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SANTIAGO, 13.ABR.0O18

ALA:
BRIGADA INVESTIGADORA DE DELITOS CONTRA EL MEDIOAMBIENTE Y
PATRI mom ) CULTURAL VALDIVIA.

Mediante Oficio (O) N° 124 de fecha
01.MAR.018, la Brigada Investigadora de Delitos Contra el Medio Ambiente vy
Patrimonio Cuitural Vaidivia, solicitd a la Seccidn Ecologia y Medioambiente del
LACRIM Central la concurrencia de Perito Ecdlogo, con &l fin de levantar muestras

de agua y sedimento, con el fin de establecer si existe contaminacién por parte de

saimoneras, hacia un estero sin nombre, en &l

w

una empresa de lavado de rede
sector Trapén, comuna de Puerto Montt. Lo antericr esté relacionade por orden de
Investigar incoada en RUC. N°® 1501138355-9, por el delito de Oires Hechos,

emanada de la Fiscalia Local de Puerto Montt

- DESCRIPCION.

Durante la jornada laboral de!l dia
10.MAR.016, el Profesional Perito Quimico Rodrige ROMAN GONZALEZ, d
y Medioambiente del LACRIM Central, se

[

dotacion de la Seccidn Ecologia

Py

constituyé en la zona aledafia a la empresa Redes & Nets el cual corresponde a

“

Camino Monte verde Km 1, sector Trapén us alrededores, comuna de Puerio

v e
Montt, regién de Los Lagos, con el objetive de realizar una Inspeccién Ocular y de

levantar muestras de agua y sedimentos del estero sin nombre.

En el curso de agua superficial del esterc sin
nombre no fue posible el levantamiento de musstras de agua debido a que este
estero se encontraba con un flujo casi nulo y en otras zonas sin flujo de agua, por
lo cual se procedid solamente =2 realizar levantamiento de musstras de

sedimentos. Para tal efecto, se identificaron tres (03) puntos de muestrec en &



bre en dondz se lgvaniaron
procedimiento policial estuvo a cargo del Subcomisaric Héctor VALDEBENITO

AGUIRRE de dotacién BIDEMA Valdivia.

El objetivo de este Peritaje es determinar si
existe contaminacién per parie de lz empresa Redes & Nets en el curso de agua

superficial estudiado.
.- OPERACIONES PRACTICADAS Y RESULTADQGS.
1. Identificacién v Georeferenciacién de los puntos muestreados.
La obtencion de los puntos de muestreo fue
realizada por el Profesional que suscribe, mediante el uso de un equipo marca

GARMIN modelo GPSMAP 848, en coordenadas UTM referenciadas en Datum

S 84 (Tabla N° 1y Figura 1).

Tabla N° 1: Georre;erenmauxon de los pu'&tos muestreados.

PUNIQS A 3 ; RDENADAS ShYS
S1 Aguas arnba estero Sin 18G E 0656571
Controf Nombre. N 5401164
e2 Estero sin nombre frente a la 18G E 0656613
empresa Redes & Nets. N 5401087
s3 Aguas abajo punto de descarga 18G E 0656683
estero sin nombre. N 5400831

Figura 1. UD cacién de iosp« intos de mestreo
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§1 Conftrol: Este punto de muestres

corresponde al esterc sin nombre, aguas arriba de la empresa Redes & Nets, &
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ogid dado a que en este iugar, las aguas del estero no serian afectadas

cargas de la empresa, por lo que fue considerads como control.

Al momento de la Inspeccidén Ocular, se

observé que no habia flujo de agua por lo cual solc se observd pozas de agua en

algunas zonas. El lechc del cauce presentaba una erosion baja y una orilla natural

el sustrato estaba compuesto por sedimentos finos, arena y bolenes. El estero se

observd dentro de un entorno de bosgues v pastizaies (Figura 2)

In

n terreno, se levanté unaz  muestra

compuesta de sedimenios de 500 gramos aproximadamente, desde la ribera dgl

esterc, esia m

uesira se observé szturada de humedad v sin clor.

Las condiciones atmosféricas al momento de!

muestreo, eran de un dia soleado y sin viento.

Figura 2: Vista general del punto de muestreo S1.

S2: Este punto de muesireo corresponde al

estero sin nombre cercano a la zona posterior de la empresa Redes & Nets donds

se realiza el lavado e impregnacidn de las redes, que se utilizan en el cultive de

salmones, &l

f
v

ual se sitta aproximadamente a 108 metros de distancia aguas



por las descargas de la ampresa.

Al momento de realizar la Inspeccidon Ccular,
se observo que el estero en esta zona cruzaba por un gualve © zona pantanosa, la
direccidn del flujo del estero era de Norte-Sur, el estero en este punto, presents un
sustraio que estaba compuesio por sedimentos finos; observdndose sin
alteraciones y sin erosion. El estero se encontraba dentro de un entorno de

bosques y pastizales, en una zona de uso residencial. (Figura 3)
En terreno, se levanid una muestra
compuesta de sedimentos de 500 gramos aproximadamente, desde la ribera, 2

que se observo saturada de humedad vy sin olor.

Las condiciones atmosféricas a! momento de!

muestreo, eran de un diz scleado v sin viente.

S3: Este punto de muestreo corresponde al
estero sin nombre, aguas abajo del punto de descarga de la empresa Redes &
Nets, el cual se sitla aproximadamente a 1145 metros de distancia aguas abajo
del punto S2. Este puntc de muesirec presenta interés criminalistico, debido a que
en este lugar estarian siendo afectadas las aguas y sedimentos del estero por las

descargas de la empreasa.



Al momsanto de reaizar la inspeccidn Qcular
se cobservd que el esierc en esta zona cruzaba un puente vecinal, el cual se
observé con un caudsl minime y velocidad de flujo lento, con una direccién de
Norte-Sur, el lecho del cauce prasentaba una erosién media y una orilla alterada
el sustrato estaba compuesto por sedimentos finos v arena. El estero se observé

a

dentro de un entorno de pastizales en una zona de uso residencial & industrial.

En terrenc, se levanitd una muesira

compuesta de sedimentos de 500 gramos aproximadamente, desde ia ribera, |

0

gue se cbservd saturada de humedad vy sin olor.

Las condiciones atmosféricas al momenio del

muestreo, eran de un dia soleado y sin viento.

(]

; Toma de muestra y transporte.

Se identificaron en total tres (03) puntos de
muestrec para muestras solidas, las cuales fueron levantadas desde ] estero sin
nombre.

Las musstras de ssdimentos  fueren

levantadas mediante el uso de una pala, segun metodologia 2.2 v 2.3 de la EP

As



ilna ve y nifa : traa - i A
Una vez obtenidas las mussiras, se procsdio

tociz, siendo dispuestas en una nevera y iransporiadas
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via aérea hasta el Laboratorio de Criminalistica Central. Estas muestras fuercn
d

as a la Seccidon Cusicdie Transitoria de Evidencias el dia 14.MAR.015,

Se sefala gque estas mussiras  sdéle
representaran la calidad del sedimentc en el momento y lugar desde donde fueron

exiraidas y no necesariamente representan condiciones de ofro memento.

punios inspeccionados.
B 10.MAR.015 Bolsa plastica transparente que contiens P—
$1 Control 5:00 sedimento con 500 grs aprox. 318408
o 10.MAR.018 Bolsa piastica transparente que contiene 316410
D4 14:30 sedimento con 500 grs aprox. 21050
oo 10.MAR.018 Bolsz p 2 transparente que contiens 431841
= 15:40 nio con 500 grs aprox. e
4. Resultados de las Pericias realizadas a las muesiras soélidas por la

by

Seccién de Ecclogia y Medioambiente.

El dia 14.MAR.016, durante la jornada
laboral, el Profesional Perito Rodrigo ROMAN GONZALEZ procedié a exirae

porciones de muestras de sedimento para ser secadas a 40°C hasta obtener un

-

alC

peso constants, de acuerdo al instructive LCC-EC-I-018-2.

Unza vez finalizado el secado de la musstra
el diz 18.MAR.018 el Profesional Peritc que suscribe, procedié a realizar analisis
de la composicién quimica elemental de las muestras, previo tamizado por 2mm
de pero, a través del anélisis XRF “Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos
X', para lo cual se utilizé el instrumento innov-X Systems, modelo Delta Premium.
Dicha metedologia se describe en la norma EPA 6200 “Método de analisis para la

determinacién de concentracion de elementos en suglo y sedimentos”.

Cada muestra fue medida siete (07) veces

para obtener un valor promedio de cada una de las muestras de sedimenio. La



las muestras efectuados por la Seccién

Pbtas:o (K}
Calcio {Ca) 7783,7 2178,2 9143,8
Torio (Th) | 237 nd. n.c.
Plomo (Pb) 43 5.3 5,0
Mercurio (Hg) n.d. n.d. n.g.
Antimonio (Sh) a.d. 30,5 n.d
Estafio (Sn) | n.d. n,d.—_w n.d.
Cadmic (Cd) N n.d. n.d.
Plata (Ag} a.d. n.d. n.d.
Molibdeno (Mo) | A n.d. n.d.
Zirconio (Zr} | 138.3 115,1 180.4
Estroncio (31 | 16 72,1 197,4
Rubidio {Rb) | 22,9 17,3 25,6
Selenioc (Se) n.d. n.d. n.d.
Arsénico (As) 40 3,1 4,4
Zinc {(Zn) | 56,0 51,4 48,8
Cobre {Cu) 17,1 30,7 107,5
Niguel {Ni) 8,2 n.d. 22,2
Cobalto {Co n.g. n.d. n.d.
Hierro {Fe) 371356,1 31977,2 47732,1
itanganeso (in} 520,28 843,2 ' 6221
Cromo (Cr) 55,7 47,1 75,8
Vanadio (V) 79,9 88,3 83,3
Titanio (Ti) 3838,2 | 34847 3700,5 |

mg/kg: miligramos por kilogramos.
n.d: No detectado.

Cada muestra representa la calidad del
sedimento sdlo en el memento vy lugar desde donde fueron extraidas, y no

necesariamente representan condiciones de otro momento.

5. Analisis Estadistico de la comparacién entre los sedimentes muestreados.

Se realizd un anslisis estadistico para

3

realizar una comparacidn entre las musstras obtenidas del esterc sin nombre (S1



X

zdes & Nets sobre

{

para cada unc de los

Programa Estadistico

ado
STATGRAPHICS Centurion XVI. Los resultados se presentan en la Tabla N°4. Se

b

sefiala que la pruebz de ANOVA descompone la varianza del analito en dos

componentes, uno intra-grupoe y otro entre grupos. El cuociente entre ambos &s lz
Rez
Tabla N°4: Resultados estadisticos de las pruebas sstadisticas realizadas z las
muestras analizadas por XRF.
Elemento ;| RazénF Va S ReSJicadQ de la pMEba
Poasio 143,81 < 0,01 Existe duerencn—. sxg'uﬁcattva enfre las mefﬂas
de las muesiras
Czlcio 1114,20 <001 Existe diferencia significativa entre las medias
de las musstras
Plomo 1,00 > 005 No existe diferencia significativa entre las
medias de las muestras
Zircenio 16,45 <0.01 Existe diferencia significativa entre las medias
de las muestras
Sstroncio 1547 35 < 0,01 Existe diferencia significativa entre las medias
de las muestras
Rubidio 71,70 < 0,01 Existe diferencia significativa entre las medias
de las muestras
Arsinico 407 <001 Existe diferencia significativa entre las medias
de las muestras
Zine 5,80 <0.01 Existe diferencia significativa entre las medias
de las muestras
Caobre 1577.05 <0,01 Existe diferencia significativa entre las medias
de las muestras
Niguel 55.02 <0,01 | Existediferencia significativa entre las medias
| de las muestras
Hierro 117,37 <001 | Existe diferencia significativa entre las medias
de ias muestras
Manganaso 2792 < 0,01 Existe diferencia significativa entre las medias
de las muestras
Cromo 35,60 < 0,01 Existe ciferencia significativa entre las medias
de las musstras
Vznadio 21,48 < 0,01 Existe diferencia significativa entre las medias
de las muestras
Titanio 8,10 < 0,01 Existe diferencia significativa entre las medias
de las musstras
Segin los resultados de las pruebas ANOVA
expuesios en la Tablz N°4, para cada uno de los metales analizados en ias

muestras de sedimentos, existen difsrencias estadisticamente significativas antre

las medias de las musstiras, en 14 de los 15 ensayos (93,3%), con un nivel de
E 2

gue las muestras de sedimentos extraidas desde el

esterc presentan diferencias en su compesicidn quimica elemental, presentando

al

similitud solamente parz el elemento plome, en los tres puntos de muestreo.



e
el punto 1 control y el punto aguas abajo S3 donde estaria siendo influenciado
por parte de la empresa Redes & Neats, se procedis a realizar una diferencia

porcentual entre las concentraciones para todos los elementos encontrados &f cual

abla N°8: Resultados porceniuales entre las muestras analizadas por XRF.

‘ Elementoe - $1- | .,83 . | Diferencia %
K 1271,28 1436,00 12,95
Ca 7793,71 9143,85 17,32
Th 23,75 0,00 0,00

b 4,31 5,06 17,41
Sb | 3,00 0,00 0,00
Z 138,28 180,43 30,48
Sr 152,29 197,43 21,65
Rb 2284 | 2561 11,65
As 4,01 . 4,40 9,61
Zn 5500 | 48,86 12,76
Cu 17,14 | 107,57 527,50
Ni 3,25 22,17 168,69
ce 37158,14 47732,14 28,45
Mn 520,86 522,14 19,45
Cr €5,71 75,86 36,15
Vv 73,83 83,36 4,29
Ti 3838,28 3700,57 -3,59

Es posible indicar que en los sedimentos
musstreados se evidencid que existen diferencias estadisticamente significatives
para los elementos entre eilos, permitiendo inferir un enriquecimiento particular en

-~

S, para el caso del potasio, calcio, piemo, zirconio, estroncio, rubidio, arsénico,
hierro, manganeso, cromo y vanadio del orden de un 19% mas en comparacién
con las concentraciones del punto control S71. Este efecto se puede deber a que &l

unto S3 se encuentra en un terrenc plano, posterior al punto controi S1, el cual
S€ encuentra en pendiente hasta llegar 2 S3, posteriormente el estero presenta
una leve pendiente positiva pasado el punto S3, déndose un efecto de

acumulacion o apozamienio de los elementos en esta zona del estero sin nombre.

Parz el caso de zinc y titanio se evidencid
una disminucion de un 12,76 y 3,58 % respectivamente, para el cobre se observd
un aumento del 527,35 % y para el niquel un 168,69 % con respecto al punto

un
control, pudiendo ser atribuibles de forma directa por influencia de la empresa



ara cumplir con su propésito.

»
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tudio comparative de sedimentos de agua dulce respecto a2 la g
anadmnse para la proteccidn de vida acuéatica {ISQG).

-

Se realizd un estudio comparativo de los
resultados de los analiisis de metales cbienidos de la ribera del estero sin nombre,

con el objetivo de establecer iz influencia del algln contaminante proveniente de la

S}
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En Chile no existen normativas que sedalen

la calidad y el usc de los suelos respecio a la concentracion de elemenics
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I caso de que no exista normativa nacional, de
11 de Iz Ley de Bases Generales de| Meadio

Ambiente N° 19.300, se utilizaran como referencia las S normativas vxgentes en los

Este Reglamento en su articulo N° 7

que las normas de calidad ambiental v de emision que se utilizardn como
referencia para los efectos de svaluar si S€ genera o presenta el riesge indicado
en la letra a) y los efectos adversos seflalados en la letra b), ambas del articulo 11
de la Ley, seran aquealias v vigentes en los siguientes Estados: Republica Federal de

Alemania, Republica |, Argentina, Austraiia. Replblica Federativa del Brasii,

Confederacién de C anads, Reino de Espania, Estados Unidos Mexicanos, Estado

w

Unidos de Norteamérica, Nueva Zelandia, Reino de los Paises Bajes, Repiblic
de ltalia, Japén, Reino de Suecia \ v Confederacién Suiza. Para la utitizacion de las
normas de referencia, se priorizara aquel Zstado que posea similitud, en sus

componentes ambientales, con la situacién nacional y/c local.

~€ acuerdoc a2 lo anterior, se utilizé
referencialmente la Guia
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de los Sedimentos para la

proteccidn de la Vida Acuética de agua dulce en cuya Tabla N° 1 establece los



Tabla N° 7. Comoa':c ion de los resultados obtenidos en el esteroc con la norma
canadiense de calidad de sedimento para la proteccidn de Ia vida acuéatica.

Eiyelnéen’zo.;' ', Esfero Sin Nombre e Um!te g::irlnnfeﬁg:d-’?r?se ‘
R ST Contrci R iseQ TUPEL
Potasio (K) 1274,3 £63,0 1 n.za. n.a
T Caisio (Ce) | 77937 31782 814 n.a. n.a
Torio (Th) | 237 n.d. n.d. n.a. na
Blomo (P5) 23 5.3 5.0 35,0 91,3
Mercurio (7g) | g g, n.d. 017 | 0,486
L/-‘gnt%.rm'mio {Sb) | n.g. 30,5 n.d. n.a. n.a N
Estafio (Sn) n.d. n.d. n.d. n.a. n.a
Cadmic (Cd) nd. LA n.d. 06 3.5
Plata (Ag) | n.d n.d n.d na na
Molibdeno (Mo) | n.d n.d n.d na n.a
|
Zirconio (Zr) | 1353 1154 | 1804 ne. ne
Estroncio (Sr) 1682.2 ‘ 72,1 187.4 n.a n.a —,
Rubidio (Rb}) 22,9 17,3 256 n.a. n.a ‘
Selenio (Se) n.g. | ne n.d. n.a. | n.a
Arsénico (As) 40 | 84 ! 4.4 5,9 w‘T‘/,O
Zinc (Zn) 56,0 51,4 43,8 123 315 |
Cobre (Cu) 17,1 30,7 107,5" 5, 197 ]
Niquel (Ni) 32 | nd 222 n.a. n.a
Cobalto (Co) n.d. n.d n.d n.a n.a
| Hierro (Fe) 37158,1 | 319772 | 477321 na ne |
Manganeso (Mn) 520,3 643,2 822,1 n.a e
Cromo (Cr) 557" 47,4 75,8 37.3 90,0
Vanadio (V) 79,9 68,3 83,3 n.a. n.a
Titanic (T) 3838 2 J‘ 3484, 3700,5 n.a. n.a 5

1.- ISQG:Interim Sediment Quality Guidelines {por debajo de ios cuales no se esperan efectos biologicos adversos).
2 PEL: Probable Effect Level (sobre los cuzles los ef fectos biolégicos adversos se encuentran con frecuencia).
n.a: No aplica 2 nermativa.

Para

o)
W
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I elemento cobre el punto de muestres
83 presentd una concentracidon de este element se clasifica scbre el nivel
ISQG, en ef cual existe un 38% de incidencia de sfecios biolégicos adversos en

este punto de muestreo.



El cromo se observé para fodos sus

muestreo (S1, S2 v S3) sobre =l limite para el ISQG, por lo que existe un 18% de
Incidencia de efectos bioldgicos adversos en fodos los puntos de muestreo
analizados

Para los pardmetros restantes los sedimentos
recolectados, presentaron concentraciones que se clasifican baio el nivel (ISQG)
en el cual no se esperan efectos biol égicos adversos.

lii.-  CONCLUSIONES.

evidencié gue existen diferencias estadisticamenta significats’vas para los
elementos, permitisndo inferir un enriguecimisnto particuiar en S3, para el caso del

potasio, calcio, plomo, zirconio estroncio, rubidio, arsénico, hierro, manganeso

¢fome y vanadio del orden de un 19% més al ser comparado con las

A I Ak $ri 4
concentraciones del punte control S1.
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2. Para el cobre ¢ puntc S3 presentd un
aumento del 527 5 % Y para niguel un

188,69 % con respecto al punto contro! 81,

pudiendo ser atribuibles de forma di
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empresa Redes & Nets, pues para el
Caso del cobre, este forma parte de la composicion quimica de las pinturas

antifouling, que se utilizan en Iz impregnacion de redes salmoneras

Guia Canadiense.

Segin la guia canadiense de calidad de

sedimentos para la proteccion de la vida acudtica, se observé Io siguiente

el elemento cobre &l ounto de
muestreo S3 presents unza co ncentracion que se clasifica sobre elnivel ISQGene
cual hay un 38% de incidencia de efectos biocldgicos adversos €n este punto de
mugestireo.

4. El cromo se observé para todos sus
puntos de muestreo (S1. S2 y S3) sobre el limite parz el ISQG, por io gue existe

tn 18% de incidencia de sfecics bioldgicos adverscs en todos los puntos de
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