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RESUMEN

La Reserva Nacional Paracas (DS-1281-75-AG). abarca un total de 335.000 ha. De estas 217.594
ha. constituyen ambientes acuaticos. Es la Uinica area natural protegida del Pert que comprende
territorios y ecosistemas marinos. En 1991 fue declarada Reserva Regional para Aves Migratorias
de la Red Hemisférica para Aves Playeras (hoy programa “Wetlands for the Americas”™).
Asimismo, en abril de 1992 fue incorporada en la lista de sitios de caracter especial para la
Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional (Convencion RAMSAR). Su
principal objetivo es conservar una muestra representativa de los ecosistemas marinos del mar frio
de la Corriente Peruana. Debido a su ubicacion en un area de alta productividad primaria causada
por la presencia de las aguas frias de la Corriente de Humbolt, en Paracas se presentan una
diversidad de habitats costeros que han favorecido el establecimiento de variadas comunidades, se
tiene registrado mas de 1540 especies de las cuales por lo menos 400 son vertebrados (216 aves y
36 mamiferos). La reserva alberga un niimero importante de especies endémicas y en peligro como
tortugas marinas, lobos marinos, nutrias, pingiiinos y aves migratorias entre otros.

En la zona de amortiguamiento de la reserva se plantea la construcciéon de una planta de
fraccionamiento de liquidos de gas natural, un sistema de tuberias submarinas de embarque y una
plataforma de carga.

El programa de control y monitoreo incluye las fases de construccion y operacion del proyecto y
abarca tanto los ecosistemas terrestres como las zonas marino costeras. El plan incluye 31
estaciones de muestreo (transectas y puntos fijos) considerando las variables mas representativas de
las partes bioldgicas (comunitarias) y ambientales (factores abioticos) de toda la zona de influencia.
La implementacion del plan considera la fiscalizacion del mismo por las autoridades competentes
asi como la participacion efectiva de la poblacion local en las labores de muestreo.

INTRODUCCION

El presente Programa de Monitoreo ha sido elaborado con el fin de prevenir, controlar o reducir al
minimo los impactos ambientales negativos que pudieran generarse durante la construccion y
operacion de la “Alternativa Carierias Submarinas de las Instalaciones de Carga de la Planta de
Fraccionamiento de LGN” (el mismo completa y complementa el Plan de Monitoreo Ambiental
del Estudio de Impacto Ambiental de las Instalaciones de Carga de la Planta de Fraccionamiento de
LGN “Alternativa Carierias Submarinas”). Ademas se proponen en el presente documento cuales
seran aquellos pardmetros a analizar, cuales serdn sus niveles criticos, con que frecuencia se
realizaran los muestreos, cual serd el Plan de Vigilancia y que criterios seran adoptados para la
declaracion de alertas y eventualmente la detencién de los procesos causantes. Se menciona asi
mismo las metodologias de andlisis y se comparan, en aquellos casos en los cuales exista
informacion adecuada, con estandares aceptados internacionalmente.

La terminal marina que se construird como parte de las instalaciones incluidas en la Planta PISCO
se utilizara para transportar propano refrigerado, butano refrigerado, y nafta (el diesel producido
esta destinado al consumo interno y expendio por camiones al menos en los primeros afios de
operacion) desde tierra hasta los buques en espera, cuyo tamafio variara entre 3.000 y 78.500 m3.
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Las instalaciones marinas consistiran de una plataforma de carga de producto (incluyendo brazos de
carga), muros de amarre y atraque (frontales y de través) y cuatro tuberias submarinas que
transportaran los productos desde la planta de fraccionamiento hacia la plataforma de carga, asi
como un cable de energia e instrumentacion submarino que permitird suministrar energia a la
plataforma de carga y controlar variables de operacion de esta desde la planta de fraccionamiento.

Objetivos

e Disefiar un programa de monitoreo para llevar a cabo durante la etapa constructiva del
proyecto como asi también para su fase operativa

e Disefar un plan de Vigilancia y Alerta Temprana a los fines de establecer un régimen de
control durante la etapa constructiva del proyecto con parametros de lectura instantanea con
el objeto de detectar tempranamente la ocurrencia de potenciales impactos.

e Definir los pardmetros abioticos y biologicos que seran controlados regularmente

e Adoptar estandares de la mas alta calidad para las metodologia de analisis

e Adoptar estandares para distintos valores limites comprometiendo indicaciones de
organismos de reconocida autoridad internacional

e Las definiciones que surjan de este programa: Pardmetros, frecuencia y sitios a muestrear,
etc. estaran sujetas durante el desarrollo del mismo a una evaluacion permanente que
permita determinar, consecuentemente con la experiencia adquirida, los ajustes necesarios y
las modificaciones pertinentes, a los fines de incrementar su grado de eficiencia en el
transcurso de la implementacion.

Zonificacion del area de influencia

A los fines de establecer el presente Programa de Monitoreo se divide el 4rea de influencia en dos
sectores, considerando para ello su sensibilidad como receptores de potenciales impactos.

a) Zona de impactos directos:

En la parte terrestre comprende la zona en la cual se construird la planta hasta los limites del
terreno (cerco perimétrico), incluyendo las zonas de transito y almacenaje, en la zona de orilla se
consideran desde el limite superior de marea hasta 100 metros dentro del continente, en la parte
marina incluye todo el trayecto de las tuberias submarinas y la plataforma de carga asi como la zona
inmediata en un radio de 1000 metros de la plataforma y a ambos lados a lo largo de todo el
recorrido de los ductos. Ademas se considera la ruta de transito entre puerto San Martin y la zona
de obras (Fig. 1)

Durante la etapa de construccion el sector de impactos directos debe ser monitoreado por lo menos
con frecuencia diaria (algunos parametros como la transparencia, Oxigeno disuelto, pH y la
cantidad de s6lidos en suspension deberan ser monitoreados cada 6 hors en caso de ser necesario) y
en la etapa operativa mensualmente.

b) Zona de impactos indirectos

Tanto en la parte terrestre como en la marina se consideran aquellos sistemas que por su
importancia ya sea econdmica o ecoldgica merecen atencion por parte de los operadores del
proyecto dentro de los limites de influencia del mismo, que son los siguientes: Por el norte la
localidad de Caucato, por el sur el limite norte de la RNP, por el este la carretera Panamericana sur
y por el oeste el sistema insular conformado por las islas San Gayan, Ballestas y Chinchas. (Fig. 1)
el monitoreo para estas estaciones tiene una frecuencia variable que se establece de acuerdo a un
cronograma especifico (ver mas adelante)



Recursos Sensibles y Zonas Impactables

a.- Recursos potencialmente impactables.-

Los recursos identificados como potencialmente impactables dentro del punto de vista bioldgico en
las zonas de impacto directo e indirecto son los siguientes:

Medio ambiente terrestre:

I.- Avifauna de orilla
II.- Humedal costero (avifauna y vegetacion)

Las zonas de monitoreo para estos puntos serian los siguientes considerando a la avifauna y
humedal costero (aves de orilla migratorias y residentes) como una unidad de evaluacion conjunta:

e Playa Loberia
e Playa La Pampilla
e Playa Santa Elena

Como zonas de control se proponen las localidades de:

Caucato-linea de costa o unidad costa de rio (sector norte) y
Santo Domingo (sector sur)

Medio ambiente marino:

[.- Bentos

II.- Recursos hidrobioldgicos de importancia comercial

II1.- Especies protegidas y zonas de alta biodiversidad
Las zonas y/o recursos a monitorear para estos puntos serian los siguientes:

I.- Bentos y cuerpo de agua:
9 transectos perpendiculares a la costa (7 fijos, 2 en casos necesarios), el primero sobre la ruta de
los ductos y los otros a 100, 400 y 1000 con los opcionales a 5000 metros tanto al norte y sur de los
mismos, con puntos de muestreo a 0, 5, 10 y 15 metros de profundidad, se contemplan muestras en
fondo, media agua y superficie

II.- Recursos hidrobiologicos

Ninguno de importancia en la zona de impacto directo aunque se recomienda evaluar los siguientes

puntos:
e Zona conchera frente a Puerto nuevo
e Zona de acuicultura frente a playa Atenas
e Monitoreo de desembarques en las caletas de San Andrés y El Chaco
e Zona de reclutamiento de peces frente a puerto San Martin

II1.- Especies protegidas y zonas de alta biodiversidad



1. Zonas de alta biodiversidad y especies protegidas

2 Especies bajo algiin régimen particular de proteccion (en extincion,
vulnerables raras etc.)

3. Foco de alta biodiversidad al sur de la playa Loberia

4. Foco de alta biodiversidad en la playa Talpo

5. Sistema Insular (Isla Blanca, Chinchas, Ballestas y San Gayan)

Recursos susceptibles a probables impactos.-

Los recursos identificados como probablemente impactables en la zona de impacto indirecto dentro
del punto de vista bioldgico son los siguientes:

Medio ambiente terrestre:
I.- Oasis (Bosquete de zofaique)
II.- Humedales al norte del rio Pisco y San Andrés
II1.- Zonas de cultivo en las margenes del rio Pisco
Medio ambiente marino:
I.- Zona residencial/turistica Paracas
II.- Caletas pesqueras de San Andrés y El Chaco
II1.- Playa y humedal de Pisco
Los puntos de monitoreo para estas localidades serian los mismos puntos evaluados en el EIA y se

recomienda evaluarlas mensualmente mientras dure la etapa de construccion.

Objetivos de conservacidén ambiental v de calidad de agua

a.-Entorno ecoldgico vy biodiversidad

El objetivo en este punto es garantizar la conservacion de las caracteristicas ambientales del
entorno, es decir la calidad de héabitat asi como la composicion bioldgica de la zona, y minimizar
los posibles impactos producidos por el proyecto en sus etapas de construccion y operacion. Para lo
cual se plantean los siguientes procedimientos;

En los procedimientos de terreno (muestreo, andlisis de muestras en laboratorio, etc) deberan estar
presente, ademds de los especialistas respectivos, los representantes de las instituciones del
gobierno:

La totalidad de los muestreos debera realizarse con sus respectivas réplicas;

El procesamiento de la informacion deberd hacerse en el mds breve plazo posible para estar
disponible para la toma de decisiones;

El acceso publico a la informacién generada debera ser garantizado por los mecanismos apropiados
(una alternativa a considerar es subir los resultados a una pagina web).

b.-Calidad de agua

El objetivo en este punto es garantizar la conservacion de las caracteristicas fisico quimicas del
medio marino, es decir la calidad del agua en la zona adyacente al desarrollo del proyecto, y
minimizar los posibles impactos producidos en las etapas de construccioén y operacion.



Objetivos de Calidad de Agua

a.- Criterios de Control

Con la finalidad de desarrollar un sistema de monitoreo activo que permita detectar anomalias en la
calidad del agua de mar circundante producto de las actividades del proyecto, se han considerado
los siguientes lineamientos generales y criterios de evaluacion de los parametros indicadores
seleccionados:

Como primera medida se seleccionaran los parametros indicadores de control en forma separada
para las dos etapas del proyecto que estan siendo evaluadas, es decir construccion y operacion de
las tuberias submarinas y la plataforma de carga;

Una vez seleccionados los parametros de control, se desarrollard un criterio de estimacion de
valores de control que se basara en un estudio previo de caracterizacion que tome en consideracion
los estudios de linea de base, la descripcion del proyecto reportados en el EIA y las normas de
calidad de agua y sedimentos recomendadas por diferentes organismos internacionales.

De acuerdo al criterio de estimacion de valores de control, se ubicaran las transectas de monitoreo
en un plano georeferenciado, donde se marcara también la traza de las tuberias submarinas desde la
costa hasta su conexion con la plataforma de carga (ver Plano anexo);

Una vez realizada las tareas descriptas en los items anteriores, se evaluan las caracteristicas
minimas e informacion que contendran los reportes asociados a cada monitoreo realizado.

b.- Seleccion de los Parametros Indicadores de Control

Para la seleccion de los pardmetros indicadores de control, se tuvo en consideracion que:
e El parametro seleccionado permita caracterizar alguna variacion en el medio estudiado y que
tenga relacion directa con las distintas etapas del proyecto;

e El parametro seleccionado sea de rdpida medicion y de lectura directa, con el fin de obtener
resultados indicativos en forma instantanea.

C.- Los parametros indicadores de control seleccionados para la etapa de construccion se exponen a
continuacion:

Parametro ,Qué informa? JPor qué se elige?
seleccionado

Debido a que la remociéon de los
sedimentos del fondo, puede liberar
sustancias que al ascender por
) . difusion cambien el estado de
El nivel de acidez o .
pH . . alcalinidad natural de la columna de
basicidad del medio .
agua, es previsible que se generen
variaciones que afectarian a las
especies que habitan a distintas
profundidades.
En razon de que esta variable tiene un
El estado caldrico del | marcado efecto biologico, ademas de
medio intima relaciéon con la densidad y
gases disueltos.
El  contenido  de|La mayor parte del oxigeno proviene
oxigeno en el agua,|de la atmosfera por absorcion , las
en un estado disuelto | variaciones de su contenido son
a una temperatura y |debidas principalmente a la

Temperatura

Oxigeno Disuelto




Parametro ,Qué informa? (Por qué se elige?
seleccionado

presion determinada. | temperatura del agua. En menor parte
es originado por el proceso de
fotosintesis, y su consumo es debido a
la respiracion de animales y plantas
asi como al proceso de oxidacion de
las sustancias derivadas de su
metabolismo o0 como restos a su
muerte, considerando también la
materia organica adicionada por
actividad antropica, maxime si como
producto de la remocion de
sedimentos del fondo, se establecen
condiciones de anaerobiosis, que
pueden extenderse en toda la columna
de agua con efecto letal para la biota.

El decrecimiento de la intensidad
luminosa que penetra desde la
superficie se debe a la absorcion de la
radiaciéon por el agua que se
transforma en calor y a la difusion

Indirectamente, a|interior de la luz por las moléculas de
través de la|agua, fendmenos que en el caso del
Turbiedad di.spersién regultante, mar rqsultan intensificados por la
(SST) mide la cantidad de presencia de pequenias parnculas
particulas inorganicas en  suspension, de
suspendidas en el |sustancia organicas disueltas y de
medio organismos vivos diminutos: siendo

las primeras de efecto dominante en
las aguas oceanicas, estas y las
segundas en las costeras, y los ultimos
donde las condicione generales
favorecen la multiplicacion bioldgica.

El cuadro antes citado presenta los analisis utilizados como indicadores de anomalias en la etapa de
construccion del proyecto. Debe quedar claro, que ademés de estos analisis, se deberan evaluar
aquellos parametros definidos en el plan de monitoreo presentado en el EIA, para el agua de mar.

d.- Metodologias de Analisis Quimicos

Las siguientes son metodologias de analisis seleccionadas para este monitoreo, las mismas ya han
sido presentadas oportunamente en el EIA:

d.1.- Metodologias de Analisis en Aguas

Parametros Metodologias

Temperatura APHA-AWWA-WPCF — St. Methods (seccion 2500)

PH APHA-AWWA-WPCF — St. Methods (seccion 4500- H)
Oxigeno Disuelto APHA-AWWA-WPCF — St. Methods (seccion 4500-O-G)




Parametros Metodologias

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs)

Soélidos Totales en
suspension y Turbiedad

APHA-AWWA-WPCF — St. Methods (seccion 5210-B)

APHA-AWWA-WPCF — St. Methods (seccion 2540-D)

APHA-AWWA-WPCF — St. Methods (seccion 5520-B 6 C
6 método EPA comparable )
APHA-AWWA-WPCF — St. Methods (seccion 5520-F 6

Aceites y Grasas

Hidrocarburos . o

Totales/BTEX (1) met0f10 EPA C(?{nparable (EPA 418.1 y SW 846 N° 8015
para identificacion )

. APHA-AWWA-WPCF — St. Methods (seccion 4500-NH; —

Amonio C)

Fenoles APHA-AWWA-WPCF - St. Methods (seccion 5530-C )
APHA-AWWA-WPCF — St. Methods (seccion 4500-S* D

Sulfuros )

Referencias:

-Las metodologias recomendadas pueden ser variadas, de acuerdo a criterios analiticos. |
APHA-AWWA-WPCF: Son las siglas en Ingles de los organismos que editan los Métodos
Normalizados (Standard Methods)

d.2.- Metodologias de andlisis en sedimentos

Parametros Metodologias

Sulfuros EPA SW 846 Method n° 9031

Bario EPA SW 846 Method n° 7080 ¢ 7081

Cadmio EPA SW 846 Method n° 7130 6 7131 A

Cromo EPA SW 846 Method n° 7190 6 7191

Plomo EPA SW 846 Method n° 7420 ¢ 7421

Mercurio EPA SW 846 Method n° 7471 A

Hidrocarburos Totales ]jl;?sgw 846 Method n°® 8015C / Extraccion 3540

Referencias:

-Las metodologias recomendadas pueden ser variadas, de acuerdo a criterios analiticos

-EPA SW 846: Se refiere a la oficina de Residuos Solidos (Solid Wastes) de la EPA (Environmental
Protection Agency) .

d.3.- Deteccion de metales en agua v sedimento (Se realizaran analisis sobre sedimentos filtrables )

Elemento | Método de analisis Valor en | Valor en | Limite en
sedimento sedimento |agua
mg/kg* mg/kg** ug/L

(***)

Plomo EPA SW 846 Method n° 7420 6 91.3 112.180 210




Elemento | Método de analisis Valor en | Valor en | Limite en
sedimento sedimento |agua
mg/kg* mg/kg** ug/L

(***)
7421
Cadmio EPA SW 846 Mecthod n° 7130 6 3.5 4210 42
7131 A

Zinc EPA SW 846 Method n° 7950 315 271 90

Mercurio |EPA SW 846 Method n°® 7471 A 0.486 0.696 1.8

Cromo EPA SW 846 Mecthod n° 7190 6 160.0 90.0 10300

7191

*: Probable Effect Level (PEL): Canadian Guidelines
**: Probable Effect Level (PEL): Screening Quick Reference Table for Sediment (USA)
*#%: CCM: Criteria Maximum Concentration (USA)

Los parametros indicadores de control seleccionados para la etapa de operacidén se exponen a
continuacion:

Parametro
seleccionado

,Qué informa? JPor qué se elige?

Este parametro es general e incluye
gran parte del grupo de lo cortes
hidrocarbonados  relacionados  al
proyecto en esta etapa.

El contenido de
compuestos del grupo
de los hidrocarburos.

Hidrocarburos totales

Informa la presencia

de Compuestos

Orgénicos Volatiles | Se elige debido a considerarse el mejor
VOC’s libres, especialmente | indicador de la presencia de los fluidos

compuestos transportados  por las  tuberias

aromaticos (BTEX) y | submarinas, en el agua de mar

otros solventes

carbonados.

Como se aclarara para el cuadro de pardmetros indicadores en la etapa de construccion, los anélisis
utilizados como indicadores de anomalias en la etapa de funcionamiento del proyecto, deberan ser
complementados con los definidos en el plan de monitoreo presentado en el EIA, para el agua de
mar.

Limites recomendados

Hidrocarburos . oo Limite en agua
Totales/BTEX (1) | Victodo de analisis mg/L * i
Benceno APHA-AWWA-WPCF o EPA 0.110

por GC / Purga y trampa (1) ’
Tolueno APHA-AWWA-WPCF o EPA 0.215

por GC / Purga y trampa (1) ’
Etilbenceno APHA-AWWA-WPCF o EPA 0,025




por GC / Purga y trampa (1)

Xilenos APHA-AWWA-WPCF o EPA )
por GC / Purga y trampa (1)

(1): Se expresan los Hidrocarburos como BTEX, ya que es el criterio mas exigente y debido a que
estas sustancias son las mas afines con los productos evaluados en este proyecto.

* Canadian water quality guidelines for the protection of aquatic life (marine

Criterio de Estimacion de Valores de Referencia para los Parametros de Control

Seleccionados los parametros indicadores de control, se debera establecer y especificar un criterio
de rangos de aceptabilidad, es decir de rangos de referencia, de los valores obtenidos en los
monitoreos.

Para la obtencion de los rangos de aceptabilidad de los parametros de control seleccionados, se
considera apropiado utilizar los valores obtenidos en las siguientes etapas:

Valores histdricos, obtenidos en campafias de monitoreo efectuadas en el area de estudio;

e Valores hallados en los estudios de base del EIA presentado (Febrero de 2002 y Junio de
2003);

e Valores que se obtengan en el marco de un monitoreo previo al inicio de los trabajos de
construccion. Esta adquisicion de datos se llevara a cabo una semana previa al inicio de las
tareas y para los parametros establecidos de calidad del agua que permitan una lectura
directa (TO, Oxigeno Disuelto, SST, Turbidez, pH) se indicaréd una frecuencia diaria de toma
de muestra.

Reportes de los Monitoreos realizados

Como resultado de la ejecucion de los monitoreos, se elaborara un informe de situacion en el que se
presentaran los datos obtenidos, una comparacion con los rangos de referencia y las relaciones de
los datos obtenidos con las actividades implementadas en el proyecto.

Dependiendo de los resultados obtenidos, se podran establecer variaciones en las frecuencias del
monitoreo de los parametros de control seleccionados (ver ejemplos que se presentan a
continuacién) y se podran sugerir modificaciones en las actividades del proyecto de manera tal de
permitir que los parametros excedidos vuelvan a estar dentro del rango de variacion establecido
como referencia.

Se considera ademas la necesidad de la instalacion de una central meteoroldgica, que permita
registrar valores horarios de temperatura, humedad, presion atmosférica, velocidad y direccion del
viento asi como la instalacion de una sistema de toma de datos oceanograficos como corrientes.



PARAMETROS A EVALUAR

Muestreo Bioldgico

1. Bentos.-

2. Plancton.-

3. Microbiologicos.-

4. Vertebrados.-

5. Vegetacion terrestre.- .

Los resultados del muestreo biologico seran expresados y comparados sobre la base de presentacion
de tablas y graficos totales de diversidad y abundancia asi como la elaboracion de indices de
biodiversidad, equidad y similaridad. Se debera llevar un registro de las variaciones espaciales y
temporales de los registros para cada uno de los puntos de muestreo y los recursos y/o zonas que se
consideren particularmente sensibles.

Parametros abioticos (agua)

Temperatura

pH

Salinidad

Oxigeno disuelto

DBO 5

Soélidos totales en suspension (SST)
Nutrientes (Nitratos, Nitritos, Fosfatos y Silicatos)
Aceites y grasas

. Hidrocarburos totales

10. Amonio

11. Fenoles

VO NG AW~

Parametros abioticos (sedimento)

Sedimentacion
Sulfuros

Bario

Cadmio

Cromo

Plomo

Mercurio

TPH en sedimentos

e A R

Otros Parametros

Adicionalmente se evaluaran algunos pardmetros climaticos y oceanograficos

FRECUENCIA DE MUESTREO

Etapa de construcciéon




N° Tipo de Localidad Puntos de Frecuencia
Parametro muestreo
1 Biologico + Ducto 0,510y 15m (B + A) Semanal
Abiobtico (S) quincenal
1 Parametros de Ducto 0,510y 15m Diario*
alerta temprana
2y3 Biologico + 100 metros 0,510y 15 m (B + A) Semanal
Abiobtico (S) quincenal
2y3 Parametros de 100 metros 0,510y 15 m Diario*
alerta temprana
4y5 Biologico + 400 metros 0,510y 15 m (B + A) Semanal
Abiobtico (S) quincenal
4y5 Parametros de 400 metros 0,510y 15 m Diario*
alerta temprana
6y7 Biologico + 1000 metros 0,510y 15 m (B + A) Semanal
Abiobtico (S) quincenal
6y7 Parametros de 1000 metros 0,510y 15m Diario*
alerta temprana
8y9 Biol6gico + 5000 metros 0,5,10y15m | Solo si necesario
Abidtico
10 Biologico + Pto. Nuevo 0,5y10m Quincenal
Abidtico
11 Biologico + Atenas 0,5y10 m Quincenal
Abidtico
12 Biologico + Sequion 0,5y10 m Quincenal
Abidtico
13 Biologico + Isla Blanca 5y15 m Quincenal
Abioético +
avifauna + sp
protegidas
14 Biol6gico + Islas Chincha 5y15m Mensual
Abiético +
avifauna + sp
protegidas
15 Biologico + Islas Ballestas 5y15m Mensual
Abioético +
avifauna + sp
protegidas
16 Biologico + Isla San Gayan 5y15m Mensual
Abioético +
avifauna + sp
protegidas
17 Avifauna Loberia Margen costero Quincenal
18 Avifauna La Pampilla Margen costero Quincenal
19 Avifauna Sta. Elena Margen costero Quincenal
20 Avifauna Caucato Margen costero Quincenal
21 Avifauna Sto. Domingo Margen costero Quincenal
22 Vegetacion Oasis Area verde Mensual
23 Vegetacion Humedal Area verde Mensual
Caucato
24 Vegetacion Humedal San Area verde Mensual
Andrés




N° Tipo de Localidad Puntos de Frecuencia
Parametro muestreo
25 Vegetacion Cultivos margen Area verde Mensual
rio Pisco
26 Biologico + Zona turistica 0,5y10 m Mensual
Abiético
27 Desembarcos Caleta San Desembarcadero Semanal
Andrés
28 Desembarcos Caleta el Chaco | Desembarcadero Semanal
29 Bioldgico + Playa Talpo 5y15m Quincenal
Abiético

* Los monitoreos diarios se llevardn a cabo secuencialmente segiin un programa especifico, puede
ser radial a la fuente o direccional ya sea de norte a sur o viceversa.

PLAN DE VIGILANCIA Y ALERTA TEMPRANA

Niveles Permisibles

El parametro principal a monitorear, dado su nivel de relacion con el proceso de construccion y sus
efectos sobre el medio, es la resuspension y depositacion de sedimentos, que se relaciona
directamente con los Sé6lidos Totales Suspendidos.

Los niveles de SST reportados para la zona de Paracas oscilan entre los 2.8 y 48.31 mg/L para
superficie y 3.2 y 172.77 mg/L para fondo (Informes Progresivos IMARPE n°26 y 67).

Los niveles internacionales permitidos para operaciones de dragado y resuspension de sedimentos
son muy variables, oscilan entre 1000 mg/l (US Army Engineer Waterways Experiment Station) y
10 mg/L (Water Pollution Control Ordinance WPCO Hong Kong) sobre los niveles de base
existentes previos a la operacion de dragado. Los valores estan relacionados al area en la cual se
llevan a cabo las operaciones (si son aguas abiertas, bahias, etc.), si existen recursos sensibles en las
inmediaciones, etc.

Los limites propuestos para los niveles de Solidos Totales Suspendidos en la zona de Pisco toman
en cuenta todas estas consideraciones y plantean valores apropiados y especificos para zonas de
escasa circulacion y presencia de recursos altamente sensibles. Comprenderan muestreos en fondo y
superficie en las cotas de 0, 5, 10 y 15 m, cada cuadrante (punto) de monitoreo serd previamente
georeferenciado para asegurar la precision en la toma de muestras.(ver anexo 2)

Los limites a continuacién mencionados se referirdn a la integracion de los valores de la columna de
agua (fondo y superficie).

Distancia a la fuente Solidos Totales Suspendidos
(recorrido de la tuberia) SST

100 metros <500 mg/l

400 metros <100 mg/l

1000 metros o superior < 30% sobre el nivel de base*

*El nivel de base se obtendra al promediar los valores obtenidos en las evaluaciones llevadas a cabo
durante las evaluaciones de EIA y Estudios complementarios y sus niveles se irdn ajustando con los
valores encontrados en el monitoreo. Los valores aqui detallado se adoptaron después de el analisis
de las recomendaciones internacionales para niveles maximos permisibles y niveles de toxicidad
(Ver Anexo 2)



La turbidez es una medida de la claridad del agua y es influenciada por la presencia de particulas
finas en suspension como los sedimentos y materia orgénica.

Los niveles tolerables de turbidez del agua varian segun paises hasta municipios. A modo de
ejemplo el gobierno de la Columbia Britanica (Canada) sugiere que:

Para los casos de recreacion y estética, la turbidez maxima inducida no debe superar 50 NTU
(profundidad del disco de Secchi = 1,2 m)

Para los casos de vida acudtica (marina, estuarina), la turbidez maxima inducida no debe superar 8
NTU en 24 hs cuando el nivel de turbidez existente (background) sea menor de 8 NTU. En términos
de concentracion de sedimentos en suspension establece que la maxima concentracion inducida no
supere los 25 mg/L en 24 hs cuando el nivel existente sea igual o menor a 25 mg/L.

La turbidez medida en NTU vy los so6lidos totales en suspension en mg/L no tienen una correlacion
teorica establecida, aunque si se dispone de estudios de campo apropiados es posible vincularlas. El
turbidimetro sera ajustado de acuerdo a valores locales para establecer la relacion entre lecturas de
turbidez (en NTU) y niveles de Solidos suspendidos en mg/L. Esto permitird una lectura instantanea
e in situ de concentraciones de SS

Los restantes pardmetros a monitorear para la emision de alertas (pH y OD) no guardan una relacion
directa con las operaciones de dragado pero se consideran de importancia en relacion con la calidad
de agua y salvaguarda de la vida acudtica. Estos pardmetros admiten sistema de mediciones con
respuesta instantanea por lo cual constituyen una herramienta adecuada para la prevencion temprana
de potenciales impactos consecuencia de las operaciones de construccion.

Los valores de pH hallados en los muestreos realizados en el mes de Febrero de 2002 varian entre
7,32 para el promedio de la transecta mas bajo, y 7,96 UpH para el promedio de la transecta mas
alto, siendo el valor promedio de todas las transectas: 7,68 UpH, Con respecto al muestreo realizado
en Junio de 2003 los valores oscilaron entre 6,36 y 7,46 UpH, siendo el promedio 6,87 UpH. Estos
valores pueden sufrir variaciones relacionadas a la produccion de didxido de carbon durante los
procesos de respiracion de fitoplancton. Las recomendaciones de U.S.EPA (National
Recommended Quality Criteria, 2002) admiten un rango de entre 6,5 y 8,5 UpH.

Para este parametro los valores de alerta temprana se consideran aquellos como inferiores al 15 %
del valor de background, mientras que el nivel de parada se establece como aquel menor al 15 % del
valor de transecta mas bajo hallado, considerando los resultados obtenidos en Febrero de 2002,
Junio de 2003 y los que surjan del monitoreo previo a la iniciacion de las obras.

En relacion con los valores de Oxigeno Disuelto, U.S.E.P.A. (National Recommended Quality
Criteria, 2002) menciona que para muchas especies de peces y otros organismos marinos, periodos
extensos de OD menores a los 5 mg/L pueden causar efectos adversos para sus estadios larvales.
Los muestreos de parametros de calidad de agua que se llevaron en el marco del EIA en Febrero de
2002 (14 transectos, ver EIA) y Junio de 2003 (7 transectos) muestran valores maximos de OD,
para el promedio de la transecta, que llegaron a 10,53 mg/L (T4, febrero 2002) y minimos de 4.60
mg/L (T14, febrero de 2002). El valor promedio de las 14 transectas del muestreo de febrero de
2002 fue 7,53 mg/L y 7,22 mg/L para el promedio del muestreo llevado a cabo durante Junio de
2003.

Los valores de alerta temprana y de parada se definirdn tomando en cuenta los valores de
background arriba mencionados y datos obtenidos en el monitoreo a realizar inmediatamente antes
del inicio de las obras.

Parametro Alarma temprana Limite de parada
pH < 15 % del valor promedio |> 15 % del valor promedio
de background* de transecta** mas bajo
hallado en  monitoreos
previos
Oxigeno disuelto (OD) < 30 % del valor promedio | < 30 % del valor promedio
de background* de transecta** mas bajo
hallado en  monitoreos




| | | previos |

* El valor promedio de background se obtiene de promediar el resultado de las transectas.
(resultado de la transecta = valor promedio de la transecta)

** El valor promedio de la transecta se obtiene integrando los valores verticalmente en cada punto y
promediando los resultados obtenidos en cada punto.

Los valores limites de alarma temprana y de parada no serdn considerados sobre mediciones
puntuales sino sobre el valor total de la transecta que surge de integrar los valores verticales y
horizontales de la misma a través de un promedio. Por ejemplo, para una transecta, T, con puntos A,
B y C (horizontales) y profundidades A (0 m), B (0 m), B (5 m), C (0 m), C (5 m) y C (10 m), se
integra cada punto y luego se promedian los resultados. De esta manera se obtiene el valor de
transecta o valor promedio de transecta. Ver analisis estadisticos sobre la validez de los valores
promedio para OD y pH en Anexo 3.

Plan de accidn resultante de la alarma temprana

Si alguno de los puntos de monitoreo, los valores registrados se aproximan al 75% de los valores
limite el siguiente muestreo se llevara a cabo a las 12 horas siguientes. De persistir los valores altos
se continuara el monitoreo cada 12 horas hasta que los valores desciendan a los niveles anteriores.
Si en alguno de los puntos de monitoreo, los valores registrados alcanzan los niveles permisibles, el
siguiente muestreo se llevard a cabo 6 horas después, de persistir los valores encontrados sobre los
niveles permisibles en ese momento se emitira un boletin de alarma temprana y se continuara con el
monitoreo cada 6 horas. De detectarse valores por encima de los niveles permisibles por mas de 12
horas continuas o 24 discontinuas se emitira un boletin de alarma operativa y se detendran las
operaciones de dragado hasta que los niveles desciendan la los niveles encontrados antes de la
alarma temprana.

Calidad de Agua vy Plan de Accién

Evento Equipo de Monitoreo Contratista
Alarma
temprana
Se alcanzan Se repiten in situ las Discute potenciales medidas de
los limites de mediciones mitigacion si el exceso de los limites es
alerta Identificar posibles fuentes de atribuido a los trabajos en curso.
temprana impacto; Implementa las medidas de mitigacion
El responsable del Plan de necesarias;
Vigilancia informa  al Se analiza la efectividad de las mismas.
contratista (Boletin de alarma .
temprana)

se determinan medidas
especificas de mitigacion para
su inmediata aplicacion.
Limites
permisibles



Evento Equipo de Monitoreo Contratista

Se alcanzan Repiten in situ las mediciones Revision critica de los métodos de

los niveles para asegurar el hallazgo trabajo

limites Identifican las fuentes de Chequeo de métodos y equipos de

permisibles en impacto trabajo;

una ocasion  Se informa al contratista y el Discusion con el Equipo ambiental de
contratista informa al medidas de mitigacion;

(6 horas) organismo de control Implementa las medidas de mitigacioOn
Discute con el contratista acordadas;
medidas de mitigacion si el Se analiza la efectividad de las mismas.
impacto es atribuido a los Si el exceso es atribuido a los trabajos
trabajos del contratista se considera si es necesario disminuir el
Se incrementa la frecuencia ritmo de los mismos o detenerlos
del monitoreo hasta que los parcialmente hasta que los valores
niveles desciendan  por vuelvan a limites de seguridad
debajo del limite.*

Se alcanzan Identifica fuentes de impactos; Se detienen las operaciones hasta que

los niveles Se informa al contratista los valores vuelvan a  limites

limites (boletin de parada) y el permisibles.

permisibles en contratista informa a los

dos o mas organismos de control
ocasiones

(12 horas)

* Cambios en la frecuencia de muestreo

Registro de valores por el equipo de
muestreo

Acciones a desarrollar

Valores de monitoreo se aproximan al
75% de los valores limites propuestos

Se realizara un muestreo al cabo de las 12 hs

Persistencias de los valores cercanos al
75 %

Se continua monitoreo cada 12 hs

Los valores de monitoreo descienden a
los limites recomendados

Se retoma frecuencia de monitoreo cada 24 hs

Alguno de los puntos de monitoreo
alcanza los niveles permisibles

Se lleva a cabo una nueva toma de muestra a
las 6 hs

Los valores alcanzados contintian

Se emite un boletin de Alarma Temprana y se
continua el monitoreo cada 6 hs

Se detectan valores por encima de los
niveles permisible por mas de 12 hs
continuas o 24 hs discontinuas *

Se emite un boletin de alarma operativa, se
detienen las operaciones hasta que los niveles
desciendan a los niveles encontrados antes de
la alarma temprana

* Las tareas de dragado se llevaran a cabo de acuerdo a un régimen de 12 hs de trabajo por 12 hs de

descanso

Se recomienda la utilizacion de planillas de muestreo que permita el adecuado registro y

digitalizacion de la informacion




IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

El programa debe ser llevado a cabo por un equipo de profesionales capacitados, independientes y
ser supervisado por el personal técnico designado por parte del IMARPE, INRENA y DICAPI y
debera contar con la participacion de mano de obra local como pescadores artesanales que pueden
participar en las labores de toma de muestras asi como brindar servicios de transporte
(embarcaciones) y buzos capacitados.
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ANEXO 2

Analisis de valores recomendados para SST

a.- Solidos Suspendidos Totales (SST o SPM)

SST en la zona de Pisco (mg/l) datos IMARPE* y ERM**

Fecha Superficie Fondo
Minimo Maximo Minimo Maximo

Mayo 94* 3.0 29 ns ns
Febrero 95* 4.47 48.37 3.24 172.67
Abril 97* 0.68 79.2 18.65 >21.39
Ene 02%* 0.4 33.0 2.1 21.6
Feb 02%* 2 7.5 4 11
b.- Respuestas conocidas al efecto de los SST

1.- Ovasy larvas de peces:
Especie Efecto SST/tiempo
Morone saxilis Disminucion del éxito reproductivo 100 mg/l/dia
Morone americana Disminucion del éxito reproductivo 100 mg/l/dia
Cluplea harengus Disminucion del éxito reproductivo >7000 mg/l/dia
Morone saxilis Incremento en los indices de Mortalidad | 500 mg/l/ 4dias
Alossa sapidisima Incremento en los indices de Mortalidad | 500 mg/l/ 4dias
Perca flavecens Incremento en los indices de Mortalidad | 500 mg/l/ 4dias
Cluplea harengus pallasi Disminucion de alimentacion 2000 mg/l/dia
Cluplea harengus Mortalidad total 19000 mg/1/ 2dias

2.- Alevines y peces adultos:
Especie Efecto SST/tiempo
Micropogonias undulatus Disminucion de alimentacion 200 mg/l/dia
Lagodon romboides Disminucion de alimentacion 200 mg/l/dia
Atherina breviceps Disminucion de alimentacion 200 mg/l/dia
Peces de zonas costeras en general | Respuestas subletales 650 mg/l/ 5dias
Leiostomus  xanturus, Mendia |LC 10 >1000 mg/l/dia
mendia, Anchoa mitchelli,
Fundulus heteroclitus, Fundulus
majalis

3.- Mariscos costeros:
Especie Efecto SST/tiempo
Crassostrea virginica Disminucion del éxito reproductivo | 188 mg/l/dia
Mercenaria mercenaria Disminucion del éxito reproductivo | 1000 mg/l/dia
Mya arenaria Respuestas subletales 200 mg/l/dia
Almejas (bivalvos) en general | Mortalidad total 10000 mg/1/ 21dias
Crustaceos en general Mortalidad total 10000 mg/1 14dias




c.-Resultados de las Pruebas de Toxicidad sobre especies de Hong Kong

Especies Duracion 'y Punto [ NOEC LOEC L(DCso
P final Mg/L Mg/L Mg/L

Pez

L. argentimaculatus 500 >5000 ND

Crustaceos

Camaron: M. ensis

Amfinodo: M 48h LCs 500 >5000 ND

longizaczy.la "| 48h LCso 500 >5000 ND

Percebes: B. amphitrite 48h LCso 500 >3000 ND

Algas

S. costatum 100 500 520

NS: No detectado, i.e. la cifra no pudo ser calculada.

d.- Cifras de Referencia Internacionales de la Calidad de Agua Marina para Proteccion del
Ecosistema: Materia Particulada Suspendida (MPS), Sélidos Suspendidos Totales (SST) o

Turbidez

Pais Norma M¢étodo y Advertencia
Australia y |Bajo riesgo a percentil 80 de|Tropical: valores detonantes de
Nueva Zelanda | referencia estacional: bajo riesgo extraidos de datos
(2000) (2) Estuarios en orilla— 11- 15 NTU o | referenciales. Proceder

SST de 10 mg/L; Estuarios de
aguas abiertas (NT) — 6 NTU o
SST de 6 mg/L

Antigua Aust y

Cambio < 10% en la nefelometria

Nueva Zelanda estacional
(1992) (3)

Solo agua dulce: 10 mg/L o/AF de 0.1 sobre Ila
Canada (4) incremento < 10% de pre-|concentracion que aminor6 el

existencia crecimiento de los salmonidos
Holanda (5) No cifras

.« 1 0

Sudfica (6) Agua dulce: incremento < 10% de

pre-existencia

Reino Unido (7)

No cifras

Propiedades Opticas

Singapur (9)

10 mg/L

China — Aguas
Marinas (10)

> 10-150 mg/L de pre-existencia

Depende de los usos
funcionales del cuerpo de agua

China — Pesca

(11)

> 10 mg/L de pre-existencia. No
hay efectos adversos al asentarse




(1) Ademas llamados Soélidos Suspendidos Totales; (2) ANZECC y ARMCANZ (2000); (3)
ANZECC (1992); (4) CCREM (1987); (5) Holanda (MSHSPE, 1994); (6) Sudafrica (DWAF,
1996); (7) Reino Unido — no hay datos disponibles; (8) USEPA (1986); (9) Informacion del
Departamento de Produccion Primaria, Ministerio de Desarrollo Nacional, Republica de Singapore
en 1999; (10) Estandares Nacionales de China en Calidad de Agua Marina (GB 3097-1997); (11)
Estandares Nacionales de China en Calidad de Agua para la Pesca (GB 11607-89).

e.- Normas Recomendadas para la Calidad del Agua marina y de Estuario para Hong Kong:
MPS o SST.

En esta etapa se recomienda una concentracion continua sin alteracion para las aguas SST de
Hong Kong, en vista del hecho que los datos especificos del lugar deberian ser considerados caso
por caso. Sin embargo, se recomienda una concentraciéon maxima para SST de 50 mg/L (esto es, la
mitad del NOEC para el diatom).

S6lo con el andlisis minucioso de los datos historicos del SST a través de los afios y los

conocimientos locales se pueden tomar decisiones especificas al lugar. Normas adicionales pueden
obtenerse en ANZECC y ARMCANZ (2000).



ANEXO 3

Andlisis estadisticos para promedios de OD y pH

Descriptive Statistics

Variable: od

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 1.234

P-Value: 0.003

Mean 7.20571

StDev 2.73914

Variance 7.50287

Skewness 1.34126

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : Kurtosis 3.20274

4 7 10 13 16 19 N 70

: ‘ : : : : Minimum 2.8000

+ . . 1st Quartile 5.4750

Median 6.5500

3rd Quartile 8.7000

95% Confidence Interval for Mu Maximum 18.5000

_ 95% Confidence Interval for Mu

‘ ‘ ‘ 6.5526 7.8588
? 7‘ ? 95% Confidence Interval for Sigma

2.3486 3.2867

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for Median

6.0352 7.3945
Descriptive Statistics
Variable: ph
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.567
P-Value: 0.137
Mean 7.66833
StDev 0.21396
Variance 4.58E-02
Skewness 0.369920
Kurtosis 2.26209
N 72
Minimum 7.04000
1st Quartile 7.55000
Median 7.66000
3rd Quartile 7.82000
Maximum 8.46000

7.61805

0.18383

95% Confidence Interval for Median

7.59000

95% Confidence Interval for Mu

7.71861

95% Confidence Interval for Sigma

0.25601

95% Confidence Interval for Median

7.72559
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