatico186.pdf

.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

equinor CAPITULO 4 - DESCRIPCION DEL PROYECTO

Nedwell J. R., Needham K., Turnpenny A. W. H., Thompson D, (1999). “Measurement of sound
during a 3D seismic survey in blocks 14/14a of the North Sea”. Subacoustech Report Reference:
356R0108, February 1999.

Southall Bl., Bowles Ae., Ellison Wt., Finneran J., Gentry R., Green Cr Kastak Cr, Ketten Dr, Miller
Jh, Nachtigall Pe., Richardson Wj., Thomas Ja. & Tyack PI. (2007). Marine Mammal Noise Exposure
Criteria. Aquatic Mammals.

Turnpenny A. W. H., & Nedwell J. R., (1994). “The effects on marine fish, diving mammals and birds
of underwater sound generated by seismic surveys”. Report to the UK Offshore Operators
Association No. FRR 089/94.

Ziolkowski A., Parkes G., Hatton L., & Haugland T. The signature of an air gun array: Computation
from near-field measurements including interactions. Geophysics, Vol. 47, no. 10 (October 1982); p.
1413-1421

Ser man CRISTINA GOYENECHEA

& asociados s.a. Directora Area Ambiente Pagina 58 de 76
Consu or SERMAN & ASOCIADOS S.A.




Y

equinor

) Estudio de Impacto Ambiental
Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

CAPITULO 4 - DESCRIPCION DEL PROYECTO

ANEXO | — AUTORIZACION TOTAL AUSTRAL

Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 17 de diciembre de 2020

Sefiores
EQUINOR ARGENTINA AS SUCURSAL ARGENTINA
Bouchard 680, Piso 19
Ciudad Autonoma de Buenos Aires
At:  Bard Krokan
Vicepresidente Exploracion - Apoderado

Ref:  Acuerdo para la realizacion de relevamiento sismico.

De nuestra mayor consideracion:

Pascal Desegaulx, en mi caracter de apoderado de TOTAL AUSTRAL S.A. (SUCURSAL
ARGENTINA) (“Total”), con domicilio en Moreno 877, piso 17°, de esta Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, respetuosamente digo:

Se hace referencia a (1) el acuerdo celebrado entre Total y Equinor Argentina AS Sucursal
Argentina (“Equinor”) celebrado el 17 de diciembre de 2020 (el “Acuerdo™) en relacion
a la campafia de adquisicién sismica para el Area CAN 114 (el “Area de Equinor”) que
fuera otorgada a Equinor en el marco de los permisos de exploracion de hidrocarburos
mediante Resolucion N° 702/2019de la Secretaria de Gobierno de Energia; y (i) los
permisos de exploracién otorgados a Total sobre las Areas “CAN 1117y “CAN_113”,
mediante Resoluciones N° 597/2019 y 600/2019, respectivamente (las “Areas de
Total”).

Por medio del presente prestamos conformidad para la realizacion de las tareas de
adquisicion de informacion sismica que debe realizar Equinor sobre las Areas de Equinor
y cuya superficie abarca ciertas porciones de las Areas de Total, todo ellos de
conformidad con los términos y alcances descriptos en el Acuerdo.

Sin otro particular, saludamos a Uds. atentamente.

TOTAL AUSTRAL S.A. (SUCURSAL ARGENTINA).

Pa Scal Digitally signed by Pascal
DESEGAULX

DESEGAULX Date: 2020.12.22 06:26:18 -03'00'

Nombre: Pascal Desegaulx
Cargo: Apoderado
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ANEXO Il — AUTORIZACION EQUINOR ARGENTINA BV
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equinor

Permission to acquire geophysical data

Buenos Aires, March 09, 2021.

EQUINOR ARGENTINA AS (Sucursal Argentina) (hereinafter referred to as the “Survey Company”) as holder of
an exploration permit for Block CAN_108, granted through Resolution 691/2019 dated 01 of November, hereby
requests, EQUINOR ARGENTINA BV (SUCURSAL ARGENTINA) acting as operator on behalf of the Union
Transitoria de Empresas for Block CAN_100 (hereinafter referred to as the “Operator”), permission to record
geophysical data pertaining to the planned “CAN_108” 3D seismic survey over the area as set out in the enclosed
survey map which is within the following Blocks: “CAN_108" and “CAN_100" (hereinafter referred to as the
“Operation”).

The permission requested, once granted, will be subject to the following terms and conditions:

1. Survey Company shall comply with all governing rules and regulations as apply to the conduct of marine
geophysical data acquisition on the Argentinian Continental Shelf. Survey Company assumes full responsibility
before the Argentine Government, the Operator, the Operator’s partners in the respective of their exploration
permits mentioned above (referred to as “Licensees”) and third parties for all consequences that could derive,
directly, from the carrying out of the Operation, and shall indemnify and hold harmless the Operator, its
Licensees and their affiliated companies from any and all costs and claims, including but not limited to legal
expenses, resulting from Survey Company’s failure to comply with the above in relation to the Operation.

2. Survey Company shall indemnify and hold harmless the Operator, its Licensees, Operator's contractors and
subcontractors, and their affiliated companies from any and all costs and claims, including but not limited to
legal expenses, resulting from the Operation and arising from the following circumstances:

a) Personal injury or illness to or death of the Operator's and/or its Licensees’, contractors’ and
subcontractors’, and their affiliated companies to the extent involved in the Operation, employees, and
loss of or damage to the property and/or equipment of any of the above.

b) Personal injury or iliness to or death of Survey Company’s and its subcontractors, and their affiliated
companies to the extent involved in the Operation, employees, and loss of or damage to the property and
equipment of any of the above;

¢) Personalinjury orillness to or death or property loss or damage suffered by any other third party; and

d) Any pollution or from the vessel used for the Operation.

3. Survey Company shall have adequate liability insurance for liability under section 2.

4. If so requested by the Secretary of Energy (SE) pursuant to Annex Ill of Resolution SE 319/93, Survey
Company shall forward the raw acquired data to the SE.
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5. Survey Company will agree with the Operator the time and duration for conducting the Operation. Survey
Company agrees that at all times shall Operator’s License operations and geophysical data acquired as part of
the PL's mandatory work program take precedence and that Survey Company shall upon Operator's
instructions divert its operations if conflict may occur with such operations.

6  Survey Company shall at his own cost and expense obtain and maintain or excluding any provisions with
respect to the conflicts of laws, cause his contractors and subcontractors to obtain and maintain in full force
and effect throughout the duration of the Operation, the insurances from solvent insurers of good repute.

7. Anupdated survey map shall be provided when the Operation is completed.

8. This permission is governed and interpreted in accordance with the laws of Argentina law excluding any
provisions with respect to the conflicts of laws.

9. All disputes arising out of or in connection with the present permission shall be finally settled under the Rules
of Arbitration of the International Chamber of Commerce by one or more arbitrators appointed in accordance
with the said Rules. The Emergency Arbitrator Provisions shall not apply. The arbitration shall be held in Buenos
Aires, Argentina and shall be conducted in the English language. The arbitrators shall decide according to law
and not ex aequo et bono. A dispute shall be deemed to have arisen when either Party notifies the other Party
in writing to that effect.

10. Survey Company shall provide the following information for each seismic survey before the date of
commencement of the same:

a. Copy of ESIA with the due approval from Secretary of Energy.

b. Copy of the authorization to navigate.

c. Navigation plan.

d. Details of the vessels, acquisition, support and chase boats with copy of respective assurances, last
authorizations and audits.

e. Upon request copy of insurance policy covering third-party liabilities

f. Detail on the acquisition responsible and main contacts, both contractors and operator, in land and on

board, HSE and technical.
g. Detail of type of acquisition, parameters, configuration and processing sequence to be applied.

Expected detailed planning from preparation to processed data delivery.

11. Survey Company shall provide Operator access to courtesy data as follows:

a. Migrated data (all migrated stacked data and velocity models as per processing sequence) within the
areas operated by Equinor Argentina BV (Sucursal Argentina).

b. Copy of Nav merged SEGY Field data and observer logs within the areas operated by Equinor
Argentina BV (Sucursal Argentina) plus migration margins (0.5 streamer length full fold) within the
neighbour non operated block attached to the boundary.

12. All communications between the parties with respect to this permission shall be sent to the following addresses:
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Equinor Argentina BV (Sucursal Argentina) Equinor Argentina AS, Sucursal Argentina

Reconquista 458, 14™ floor Forusbeen 50

City of Buenos Argentina 4035 Stavanger, Norway
Argentina Email Address (tilar@equinor.com)
Att: Tine Leerdal Att: Tine Leerdal

13. It is not the intention of the parties to create, nor shall the permission be deemed or construed to create, a
partnership, joint venture, association, trust, fiduciary relationship, or any relation of service provider or
contractor.

EQUINOR ARGENTINA AS, Sucursal Argentina

Signed: @WZ L@/\dh'é

Name: Tine Leerdal
Character: Exploration Manager
Attorney at Law

Agreed:

Equinor Argentina BV (Sucursal Argentina)

Signed: @VLQ (/@‘\O/L\‘P

Name: Tine Leerdal
Character: Exploration Manager
Attorney at Law
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Appendix A

Map of licenses and planned acquisition polygon and area of opeartion (vessel turning, etc).

®  Seismic polygon points
Maximum area of Operations
Maximum potential extent of 3D acquisiton
| [ Equinor operator
[ZZ7] Equinor partner
Licences, Valid Contracts, Global (IHS)

0 15 30 60 90 120
- — — | OMeEtETS)

Appendix B
Acquisition Polygon coordinates
3D Seismic Acquisition_CAN 108/100
WGS84
Id Latitude Longitude
1 -40,007661 -54,931412
2 -40,236893 -54,4626
3 -40,866984 -55,303278
4 -40,876875 -55,764536
5 -40,658525 -55,769297
6 -40,659973 -55,978747
7 -40,435815 -55,982579
8 -40,434293 -55,717299

Page 4 of 4
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CAPITULO 4 - DESCRIPCION DEL PROYECTO

ANEXO 1l — ESPECIFICACIONES BUQUE BGP PROSPECTOR

Appendix - Fleet

BGP PROSPECTOR

Clean-Design High-Capacity 3D Seismic Vessel

Vessel
11:’?“ of Registry: gﬂm Navigation & Communication
ag ama : Kongsberg. S-Band 30 kw
Class: DNV s Kngahery. 0 Hend 25
Year of Built 2011 Communications: Inmarsat C, F and VSAT
IMO Number: 9545986 Gyro Com Sperry NAVIGAT x MK1 x 2
Length: 100 m Auto Pilot: Kongsberg K-Pos and K-Bridge
Breadth: 24m EA600
Draft (min/max):  64m/73m Echo Sounder; Skipper GDS101
Gross Tonnage: 10732 GPS Receiver: Furuno GP-150
Economy Speed: 15 knots Sy 2 Furuno DS-80
Fuel Capacity: 3400 m* Weather Facsimile: Furuno Fax-80
~ 2 x RRM Bergen B32:40L8P CD
Main Thrustes 2 x 4000 kw
Bow Thruster: TT 200 Rolls Royce 883 kw
Auxiliary Engine: 2 x RRM Bergen C25:33L8A CD
Gencratons: Main generator 2 x 2880 Kw
= Shaft generator 2*2765 Kw
Accommodation: 66 persons
Life Rafts; 6x 35 person, davit launch type
Life Boat 2 x 35 person Norsafe
Workboat: 2 x Norpower 30 ft
FRC: 1* Norsafe Magnum 750

Recording Instrument

Manufacturer: Sercel

Type: Seal 428 System
No. of Channels: 640 CHx 12
Sample Rate: 0.25,0.5,1, 2, 4 ms
Recording Media: 1BM 3592

Streamer

Type: Solid Streamer

Section Length: 150 m

Group Interval: 125m

Streamer ion: 12x 8000 m

Hydrophone Type: Sercel Flexible Hydrophone

Hydrophones / Group:  §

Navigation Equipment

Manufacturer: ION
Integrated Navigation System : ORCA V.1.12.1
Navigation Processing: Tris&Sprint
Binning Software Reflex
Depth Controller: DigiCOURSE 5011E/5110
Compass System: DigiCOURSE 5011E
Acoustic System: DigiRANGE II, CMX
Streamer Steering: DigiFIN 5120
Primary DGPS: Veripos Ultra
Secondary DGPS: Veripos Apex
Tail Buoy & Source Positioning: Kongsberg St
Manufacturer: Sercel
Type: G.GUN I
No. of Sub-array: 8
Array Volume: 2 x 5660cu.in.
Compressor: 3 x LMF 62s / 138-207-E60
Compressor Capacity: 3 x 2200 cfm

ing Pressure: 2000 psi - 3000 psi
Source Controller: SmartSource

Onboard Processing

Processing CPU: 96 CPU (48 nodes) IBM x 3550 M3

Processing Software: GeoEast 3.0.5, KL-Streamer

Tanques de combustible BGP PROSPECTOr

Capacidad (m®)

TANK T04PS FO

3214

TANK TO5P FO

268

TANK T0O5S FO

281,39

TANK TO6P FO

168,9

TANK T06S FO

183,83

TANK TO7P FO

197,87

TANK TO7S FO

197,87

TANK TO8P FO

139,75

TANK T0O8S FO

95,72

TANK TO9P FO

142,54

TANK T09S FO

142,45

TANK T10P FO

160,88

TANK T10S FO

160,88

TANK T11P FO

122,6

TANK T11S FO

122,6

TANK T12P FO

77,25

TANK T12S FO

77,25

TANK T21P FO

169,94

TANK T21S FO

190,43

TANK T51 FO DAY TANK

45,05

TANK T52 FO DAY TANK

45,05

TANK T71 FO OVERFLOW

61,92

TANK T74 FO SETTLING

44,66

TANK T75 FO SETTLING

47,7

TANK T77 FO EG

2,58

w
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ANEXO IV — ESPECIFICACIONES BUQUE CANDELA S

Nombre del bugue

Tipo

Sefial digtintiva
Bandera

Puerto de registro

N® 1M OM AT

N® MM S|

Armador

Afio de Construccion
Ton. Registro Bruto
Ton. Registro Neto

a) Eslora total

b) Manga

c) Puntal

Coeficiente fiscal
Francobordo

Attura quilla-m astil
Porte Brito Yerano
Calado max. Verano
Despl. Verano

D esplazamiento Liviano
Tipo de motor

P otencia

Helices

Velocidad de servicio
Cap. Residuos oleosos
Cap. de carga combustible
Capacidad de remolgue
Capacidad de Grua

E quipos salvamento

Ship's name

Type

Call sign

Flag

Port of registry
IMOMAT No.

MMSI Mo.

Owner

Building Year

Gross Tonnage

Net Tonnage

L.O.A.

Breacth moulded
Depth moulded
axbxc/800
Freeboard

Height keel-top mast
Sum mer Deadweight
Draft for Summer D W,
Summer Displacem ent
Light Ship Displacement
Main endgine

MCR

Propeller

Service speed

Slop tank capacity
Cargo tank capacity GO
Bollard P ull

Crane

Salvage tool

W Serviciosmaritimos

Candela S
Remolcador / Tug
LW 3128
Argentina

Buenos Aires
7509485
701006646

Zapor SA

1975

5437

1T

4471 M

10,66 M

57 M

4

0.66 M

2917 M

403 T

5,50 M

128681 T

1060 T

EMD /DIESEL
4288 KW/ 5800 HP
4 palas/Paso fio 3070 mm
10 Ns

8,857 m3

569,76 m3

60T

26T

4 jumho fenders/ others

i

il

N

4

l

chumdggemer by W Sremspil ooen

Y4
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ANEXO V - ESPECIFICACIONES BUQUE GEO SERVICE |

Technical Specifications of GEO SERVICE I
Supply Boat of BGP PROSPECTOR

Shipyard Rizhao Kingda Shipbuilding Heavy Industry Co., Ltd.
Shanghai Road, Rizhao City, Shandong Province,
People’s Republic Of China

Ship Owner Longzhu Oilfield Servicces (S) Pte. Ltd.
10 Anson Road, #14-19/20 International Plaza,
Singapore 0799

Ship Design Office Khiam Chuan Marine Pte. Ltd.

Hull No. KD401

ABS ID No. YY223553

Class Notation

ABS +Al (E) Offshore Support Vessel, +AMS, +DPS-
1

Vessel Name

Geo Service |

' 'Serman
& asociadoss.a.

Consultora

Keel Laid Date 4-December-2010
Undocking (Launching) Date | 23-June-2011 (14:00H)
Port Of Registry Singapore
IMO Number 9621546
Y
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Official No. 397009
Signal Letters/Call Sign 9V9391
Length Overall 59.25 m
MMSI 566347000
AAIC RS01
Length Waterline 56.00 m
Length BP 52.20 m
Breadth Moulded 1495 m
Depth Moulded 6.10 m
Draft Moulded 4.80 m
Complement 49
Fuel Oil 990 m3
Fresh Water 230 m3
Cold Room (Freszzer + ~30 m3
Chiller)
Deck Cargo 500 tonnes at 0.7m above main deck
Clear Deck Area 375 m2
Deck Loading (Main Deck) 7.0 tonnes/m?2
Deadweight ~1335 tonnes
Gross Tonnage 1736
Net Tonnage 520
Main Engine 2 x 2575 HP at 1600 RPM
Reduction Gear Ratio 7.526
Propulsion 2 x CPP, 2650 mm diameter in kort nozzle
Propeller Speed 212.60 RPM
Main Diesel Generator 2 x 245 kWe, 415V/3P/50Hz 0.8 PF
Shaft Alternator 2 x 800 kWe, 415V/3P/50Hz 0.8 PF
Bow Tunnel Thruster 1 x 390 kW, 1480 RPM/388 RPM, 62 kN thrust,
1300mm dia.
Stern Tunnel Thruster 1 x 390 kW, 1480 RPM/388 RPM, 62 kN thrust,
1300mm dia.
Towing Winch 1 x 10 tonnes at 15 m/min, 120 tonnes break holding,
electro hydraulic
Capstan 2 x 5 tonnes at 15 m/min, electro-hydraulic
Deck Crane 6 tonnes at 14m
Fast Rescue Craft 10 men jet propulsion, not less than 20 knots (with 3
men)
Fuel Oil Transfer Equipment | For inter-ship with 90m hose
Seismic Winch Electro-hydraulic
Trial Speed ~12.0 knots
Crew Accommodation, No Of | 48
Bunks
/)
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ANEXO VI - ESPECIFICACIONES TOWED PAM SYSTEM

PRODUCT DATASHEET

www.seiche.com
info@seiche.com
+44 (0)1409 404050

Towed PAM is able to detect, localise
and track vocalising marine mammals in
real-time. It is vital for mitigation during

hours of darkness and poor visibility.

The base system comprises an array
cable of 250m, deck cable, electronics
processing unit, computer and
headphones. Equipment is provided with
100% back-up. PAMGuard software is
integrated as standard to aid detection

and localisation of marine mammals.

SPECIFICATIONS
Hydrophone elements: 4
Acoustic sensitivity: 10 Hz to 200 kHz
Power Requirement: 110 VAC, 240 VAC

Weight: 3 pallets, 400kg

TOWED PAM SYSTEM

Our flagship Passive Acoustic Monitoring system is extensively deployed worldwide.
It is robust, reliable and available at short notice in a number of configurations.

The system can readily be configured
to suit the project. A heavy tow 230m
cable with a detachable array section
of 20m may be preferred for harsh

environments.

A networked system can enable
monitoring from the most convenient
location onboard. Frequency sensitivity,
within a range of 10 Hz and 200 kHz,

can also be customised for species of

interest and optimal performance.

APPLICATIONS
M Marine mammal mitigation

M Marine mammal monitoring

SEICHE

(e

TECHNOLOGY
GROUP
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ANEXO VIl - ESPECIFICACIONES FUENTE DE EMISION BOLT TELEDYNE

"~‘ TELEDYNE BOLT .
Everywhereyoulook

leledyne Bolt

Worldwide Leader in Seismic Sources

LL
Long Life Seismic Source

Fa +1-205-854-9601 +

W boltechnology.cam

A Teledyne Marine Company

Product Line

Long-Life Technology Solution

For more than 20 years the Bolt Long-Life
Sources have been the workhorse of the
seismic industry. The Long-Life Sources are
designed as a stable, trouble-free, low main-
tenance energy source that produce high
acoustic output.

Bar-m

1900-LLXT Firing Control
ing i vs. chamber The 1900-LLXT Source is designed for Bolt offers the most advanced firing control
‘volume for Bolt Long-Life Sources 0-128 Hz (fiter). volumes ranging from 10 in® to 250 in®. The mechanisms in the Industry. From clean
source is extremely versatile, and is sufficient- ime-break si to advanced
ly light-weight for shallow draught vessels control and QC, Bolt has a solution for you.
while powerful enough for blue water seismic
. surveys.
L) - -—
L LT
.
net
)
g
111'
b
LA 1900-LLXT Source
\ pod) x|
0 m @ w0 *0 o 1500-LL

Volume({cubicinches

Peak Output vs. Volume (Out-128 Hz Fikter) Due to its large throat area, the 1500-LL

Source is capable of generating very high peak
output with excellent low frequency content
associated with large chamber volumes. Using
The Long-Life Source is available in three heavy-duty cluster spreader bars, it is possible
models spanning volumes from 5 in*to 2,000 in®. to configure cluster elements in excess of
1,000 in® without sacrificing peak output.

2800-LLX

The 2800-LLX Source is designed for volumes (’ & " iﬁ-
ranging from 5 in’ to 120 in®. The source is very e .
light weight, and is ideally suited for shallow b

water source vessels with limited deck space.
For maximum energy output, it can easily be
configured in 2-gun and 3-gun cluster
elements.

1500-LL Source

The 1500-LL Source produces the highest peak
output over the largest range of chamber
volumes. The gun can be configured with
chamber volumes ranging in size from 70 in’ to
2,000 in’. Large chamber sizes require heavy
duty towing frames to withstand the shock
2800-LLX Source generated by the gun.

Smart Source
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& asociadoss.a.
a

Consulto

4
CRISTINA GOYENECHEA

Directora Area Ambiente
SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Péagina 69 de 76



.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina

equinor CAPITULO 4 - DESCRIPCION DEL PROYECTO

ANEXO VIII - ESPECIFICACIONES FUENTE DE EMISION G-GUN DE SERCEL

— LAND

J DOWNHOLE
~&~SEABED

# MARINE

[\ Sources

High-performance impulsive sources

SR

Ahead of the Curve™

w

Ve
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Marine Sources

// HIGH-PERFORMANCE IMPULSIVE SOURCES

ercel has 30 years of experience in the design and manufacture

of marine sources, Throughout this time, Sercel has developed
sources for all applications encountered within the seismic
industry, including the most demanding environments.

+ + + +

This expertise has provided us with the foundations for designing
a turnkey marine seismic source solution that can be adapted to
every customer’s need and operating environment as well as be
built on for future source solutions and other in-sea equipment
such as float systems.

The design philosophy driving all our marine source products
is ease-of-use, safety and reliability. Sercel offers the most
comprehensive alr Impulsive source portfolio in the Industry
that can be used for selsmic & engineering applications such
as towed streamer, shallow water/OBC/OBN and VSP surveys.
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Directora Area Ambiente
SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Péagina 71 de 76




.’ ) Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina
equinor CAPITULO 4 - DESCRIPCION DEL PROYECTO

Complete Package

Streamer

// G-SOURCE II

// Mini G-SOURCE
& GI-SOURCE

Shallow Water

Borehole

// G-SOURCE

V4

Vot
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Streame

// G-SOURCE I

/)

+5% O-Peak Output
compared to

conventional Impulsive sources

o

Designed to operate
continuously at up to
3,000 psi (210 bars)

Specifications

e W U W

G- SOURCE Il 380 G SOURCE 11 520

S OUSCE W 150/ G-SOURCE 250

repeatability

High degree of pulse

Recoiless

O

Passibility to deploy
impulsive sources at sea
vithout pressure

The G-SOURCE B is the safest, easiest-to-use and most reliable impauisive source in the

Industry. it offers a lightweight, compact solution for consistent performa

thanks to its advanced Volume Reducer technology

] >

Phase 1

A special patented design allows the
compressed air that s released 1o be
deflected at the sides, resulfting in

recoilless shooting.

Phase 2
High-pressure air explosively released
into the surrounding water generates
the main acoustic pulse,

nce and flexibiity

55060+«
Avaliable vokume fcuin) /0 +80+S0+ 180« 200_' 210+~ » 320 '_340 . 520
100110120+ 220+ 250 350 « 360 » 380
130+ 140+ 150
Length L. = 597mm L = 587mm L = 640mm L = 640mm
Width W = 252mm W = 292mm W= 292mm W = 282mm
Weight 55kg 65kg B5kg S0kg
Y
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>
’

Single impulsive source type

.

£ach impulsive source volume can be easlly changed by means of Inexpensive
“Volume Reducers” or by changing the extemnal casing,

i iy

Range of casings

Single sleeve

= Single set of spare parts for the entire G-SOURCE Il range
= Assemble/disassemble within minutes without special tooling.
» Fring/sensorfsleeve/shuttle system for all G-SOURCE Il

With its mechanical advantages and strong acoustic performance the G-SOURCE |l is the
impulsive source of choice for high-production seismic vessels

For maximum energy output and high signature consistency shot after shot, G-SOURCE |l
Impulsive sources can be configured inimpuisive source dusterad elements using our patented
paraliel cluster assembly design

o Ee
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Marine Sources

High-performance impulsive sources

Sercel - France

16 rue de Bel Air

B.P. 30439 - 44474 CARQUEFOU Cedex

Téléphene: (33) 2 40 30 11 B1

E-mail: sales.nantes@sercel.com

SAS au capital de 2 00C 000 €

Siége Social: 16 rue de Bel Air - 44470 CARQUEFQU
378040497 R.CS. Nantes Code APE 26518

Sercel Inc. - US.A.

17200 Park Row

Houston, Texas 77084
Telephone: (1) 281 492 6688
E-mail: sales.houston@sercel.com

www,sercel.com

© Sercel 02/20

i -
Mocuced according to the Sercal orwlronemontal ponting standard l
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ANEXO IX - MAPA DE TRAYECTORIA DE NAVEGACION
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