p
~,E=_RU LING

Sistema de Gestion Ambiental, Social, de Salud y Seguridad
Industrial (ESHS MS)

Programa de Monitoreo Marino

Numero de Documento:
02/ES/QM/IR/001/A01

El presente documento constituye una traduccion libre al espafol, efectuada por PERU LNG
S.R.L. al documento original en inglés.




"/)
—~E=RU LNG

Programa de Monitoreo Marino
INDICE
1.0 INTRODUCCION Y ORGANIZACION DE ESTE DOCUMENTO......ccveveneen. 3
1.1 ANTECEDENTES ..o aas 3
1.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA ...ttt ettt ta e eene e 4
1.3 CRONOGRAMA DEL PROGRAMA ..o 5
14 EQUIPO DE TRABAJO Y MANEJO DEL PROYECTO ...ccccoviveviieeeeeeeeen, 19
15 DETALLES DE CONTACTO Y RESPONSABILIDADES DEL PERSONAL
D] I o O 4 = O O L 22
2.0 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL ..o, 23
2.1 MUESTREO GENERAL Y ENFOQUE ANALITICO oo, 23
2.2 MUESTREO DE SEDIMENTOS EN EL CANAL DE NAVEGACION A SER
DRA GAD D ..o 23
2.2.1 OBJIETIVOS .. o et 23
2.2.2 ENFOQUE Y CRONOGRAMA . ..o e 23
2.3 MONITOREO DE LOS SEDIMENTOS MARINQOS.........cociiiiie, 25
2.3. 1 OBUIETIVOS . e 25
2.3.2 CRONOGRAM A .. e e e e e e ans 25
2.3.3 ENFOQUE ... .ottt ettt ettt 25
2.4 MONI]’OREO DEL ECOSISTEMA MARINO (INCLUYENDO MONITOREO
BIOLOGICO MARINO) ..ueceee et e e 27
241 OBJIETIVOS ..ot e e aas 27
2.4.2 CRONOGRAMA e e e b eas 27
2.4.3 ENFQQUE — MONITOREO DEL ECOSISTEMA MARINO (PARAMETROS
ABIOTICOS) ..ottt ettt e et e eteaaeeseeareees 27
2.4.4 ENFOQUE — MONITOREO BIOLOGICO MARINO......ccoecveeeeeeeeeeeeeeeee. 28
2.5 MUESTREO DE INVERTEBRADOS BENTICOS EN EL AREA DEL CANAL
A SER DRAGADO Y DEL ROMPEOLAS ... 35
2.5.1 OBUIETIVOS . e e 35
2.5.2 ENFOQUE Y CRONOGRAMA . .. o e e e 35
2.6 L ot O T = 36
2.6.1 OBJIETIVOS .. oo e 36
2.6.2 ENFOQUE Y CRONOGRAMA . ..o e 36
2.6.3 INFORMES Y PLANES A ENTREGAR ..., 36
3.0 RESUMEN DE LOS PROCEDIMIENTQS DE RECOLECION DE MUESTRAS
Y DE LOS PROCEDIMIENTOS ANALITICOS ..., 37
3.1 METODOS DE MUESTREOD .....ceiieee ettt 37

Péagina 1 de 38 02/ES/PT/PN/009/A01



7

—~E=RU LNG

Programa de Monitoreo Marino
B L A GU A L 37
3.1.2 SEDIMENT OS .. o e e e e e 38
3.1.3 MACROBENTOS ... e e e eaa e 38
I J0 I o N N O 1 38
B LD PECES .. e 39
3.2 METODOS/PROTOCOLOS ANALITICOS ..ottt 40
4.0 SEGURIDAD ...t et e e et e e e e e e 44
4.1 REGISTRO DE EVALUACION DE RIESGOS DE ERT ....vveevveeeeeeeeeeeee 45
5.0 REFERENCIAS ... et aaas 49

Péagina 2 de 38 02/ES/PT/PN/009/A01



"/)
—~E=RU LNG

Programa de Monitoreo Marino
1.0 INTRODUCCION Y ORGANIZACION DE ESTE DOCUMENTO

El presente Plan de Trabajo describe el trabajo de monitoreo de los efectos ambientales
marinos a ser realizado por ERT (Scotland) Ltd. (en adelante “ERT”) y sus subcontratistas
por cuenta de Peru LNG en su nueva Planta de Gas Natural Licuado (GNL) ubicada en el
area de Pampa Melchorita. La primera versién de este documento se emitié en noviembre
de 2006. Esta nueva version incluye elementos adicionales introducidos al programa de
monitoreo en base a las recomendaciones efectuadas por el grupo de Prestamistas.

Las secciones introductorias que se incluyen a continuacion brindan informacion general
sobre el programa de monitoreo ambiental global e incluyen un resumen de los parametros
de todos los trabajos de muestreo contenidos en la Tabla 1, incluyendo las fechas y lugares
en los que se realizaron los muestreos, asi como los mapas de las estaciones de muestreo
que se incluyen en las Figuras2a 7.

La Seccion 2 brinda mayores detalles acerca de cada uno de los componentes del
programa de monitoreo (muestreo del area del canal de navegacion a ser dragado y del
rompeolas, monitoreo del ecosistema, monitoreo biolégico marino y monitoreo de
sedimentos), y aborda el alcance y los elementos de disefio de la estrategia/evaluacion,
mientras que la Seccion 3 define los métodos y protocolos analiticos y de muestreo. En los
apéndices se incluyen mayores detalles sobre los métodos de evaluacion y la
documentacién respectiva.

1.1 ANTECEDENTES

Peru LNG planea construir una Planta de Gas Natural Licuado (GNL) en el Km. 169 de la
Carretera Panamericana Sur (cerca de la playa Melchorita) para procesar el gas natural
proveniente del proyecto Camisea Il para ser embarcado con destino a los mercados
internacionales. La planta de GNL incluira instalaciones de tierra, cisternas de
almacenamiento y un terminal maritimo. EIl terminal maritimo estard compuesto por un
puente de caballetes con una plataforma que tendra una extension de aproximadamente 1.5
km. desde la orilla del mar, un muelle de carga de rocas y un muelle para cargar GNL a los
buques tanque, los mismos que estaran protegidos por un rompeolas de aproximadamente
800 m. de largo que correra paralelo a la linea de la costa. La profundidad natural del mar
en los alrededores de los muelles sera de un poco menos de 15 m. (Figura 1).

Como parte del plan general de construccion de la nueva Planta de GNL, PLNG llevara a
cabo estudios de monitoreo del medio marino que rodea la planta de GNL y las areas
adyacentes antes y durante la fase de construccién del proyecto. Estos estudios tendran
como objetivo calificar las condiciones del medio marino y de la pesca artesanal local para
permitir que cualquier impacto que las actividades de construccion pudieran causar al medio
marino sea detectado y manejado con prontitud.

PLNG llevé a cabo, para referencia inicial, muestreos del medio fisico, quimico y biolégico
en el area donde se construira el terminal maritimo como parte de la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) realizada entre los afios 2002 y 2003, y de la enmienda del EIA (Golder
Associates, 2003; 2005). El presente programa de trabajo ha sido desarrollado para cumplir
con los requerimientos del EIA que fueron incorporados al Plan de Manejo y Monitoreo
Ambiental (EMMP por sus siglas en inglés). El EIA también identific la necesidad de que
se comunicaran los resultados del programa de monitoreo de manera efectiva a los grupos
de interés y que se desarrollara un programa de capacitacion para los pescadores locales
de modo que pudieran involucrarse en el monitoreo.
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ERT (Scotland) Ltd (ERT) ha sido designada para hacerse cargo del manejo general del
estudio, desempefiandose como contratista internacional de PLNG, para lo cual contratara
los servicios de dos empresas contratistas peruanas aprobadas: Knight Piésold Consultores
S.A.y ALS Environmental.

Figura 1l Ubicacion de la Planta de Gas Natural Licuado (GNL) de PLNG

g

£y
3

13 215"

T7g

Pampa de Cafete

£ 350000
g

E 355000

Ts
Playa Mulata

8540000
1}y 8540000

F‘ampa Cinco Cruces

« Chincha
Alta

Pisco

Punta

174

Pampa de Jahu

176 15

63 29 19
179

23

En 21

61
85 14g 0
N 8525000 | 255 :
L a2
| | . 22 G 12 e L

1.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA

25

SN

Antes del inicio de la construccion, se debera obtener informacion confiable sobre las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del agua, de los sedimentos y de la biota a fin de
contar con una referencia inicial detallada contra la cual se pueda comparar la informacién
de monitoreo adicional que se obtenga durante la fase de construccion. De esta forma, se
complementara la informacién recopilada durante la realizacion del EIA (Golder Associates,
2003; 2005).

El alcance del trabajo del programa de monitoreo incorpora los requerimientos de las hojas
de datos SM-5 (Monitoreo de los Sedimentos Marinos) y SM-6 (Monitoreo del Ecosistema
Marino) del Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental (EMMP) (Golder Associates, 2003). En
el Apéndice 1 de este plan de trabajo se incluyen copias de estas hojas de datos. PLNG ha
incrementado el alcance de este programa incorporando especificaciones mas detalladas
para el monitoreo de los componentes bioldgicos, incluyendo estaciones de muestreo
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adicionales e incrementando la frecuencia del muestreo. Se han incorporado estaciones de
control para comparar los cambios observados en el area de trabajo con los cambios
producidos a lo largo de la costa hacia el norte y el sur. También se ha incorporado el
muestreo de sedimentos en el canal de navegacion a ser dragado antes de que se realicen
los trabajos de dragado. En julio de 2007 se incorpor6 el muestreo de los invertebrados
bénticos en el area del canal de navegacion a ser dragado y del rompeolas antes de que se
realicen los trabajos de construccion para asi contar con una referencia inicial especifica
sobre la fauna que se removera de estas areas, tal como lo recomienda el grupo de
Prestamistas. La Tabla 1 resume el alcance del trabajo de monitoreo y las fechas en las
que se realizara el monitoreo de cada elemento, y las Figuras 2 a 7 muestran la ubicacién
de las estaciones de muestreo. En la Seccién 2 de este plan de trabajo se presentan todos
los detalles sobre el alcance de cada elemento.

Los métodos de estudio/inspeccion y los métodos analiticos se cifien, lo mas
minuciosamente posible, a aquellos utilizados en el estudio inicial de referencia llevado a
cabo durante el EIA. Se utilizaran enfoques modificados para el monitoreo y analisis
continuo de este plan en aquellos casos en los que se reconozca que el uso de mejores
tecnologias brindara mayor precision o mejores niveles de deteccion. En la Seccion 3 de
este plan de trabajo se incluye informacién sobre los métodos de muestreo y analisis.

Todo el trabajo se realizara de acuerdo con los procedimientos generales de control de
calidad y garantia de calidad de ERT. EI personal de Knight Piésold se encargara de las
actividades de campo con el apoyo de personal de ERT especializado en estudios
hidrograficos.  Knight Piésold también coordinard el analisis de las muestras y la
recopilaciéon de informacién y trabajara con los laboratorios ALS Environmental y CERPER.
El personal de ERT garantizara la calidad de la informacién y de la interpretacién de los
datos ambientales y enviara los informes necesarios sobre el avance del trabajo y el
monitoreo a PLNG. Las tendencias, proyecciones u otros indicadores de cambio seran
reportados a PLNG conjuntamente con las recomendaciones de accién correctiva para
reducir los posibles riesgos. Se prepararan planes de accién especificos en caso que las
condiciones estén fuera de los rangos normales o de referencia inicial.

Se llevara a cabo un programa de comunicacién y capacitacion ambiental con los
pescadores artesanales locales, las entidades gubernamentales y otros grupos de interés.
Estos componentes del proyecto seran desarrollados y dirigidos por ERT con el apoyo del
personal ambiental de Knight Piésold y en coordinacion con el equipo de Relaciones
Comunitarias de PLNG vy el personal social de Knight Piésold (en virtud de un contrato
separado con PLNG).

1.3 CRONOGRAMA DEL PROGRAMA

En la Tabla 2 se presenta el cronograma del programa correspondiente a las operaciones
del primer afio. Este cronograma se basa en cuatro estudios anuales, los mismos que
empezaron en septiembre de 2006. La linea de tiempo de los principales eventos se
resume a continuacion:

Actividad Semana que empieza
Reunion inicial (Lima) 4 de septiembre de 2006
Taller de capacitacion 11 de septiembre de 2006

ESTUDIO A SER EFECTUADO DURANTE LA | 25 de septiembre de 2006
PRIMAVERA — estudio completo de referencia inicial’
Programa analitico (para el estudio de septiembre de | Mediados de octubre 2006

2006)
INFORMES - Informes Trimestrales sobre el Avance del | 18 de diciembre de 2006; 12 de marzo
Trabajo de 2007
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Actividad

Semana que empieza

ESTUDIO A SER EFECTUADO DURANTE EL VERANO
— Estudio biolégico marino?

8 de enero de 2007

Programa analitico (para el estudio de enero de 2007)

A partir de mediados de enero de 2007

ESTUDIO A SER EFECTUADO DURANTE EL OTONO —
estudio completo del ecosistema’

26 de marzo de 2007

Revision/evaluacion de la informacion para el estudio de
referencia inicial

A partir de marzo de 2007

Programa analitico (estudio de marzo de 2007)

A partir de abril de 2007

INFORME - estudio de referencia inicial (sélo el primer
afo)

7 de mayo de 2007

Presentacion del informe de evaluacion de referencia
inicial (sélo uno)

21 de mayo de 2007

ESTUDIO A SER EFECTUADO DURANTE EL INVIERNO
— Estudio bioldgico marino?

2 de julio de 2007

Programa analitico (para el estudio de julio de 2007)

Mediados de julio de 2007

Revision/evaluacion de la informacién para todos los
estudios del primer afio

Mediados de agosto de 2007

INFORME — estudios del primer afio

10 de septiembre de 2007

Presentacion de un informe sobre los estudios del primer
afo

17 de septiembre de 2007

Programa 2007/2008

Mediados de septiembre de 2007

Incluye muestreo de sedimentos en el canal de navegacion a ser dragado, monitoreo del ecosistema marino,

monitoreo biolégico marino y monitoreo de sedimentos marinos (ver Tabla 1).

agua.

(ver Tabla 1)

Solo incluye monitoreo biolégico marino (ver Tabla 1), complementado con lecturas in situ de la calidad del

Incluye monitoreo del ecosistema marino, monitoreo bioldgico marino y monitoreo de sedimentos marinos
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Tabla 1 — Resumen del programa de monitoreo

Estudio/Muestreo

Parametros

Fecha/Frecuencia

NUmero/ubicacién de las estaciones de muestreo

Fecha del (de
los) estudio(s)

Muestreo de sedimentos en
el canal de navegacion a ser
dragado

Sedimentos  superficiales:
caracteristicas fisicas; serie de
metales estandar (ver hoja de
datos SM-5 mas adelante);
hidrocarburos  totales  de
petréleo; hidrocarburos
aromaticos; arsénico total y
diferenciado .

Antes del inicio
del dragado
Sélo una vez

Siete estaciones dentro del area de dragado — ver
Figura 2

Septiembre de
2006
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Estudio/Muestreo Parametros Fecha/Frecuencia Numero/ubicacion de las estaciones de muestreo IFecha deI_ (de
0s) estudio(s)
Monitoreo del ecosistema | Hidrografia: temperatura, | ¢« Antes del inicio | Comunidad macrobéntica: Componentes
marino (hoja de datos SM-6 | salinidad, corrientes. de la | ® Cinco estaciones en cada uno de los tres | bioldgicos:
del Estudio de Manejo y | Calidad del agua de mar: construccion transectos (T2, T4 y T5), tal como se muestra en | Septiembre de
Monitoreo Ambiental-EMMP) | oxigeno disuelto, pH, soh_dlos « Componentes las Figuras 3 y 4 (hoja de datos SM-6.1); 2006, enero,
Lc;’:?c’!g;o e?otal, Su?ﬁt‘:gs'eonné bioldgicos: e Mas tres estaciones (a ser seleccionadas por ERT | marzo vy julio de
organico, f6sforo total, cuatro veces al y aprobadas por PLNG) en cada uno de los tres | 2007.
sulfatos, clorofila y arsénico afio. transectos adicionales (T1, T3 y T6), tal como se
total. e La mayoria de muestra en la Figura 4; Todos los
Sedimentos: granulometria. los deméas | ®© Mas tres estaciones en cada uno de los cuatro | demas
Microbiologia o y componentes: puntos de control (dos al norte y dos al sur de la | componentes:
contaminacion organica (del dos veces al planta de GNL), a ser determinadas por ERT antes | Septiembre de
z;_gu'a_ de mar): Derpanda afio, durante el de la movilizacién para el estudio (Figura 6). 2006 y marzo
iolégica de oxigeno, ? .
coliformes totales, coliformes otofio y Ila  Plancton: de 2007 (las
fecales. ’ primavera. e Cuatro estaciones en cada uno de los tres | mismas fechas
Biologia: plancton, | ¢ Arsénico y transectos (T2, T4 y T5), tal como se muestraen la | para |os afios
macrobentos, peces (también solidos totales Figura 3 (hoja de datos SM-6.1); siguientes)
cubiertos por el monitoreo en suspension: | ® Mas dos estaciones de referencia (C2-12'y C3-12),
biolégico del medio marino cuatro veces al una hacia el norte y la otra hacia el sur de la planta
que se describe mas adelante) afio de GNL (Figura 6).
Peces*:
e Muestras representativas de la zona donde se
ubicara la planta de GNL.
e Muestras representativas de cada uno de los
cuatro puntos de control (dos hacia el norte y dos
hacia el sur).
Todos los demas componentes:
e Cinco estaciones en cada uno de los tres
transectos (T2, T4 y T5), tal como se muestra en la
Figura 3 (hoja de datos SM-6.1).
e Las tres estaciones de cada uno de los cuatro
puntos de control correspondientes a la comunidad
macrobéntica también deberan ser muestreadas
para determinar la granulometria de los sedimentos
(Figura 6)
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Estudio/Muestreo

Parametros

Fecha/Frecuencia

Numero/ubicacién de las estaciones de muestreo

Fecha del (de
l0s) estudio(s)

Monitoreo hidrobiolbgico
(biolégico del medio marino).

Peces, plancton y
comunidades bénticas clave

seleccionadas: abundancia,
diversidad, distribucion
espacial y temporal, salud,

contaminantes quimicos en el
tejido de los peces, contenido
estomacal de los peces que
se alimentan en el fondo del
mar, clasificacion trimestral de
las especies comerciales de

Cuatro veces al afno

Al igual que para los componentes bioldgicos arriba
indicados.

Septiembre de
2006, enero,
marzo y julio de
2007 (las
mismas fechas
para los afos
siguientes)

peces.

Monitoreo hidrobiolégico | Peces, plancton y | Cuatro veces al afio | Al igual que para los componentes bioldgicos arriba | Septiembre de

(biologico del medio marino) | comunidades bénticas clave indicados. 2006,  enero,
seleccionadas: abundancia, marzo y julio de
diversidad, distribucion 2007 (las
espacial y temporal, salud, mismas fechas
contaminantes quimicos en el para los afos
tejido de los peces, contenido siguientes)

estomacal de los peces que
se alimentan en el fondo del
mar, clasificacion trimestral de
las especies comerciales de
peces.

Monitoreo de sedimentos | Sedimentos superficiales: Antes del inicio | ¢ Diez estaciones cuyas coordenadas | Septiembre de
marinos (hoja de datos SM-5 | Metales (As, Ca, Cu, Cr, Hg, de la proporcionadas por PLNG se muestran en la | 2006 y marzo
del Plan de Manejo y | Ni, Pb, Zn); hidrocarburos construccién Figura 5 (hoja de datos SM-5.1) de 2007 (las
Monitoreo Ambiental- EMMP) tqtales de ] _petr(’)leo; Dos veces por | * Cuatro de las 12 estaciones de control (C1-12, C2- | mismas fe<~:ha
hidrocarburos aromaticos afio. durante el 12, C3-12 y C4-12) correspondientes a la | Para los anos
otoﬁ’o y la comunidad macrobéntica también deberan ser siguientes)
primavera muestreadas para determinar la quimica de los
sedimentos (Figura 6)
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Estudio/Muestreo

Parametros

Fecha/Frecuencia

Numero/ubicacién de las estaciones de muestreo

Fecha del (de
l0s) estudio(s)

Muestreo de los
invertebrados bénticos en el
area del canal de navegacion
a ser dragado y del
rompeolas

Comunidad macrobéntica:
abundancia, diversidad,
biomasa, distribuciéon espacial
y salud.

e Antes del inicio
del dragado o
de la
construccion.

e Solo una vez

Cuatro estaciones dentro del area cubierta por el
dragado y el rompeolas — ver Figura 7

Julio de 2007

* En vista de que los peces a ser muestreados seran recolectados con redes de enmalle y redes de trasmallo, los peces no podran ser muestreados en los puntos de muestreo individuales
que se indican en la hoja de datos SM-6; sin embargo, se obtendran muestras cuantitativas segun lo sugerido.
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Tabla 2- Cronograma del programa, ler afio

1.3.11 2006 2007
T Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
1.3.1.2 Tarea |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33 |34 |35 |36 |37

Taller para pescadores

Adjudicacién del contrato y conclusion del
programa de trabajo

Adquisicion, preparacion y entrega de los
equipos y suministros

Preparacion del material de capacitacion

Reunién inicial (Pera)

Aprobacién del proyecto e inicio (Peru)

CAPACITACION — Primera capacitacién
sobre el trabajo de monitoreo del medio
marino

Preparacion para el estudio de linea de
referencia

ESTUDIO A SER EFECTUADO DURANTE
LA PRIMAVERA - estudio de ‘referencia

inicial’
Programa analitico (estudio de referencia
inicial)
Apoyo para la base de datos ambientales de
PLNG

INFORME - Informes trimestrales sobre el
avance del trabajo

Preparacion para el estudio biolégico marino

ESTUDIO A SER EFECTUADO DURANTE
EL VERANO - Estudio biolégico marino

Programa analitico (estudio biolégico marino)

Preparacion para el estudio completo del
ecosistema y de los sedimentos.

ESTUDIO A SER EFECTUADO DURANTE
EL OTONO - estudio completo del
ecosistema

Revisién/evaluacion de informacion para el
principal informe ambiental del estudio de
referencia inicial
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Tabla 2- Continta

13.13 2007
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
1.3.1.4 Tarea 38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |50 |51 |52 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11
Apoyo para la base de datos ambientales de PLNG
Programa analitico (estudio completo del ecosistema)
Revisidn/evaluacion de informacion para el principal informe ambiental para el estudio de
referencia inicial
INFORME - Presentacion del principal informe ambiental para el estudio de referencia
inicial (Unicamente en el primer afio, ya que en los afios subsiguientes sera reemplazado por
los informes trimestrales sobre el avance del trabajo)
Presentacion del principal informe ambiental del estudio de referencia inicial (sélo uno)
Preparacion para el estudio biolégico marino
ESTUDIO A SER EFECTUADO DURANTE EL INVIERNO - estudio biolégico marino
Programa analitico (estudio biolégico)
Revision/evaluacion de informacion para el principal informe ambiental correspondiente a los
afos 2006/2007 (cuatro estudios)
INFORME - Presentacion del primer informe anual sobre los estudios del ecosistema
Septiembre/Octubre 2006 y Marzo/Abril 2007
Presentacion del primer informe anual correspondiente al monitoreo del ecosistema
Inicio del Programa 2007/2008 | Il
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Figura 2 Estaciones de muestreo de sedimentos en el canal de navegaci6on a ser
dragado (septiembre de 2006)
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Figura 3 Estaciones de monitoreo del ecosistema marino dentro del area de trabajo (en
base ala hoja de datos SM-6.1)
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Figura 4 Estaciones de monitoreo del medio bioldgico marino dentro del area de trabajo

(en base a la hoja de datos SM-6.1, con estaciones adicionales seleccionadas)
FFN-8536000

00055€3
00095€-37

N-8535000-

N 8534000

N 8533000

£=N-8532001

Kilometres

Pagina 16 de 38 02/ES/PT/PN/009/A01



7
—~E=RU LNG

Programa de Monitoreo Marino

Figura s Estaciones de monitoreo de los sedimentos marinos dentro del area de trabajo
(en base a la hoja de datos SM-5.1)
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Figura 7 Estaciones de muestreo de la comunidad macrobéntica en el canal de
navegacién a ser dragado y en el rompeolas (Julio de 2007)
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1.4 EQUIPO DE TRABAJO Y MANEJO DEL PROYECTO

Para cumplir con el alcance del trabajo de este proyecto, ERT ha constituido una asociacién
con Knight Piésold Consultores S.A. (Knight Piésold), una compafia que forma parte de
Knight Piésold Consulting, un grupo de consultoria internacional especializado en temas de
ingenieria y medio ambiente. Con sede en Lima, Knight Piésold tiene amplia experiencia en
brindar servicios ambientales para todo tipo de proyecto de desarrollo y su personal esta
compuesto por cientificos e ingenieros altamente calificados. La experiencia de Knight
Piésold se complementara con la de ERT y ambos jugaran un rol importante en la
coordinacion de los programas de monitoreo marino y capacitacion ambiental y en los
aspectos de analisis biolégico del programa.

Los anadlisis fisicos/quimicos del programa seran subcontratados con ALS Environmental (a
través de Knight Piésold), un laboratorio ambiental internacional. El trabajo sera realizado
por quimicos calificados que efectuaran las pruebas analiticas utilizando procedimientos
bien documentados, en base a las metodologias de la Asociacion Americana de Salud
Publica (APHA), la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y otras
asociaciones cuyas metodologias son reconocidas mundialmente. Algunos de los analisis
de este programa no son realizados por ALS vy, por lo tanto, seran subcontratados con
CERPER, que es también un laboratorio certificado.

En la Figura 7 (sic) se presenta la estructura del equipo de trabajo propuesto para la
realizacién del trabajo. El Sr. lain Matheson (Director Gerencial) sera el Director del
Proyecto. La consultora senior Annette Woodham, que ha sido designada para ocupar el
cargo de Gerente de Campo, estara a cargo del apoyo que se brindara en el pais al
programa. Luego de la reunion inicial, ella ha tenido un intensivo periodo inicial de 5
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semanas en el Peru trabajando para Knight Piésold y ha estado en contacto con otros
subcontratistas (por ejemplo con ALS Environmental) y con el cliente (PLNG). EI Dr. lain
Dixon reemplazara a Annette en caso que fuese necesario. La oficina de Edimburgo de
ERT brindara apoyo al proyecto a través de Jim McDougall, Gerente de Servicios
Ambientales, quien se desempefiara como Gerente del Proyecto. ElI componente de
capacitacion del proyecto también estara a cargo de Annette Woodham, con el apoyo de la
Dra. Alba Lucia Mulford, consultora asociada de ERT con experiencia en la preparacion de
cursos de capacitacion biolégica marina y ambiental en Latinoamérica. Dos cientificos
marinos experimentados de ERT (Peter Campbell/Jonathan Hunt) brindaran apoyo para las
actividades de campo y capacitacién, pero también se podria convocar a un grupo de
cientificos/consultores/personal técnico igualmente experimentados para que apoyen con el
estudio/programa de capacitacién Este personal también participara en la evaluacion de
informacién/garantia de calidad, desempefando roles compatibles con su respectiva
especialidad/capacitacion (por ejemplo Gordon Todd, Quimico Senior).

Cecilia Ayza es Gerente de Proyectos de Knight Piésold y estara disponible para asistir a
las reuniones que se realizaran con PLNG. Las personas clave de su equipo de trabajo
seran Edmundo Juscamayta y Cristian Terry. Edmundo Juscamayta y Cristian Terry
participaran en los trabajos de campo (incluyendo capacitacion practica con respecto a los
trabajos de campo) y supervisaran los analisis biolégicos, mientras que Edmundo
Juscamayta también contribuira con el programa de capacitacion.

El personal de ERT participara en el estudio y en la capacitacion cuando esté en el Peru.
La participacion de ERT en el equipo de campo estara limitada sélo a dos personas,
después del primer afo. El apoyo a ser brindado con respecto a la base de datos sera
proporcionado por el personal de Knight Piésold, quien también estara a cargo de coordinar
las reuniones mensuales y proveer oficinas. La continuacion de las sesiones de
capacitacion dependera de los requerimientos de PLNG. Se contempla que los pescadores
locales estaran mas involucrados en el equipo de monitoreo durante el segundo afo, luego
de la capacitacion recibida durante el primer afio.
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Figura 8 — Equipo de trabajo del proyecto, estructura gerencial y responsabilidades clave del
programa
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ERT - lain Matheson

Gerente de
Campo/Capacitacion
ERT - Annette Woodham

Consultor Internacional
ERT (Scotland) Ltd.
Gerente - Jim McDougall

Consultor Local
Knight Piésold
Gerente - Cecilia Ayza

Planeamiento y adquisicion.

Personal con experiencia en estudios
hidrogréficos.

Informes sobre estudios, declaraciones de
métodos, evaluaciones de riesgos.
Revision, interpretacion y reporte de
informacion

Apoyo de campo y adquisicidn, incluyendo
buques y servicios de evaluacion.
Subcontrato analitico y recopilacion de
informacion

Anélisis bioldgicos

Coordinacién de la informacion sobre la
captura de peces y nexo con los pescadores
Apoyo en la capacitacion.

Base de datos ambientales

Laboratorios Pescador
locales aprobados es locales
ALS Environmental
CERPER
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1.5 DETALLES DE CONTACTO Y RESPONSABILIDADES DEL PERSONAL DEL

PROYECTO

Cliente — PLNG

Rol en el Proyecto

Informacién de Contacto

Raymi C Beltran

Gerente del Proyecto

Teléf. oficina

+51 17 072100

Fax oficina +51 17 072499
Celular 98 1919 84
E-mail rbeltran@colp.com.pe
Equipo de Trabajo de ERT para el Proyecto
lain Matheson Director del Proyecto Teléf. Oficina | +44 131 449 5030
Reino Unido:
Fax oficina | +44 131 449 5037
Reino Unido:
Oficina en el | +51 17 029090
Peru (KP):
Celular en el | 07720 708694
Reino Unido:
E-mail iain.matheson@ert.co.uk

Annette Woodham

Gerente de Campo y de
Capacitacion

Celular en e
Peru:

Oficina en e
Peru (KP):
E-mail en el
Reino Unido:
E-mail en el
Peru:

19 24 24 369
+51 17 029090

annette.woodham@ert.co.uk

annette.woodham@hotmail.c
0.uk

Jim McDougall Gerente del Proyecto Teléf. Oficina | +44 131 449 5030
Reino Unido:
Celular en el | 07720 708689
Reino  Unido:
E-mail: jim.mcdougall@ert.co.uk
Alba Lucia Mulford Capacitacion E-mail: albamulford@hotmail.com
Peter Campbell Capacitacion/Garantia de | Teléf. Oficina | +44 131 449 5030
Calidad/revision y reporte | Reino Unido:
de informacion E-mail:
peter.campbell@ert.co.uk
Jonathan Hunt Estudio/capacitacion/Gara | Teléf. Oficina | +44 131 449 5030
ntia de Calidad/revisién y | Reino Unido:
reporte de informacion E-mail:
jonathan.hunt@ert.co.uk
Jon Rielly Estudio/capacitacion/Gara | Teléf. Oficina | +44 131 449 5030
ntia de Calidad/revisién y | Reino Unido:
reporte de informacion E-mail:
Jon.rielly@ert.co.uk
Equipo de Trabajo de Knight Piésold para el Proyecto
Cecilia Ayza Elio Lider del Proyecto Teléf. oficina: +51 17 029090
Celular: 97 13 27 69
E-mail: cayza@kplima.com.pe
Ed Bidlogo marino /Estudio/ Teléf. oficina: +51 17 029090
mundo - L ; .
Juscamavta Especialista en | E-mail: ejuscamayta@kplima.pe
Yy
Macrofauna
o Biclogo marino /Estudio/ Teléf. oficina: +51 17 029090
Christian Terry E - Celular: 99 84 11 62
specialista en Plancton E-mail- )
-mail: cterry@kplima.pe
Fi . Teléf. oficina: +51 17 029090
iorella Malasquez Estudio E-mail- .
-mail: fmalasquez@kplima.com.pe
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2.0 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL

2.1 MUESTREO GENERAL Y ENFOQUE ANALITICO

Todos los trabajos de muestreo y analisis se cefiran a metodologias reconocidas
internacionalmente. Los métodos de muestreo y de almacenamiento/conservacion de las
muestras recolectadas seran los mismos métodos utilizados (en la medida posible) en el
programa de muestreo de referencia inicial realizado desde el afno 2003 y se resumen,
conjuntamente con los procedimientos analiticos, en la Seccién 3 y en los apéndices
conexos.

Algunos parametros que miden la calidad del agua (corriente, profundidad, temperatura,
salinidad, profundidad, oxigeno disuelto, pH, clorofila y turbidez) seran registrados in-situ
utilizando una multisonda y el sistema Doppler desplegado desde la embarcacion de
estudio. Las especificaciones de este equipo estan contenidas en el Apéndice 2. Estos
métodos deberan proporcionar informacion mas exacta sobre la estratificacion de la
columna de agua y minimizar el numero de muestras de agua “tomadas” para los
determinantes que se requieren segun la hoja de datos SM-6. Se utilizardn métodos
alternativos para medir la corriente de agua en los casos necesarios y podria ser mas
apropiado en aquellos casos en los que sea necesario efectuar lecturas de corto plazo en
cada una de las estaciones de muestreo designadas.

El muestreo se realizara desde embarcaciones debidamente certificadas y clasificadas,
contratadas localmente por Knight Piésold. El muestreo de peces se efectuara mediante
embarcaciones de pesca locales de por lo menos 5 metros de eslora. Para el primer
estudio, a ser efectuado en Septiembre de 2006, los trabajos de muestreo se realizaran
desde las embarcaciones Carol 1 y Tiburén Il (ver Apéndice 2), que se movilizaran desde
Paracas y Tambo de Mora, respectivamente.

Para ubicar la embarcacion en las estaciones de muestreo se utilizara un sistema manual
de posicionamiento global (GPS). La profundidad del agua se verificara segun se requiera
utilizando un medidor manual de profundidad.

En los Apéndices 6 y 7 se incluyen los formularios de los informes de avance diario y de
registro. Las consideraciones de seguridad estan resumidas en la Seccién 4, que también
incluye la evaluacion de riesgos conjuntamente con los formularios apropiados
MSDS/COSHH (Apéndice 8) y los formularios de reporte de incidentes (Apéndice 9).

2.2 MUESTREO DE SEDIMENTOS EN EL CANAL DE NAVEGACION A SER
DRAGADO

2.2.1 Objetivos

Realizar un solo muestreo de las capas superficiales de los sedimentos del lecho del mar y
luego analizar las muestras de los sedimentos, antes de empezar los trabajos de dragado
del canal de navegacion.

2.2.2 Enfoquey cronograma

El muestreo se llevara a cabo en septiembre de 2006, conjuntamente con el estudio de
referencia inicial. Se han ubicado siete estaciones de muestreo dentro del area a ser
dragada para el canal de navegacién, cuatro de las cuales han sido alineadas con los
transectos ya establecidos para el programa de monitoreo (Tabla 3 y Figura 2), tal como se
indica a continuacion:
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e Tres estaciones en la parte menos profunda (noreste) del area a ser dragada, a una
profundidad de aproximadamente 13 a 14 m;

o Dos estaciones en profundidades intermedias de aproximadamente 14 a 15 m (una
en el brazo norte y la otra en el brazo sur); y

¢ Dos estaciones en las partes mas profundas (suroeste) a una profundidad mayor de
15 m (una en el brazo norte y la otra en el brazo sur).

Se tomara una sola muestra en cada estacion, utilizando el muestreador “Van Veen” de
0.025 m?. En el estudio de referencia inicial realizado por Golder Associates (2003) se
reportod la presencia de sedimentos relativamente homogéneos en el area. En vista de que
el muestreo se realizara con un muestreador manual pequehno, solo sera posible recolectar
una muestra compuesta de sedimentos superficiales (a aproximadamente 8 cm de
profundidad) para su analisis.

El programa analitico cumple con los protocolos internacionales establecidos para el
analisis de sedimentos marinos e incluye el analisis de hidrocarburos totales y alifaticos,
hidrocarburos aromaticos (PAHSs, incluyendo EPA16) y una serie de metales que se
analizan de acuerdo con el protocolo de digestion acida (EPA 3050/3051; acido nitrico), ya
que éste proporciona un buen estimado de los metales biodisponibles. La cuantificacion y
especiacion del arsénico contenido en los sedimentos es particularmente importante, ya que
el muestreo y los analisis realizados durante el EIA indicaron niveles relativamente altos.
También se llevara a cabo un analisis del tamafo del grano de estas muestras, ya que esto
es importante para interpretar la informacién quimica.

El transporte de las muestras sera coordinado por Knight Piésold. Las muestras seran
enviadas al laboratorio ALS Environmental para ser sometidas a analisis fisicos y quimicos
de acuerdo con procedimientos de cadena de custodia confiables (ver el formulario que se
incluye a manera de ejemplo en el Apéndice 5 y los detalles de los métodos de
almacenamiento, preservacion y analisis que se describen en la Seccién 3). El laboratorio
ALS Environmental generara las respectivas hojas de datos, las mismas que seran
compiladas y revisadas por Knight Piésold antes de ser enviadas a ERT para la Garantia de
Calidad e interpretacion final.

Las muestras que seran sometidas a un andlisis de especiacién de arsénico seran
transportadas al Reino Unido por ERT y analizadas por el laboratorio PS Analytical.

La informacion sera incluida en el informe de avance trimestral a ser enviado a PLNG en
diciembre de 2006. La interpretacion completa de la informacion de este estudio sera
incluida en el informe ambiental principal correspondiente a la evaluacion de referencia
inicial (Mayo de 2007). Toda la informacién sera conservada en una base de datos
ambientales que sera preparada por Knight Piésold para PLNG, con el apoyo de ERT,
segun se requiera.

Tabla 3 —Plan de muestreo del canal de navegacidn a ser dragado, septiembre de 2006

Estacion Coordenadas UTM Equipo de Muestras de agua superficial (0-8 cm)
Este Norte Muestreo * Granulometria HC/PAH** HM***
D1 356764 | 8534123 | Muestreador tipo | 1 1 1
cuchara
D2 356993 | 8534192 | Muestreador tipo | 1 1 1
cuchara
D3 357345 | 8534075 | Muestreador tipo | 1 1 1
cuchara
D4 357682 | 8533718 | Muestreador tipo | 1 1 1
cuchara
D5 358052 | 8533381 Muestreador tipo | 1 1 1
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cuchara
D6 358109 | 8532979 | Muestreador tipo | 1 1 1
cuchara
D7 357931 | 8532715 | Muestreador tipo | 1 1 1
cuchara
* Muestreador de draga de cuchara Van Veen de 0.025 m?
** Hidrocarburos/hidrocarburos aromaticos polinucleares
*kx Serie de metales pesados especificados en la hoja de datos SM-5 (As, Hg, Cd, Cu, Cr, Ni,

Pb y Zn); adicionalmente, se efectuara un analisis de especiacion de arsénico.
2.3 MONITOREO DE LOS SEDIMENTOS MARINOS

La hoja de datos SM-5 contenida en el Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental (EMMP) que
forma parte del EIA (ver Apéndice 1) contempla la necesidad de monitorear la composicion
quimica de los sedimentos marinos.

2.3.1 Objetivos

Monitorear los sedimentos marinos para garantizar que los trabajos de construcciéon no
afecten las condiciones normales que existen en el area del proyecto.

2.3.2 Cronograma

El muestreo inicial se llevara a cabo en septiembre, conjuntamente con el muestreo de
sedimentos que se realizara una sola vez en el canal de navegacién (Seccién 2.2) y el
primer estudio de monitoreo del ecosistema (Seccion 2.4). Este programa de muestreo
combinado brindara informacion cuantitativa de referencia inicial que podra ser comparada
con la informacion de los siguientes estudios de monitoreo e incrementara la informacion de
referencia inicial obtenida durante el EIA. Luego se continuara con la secuencia de
muestreo del programa de monitoreo de sedimentos correspondiente al periodo
marzo/septiembre.

2.3.3 Enfoque

En la hoja de datos SM-5 se indica que las muestras deberan ser tomadas de diez
estaciones ubicadas en los transectos del area de desarrollo que se muestra en la Figura 5
(ver Seccion 1). Nueve de estas estaciones son estaciones submareales y coinciden con
nueve de las 12 estaciones submareales a ser utilizadas para el monitoreo del ecosistema
(ver Figura 3).

También se efectuara un monitoreo de la composiciéon quimica de los sedimentos en cuatro
de los doce puntos de control (uno en cada area de control) a ser establecidos para el
monitoreo de la macrofauna (Seccién 2.4), con lo cual se contara con un total de 14
estaciones (Tabla 4).

Para tomar muestras de los sedimentos se utilizara un muestreador de draga tipo cuchara
Van Veen de 0.025 m? en las estaciones submareales y un muestreador tipo cilindro en las
estaciones intermareales. En vista de que en el estudio de referencia inicial realizado por
Golder Associates (2003) se reporto la presencia de sedimentos relativamente homogéneos
en el area, so6lo se tomara una muestra de cada estacion, ya que los recursos se
concentraran en tomar muestras de un numero relativamente alto de estaciones.
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Knight Piésold estara a cargo de coordinar el transporte de las muestras. Las muestras
seran transportadas a los laboratorios ALS Environmental/CERPER para ser sometidas a
analisis quimicos de acuerdo con procedimientos de cadena de custodia confiables.

El programa cumple con los protocolos internacionales establecidos para el analisis de
sedimentos marinos (ver Secciones 3.1.2 y 3.2) e incluye el analisis de hidrocarburos totales
y alifaticos, hidrocarburos aromaticos (PAHs, incluyendo EPA16) y una serie de metales
segun se indica en la hoja de datos SM-5. Como parte del monitoreo del ecosistema
también se llevara a cabo un analisis del tamano del grano de estas muestras, ya que esto
facilitara la interpretacion de la informacién quimica.

Los laboratorios ALS Environmental/ CERPER generaran las respectivas hojas de datos, las
mismas que seran analizadas por personal experimentado de ERT. Todos los informes que
contengan informacién y sean generados por los laboratorios seran incorporados por ERL a
los informes interpretativos a ser presentados a PLNG. La informacién sera conservada en
una base de datos ambientales que sera preparada por Knight Piésold para PLNG, con el
apoyo de ERT, segun se requiera.

La informacion sera incluida en los informes de avance trimestral a ser enviados a PLNG.
La interpretacién completa de la informacion de este estudio sera incluida en los principales
informes ambientales anuales.

Tabla 4 — Plan de muestreo para el monitoreo de sedimentos marinos (hoja de datos SM-5),
estudios semestrales

. Muestras Superficiales
Estacion Coordenadas UTM I\Iiﬂgg:;)egi (0-8 cm)
Este Norte HC/PAH** HM***

T2-10 358419 | 8533755 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

T2-12 358259 | 8533596 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

T2-16 357008 | 8532348 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

T3-0 **** 358698 | 8534739 Muestreador de | 1 1
cilindro

T4-10 357736 | 8534478 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

T4-12 357553 | 8534295 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

T4-16 356596 | 8533340 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

T5-10 357529 | 8534702 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

T5-12 357329 | 8534502 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

T5-16 356371 | 8533546 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

C1-12 353533 | 8538836 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

C2-12 355172 | 8536940 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

C3-12 360153 | 8530189 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

C4-12 361842 | 8528342 Muestreador  tipo | 1 1
cuchara

* Muestreador de draga tipo cuchara Van Veen de 0.025 m?.

** Hidrocarburos/hidrocarburos aromaticos polinucleares.
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Frk Serie de metales pesados, segun se especifica en la hoja de datos SM-5 (As, Hg, Cd,
Cu, Cr, Ni, Pb y Zn). (El andlisis del tamafio del grano de estos sedimentos se incluye
en el programa de monitoreo del ecosistema, en la Seccién 2.4).

ok Estacion intermareal.

24  MONITOREO DEL ECOSISTEMA MARINO (INCLUYENDO MONITOREO
BIOLOGICO MARINO)

En la hoja de datos SM-6 contenida en el Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental (EMMP)
que forma parte del EIA (ver Apéndice 1) se contempla la necesidad de que se efectie un
monitoreo del ecosistema.

2.4.1 Objetivos

¢ Manejar e implementar un programa continuo (de cinco afos) de monitoreo fisico,
quimico, microbiolégico, biolégico/hidrobiolégico (biolégico marino) e hidrografico del
ecosistema marino del area de PLNG, incluyendo todos los trabajos necesarios de
muestreo, analisis de muestras, interpretacién y reporte.

o Trabajar con PLNG en el desarrollo de la base de datos ambientales marinos de
PLNG.

e Generar una clasificacion trimestral de las especies de peces comerciales para ser
utilizada como referencia inicial en el componente de compensacion del proyecto de
PLNG.

2.4.2 Cronograma

El muestreo inicial se llevara a cabo en septiembre de 2006, conjuntamente con el muestreo
de sedimentos que se realizara una sola vez en el canal de navegacion a ser dragado
(Seccion 2.2) y con el programa de muestreo de sedimentos marinos (Seccién 2.3). Luego
se continuara con la secuencia de muestreo del programa de monitoreo del ecosistema
marino correspondiente al periodo marzo/septiembre y se efectuaran estudios adicionales
en los meses de enero y julio para proporcionar estudios trimestrales de los parametros
biolégicos marinos.

2.4.3 Enfoque — Monitoreo del ecosistema marino (parametros abiéticos)

El muestreo se realizara en las 15 estaciones ubicadas en los transectos, de acuerdo con
los requerimientos de PLNG y segun se muestra en la Figura 4 (hoja de datos SM-6.1). El
equipo de muestreo a ser utilizado en las 12 estaciones submareales incluye una
multisonda y un medidor de corriente de lectura directa con autoregistro para los distintos
parametros hidrograficos y para los parametros que miden la calidad del agua de mar in situ
(profundidad, temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, turbidez y clorofila), una botella
Niskin para tomar muestras del agua de mar para ser analizadas posteriormente en el
laboratorio y un muestreador de draga de cuchara Van Veen de 0.025 m? para los
sedimentos. Las muestras de sedimentos para el analisis granulométrico se obtendran de
las tres estaciones intermareales utilizando un muestreador de tipo cilindro. En vista que en
el estudio de referencia inicial realizado por Golder Associates en el afio 2002 se reporta
que los sedimentos son relativamente homogéneos en el area, sélo se tomara una sola
muestra de cada estacién ya que los recursos se concentraran en tomar muestras de un
numero relativamente alto de estaciones.

En cuanto a los andlisis granulométricos se refiere, también se tomaran muestras de
sedimentos en los doce puntos de control (Figura 6) que se estableceran para el monitoreo
de la comunidad macrobéntica, con lo cual se cuenta con un total de 27 estaciones (Tabla
5). Esta informacion ayudara a mejorar la interpretacion de la informacion macrobéntica y
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mostrara hasta qué punto las areas de control seleccionadas tienen condiciones similares a
las de las areas de desarrollo (este esfuerzo podria ser menor en los estudios posteriores).

ALS proporcionara recipientes de muestreo previamente lavados y productos quimicos para
los trabajos de campo, asi como cajas térmicas para almacenar las muestras hasta que
lleguen a los laboratorios. Las muestras seran analizadas basicamente en el laboratorio
ALS Environmental, aunque el laboratorio CERPER analizara algunos parametros. Todos
los reportes de datos generados por los laboratorios seran incorporados por ERT a los
informes interpretativos que presentara a PLNG.

Knight Piésold trabajara en la base de datos ambientales que se proporcionara a PLNG, con
el apoyo de ERT, segun se requiera.

2.4.4 Enfoque — Monitoreo biolégico marino

El muestreo de referencia inicial realizado durante el EIA establecié que se debia efectuar
un muestreo bioldgico dos veces al afo, durante la primavera y durante el otofio. El
presente programa sigue dicho patrén, pero lo complementa con muestreos adicionales
durante el verano y el invierno; esto es, cuatro veces al ano en total. El numero de
estaciones de muestreo también se ha incrementado para incluir transectos adicionales en
el area de trabajo y en los puntos de control.

Plancton

Debido a que el plancton circula dentro de la columna de agua, no es un elemento muy
apropiado para monitorear los impactos provenientes de fuentes especificas. El plancton
puede ser impactado por cambios en los niveles de sedimentos en suspension/turbidez,
pero es muy dificil establecer la causa y el efecto.

Debido a que la profundidad del mar es relativamente poco profunda en el area de estudio,
no se espera que la profundidad produzca cambios significativos en las comunidades de
plancton. En vista de que ninguna especie indicadora de la presencia de plancton en el
area de estudio tiene un perfil migracional diurno/nocturno o vertical, no se considera
necesario efectuar muestreos durante la noche.

El fitoplancton sera muestreado cuantitativamente en las aguas superficiales, utilizando una
botella Niskin.

Se tomaran muestras de zooplancton utilizando redes barredoras verticales de 10 m. (de 5
m. en el caso de las tres estaciones menos profundas). El muestreo se llevara a cabo en
las doce estaciones submareales identificadas en la hoja de datos SM-6 (Figura 4) y
ubicadas a lo largo de las dos estaciones de control, con lo cual se cuenta con un total de
14 estaciones de muestreo (Tabla 6). Los analisis que se efectuaran para determinar la
abundancia, composicion y diversidad del plancton estaran a cargo de personal
experimentado de CERPER, bajo la supervision de Christian Terry. No existen laboratorios
aprobados para efectuar los analisis de plancton en el Peru, pero algunas muestras podrian
ser enviadas a la Universidad de San Marcos en caso que se requiera de los comentarios y
aportes de otros expertos.

Comunidad macrobéntica

Las comunidades de macrofauna béntica son particularmente utiles para el monitoreo
porque son basicamente sedentarias y, por lo tanto, los impactos pueden ser medidos
cuantitativamente en lugares especificos con relacion a la fuente de impacto. Los impactos
que se prevé como resultado de las actividades de dragado y construccion son el disturbio
fisico y la asfixia. Aunque un fuerte impacto fisico puede causar la muerte de inmediato, la
mayoria de los efectos seran subletales, como por ejemplo detrimento de alimentarse o
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respirar. Asimismo, si se produjeran cambios en los sedimentos superficiales, se podria
afectar los patrones de repoblacion o supervivencia.

Todos estos factores pueden originar cambios en la composicion y estructura de las
comunidades. Muchos invertebrados bénticos tienen un ciclo de repoblacion anual y
cualquier cambio en la comunidad sera integrado a lo largo del afio, de modo que no es
posible efectuar un monitoreo en tiempo real. Un gran nimero de estaciones de muestreo
han sido seleccionadas adecuadamente desde un inicio, pero es posible que
posteriormente, a medida que avance el programa, el monitoreo valioso se centre en un
menor numero de estaciones.

Ademas de las 15 estaciones ubicadas en los transectos que se muestran en la Figura 4
(hoja de datos SM-6.1), se tomaran muestras de nueve estaciones adicionales en el area de
construccion a una profundidad de 6, 12 y 16 metros, en los transectos T1, T3 y T6,
asumiendo que es posible recolectar muestras cerca del muelle, en el transecto T3.
También se seleccionaran estaciones de muestreo para garantizar que todas las
comunidades bénticas clave estén representadas en el programa de monitoreo. Se han
identificado cuatro areas de control: dos al norte del desarrollo y dos al sur y cada una de
ellas tendra tres estaciones de muestreo (Figure 6), con lo cual se contara con un total de
36 estaciones de muestreo para la macrofauna (Tabla 6).

En las estaciones submareales, las muestras se tomaran con un muestreador de draga de
cuchara Van Veen de 0.025 m? 6 0.05 m?y con una malla de 0.5 mm. Las comunidades
macrobénticas seran evaluadas para determinar la abundancia, diversidad, variabilidad
espacial y temporal (incluyendo estacional) y condicion o estado (de salud) de las distintas
especies. Se conservaran registros fotograficos de los megabentos, lo cual sera
beneficioso para el programa de comunicaciones. Las tres estaciones intermareales seran
muestreadas con un muestreador de tipo cilindro.

El analisis de las muestras estara a cargo de UNALM, bajo la supervision de Edmundo
Juscamayta. No existe ningun laboratorio aprobado en el Peru para el andlisis de la
macrofauna, pero UNALM y Edmundo Juscamayta tienen gran experiencia en la evaluacién
de la comunidad béntica marina. Los Procedimientos de Operacion Estandar utilizados en
el laboratorio de ERT donde se analizan las especies macrobénticas seran proporcionados
como un sistema auditable de Control de Calidad/Garantia de Calidad y los especialistas de
ERT trabajaran en estrecha coordinacion con Knight Piésold para especificar los métodos y
los requerimientos de reporte.

Para el muestreo de la macrofauna, la replicacion inicial (para determinar la variabilidad
entre estaciones y los episodios de variabilidad) consistird de un minimo de tres replicas por
estacioén, con lo cual se tendra un total de 108 muestras por trimestre. La estrategia de
muestreo sera analizada luego del segundo afno.

Peces

En vista de que la tasa de movilidad de los peces es muy alta, es dificil establecer las
causas de cualquier cambio observado en las comunidades de peces. Las actividades de
construccion pueden tener un impacto sobre los peces en cualquiera de las etapas de su
ciclo de vida y dicho impacto podria ser mayor si se alteran sus areas de crianza o
alimentacion. Los peces adultos simplemente podrian evitar las areas de mayor ruido o las
columnas de sedimentos.

Debido a que la pesca artesanal es muy importante en los alrededores del area del
proyecto, es necesario monitorear los cambios en las especies clave. Sin embargo, se
tomaran muestras representativas dentro y fuera del area de impacto ya que no sirve de
nada efectuar el muestreo en los mismos lugares utilizados para el monitoreo del lecho del
mar y de la comunidad béntica.
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Knight Piésold, con el apoyo de ERT, coordinara los esfuerzos de captura de los peces, la
integracion de la informacion y el uso de equipo estandar, el mismo que sera brindado por
pescadores locales.

Debido a la naturaleza transitoria de los peces, las muestras seran tomadas en cinco areas
de muestreo (no en estaciones especificas). Estas seran los cuatro puntos de control,
mientras que el area de trabajo sera considerada en conjunto la quinta area. Para efectuar
el muestreo de las especies pelagicas y demersales, se utilizara una combinacion de redes
de enmalle y redes de trasmallo de fondo por aproximadamente cinco dias.

Los peces muestreados en cada captura seran analizados cuantitativamente para
determinar el numero total de especies, la abundancia de cada especie, el peso total, el
peso de la muestra representativa de cada especie y la evaluacion biométrica. Las
muestras de los tejidos de las muestras representativas de peces seran analizadas para
determinar la concentracion de hidrocarburos totales de petréleo, hidrocarburos policiclicos
aromaticos y metales, y el contenido del estbmago de los peces también sera analizado
para obtener informacion sobre la especie macrobéntica que sirve como alimentacién. Se
espera que se analicen por lo menos cinco muestras por area durante cada estudio, pero el
numero final dependera de la presencia de peces en estas areas.

Asimismo, se obtendra informacion sobre la variabilidad de la captura en la orilla del mar en
base a la informaciéon sobre los esfuerzos de pesca y desembarque de los pescadores
artesanales. Para ello, se recorrera a pie la orilla del mar a lo largo del area de trabajo y los
puntos de control por periodos de seis horas cada uno, a distintas horas del dia y de la
noche, para conversar con los pescadores y registrar los detalles sobre sus actividades de
pesca y captura, utilizando un cuestionario pre-impreso.

Tabla 5 — Plan de muestreo para el monitoreo del ecosistema (hoja de datos SM-6),
estudios semestrales

Coordenadas s S o o5
© ho] ¥
UTM ,g % > % :\g
g n D 0 3
c S = % 2o 2 E
N 5 o e Soi_|Swx | 2
g e § 2 282 83% 2
% 7 S z 85 |85%? 852 8| O
i i p ) =35 =8c/=8% & | =
T2-0 35903 | 853436 | Inter- v v 1 v
2 7 mareal
T2-6 35874 | 853407 | Sub- 4 v v 1 v
2 8 mareal
T2-10 35841 | 853375 | Sub- 4 v v 1 v
9 5 mareal
T2-12 35825 | 853359 | Sub- v v v 1 v
9 6 mareal
T2-16 35700 | 853234 | Sub- v v v 1 v
8 8 mareal
T4-0 35836 | 853510 | Inter- v v 1 v
9 9 mareal
T4-6 35808 | 853482 | Sub- v v v 1 v
3 4 mareal
T4-10 35773 | 853447 | Sub- v v v 1 v
6 8 mareal
T4-12 35755 | 853429 | Sub- 4 v v 1 v
3 5 mareal
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Coordenadas o Lo TG
© o] ¥
UTM .g o > 9 :\g
o n o n ®
c \S c % g © g e
0 5 © e Ooi_|Swx | 8 £
o o © [T T) O® 3| O®=x* > %
8 2 £ 2 I3t 52% 323 & 8
it 8 2 S |28+ /=8£/538% 6| =
T4-16 35659 | 853334 | Sub- v v v 1 v
6 0 mareal
T5-0 35816 | 853533 | Interma v v 1 v
6 6 real
T5-6 35786 | 853503 | Sub- v v v 1 v
6 7 mareal
T5-10 35752 | 853470 | Sub- v v v 1 v
9 2 mareal
T5-12 35732 | 853450 | Sub- v v v 1 v
9 2 mareal
T5-16 35637 | 853354 | Sub- v v v 1 v
1 6 mareal
C1-6 35397 | 853927 | Sub- 1
1 3 mareal
C1-12 | 35353 | 853883 | Sub- v 1
3 6 mareal
C1-16 | 35266 | 853797 | Sub- 1
9 4 mareal
C2-6 35561 | 853738 | Sub- 1
7 4 mareal
C2-12 | 35517 | 853694 | Sub- v 1
2 0 mareal
C2-16 | 35440 | 853617 | Sub- 1
0 0 mareal
C3-6 36083 | 853086 | Sub- 1
2 6 mareal
C3-12 | 36015 | 853018 | Sub- v 1
3 9 mareal
C3-16 | 35881 | 852885 | Sub- 1
6 5 mareal
C4-6 36250 | 852900 | Sub- 1
2 1 mareal
C4-12 | 36184 | 852834 | Sub- v 1
2 2 mareal
C4-16 | 36086 | 852736 | Sub- 1
0 3 mareal
* Se efectuaran mediciones en un solo punto de las 12 estaciones de
monitoreo del ecosistema durante la evaluacion de referencia inicial a
realizarse en septiembre de 2006. Seria mas util que en los estudios
futuros se obtenga informacién sobre un ciclo mareal completo o sobre un
periodo mayor en unas pocas estaciones seleccionadas, como por ejemplo
una en el area de trabajo y otra en cada uno de los cuatro puntos de
control.
** A ser tomadas in-situ en base a todo el perfil de profundidades, utilizando

una sonda multipardmetros YSI 6600 (pH, oxigeno disuelto, salinidad,
turbidez, temperatura, profundidad, clorofila). Si este equipo fallara o no
estuviera disponible, se tomardn muestras de agua de las tres
profundidades de agua utilizando una botella Niskin, mientras que las
mediciones a ser efectuadas a bordo de la embarcacion se efectuaran con
sondas alternativas.
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kk Se recolectaran muestras de las aguas superficiales utilizando una botella
Niskin; las muestras seran filtradas luego de llegar al laboratorio (0.45 um),
para luego proceder con su preservacién /almacenamiento segun se indica
en la Tabla 7. Se tomardn muestras para determinar la concentracién de
sdlidos totales en suspension, nitrégeno total, nitrdgeno orgénico, fésforo
total, sulfatos y arsénico total.

ok Las muestras se tomaran con un muestreador tipo cuchara Van Veen de
0.025 m?, a 0-8 cm de profundidad.

**xxx Parametros de contaminacidn microbiolégica y organica: demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), coliformes totales y coliformes fecales.
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Tabla 6 — Plan de muestreo del monitoreo biolégico marino (SM-6), estudios trimestrales

L Coordenadas C * Comunidad

Estacion e UTM o Ubicacion | Plancton Macrobéntica” Peces
T2-0 359032 | 853436 | Intermareal 3

T2-6 358742 253407 Submareal | v/ 3

T2-10 358419 253375 Submareal | v/ 3

T2-12 358259 253359 Submareal | v/ 3

T2-16 357008 253234 Submareal | v/ 3

T4-0 358369 25351 0 | Intermareal 3

T4-6 358083 253482 Submareal | v/ 3

T4-10 357736 253447 Submareal | v/ 3

T4-12 357553 253429 Submareal | v/ 3

T4-16 356596 253334 Submareal | v/ 3

T5-0 358166 253533 Intermareal 3

T5-6 357866 253503 Submareal | v/ 3

T5-10 357529 ;53470 Submareal | v/ 3 S

T5-12 357329 553450 Submareal | v/ 3

T5-16 356371 553354 Submareal | v/ 3

T1-6 359170 253343 Submareal 3

T1-12 358689 g53294 Submareal 3

T1-16 357800 353206 Submareal 3

T3-6 358389 553443 Submareal 3

T3-12 357935 ;53397 Submareal 3

T3-16 356377 253242 Submareal 3

T6-6 357534 253541 Submareal 3

T6-12 357019 §53489 Submareal 3

T6-16 355865 253374 Submareal 3

C1-6 353971 253927 Submareal 3

C1-12 353533 253883 Submareal 3 5

C1-16 352669 %53797 Submareal 3
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C2-6 355617 853738 | Submareal 3
C2-12 355172 353694 Submareal 3 5
C2-16 354400 253617 Submareal 3
C3-6 360832 353086 Submareal 3
C3-12 360153 253018 Submareal 3 5
C3-16 358816 252885 Submareal 3
C4-6 362502 252900 Submareal 3
C4-12 361842 51352834 Submareal 3 5
C4-16 360860 §52736 Submareal 3
* A ser muestreadas utilizando redes de plankton estandar con redes barredoras verticales de

10 m (para 3 estaciones — redes barredoras de 5 m).

* Las estaciones submareales serdn muestreadas con un muestreador Van Veen de 0.025 m?;
las estaciones intermareales seran muestreadas con un muestreador de tipo cilindro. Se
obtendran tres replicas por estacion, a ser cribadas en una malla de 0.5 mm.

***  Se recolectaran especies pelagicas (utilizando redes de enmalle) y demersales (utilizando
redes de trasmallo de fondo) en cinco areas de muestreo: las cuatro areas de control y el
area de trabajo. Se tomaran cinco muestras representativas (si las hubiere) para analizar el
contenido del estémago de las especies y el nivel de concentracion de hidrocarburos totales,
hidrocarburos aromaticos y metales (incluyendo arsénico total) en los tejidos.
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2.5 MUESTREO DE INVERTEBRADOS BENTICOS EN EL AREA DEL CANAL
A SER DRAGADO Y DEL ROMPEOLAS

2.5.1 Objetivos

Muestrear y caracterizar la fauna macrobéntica que sera removida o enterrada durante la
construccion del rompeolas y durante el dragado del canal de navegacién, antes del inicio
de estas actividades, tal como lo recomienda el grupo de Prestamistas.

2.5.2 Enfoquey cronograma

Luego de efectuar un estudio de “due diligence” sobre las condiciones ambientales y
sociales en mayo de 2007, los Prestamistas hicieron hincapié en el hecho de que no se
habia considerado ningun muestreo de la comunidad macrobéntica o de peces en el area
del rompeolas o del canal de navegacion a ser dragado. Los sedimentos que se
encuentran dentro del area del rompeolas estaran permanentemente enterrados durante la
construccién y en esta area se destruiran las comunidades bénticas afines, que son
basicamente infaunales (viven dentro de los sedimentos). Se espera que el rompeolas sea
colonizado por invertebrados bénticos, pero estos invertebrados seran distintos a los
existentes debido a los diferentes substratos. Las comunidades bénticas del canal de
navegacion seran removidas durante el dragado. Se espera que se produzca una rapida
colonizacién de los nuevos sedimentos expuestos dentro del canal, pero las comunidades
podrian ser algo distintas de las comunidades existentes debido a cambios en la
profundidad del agua, en el tipo de sedimento y en las condiciones del agua.

El plan integral de muestreo de la comunidad macrobéntica que forma parte del monitoreo
del ecosistema marino (Seccién 2.4) tiene como proposito brindar informacion
representativa de toda el area de estudio. Los datos que se obtengan revelaran la
composicion y distribucién de las comunidades, identificaran los factores que influyen sobre
dichas comunidades y detectaran cualquier cambio que pudiera producirse durante la
construccién y operacion del terminal. La informacion recolectada durante las primeras tres
evaluaciones de referencia inicial (septiembre de 2006, enero de 2007 y abril de 2007)
demostré que, tal como se esperaba, la profundidad del agua y el tipo de sedimentos eran
los principales factores que regian la distribucion de los macrobentos. Las siete muestras
de sedimentos recolectadas del canal de navegacion a profundidades que fluctuaron entre
13.5 y 15.0 m en septiembre de 2006 mostraron una granulometria similar a lo largo del
canal, lo cual es consistente con las tendencias observadas en toda el area de estudio. El
area del rompeolas esta en un lugar adyacente al area del canal de navegacion a ser
dragado y esta dentro del mismo rango de profundidad. No hay motivo para sospechar que
en estas areas habra un tipo distinto de fauna al que existe en el resto del area de estudio y
es poco probable que la pérdida de estos pequefios habitats sea significativa. Sin embargo,
a fin de brindar informacién de referencia inicial especifica para estas areas, se incluyeron
los siguientes muestreos adicionales de la comunidad macrobéntica en el estudio de julio de
2007 como parte del programa de referencia inicial estacional:

o Una estacion adicional (llamada B1) en el transecto central T3, donde atraviesa el
area del rompeolas (aproximadamente a 14.1 m de profundidad);

e Tres de las estaciones muestreadas previamente para determinar la presencia de
sedimentos en el canal de navegacion a ser dragado (Seccidn 2.2), especificamente
las estaciones D2, D5 y D7 (a una profundidad de agua de aproximadamente 14.5,
13.5y 15.2 m).

Estas cuatro estaciones deberian brindar informacion éptima sobre el rango de profundidad
del agua en las areas combinadas (Figura 7 y Tabla 7). Los métodos de muestreo y los
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métodos analiticos seran los mismos que aquellos utilizados para la comunidad
macrobéntica en el programa de monitoreo del ecosistema marino, esto es, se tomaran tres
replicas en cada estacion utilizando el muestreador Van Veen de 0.05 m?. Estas muestras
seran luego cribadas en una malla de 0.5 mm y analizadas por UNALM bajo la supervision
de Edmundo Juscamayta. Las comunidades macrobénticas seran evaluadas para
determinar la abundancia, diversidad y variabilidad espacial de las especies, luego de lo
cual los resultados seran comparados con las de areas mas extensas.

En el informe ambiental anual del estudio de referencia inicial que se preparara en
septiembre de 2007 se incluira toda la interpretacion de la informacion. La informacion se
conservara en la base de datos ambientales que ERT preparara para PLNG.

Tabla 7 — Plan de muestreo del canal de navegacién a ser dragado y del rompeolas, julio de

2007
Coordenadas UTM Ubicacion Comunidad Macrobéntica*

Estacién

B1 357554 | 8533598 Submareal (rompeolas) 3

D2 356993 | 8534192 | Submareal (canal de |3
navegacion a ser
dragado)

D5 358052 | 8533381 Submareal (canal de |3
navegacion a ser
dragado)

D7 357931 | 8532715 | Submareal (canal de |3
navegacion a ser
dragado)

*A ser muestreada con un muestreador Van Veen de 0.05 m*.

26 REPORTE

2.6.1 Objetivos

¢ Identificar y reportar a PLNG cualquier tendencia o cambio significativo identificado
con respecto a los parametros que estan siendo monitoreados.

e Sugerir planes de accion para reducir el riesgo potencial en caso que el monitoreo
muestre un deterioro de la calidad ambiental en comparacion con las condiciones de
referencia inicial.

2.6.2 Enfoquey cronograma

Luego de cada estudio, la informacion obtenida sera verificada y analizada utilizando
técnicas estadisticas univariadas y multivariadas, para luego ser comparada con toda la
informacion previa, incluyendo aquella recolectada durante las evaluaciones de referencia
inicial llevadas a cabo durante el programa EIA. Se anticipa que las técnicas multivariadas,
como por ejemplo el escalamiento multidimensional, seran especialmente Utiles para
detectar cualquier cambio en una etapa temprana. En base a la informacion de referencia
inicial existente, se propone establecer los indicadores clave de cambio, en consulta con
PLNG.

Los informes de avance trimestrales a ser presentados en diciembre, marzo y mayo
contendran toda la informacion disponible en ese momento, pero en septiembre se
presentara un informe interpretativo. Sin embargo, también se entregara un informe
interpretativo en mayo de 2007 para poder presentar la informacién de referencia inicial.

2.6.3 Informes y planes a entregar
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e Los informes de avance ftrimestrales describiran cualquier inquietud que la
informacién pudiera generar. Los principales informes anuales contendran
secciones en las que se identifique cualquier tendencia en la informacién y se
compare la informacién obtenida como resultado del monitoreo con la informacién de
referencia, como parte del proceso involucrado en el informe interpretativo.

o Planes de accion, si fuesen necesarios.

Presentacién y comunicacion de las conclusiones como parte del programa de
comunicacion y capacitacion.

3.0 RESUMEN DE LOS PROCEDIMIENTOS DE RECOLECION DE
MUESTRAS Y DE LOS PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

El procedimiento de muestreo, preservacién y almacenamiento de las muestras de agua, las
muestras de sedimentos y las muestras biologicas se cefira a estandares aceptados
internacionalmente y a los métodos que se describen en la Seccion 3.1 siguiente. En la
medida posible, dichos procedimientos son consistentes con los métodos utilizados en
evaluaciones de referencia inicial anteriores efectuadas para PLNG. La Tabla 7 contiene
informacion detallada sobre recipientes, volumenes, métodos de preservacién y tiempo de
conservacion de los distintos determinantes. Los laboratorios ALS Environmental y
CERPER proporcionaran recipientes de muestreo pre-lavados y productos quimicos para el
trabajo de campo, asi como cajas térmicas para almacenar las muestras hasta que lleguen
a los laboratorios. En la Seccion 3.2 se presenta un resumen de los protocolos analiticos.

3.1 METODOS DE MUESTREO
3.1.1 Agua

La informacion hidrofisica/quimica correspondiente a temperatura, salinidad, turbidez,
oxigeno disuelto, pH y clorofila sera medida in situ con una sonda multiparametros YSI 6600
(ver Apéndice 2, donde se incluyen las especificaciones). Las lecturas seran anotadas
manualmente al momento del registro utilizando una unidad manual, para luego ser
descargadas a una PC. La calibracion del sistema sera verificada antes de dar inicio al
estudio y luego a intervalos razonables para proporcionar evidencia de estabilidad en la
medicion.

Se registrara la velocidad y direccién de la corriente con un sistema de medicién Doppler
(Argonaut-XR; ver Apéndice 2 donde se incluyen las especificaciones) u otro método
adecuado. Durante el estudio realizado en septiembre de 2006, se tomaron lecturas de
media hora en cada una de las 12 estaciones submareales establecidas para el programa
SM-6 utilizando un método de péndulo de gelatina operado por un especialista, el Dr.
Cabrera, contratado por Knight Piésold. Se sugiere que en los siguientes estudios se
obtengan los perfiles de profundidad de la corriente en algunas ubicaciones pre-
seleccionadas durante un periodo de tiempo mas prolongado que incluya por lo menos todo
un ciclo mareal.

Las muestras de agua (para los analisis de laboratorio) seran recolectadas con un
muestreador de agua Niskin. Las muestras recolectadas seran divididas para determinar
los siguientes parametros:

Solidos totales en suspension (STS).
Nitrégeno total y organico.

Fosforo total.

Sulfatos.

Arsénico total.
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¢ Demanda biolégica de oxigeno (DBO).
o Coliformes totales y coliformes fecales.

El muestreador sera enjuagado con agua en cada uno de los puntos de muestreo antes de
recolectar la muestra. Parte del volumen de cada muestra recolectada sera vertido en cada
uno de los recipientes especificados y descartado antes de recolectar las muestras de cada
determinante.

Nota — No se tratara de efectuar una filtracion mar adentro para evitar cualquier posible
contaminacion. Con excepcion de las muestras requeridas para el analisis de arsénico, las
muestras seran almacenadas en un medio frio pero sin preservantes y seran filtradas a
través de una malla de 0.45 ym en el momento en que lleguen al laboratorio y antes de
afadir cualquier preservante que pudiera requerirse (Tabla 7). En el Apéndice 3 se
presenta todo el protocolo de muestreo a ser utilizado en el campo.

3.1.2 Sedimentos

Para los analisis de hidrocarburos, se tomaran muestras de una muestra tomada al azar
utilizando una cuchara de metal. Dichas muestras seran colocadas en una jarra de vidrio
previamente enjuagada con un solvente para ser luego almacenadas de acuerdo con las
especificaciones que se indican en la Tabla 7. Las muestras destinadas al analisis de
metales seran recolectadas utilizando cucharas plasticas y almacenadas en jarras o bolsas
de plastico con doble envoltura. Las muestras destinadas a los analisis granulométricos
seran recolectadas utilizando una cuchara de plastico y seran almacenadas en jarras o
bolsas de plastico con doble envoltura (ver Tabla 7 donde se describen los métodos de
preservacién). Todas las cucharas de muestreo deberan ser enjuagadas adecuadamente
para evitar cualquier contaminacion entre una estaciéon de muestreo y la otra.

Las posibles fuentes de contaminacion deberan ser reducidas al minimo al momento de
recolectar las muestras; por ejemplo, no usar alambres aceitosos/engrasados, no fumar
cerca del lugar donde se toman/preparan las muestras y no utilizar guantes contaminados,
no poner dedos dentro de muestras/recipientes, agua de sentina aceitosa en la superficie
del mar durante el muestreo. En el Apéndice 3 se incluye todo el protocolo de muestreo
para ser utilizado en el campo.

3.1.3 Macrobentos

Las muestras de la comunidad macrobéntica se recolectaran con un muestreador de draga
de cuchara Van Veen capaz de muestrear un area de 0,025 m? 6 0.05 m?, y se tomaran por
lo menos tres replicas por estacion. Las muestras seran luego filtradas en una malla de 500
um (bolsa) y almacenadas en bolsas o recipientes de plastico hasta llegar a la orilla. Luego
las muestras seran transferidas de las bolsas a recipientes de plastico y seran estabilizadas
con formalina al 10% neutralizado con bérax y selladas herméticamente, quedando asi
listas para el analisis posterior que se llevara a cabo en el laboratorio. En el Apéndice 4 se
describe todo el protocolo de muestreo de la comunidad macrobéntica.

3.1.4 Plancton

En el Apéndice 4 se presentan todos los protocolos de muestreo del fitoplancton y del
zooplancton.

3.1.4.1 Fitoplancton

Se utilizara una botella Niskin para recolectar las muestras de fitoplancton a un volumen vy
profundidad pre-determinados. Una alicuota de 500 ml del agua recolectada sera colocada
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en un recipiente de plastico de similar capacidad que contenga formaldehido al 5%
estabilizado con bérax al 40% como agente preservante. Los recipientes seran sellados
herméticamente y rotulados para registrar la fecha y la hora del muestreo, quedando asi
listos para el analisis posterior que se llevara a cabo en el laboratorio.

3.1.4.2 Zooplancton

Se tomaran muestras cualitativas en las estaciones mas profundas. Se efectuaran arrastres
verticales utilizando una red colectora de plancton estandar con cerco metalico de 30 cm. y
un orificio de malla de 300 um. La muestra recolectada en el cilindro recolector sera
vaciada al recipiente cada vez que se lance la red. Las muestras seran guardadas en
recipientes de plastico de 500 ml que contengan formaldehido al 10% estabilizado con
borax al 40%.

3.1.5 Peces
En el Apéndice 4 se presentan todos los protocolos de muestreo de peces.

El muestreo de peces se realizara de manera independiente de los demas muestreos. El
muestreo se realizara desde una embarcacién de pesca utilizando una combinacion de
redes de superficie y redes agalleras bénticas de distintos tamarnos de malla para muestrear
las especies pelagicas y demersales. Todos los especimenes muestreados seran
identificados, contados, medidos y pesados, y se conservaran por lo menos cinco
especimenes representativos de cada area (dependiendo de la presencia de suficientes
peces en estas areas) para los analisis de tejidos y contenido de estémago.

Para evitar toda contaminacion, los especimenes recolectados para los analisis de
hidrocarburos/metales seran almacenados completos y las muestras de los tejidos de los
musculos seran extraidas en el momento en que se requiera para el analisis respectivo,
bajo condiciones controladas por el laboratorio. Las muestras destinadas a los analisis de
hidrocarburos serdn envueltas en laminas previamente enjuagadas con solventes vy
colocadas en bolsas de plastico de doble envoltura. Los especimenes para los analisis de
metales seran colocados en bolsas de plastico de doble envoltura. Todas las muestras
seran almacenadas a una temperatura fria durante el muestreo y seran luego congeladas
(después de extraerse las muestras de tejidos) hasta que se efectue el trabajo/analisis.
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3.2 METODOS/PROTOCOLOS ANALITICOS

La Tabla 8 presenta un resumen de los métodos fisicos y quimicos propuestos, asi como un
resumen de los limites de deteccion (en los casos aplicables) correspondientes al programa
analitico.

En el Apéndice 4 se incluyen todos los protocolos analiticos de los analisis bioldgicos
(comunidades macrobénticas, de plancton y de peces).

Tabla 7 Recipientes*, preservacion* y tiempo de conservacion * de las muestras del
estudio, septiembre 2006

Preservacién Tiempo de

Determinante Recipiente 2
Conservacion

Muestras de agua (muestras recolectadas utilizando un muestreador de agua Niskin, a
menos gue se indique lo contrario)

Temperatura, pH,

oxigeno dlsue!to, Medidas in situ utilizando una sonda YSI 6600

turbidez, clorofila,

salinidad

Corriente Medida utilizando el sistema Doppler Sontek Argonaut-XR o un sistema alternativo

(velocidad/direccion) para medir la corriente

Soélidos Totales en | La muestra se colocara | Enfriar a 4°C De preferencia, dentro de

Suspension en un recipiente plastico 24 horas; maximo 7 dias;
de 250 ml como filtrar tan pronto como sea
minimo. posible.

Nitrégeno total y | La muestra se colocara | Acidificar a <pH 2 | 7 dias

organico en un recipiente plastico | (sulfurico) y enfriar a 4°C
de 500 ml como
minimo.

Fosforo total La muestra se colocara | Acidificar a <pH 2 | 28 dias

en un recipiente de | (sulfdrico) y enfriar a 4°C
vidrio de 250 ml como
minimo; los recipientes
deberan ser enjuagados
con agua destilada; NO
USAR detergentes que
contengan fosfatos.

Sulfatos La muestra se colocara | Enfriar a 4°C 28 dias
en un recipiente plastico
de 250 ml como
minimo.

Arsénico total La muestra se colocara | Acidificar a <pH 2 (2 ml | 6 meses (para
en un recipiente de | acido nitrico/litro); utilizar | concentraciones de bajo
plastico de 500 ml como | Unicamente acido de alta | nivel, analizar tan pronto

minimo; enjuagarlo con | pureza; enfriar a 4°C como sea posible)
acido antes de su uso.
Demanda Bioquimica de | Una botella de vidrio de | Enfriar a 4°C Se recomienda conservar la
Oxigeno DBOs 1 litro muestra el menor tiempo
posible; nunca mas de 24
horas.
Coliformes totales y | La muestra se colocara | Enfriar a 4°C Conservar la muestra el
fecales en un recipiente de menor tiempo posible; no se
vidrio de 250 ml como no se debera exceder 24 hr

minimo; pre-lavado con
agua destilada y luego
esterilizado (170 10°C)

Fitoplancton 500 ml Formaldehido Meses
neutralizado
Zooplancton Redes barredoras | Formaldehido Meses

verticales para plancton | neutralizado

Sedimentos (muestras tomadas utilizando un muestreador Van Veen de 0.025 m?)
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Hidrocarburos totales

Recipiente de vidrio de
250 ml; pre-enjuagado
con solvente.

Enfriar a 4°C; se
recomienda guardar la
muestra congelada

14 dias para extraer; 40
dias luego /congelar — 6
meses

Hidrocarburos

Recipiente de vidrio de

Enfriar a 4°C; se

14 dias para extraer; 40

aromaticos 250 ml; pre-enjuagado | recomienda guardar la | dias luego /congelar — 6
con solvente muestra congelada meses
Metales (incluyendo | Recipiente de 100 ml; | Enfriar a 4°C; se | 6 meses; excepto Hg — 28

arsénico especiado)

enjuagar en 4cido antes

recomienda guardar la

dias a menos que se

de su uso. muestra congelada congele
Granulometria Bolsa de plastico o | Enfriar a 4°C; se | Meses
bolsa de plastico | recomienda guardar la
sellable muestra congelada
Comunidad Malla de 0.5 mm; | Formaldehido Meses
macrobéntica cubeta de plastico con | neutralizado
tapa sellable
Tejido (Pescado entero, excepto por el contenido del estémago para la identificacién de los
macrobentos)
Hidrocarburos totales Muestras envueltas en | Inicialmente a 4°C; luego | 6 meses
una lamina enjuagada | se guardara la muestra
con solvente y | congelada.
Hidrocarburos embolsadas (en | Inicialmente a 4°C; luego | 6 meses
aromaticos plastico) se guardara la muestra
congelada.
Metales Muestras embolsadas | Inicialmente a 4°C; luego | 6 meses
(en plastico) se guardara la muestra
congelada.
Pez (contenido de | Disectado y colocado | Formaldehido meses
estdbmago) en un balde de plastico | neutralizado

* En base a los Métodos Estandar para el Analisis de Agua y Aguas Servidas APHA/AWWA/WEF

19ava Edicién, 1998.

Referencia APHA-AWWA-WEF (1995). Métodos Estadndar para el Analisis de Agua y Aguas
Servidas. 19ava edicion, American Public Health Association, Washington, D.C
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Tabla 8
septiembre de 2006

Método analitico, referencias y limites de deteccidon para las muestras del estudio,

Determinante

Laboratorio y método,

Nivel de reporte (LOR) o limite

referencia de deteccidon (DL)
Agua
Sdlidos Totales en Suspensién | APHA 2540 D Aprox. 1 mgl”
Nitrégeno Total y Organico APHA 4500-n y 4500-Nog Aprox. 0.5 mgl”
Fosforo Total APHA 4500-P Aprox. 0.5 mgl”

Sulfatos

APHA 4500-SO,*

Aprox. 0.5 mgl”

Arsénico Total APHA 3030 D, series 3120 B | 1 pgl”
y 3500

DBOs APHA 5210 B Aprox. 2 mgl”

Coliformes Totales y Fecales APHA 9221 6 9222 No disponible

Fitoplancton y zooplancton APHA 10200 Fy G No disponible

Clorofila (para cualquier post- | APHA 10200 H 0.2 ugl” DL

calibracion requerida)

Sedimentos

Hidrocarburos Totales ALS Environmental, Praga 1.8 mgkg™

Hidrocarburos de Petréleo
Totales (C1g.40) €xtracciéon con
acetona/hexano, medicién por
GC/FID (EN 14039)

Hidrocarburos aromaticos HPLC (EPA 610, 3550) 0.39 mgkg”’ (total)
de 0.007 a 0.25 mgkg'1 (por
componente)

Metales (incluyendo arsénico | EPA 3050/3051 digestion con | As - 0.05, Cu - 1.0,

especiado) acido nitrico seguida de | Ni - 5.0, Cd - 0.1,

técnicas instrumentales: Cr — 20, Pb - 2, Zn - 1.0,
Multi-elementos — ICP-OES | Hg - 0.005 mgkg™

(EPA 6010B)

As — absorciéon atdomica con
método de vapor frio (EPA
7000, 7062)

Cd — absorcién atdmica con
método de vapor frio (EPA
7000)

Hg — absorcion atémica con
método de vapor frio (EPA

7000, 245.7)

Granulometria ALS Environmental, | No disponible
Vancouver.
CSSS/SSMA-Carter

Comunidad Macrobéntica Enumeracién cuantitativa y | No disponible

cualitativa de especies

Tejido de Peces

Hidrocarburos Totales A ser confirmado  por | A ser confirmado por CERPER
CERPER (USEPA 3550B vy
8015B)

Hidrocarburos Aromaticos A ser confirmado  por | A ser confirmado por CERPER
CERPER (USEPA 3550B,
8260B y 8270C
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Metales

Digestion acida (Autoridad de
Calidad del Agua de Puget
Sound, 1995) seguida de
absorcion atomica:

As, Se — APHA 3114C; Ba —
APHA 3111D; Cd, Co, Cu, Cr,
Fe, Mn, Ni, Pb, Zn — APHA
3111B; Hg — APHA 3112B

Hg — 0.002; As - 0.01; Cd, Cu, Mn,
Se, Zn - 0.05;
Cr,Ni—-0.2; Co, Fe, Pb—0.3; Ba—
1.0 mgkg™

Contenido del estdmago de | Enumeracion cuantitativa y | No disponible
los peces — macrobentos cualitativa de las especies
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4.0 SEGURIDAD

Los siguientes puntos resumen los principales aspectos relacionados con la seguridad de
las operaciones del estudio marino a ser realizado como parte del programa de monitoreo
de PLNG.

e Todos los miembros del equipo de evaluacion han asistido al curso de induccion
sobre temas de seguridad dictado por PLNG.

e En la Seccién 1.5 de este documento se incluye la lista de contactos del
personal/companias clave involucradas en el estudio (se podran entregar copias al
personal si fuese apropiado).

o Antes de que el personal se embarque, se realizara una reunién para familiarizar a
todo el personal con los objetivos del estudio, el equipo y los procedimientos. Se
llevara a cabo una evaluacion de riesgos a bordo de las embarcaciones para evaluar
cualquier asunto especifico relacionado con cualquier bote o equipo.

¢ Antes del inicio de cada tarea y/o turno, se llevara a cabo una charla inicial.

o El reporte de incidentes (si tiene duda, reporte!) de ERT/personal del estudio
consistird en llenar el formulario de reporte de incidentes de ERP y el formulario
RIDDOR (para efectos de referencia, en el Apéndice 9 se incluyen los detalles asi
como las copias de cada uno de estos formularios; el lider del estudio de ERT tendra
copias de estos formularios) y el incidente sera reportado al personal apropiado a
bordo de la embarcacion. Si el incidente requiriera modificar los
procedimientos/alcance del trabajo, dicha modificacién debera ser documentada y
comunicada a / acordada con todas las partes antes de reanudar las operaciones.
También se presentaran reportes al personal apropiado de PLNG, tal como se
acuerde antes de cada estudio.

e Todos los aparejos, accesorios y equipos deberan haber sido certificados y estaran
en buenas condiciones para ser utilizados.

Durante el almacenamiento, los aparejos seran conservados en buenas condiciones.

e Todos los equipos de izado seran utilizados de manera segura, prestando debida
atencion a los riesgos involucrados.

e La Evaluacion COSHH y las Hojas de Seguridad de los Materiales (MSDS)
correspondientes a todas las sustancias a ser utilizadas seran leidas y cumplidas
antes del inicio de las operaciones (ver Apéndice 8).

e EIl personal utilizara el Equipo de Proteccion Personal apropiado al momento de
llevar a cabo las tareas identificadas en este procedimiento y las evaluaciones de
riesgos afines.

Con respecto al trabajo de campo, los riesgos estan contemplados en la evaluacion de
riesgos (ver la siguiente seccion donde se incluye un ejemplo utilizado para el primer
estudio), la misma que incluye todos los articulos considerados en los requerimientos de
evaluacién de riesgos de ERT. Luego de efectuada la evaluacién de riesgos, se considerd
que todas las clasificaciones de riesgos residuales eran aceptables, pero igual se efectuara
una nueva evaluacion de riesgos antes de cada estudio.
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4.1 REGISTRO DE EVALUACION DE RIESGOS DE ERT

Proyecto No. 1581 Ubicacion
ACTIVIDAD Evaluacion de Referencia Inicial Equipo de Evaluacién
Peligro Consecuencia E:esg\oprob_ 'RR Medidas de control para reducir el riesgo al minimo Ellesg‘oprr(ce)ildrglv
Clima
Mar agitado y mal clima —|Lesiones personales, mareos o|B Media | 11 Evaluar los prondsticos del tiempo. Efectuar una evaluacion | D Baja |5
causaran que lajdafios a los equipos y a la continua in situ. Ejercer buen juicio profesional y suspender las
embarcacioén se mueva. embarcacion operaciones si fuese necesario. EIl capitan de la embarcacion
estara a cargo. Asegurar cualquier equipo que estuviera suelto.
Calor Lesiones personales, deshidratacion | B Media | 11 Usar protector solar y EPP apropiado, incluyendo sombreros con | C Baja |6
e insolacion alas. Protegerse adecuadamente de los rayos de sol directos y
beber suficiente liquido.
Baja visibilidad (neblina) | Colision — dafio a los equipos, |B Media | 11 Evaluar los pronoésticos del tiempo. Efectuar una evaluacién | D Baja |5
lesiones/muerte continua in situ. Ejercer buen juicio profesional y suspender las
operaciones si fuese necesario. EIl capitan de la embarcacién
estara a cargo.
Habitat
Resbalones, tropezones vy | Lesiones C Media | 10 Impartir charlas de seguridad y crear consciencia. Contar con |E Baja |1
caidas en la embarcacion provisiones adecuadas de primeros auxilios. Usar EPP
adecuado y mantener la embarcacion ordenada. Asegurar el
equipo para evitar que se mueva.
Acceso a las | Lesiones/Muerte A Media | 12 Usar las pasarelas y escaleras de acceso correctas. Crear | E Baja |1
embarcaciones consciencia.
Uso de equipo con el que | Lesiones B Media | 11 Designar a personal experimentado y competente. Crear|E Baja |1
el personal no esta consciencia. Seguir procedimientos operativos seguros y utilizar
familiarizado en la los dispositivos de seguridad. Usar EPP adecuado.
embarcacion
Equipo
Equipo pesado Lesiones personales y dafos al|B Media | 11 Designar a personas experimentadas para que permanezcan en |D Insig. |1
equipo cubierta.  Estar conscientes del manejo manual. Utilizar
recursos apropiados (por ejemplo, pedir ayudar). Establecer una
buena comunicacién entre la tripulacién de cubierta.
Muestreo al azar, | Lesiones personales y dafo al|B Media | 11 Designar a personas experimentadas y competentes para armar | E Baja |1
despliegue y recuperacion | equipo y usar el equipo de manera segura. Brindar capacitacion en
cubierta. Seguir las practicas de trabajo seguras. Utilizar EPP
apropiado.  Establecer una buena comunicacién entre los
miembros de la tripulacion de cubierta.
Embarcacion 'y equipo | Lesiones personales o riesgos para|C Media | 10 Inspeccionar el equipo de la embarcacién antes de su uso E Baja |1
mantenidos el personal, objetivos del estudio
inadecuadamente
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Personas
Terceros Lesiones B Media | 11 Designar a personas calificadas o experimentadas. Efectuar|D Insig |1
una evaluacion in-situ de las condiciones. Brindar capacitacion
in-situ al personal de cubierta.
Otros usuarios del mar Enredo de cordeles, lineas de|A Med |12 El capitan y los miembros de la tripulacion deberan ser
boyas, colision con otros botes competentes y estar debidamente calificados.
HI = Impacto del Peligro Prob = Probabilidad ER = Evaluacion de Riesgo Insig = Insignificante
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ACTIVIDAD Evaluacion de Referencia Inicial |Equipo de Evaluacién
Peligro Consecuencia E:esg‘;gmb ER Medidas de control para reducir el riesgo al minimo E:esg‘;griﬁsﬂﬁal
Productos Quimicos
Derrame de productos |Lesiones personales o dafos al|B Medi |11 Designar a personas experimentadas para que manejen|D Baja |5
quimicos medio ambiente a los productos quimicos. Familiarizarlas con los
(Formaldehido) formularios COSHH. Brindar capacitacion en temas de
seguridad. Seguir practicas de trabajo seguras. Usar
EPP apropiado. Establecer una buena comunicacion
entre los miembros de la tripulacion de cubierta.
El riesgo residual es|Si
aceptable?
Evaluacion efectuada por:
Nombre: Fecha:
Cargo: Lider del|Hoja: 1de
Estudio
HI = Impacto del Peligro Prob = Probabilidad ER = Evaluacion de Riesgo Insig = Insignificante
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Matriz de Evaluacion de Riesgos de ERT

Impacto del

; Clasificacién del Riesgo
Peligro

Consecuencia

Dafio ambiental generalizado y de largo plazo
/dafios extremos a la salud humana
(muerte)/pérdidas materiales significativas. A 4 8 12 16
Riesgo significativo de largo plazo para la
reputacion de la compania.

Dafio ambiental/dafio significativo a la salud
humana (hospitalizaciéon)/dafios materiales
significativos. B 3 7 11 15
Riesgo menor de corto plazo para la
reputacion de la compania.

Dafio ambiental focalizado de corto plazo/dafios
menores a la salud humana /dafios materiales
menores. C 2 6 10 14
Riesgo menor de corto plazo para la
reputacion de la compaiiia.

Dafio ambiental insignificante o ningun dafio
ambiental /dafio a la salud humana /dafos

materiales triviales o ningun dafio material. D 1 5 9 13
Ningun riesgo para la reputacion de la
compainiia.
Insignificante | Bajo Medio Alto
Probabilidad
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