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Resumen

El presente informe tiene por objeto proporcionar informacion fidedigna a la Autoridad
Maritima, Armadores, fiscalizadores, laboratorios especializados y otros actores interesados
acerca del procedimiento y muestreo de inertizacion de riles antes de ser descargados en la bahia
de Quintero, llevado a cabo durante la operacion de limpieza de casco del buque petrolero
internacional MARMARA SEA, durante los dias 15 al 19 de marzo de 2017.

El informe detalla la preparacion del muestreo bajo las normas establecidas, el protocolo,
medidas preventivas y técnicas utilizadas durante la operacion. Ademas, se entrega un reporte de
la verificacion de la cadena de vigilancia, la cual finaliza con el ingreso de las muestras el dia 20
de Marzo a las 10:27 am con codigo de ingreso 068/17. Registrandose en el libro del laboratorio
servicio de analisis Universidad de Playa Ancha (UPLA) que el tiempo de transporte, ingreso,
temperatura y pH cumplen cabalmente con la norma establecida para laboratorios con la norma de
certificacion NCH-1SO 17025.

Finalmente, se realiza el andlisis cuantitativo del informe N°068-17 entregado el dia
miércoles 11 de Abril de 2017 por el laboratorio servicio de anélisis de la Universidad de Playa
Ancha (UPLA).

Cabe destacar que tanto el analisis de muestras como las conclusiones que se presentan,
estan enmarcadas en los documentos que a continuacion se detallan; D.L N°2.222, ley de
navegacion. D.D. (M) N° 01/1992. Resoluciéon MEPC 207 (62). Resolucion MEPC 173 (58). D.S
90.
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2. CONSIDERACIONES GENERALES PARA TOMA DE MUESTRAS
LIQUIDAS SEGUN EPA (ENVIROMNENTAL PROTECTION AGENCY,
USA)

Liquidos en movimiento en sistemas abiertos

La composicion de la muestra liquida en estos biosistemas (océanos, estuarios, rios, canales y
efluentes industriales) puede cambiar significativamente en funcion de una serie de parametros de
dificil control a priori, tales como temperatura, caudal, profundidad, distancia de la fuente, etc., lo
que acaba obligando a tomar un alto nimero de muestras en periodos consecutivos, especialmente
si se trata de controlar cambios con el tiempo y evaluar el efecto de esos parametros.

En cualquier caso, el problema analitico, y en consecuencia la toma de muestra, sera
completamente diferente si se trata de un medio limpio con concentraciones de analitos al nivel de
trazas (océanos), o a una muestra liquida con niveles de concentracién de los analitos de interés
muy altos (efluentes industriales).

En el primer caso, el riesgo de contaminacion en el momento de efectuar la toma de muestra es
muy alto y sera necesario extremar las precauciones para no falsear la muestra tomada.

En el caso de muestras limpias (océanos, algunos rios, estuarios, etc.) se ha de extremar la
precaucion para evitar contaminar la muestra, sobre todo si esta se toma desde una embarcacion,
en cuyo caso se debe tomar la muestra al menos 10 m por delante de la embarcacion.

Respecto a la localizacion de los puntos de toma de muestra, se tienen que evitar puntos
superficiales o muy cerca del fondo, asi como zonas de estancamiento. Por eso, es recomendable
tomarlas a 30 cm de la superficie o del fondo.

También se debe tener evitar la contaminacion de las muestras liquidas por particulas de polvo o
por aerosoles, y se debera decidir a priori la estrategia a seguir con la materia sélida en suspension.

Generalmente es recomendable filtrar las muestras y analizar materias sélidas y muestra liquida
por separado.

Representatividad

Un plan de toma de Muestra debe asegurar que la muestra obtenida refleje adecuadamente las
propiedades que interesan del lote del que proviene, es decir la muestra final debe ser:

. Tan similar como sea posible a la poblacién global a analizar
. Poseer sus caracteristicas esenciales
. Ser reproducible
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Para conseguir todo esto es necesario seleccionar subareas y métodos de toma de muestra en
base a criterios estadisticos y/o la experiencia previa.

Al aumentar el nimero y volumen de las muestras aumenta la representatividad, pero las
consideraciones econémicas y de conveniencia introduciran limites en ambos, ya que no se
pueden manejar y transportar toneladas de muestra, y que al final, la técnica analitica a emplear
limitard ain mas la cantidad de la muestra para analisis.

Al momento de recolectar las muestras:

a) Recolectar la muestra en un punto de buena homogenizacion, normalmente el centro del flujo,
donde la velocidad es mayor y la posibilidad de asentamiento de solidos es menor, evitando la
recoleccion en lugares con espuma.

b) No enjuagar los envases que contienen preservantes. Aquellos envases que no tengan
preservante en su interior, se deben enjuagar como minimo 3 veces con el agua que se recolectara.

c) No contaminar los envases estériles destinados a muestras bacterioldgicas, al momento de
destaparlos, evitando tocar el gollete y la tapa.

d) Llenar completamente los envases para el caso de muestras fisico-quimicas, mientras que para
muestras bacterioldgicas llenarlo solo hasta 3/4 de su capacidad, de manera de permitir una camara
de aire.

e) Cerrar los envases inmediatamente después de recolectar las muestras, asegurando las tapas y
contratapas, ademas de la cubierta de papel en caso de muestras bacterioldgicas.

f) Etiquetar y guardar las muestras en un contenedor o cooler de material aislante, con suficiente
hielo o ice pack, cuidando de disponer de un sistema que permita evidenciar la temperatura de
transporte de las muestras hasta el laboratorio.

g) Proceder a efectuar el registro de los datos de terreno (identificacion del punto de muestreo,
fecha y hora de recoleccion, etc.)

h) Trasladar al laboratorio, atendiendo cumplir los tiempos maximos de almacenamiento
permitidos previo a la realizacion de los analisis.
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3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

La preparacion de las muestras se llevo a cabo bajo la supervision de la profesional Sandra Unanue
Muhsam, Jefa de Operaciones del Laboratorio de toxicologia humana y ambiental de la
Universidad de Playa Ancha. Se prepararon un total de 10 lotes de muestras correspondientes a los
10 puntos de muestreo seleccionados. A su vez, cada muestra se subdividio en 6 muestreos, esto
fue estrictamente necesario debido a que la NCh 411, exige que un cuidado y envase especifico
segun los parametros a analizar.

A continuacién, se detalla el tipo de envase y caracteristicas de acuerdo a los parametros a analizar

para la conservacion bioldgica/quimica/fisica, de cada una de las muestras.

Muestra | M1 |M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | observaciéon Tipo de envase
Envase | 1.1 21 (31 |41 |51 |61 |71 |81 |91 |10.1 | Esterilizado Plastico 250ml
Sin preservantes con cubierta
protectora
1.2 22 |32 |42 |52 |6.2 |72 |82 |9.2 |10.2 | Esterilizado Envase de vidrio
Sin preservantes Ambar 1000ml
1.3 23 |33 |43 |53 |63 |73 |83 |9.3 |10.3 | Esterilizado con Envase plastico
preservante HNO3 | 2000ml
Nota:

Los envases X.1 corresponden a envases para analisis bioldgico.
Los envases X.2 corresponden a envases para analisis de clorofila A.
Los envases X.3 corresponden a envases para analisis de cobre.

Nota: Las muestras fueron ordenadas por contenedor y etiquetadas de acuerdo a la matriz (agua
cruda de mar) y el preservante afiadido. Cada envase fue previamente etiquetado. Se agrega un
envase de testigo de temperatura por contenedor.

4. Muestreos puntuales realizados antes, durante y post operacion.
Se realizaron un total de 30 muestreos, correspondientes a 10 muestreos puntuales, los que se
detallan a continuacion:

Muestra 1 (envases 1.1, 1.2, 1.3): Muestra puntual de la superficie y a 5 metros del casco de la
nave referida desde el centro del area a limpiar. Muestra tomada antes de comenzar la operacion.
Muestreo comienza a las 14:00 hrs. y finaliza a las 14:06 hrs.

Muestra 2 (envases 2.1, 2.2, 2.3): Muestra puntual en profundidad equivalente al calado y a 5
metros del casco de la nave referida desde el centro del area a limpiar. Muestra tomada antes de
comenzar la operacién. Muestreo comienza a las 14:06 hrs. y finaliza a las 14:25 hrs.
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Muestra 3 (envases 3.1, 3.2, 3.3): Muestra puntual de la superficie a dos metros del casco de la
nave. Muestra tomada durante la operacion. Muestreo comienza a las 14:45 hrs. y finaliza a las
14:51 hrs.

Muestra 4 (envases 4.1, 4.2, 4.3): Muestra puntual a una profundidad equivalente al calado a dos
metros del casco de la nave. Muestra tomada durante la operacion. Muestreo comienza a las 14:51
hrs. y finaliza a las 15:10 hrs.

Muestra 5 (envases 5.1, 5.2, 5.3): Muestra puntual previa al sistema de filtrado FA8. Muestra
tomada durante la operacion. Muestreo comienza a las 15:10 hrs. y finaliza a las 15:16 hrs.

Muestra 6 (envases 6.1, 6.2, 6.3): Muestra puntual en la descarga, post sistema de filtrado FAS.
Muestra tomada durante la operacion. Muestreo comienza a las 15:16 hrs. y finaliza a las 15:35
hrs.

Muestra 7 (envases 7.1, 7.2, 7.3): Muestra puntual previa al sistema de filtrado FA8. Muestra
tomada durante la operacion. Muestreo comienza a las 19:00 hrs. y finaliza a las 19:06 hrs.

Muestra 8 (envases 8.1, 8.2, 8.3): Muestra puntual en la descarga, post sistema de filtrado FAS.
Muestra tomada durante la operacion. Muestreo comienza a las 19:06 hrs. y finaliza a las 19:30
hrs.

Muestra 9 (envases 9.1, 9.2, 9.3): Muestra puntual de la superficie y a 5 metros del casco de la
nave referida desde el centro del area a limpiar. Muestra tomada al finalizar la operacién. Muestreo
comienza a las 19:30 hrs. y finaliza a las 19:36 hrs.

Muestra 10 (envases 10.1, 10.2, 10.3) Muestra puntual en profundidad equivalente al calado y a 5
metros del casco de la nave referida desde el centro del area a limpiar. Muestra tomada al finalizar
la operacion. Muestreo comienza a las 19:36 hrs. y finaliza a las 19:48 hrs.

Tiempo total de operacidn: 6 horas cronoldgicas

Adicionalmente se toma el registro de tres testigos de temperatura; Antes, durante y al finalizar la
operacion.

Nota: Cabe destacar que las muestras 1, 3, 4, 5, 6 y 9 se ajusta exactamente a lo que pide la
autoridad maritima en la resolucion N°12.600/05/135VRS. Anexo A punto 3. Las muestras 2,7, 8
y 10 fueron realizadas por iniciativa de la empresa UV Maoto SA con el objetivo de complementar
las muestras sugeridas por la autoridad maritima, y a la vez tener mayor certeza en resultados de
analisis realizados en puntos muestrales considerados relevantes. Como por ejemplo; entrada y
salida del filtro F8A se realiz6 por duplicado (muestras 5, 6, 7 y 8)
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A continuacion, en la siguiente figura, se presenta un diagrama ilustrativo del area en donde fueron
realizados los muestreos puntuales. Cada numeracion en el diagrama esta asociado al nimero de
muestra, asi, el numero 1 corresponde a la muestra 1 y asi sucesivamente.

]
/ “Toodoo
J . o gjgaao
el D o e e e s s e S e e s s e e k{ _____
Area de J
trabajo
2-4-10

Figura 1: Vista superior y frontal del buque en donde se especifica drea de trabajo y muestras puntuales
realizadas en el medio oceanico.

Figura 2: Vista frontal del buque y vista frontal del filtro F8A (en verde), la linea roja representa el ducto de
succién que transporta el material bioldgico de limpieza a la parte superior del filtro.
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4.1 PROTOCOLOS

4.1.1 PROTOCOLO GENERAL

Ingreso lugar de muestreo

Limpieza del lugar de muestreo

Muestreo puntual

Identificacion de la muestra

Registrar antecedentes y observaciones del muestreo

Transporte a 4°C

Entrega en laboratorio

Resultados

Figura 3: Diagrama ilustrativo de protocolo utilizado en la toma de muestras

4.1.2 PROTOCOLO DE MUESTREO PUNTUAL

a)

b)

d)

Verificar la utilizacion de frascos de vidrio 6 plastico con tapa, limpios y de preferencia
proporcionados por el laboratorio.

Instruir a todo el personal involucrado en la operacion (buzos, jefe de operacion, ayudantes,

entre otros) sobre la planificacion de muestreo, medidas de seguridad e higiene y
consideraciones generales.

Asegurar que el personal involucrado en el proceso de muestreo utilice material de higiene
adecuado: Guantes de nitrilo y delantal.

Aflojar levemente la tapa del frasco y el papel de proteccion, manejandolos como una
unidad y evitando que se contamine la tapa o el cuello del frasco.
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e) Tomar porciones individuales del cuerpo de agua en estudio en frascos de boca ancha, y
tapar inmediatamente. Llenar hasta el tope.

f) Colocar la muestra en contenedores (hieleras) a menos de 10°C.

g) El tiempo de recoleccion de la muestra hasta el inicio del andlisis no debe exceder de 24
horas (leer las recomendaciones para cada anélisis), por lo que se recomienda enviar las
muestras de inmediato al laboratorio.

h) Identificar el lugar, fecha y hora de muestreo, tipo de muestra, persona encargada de tomar
la muestra y otras observaciones adicionales en el formato de cadena de custodia.

NOTA: Dada la particularidad de la operacion (bajo agua), las muestras tomadas por los buzos
tuvo el siguiente criterio:

a) Entregar al buzo un envase a la vez para la toma de muestras, el envase debe estar cerrado
y completamente hermético.

b) Una vez el buzo llega al punto de muestreo (x metros bajo la superficie marina) afloja
levemente la tapa del frasco y el papel de proteccion, manejandolos como una unidad y
procede al llenado hasta el tope del recipiente, una vez llenado cerrar inmediatamente el
frasco y subir a superficie.

c) Entregar la muestra al encardo del muestreo, para el caso informado corresponde al sefior
Hugo Jara.

4.1.3 REGISTRO FISICO

A continuacion, en la tabla 1 se detalla el registro fisico, observaciones e informacion relevante
recabadas durante la operacion de muestreo.

Tabla 1: Tabla de registro de operacion de limpieza realizada al buque Marmara Sea.

Fecha de muestreo 19 de marzo de 2017

Datos del buque Nombre del Buque: Marmara Sea

Bandera: Liberia

Numero IMO: 9446116

Eslora: 233.290mts.

Identificacion del lugar donde se llevé a cabo la Bahia de Quintero, casco de babor y estribor
operacion bugue Marmara Sea

Tipo de muestra Muestras microbiol6gicas, clorofila A y cobre
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Técnicas de muestreo utilizadas Muestreo en botellas de vidrio y plastico con y sin
presevantes segin parametros fisicos a analizar.
Muestreo realizado antes, durante y post
operacion de limpieza de casco, segun los
requerimientos de la autoridad maritima (los que
se indican en el punto 4 “muestreo” del presente
informe
La toma de muestras se llevé a cabo bajo la
supervision del Ingeniero M.Sc. Hugo Jara, el
muestreo es llevado a cabo por el Sr. Jara'y por
buzos de la empresa Lesmar previamente
capacitados por el profesional supervisor.

Empresa a cargo de la Operacion UV Maoto SA

Hora/comienzo de muestreo 12:00 Hrs.

Hora de finalizacion de muestreo 18:00 Hrs.

Tipo de punto de acceso para la realizacién del Lancha, mar abierto

muestreo

Ubicacidn del punto de acceso del muestreo Puerto, bahia de Quintero,

Traslado al laboratorio Almacenamiento en condiciones de oscuridad,
cooler refrigerado a 4°C.

Observaciones Operacion llevada a cabo con total normalidad,
sin novedades.

Etiquetas de identificacion

A continuacion, se muestra la etiqueta e informacién contenida utilizadas en las botellas para
registrar la informacién de los muestreos puntuales durante la operacion.

Se utiliza como ejemplo el envase correspondiente a la muestra 1.1.

Muestra 1

Tabla 2: Informacidn de etiqueta de botellas utilizada en muestreo

N°/ cédigo de muestra | M1-1.1

Punto de muestreo Superficie
Hora de muestreo 12:00 hrs.
Fecha de muestro 15 de Marzo de 2017

Nombre muestreador | Hugo Jara
Temperatura de agua | 13° Celsius
Observacion Sin observaciones
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4.1.3 PROTOCOLO POST MUESTREO (CADENA DE CUSTODIA-VIGILANCIA)

Es esencial asegurarla integridad de la muestra desde el momento de la toma hasta la emision del
informe; lo que implica hacer una relacion del proceso de posesion y manipulacion de la muestra
desde el momento en que fue tomada hasta el de su analisis y evacuacion del informe final. Este
proceso se denomina cadena de vigilancia, y es importante en el caso de que los resultados deban
presentarse en un litigio. En cualquier caso, el procedimiento de cadena de vigilancia siempre
resulta util como control rutinario de la trayectoria de la muestra.

Se considera que una muestra estd bajo vigilancia personal si se encuentra en posesion fisica de
una persona, que es la que se encarga de custodiarla y de protegerla de posibles falsificaciones.

A continuacion se detallan las principales medidas realizadas durante la cadena de vigilancia:

a)

b)

d)

Etiquetado de la muestra: Se etiqueta la muestra para evitar falsas identificaciones y
confusiones al momento del analisis, la etiqueta fue adherida a la superficie frontal del
envase con scotch transparente. La etiqueta registré la siguiente informacion:
numero/codigo de la muestra, nombre de quien ha hecho la toma, fecha, momento y lugar
de la misma. Las etiquetas fueron adheridas a los envases antes de hacer la toma. La
etiqueta se rellena con tinta permanente.

Libro de registro de campo: Toda la informacidon pertinente al entorno en que se realiza la
toma de muestras se registro en el libro de campo destinado para ello, en el, se ingrasaron
condiciones y observaciones relacionadas al clima, desempefio, entre otros puntos relativos
al dia en que se llevo a cabo la operacion. Dado que las situaciones de toma de muestras
son muy variadas, no pueden darse reglas generales acerca de la informacion que debe
registrarse en el libro, pero en cualquier caso conviene incluir la informacion suficiente
como para que pueda reconstruirse la toma de muestra sin tener que confiar en la memoria
del que la ha hecho. El libro de registro debe estar protegido y guardado en lugar seguro.

Registro de la cadena de vigilancia: Toda la informacion pertinente a la toma de muestras
se registrd en el documento descrito en el punto 4.1.3 “registro fisico”. Finalmente el
documento es firmado por el profesional a cargo de la toma de muestras Hugo Jara.

Hoja de peticion de andlisis de la muestra: La fue envida al laboratorio de servicio de
analisis de la universidad de Playa ancha previa aceptacion de cotizacién y previo
conocimiento del personal. EI documento fue enviado por la jefa de operaciones del
laboratorio, Sra. Sandra Unanue.

Envio de la muestra al laboratorio: Una vez se termina la operacion, la muestra es
transportada a Valparaiso en coolers refrigerados con hielo para asegurar una temperatura
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inferior a lo que exige la norma (menor a 10°C), luego de 2 horas de viaje, la muestra se
descarga y se almacena en el interior del laboratorio nimero 2 del nicleo de biotecnologia
Curauma a una temperatura de 4°C.Al dia siguiente, viernes 22 de Julio la muestra es
retirada a primera hora del laboratorio 2 en Curauma y transportada al laboratorio servicio
de andlisis en Playa Ancha bajo las mismas condiciones de ingreso, es decir transportada
en coolers refrigerados en ausencia de luz.

f) Recepcion y almacenamiento de la muestra: Conforme lo indica el registro del laboratorio,
las muestras fueron ingresadas el dia viernes 21 de Marzo, dentro de los plazos establecidos
por la norma. ElI nimero de ingreso de las muestras fue 068/17 y recepcionadas por el
profesional Javier contreras.

Una vez recepcionadas las muestras que fue dentro de las 24 horas desde la toma de la
muestra, se chequed la temperatura por contenedor encontrando temperaturas de 4,9°C;
4,7°C y 5,6°C, cumpliendo lo establecido por norma para este tipo de aguas que debe ser
menor a 10°C.

Se chequea la preservacion de los envases que se encontraban con preservante, midiendo
el pH por botella encontrando valores cercanos a 1, lo que indica que la muestra se
encontraba con preservante posterior a la toma de las muestras, como lo indica la muestra
para los analisis que asi lo requieran.

5. Analisis e interpretacion de resultados

A continuacion, se presenta el informe de resultado de los analisis solicitados al laboratorio
de toxicologia humana y ambiental de la Universidad de Playa Ancha.
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INFORME DE ANALISIS N°068/17
LSA-14-01-01-RP

@%Wha
LABORATORIO

: Servicios de Analisis

DT s

Jusgiim

CLIENTE Nicleo Biotecnologia Curauma, NBC-PUCV
DIRECCION Parque Sur, Avda. Universidad 330, Edificio NBC 1,
n 2° Piso, Curauma, Valparaiso.
ATENCION SENOR (A) Hugo Jara
TIPO DE MUESTRAS Agus Cruda
SOLICITANTE Hugo Jara
MUESTREADO POR Cliente
NORMATIVA DE MUESTREO APLICADA No Procede
LUGAR DE MUESTREQ Buque Marmara Sea
DIRECCION DE MUESTREQ Bahia de Quintero
ENSAYOS SUBCONTRATADOS Cfecales, Recuento de Aerobios Mesdfilos a 37°C.
Lectura Cobre
FECHA Y HORA DE MUESTREQ 19-03-2017 15:30 (h) a 18:45 (h)
FECHA Y HORA DE INGRESO 20032017 10:27 (h)
FECHA DE TERIII_NO 10-04-2017
FECHA DE EMISION 10-04-2017
METODOS UTILIZADOS :
o Estado de
Analisis Matriz Método Acreditacion
Clorofia A —— _ Agua Cruda Standard Methods 10200 H -
Coliformes fecales Agua Cruda __StMethcds 9221E =]
Ri to de Aerobios h a37°c Agua Cruda St.Methods 9215 B, 21stEd -
Cobre total Agua Cruda St Metheds 3111 B 22 ND Ed LE-2€6
RESULTADOS
A
ANALISIS FECHAY HORA FECHA IDENTIFICACION MUESTRA
TERMINO DE UNIDAD
INICIO DE ANALISIS
Agua Cruda de Mar ANALISIS 1 2
(068-01) {068-02)
CloroflaA  20-03-2017-00:00(h)  04-04-2017 mg/m3 0.601 0,320
Coliformes fecales 20-03-2017-13:35 (h)  22-03-2017 NMP/100mL 18 <18 )
Recuento de Aerobics Mesdfilos a 37°C  20-03-2017-13:35(h)  22-03-2017  ufeimL o) <
Cobre total 27-03-2017 - 09:00 (h} __ 10-04-2017 mail 0.02 <0,01
ANALISIS FECHA Y HORA FECHA GNIDAD TDENTIFICACION MUESTRA -
Agua Cruda de Mar INICIO DE ANALISIS  TERMINO DE 3 a
(068-03) {068-04)
Clorfia X o 2003-2017-08:00(h) 04-04-2017 mgim3 sal 0404
Colforimes lecales 20-03-2017-13:35 (h) _ 22-03-2007 _ NMP/100mL. il =tk
R de Aerobios Mestfilos a 37°C_ 20-03-2017-13:35(h) 22032017 wfcimL =5 = =t
Cobee total 27-03-2017 - 09,00 (h}  10-04-2017 malL. <0.01 <001
ANALISIS FECHA Y HORA FECHA GHIDXD TDENTIFICACION MUESTRA
Agua Cruda de Mar INICIO DE ANALISIS TERMINO DE 5 6
(0£8-05) {068-06)
' Clorofila A 20-03-2017 - 09:00 (h) __04-04-2017 mgim3 175.686 0.881
Coliformes fecales _ 20-03-2017-13:35 (h)  22-03-2017 NMP/100mL <18 1.8
ecuento de Aeroblios Mesofiios a 37°C__ 20-03-2017-13:38 () 22-03-2017 ulcimL = il
Cobre total 27-03-2017 - 09:00 (h) _ 10-04-2017 mail. 0,34 0,02
'
. 9 1| Av. Leopoldo Carvallo 270, Playa Ancha, Valparaiso
A |~ | Teléfonos: 32 2500270 - 32 2347688 i
- 2 informaciones®laboratorioupla.cl
aguan  gueles  varos  clmen  industre  ogre | WwwJaboratarioupla.d
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R Universidad de
INFORME DE ANALISIS N° 068/17 Playa Ancha

LSA-14-01-01-RP LABORATOR'O

Servicios de Analisis

1SIS FICACION
ANALISIS FECHAYHORA - :leafr:':oe S IDENTIFICACION MUESTRA
Agua Cruda de Mar INICIO DE ANALISIS ANALISIS 7 8
(068-07) 068-08)
N _ 20-03-2017 - 02:00 (h} _ 04-04-2017 ‘mg/m3 43120 0,668
Coliformes fecales 20-03-2017-13:35 (h) 22032017 NMP/100mL _ <18 <18
Recuento de Aerobics Mesdfilos 8 37°C  20-03-2017 - 13:35 (h)  22-03-2017 ufe/mL 1,30E+401 N <1
Cobre fotal 27-03-2017 - 09:00 () 10-04-2017 mgil 0,28 <0,01
ANALISIS FECHA ' IDENTIFICACION MUESTRA
mfgg’:,‘;mf&s TERMINODE  UNIDAD
Agua Cruda de Mar ANALISIS 9 10
(066-09) (068-10)
Clorofila A © 20-03-2017 - 09:00 () 04-04-2017 maim3 o721 0748
Odlicrmés Tecaiew 2003-2017-13:36 (n) 22032017 NMProomL <18 b S
Rec de Aerobios Mesdfilos a 37°C  20-03-2017-13:35 (h)  22-03-2017  ufomb < ——— ’
Cobre total 27-03-2017 - 09:00 (h) _ 10-04-2017 malL 0,02 <0.01
. El tiempo que transcurre entre la toma de muestra y el inicio del andlisis microbioldgico es de: 22 horas y 05
Observaciones minutos.
Los n-uludm 3¢ reforen 540 @ las musctras analzadas.
Exte infcnme ro dobe ser = ! del laboratorn.
L aqel o wn period do 4 ss.
mn;i"‘ Il 1 :‘ O
! Direot
Laboratorio Servicioa de Andlisia

Univarsidad de Playa Ancha

% | Av. Leopoldo Carvallo 270, Playa Ancha, Valparaiso
‘ ol E" Teléfonos: 32 2500270 - 32 2347688
< = | informaciones@laboratorioupla.cl
orioupla.cl

aguas  jgueles varos  cloko  industria agr | Wwwiaboraty
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Como estrategia de andlisis, se utilizara un barrido de cada uno de los pardmetros y se
contrastara con cada una de las muestras puntuales realizadas.

1)

2)

3)

4)

Cobre: En todas las muestras el cobre presenta un nivel estable, salvo en las muestras N°5
y N°7 que presentan un leve incremento (0,34 mg/l y 0,28 mg/l respectivamente) dichas
muestras N°5 y N°7 corresponden al punto de medicién antes de la entrada al filtro y
contiene todos los elementos residuales producto de la limpieza del casco, razén por lo cual
resulta evidente que en este punto de muestreo se eleve la concentracion de cobre. Las
muestras N°6 y N°8 corresponden a puntos de medicién a la salida del filtro y contiene el
agua tratada. La explicacion de la disminucidn de niveles de cobre antes y después del filtro
es que el filtro FBA posee en la entrada un filtro fisico, el que actia como retenedor de
macro y meso elementos (calcareos, algas, entre otros). El filtro fisico reduce el contenido
de cobre hasta un 2800%.

Ademas, si bien existe una leve diferencia entre la concentracion devuelta al mar (0,02mg/I
para la muestra 6 y <0.01 para la muestra 8) y la que se encuentra en estado natural en el
ambiente oceénico (<0,01 mg/l), esto resulta l6gico ya que el filtro F8A, es en efecto un
filtro bioldgico.

Para las muestras restantes, las cuales representan el estado natural en el ambiente oceanico
presentan un nivel estable de concentracién de cobre, en promedio <0,01 mg/I.

Coliformes fecales (CF): En todas las muestras las CF presentan un nivel estable.

Los indices de CF que ingresan al filtro (pre filtro) y salen de él, al mar (post filtro) son
exactamente igual a la razon de CF que se encuentra en estado natural en el medio oceénico,
esto es en promedio <1,8 NMP/100ml. Lo anterior puede explicarse, dado a la baja cantidad
de CF presentes en el lugar de muestreo.

Clorofila A: En todas las muestras realizadas la clorofila A presenta un nivel estable, salvo
en las muestras N°5 y N°7 que presentan un incremento importante de 175,686 mg/m3 y
43,120 mg/m3 respectivamente. En el resto de las muestras puntuales realizadas tanto
antes, durante y después de la operacién, entregan resultados marginales entre 0 y 1,
resultando en promedio para las muestras N°1, N°2, N°3, N°4, N°6, N°8, N°9 y N°10 una
cuantificacion de 0,644mg/ma3.

Lo anterior es debido a la moderada presencia de cianobacterias en los puntos muestrales.
El filtro F8A reduce al menos en un 6695,65%

Recuento de anaerobios mesofilos a 37° (RAM): En el caso de este parametro, las muestras
presentan un caracter ligeramente variable con un incremento claro esta en la muestra N°7
(1,30E+0,1ufc/mL) que corresponden al punto de medicion antes de la entrada al filtro y
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contiene todos los elementos residuales producto de la limpieza del casco. El resto de los
puntos muestrales presentan un caracter homogéneo en los niveles de RAM, incluidos los
puntos correspondientes a las muestras N°6 y N°7 que corresponden a la salida del filtro,
con resultado de <lufc/mL

Conclusion

El analisis de los resultados obtenidos del informe 068-17 emanado por el servicio de
analisis del laboratorio de Toxicologia Humana y Ambiental de la Universidad de Playa Ancha,
permite mayor certeza para determinar eventual contaminacién de aguas oceédnicas en este caso
por la empresa UV Maoto S.A. Asi, conforme al D.S 90 (30/05/2000) tabla 4 “Limites maximos
permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de agua marinos dentro de la zona de
proteccion litoral” y tabla 5 “Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a
cuerpos de agua marinos fuera de la zona de proteccion litoral”, 10s parametros fisico-quimico y
microbioldgicos revisados segun las normas y decretos revisados, no sobrepasan los limites
maximos permitidos. Lo anterior, con especial rigurosidad y énfasis en las muestras N° 6 y N°8
que corresponden a la descarga de liquidos en el mar post tratamiento con filtro F8A.

Respecto a los pardmetros de interés para la OMI a través de la resolucion MEPC.207 (62) es clara
en cuanto a las directrices para el control y la gestion de la contaminacion bioldgica de los buques
a los efectos de reducir al minimo la transferencia de especies acuaticas invasivas. Estudios han
revelado que la contaminacion bioldgica de los buques es un mecanismo importante de
transferencia de especies acuaticas invasivas que, si se establecen en nuevos ecosistemas, pueden
representar una amenaza para el medio ambiente, la salud de los seres humanos, los bienes y los
recursos. Dicho lo anterior y dado al andlisis de resultados conforme a Clorofila A, los resultados
a las muestras realizadas en la salida del filtro F8A (post tratamiento), indican una disminucién de
6695.65%,

Para el parametro de andlisis de C. Fecales, este resulto con cambios imperceptibles antes y
después del filtro F8A, lo que I6gicamente evidencia una baja cantidad de estos microorgansimos
en el lugar de muestreo.

Para el caso del parametro RAM, la variacion resulto efectiva, el filtro redujo la cantidad de
Anaerobios mesofilos en al menos un 1300%. Cabe destacar que este parametro es uno de los
principales indicadores de actividad Bioldgica.

Los niveles de cobre a la salida del filtro evidencian una disminucién de 2800%.

En base a lo anteriormente sefialado, se concluye que la operacion de limpieza en buque a flote
como indicador extremos de tratamiento de riles de mar no representa riego ni contaminacion
alguna para el medio acuético nacional.
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Finalmente, se recalca que la OMI promueve la introduccidn de préacticas para controlar y gestionar
la contaminacion biologica de los buques que pudieran ayudar en gran medida a reducir el riesgo
de transferencia de especies acuaticas invasivas. Ademas, pide enérgicamente a los estados
miembros que adopten medidas urgentes para la aplicacion de las directrices sefialadas en la
resolucion MEPC.207(62), todas ellas distribuirlas al sector naviero y otras partes interesadas,
tenerlas en cuenta al adoptar medidas para reducir al minimo el riesgo de introducir especies
acuéticas invasivas mediante contaminacion bioldgica, e informar al MEPC de toda experiencia
que se adquiera con su implantacion. En base a lo anterior, se concluye que el filtro F8A no solo
cumple cabalmente con el efecto deseado, sino que ademas, esta perfectamente alineado con la
vision y directrices estratégicas que promueve la OMI para asegurar la gestion y control de
contaminacion bioldgica en el medio ambiente marino.
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