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INTRODUCCION

El proyecto Caserones S.A, de SCM Lumina Copper Chile fue calificado como "ambientalmente
favorable" mediante la Resolucién Exenta N2013/2010 y considera una explotacidn a rajo abierto,
con una planta para producir concentrados de cobre y molibdeno a partir de sulfuros primarios, y
una planta de extraccién por solvente y electro obtencidn (SX-EW) para producir catodos de cobre
mediante el procesamiento de minerales oxidados, mixtos y sulfuros secundarios.

Durante los 28 afios de vida util estimada para Caserones, se calcula una produccién total de 3,141
millones de toneladas de cobre fino en concentrados y 86.844 toneladas finas de molibdeno. La
operacién estimada de 25 afios para la lixiviacion en botadero calcula una produccién total de
411.000 toneladas de catodos de cobre.

Las obras del Proyecto se localizan a 162 kildmetros al sureste de Copiapd, a 9 km de la frontera
con Argentina y a una altura mdxima de 4.600 m.s.n.m. El entorno natural de estas obras incluye
como ejes principales el rio Copiapd, Rio Pulido y el rio Ramadillas, quebradas principales como
Caserones, La Brea y el acuifero Copiapé.

En las obras Deposito de Lamas (en la cuenca de a quebrada La Brea) y Deposito de Arenas (en la
cuenca de la quebrada Caserones) se ha constatado infiltracion hacia aguas subterraneas, razén
qgue ha llevado a la implementacidon de medidas para contener la pluma de aguas infiltradas junto
a un conjunto de acciones correctivas/preventivas que se han desarrollado para controlar la
calidad de las aguas subterraneas aguas abajo de los depdsitos antes individualizados, todo esto
incluido en el Plan de Remediacidon en curso. Como parte de este accionar se cuenta con data
histérica que da cuenta de la calidad de agua superficial y subterranea con puntos de control e
informacidn de calidad del agua actualizada desde el afio 2014.

En concordancia con el mencionado Plan de Remediacién, Caserones ha decidido evaluar el riesgo
en la salud de las personas’, de las aguas subterraneas y las aguas superficiales ubicadas en el
entorno de la faena.

Respeto de los potenciales receptores identificados a lo largo de los rios Pulido, Ramadilla y
Copiapd, se observaron en terreno los siguientes asentamientos humanos consolidados a través
de mas de 18 localidades del recorrido realizado, interactuando de una u otra forma con los rios
de la Cuenca del Copiapd. También se observaron asentamientos menores (2 casas habitacion) en
el sector del rio Pulido camino a la faena minera de Caserones. Plantaciones vitivinicolas de
distinta magnitud y diversidad de cultivos. Cabe destacar que la primera vifia identificada
colindante al Rio Copiapd se ubica a 16 kildmetros del Proyecto Caserones en el Sector del Rio
Pulido. Se observd, ademas, la presencia de animales domésticos y animales como cabras y
caballos los que pastoreaban libremente, todos en un nimero reducido. Se identificaron otras

! para ello se requieren tres elementos fundamentales, las fuentes de contaminantes, los receptores de estos y la o las rutas se
exposicion. Entendiéndose esta ultima como “alguna de las modalidades anatémicas por medio de las cuales un agente patégeno
puede atravesar los tegumentos o mucosas e ingresar al organismo, a través de la mucosa ya sea del tracto respiratorio (inhalacion), del
tracto digestivo (ingestion)y la piel.”*
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obras antrdpicas como el Tranque Lautaro, Don Alfonso de Energia Solar y diversas inhalaciones de
apoyo al desarrollo agricola de la comuna y regién’.

Respecto de la composicion de las aguas superficiales, existen diversas fuentes que podrian estar
aportando a su calidad del agua. Si bien no existen balnearios autorizados en los rios de la cuenca,
las personas podrian acceder a dichas aguas para bafarse y ser esta una via de exposicion directa.

Cabe destacar que Caserones que no tiene ninguna descarga directa a cuerpos de agua superficial,
sin embargo tiene interés de conocer el riesgo potencial que existiria en la poblacién de usar en
forma esporddica o continua las aguas superficiales, para esto aporta mediciones histéricas de
modo de permitir su evaluacion de riesgo.

Por otro lado, existen receptores humanos de aguas subterrdneas tanto internamente en las
instalaciones (los trabajadores) como algunas pocas familias (comunidades indigenas) aledanas al
rio Ramadillas a los cuales Caserones, por anos, los ha surtido de agua potable. También es de
interés de la empresa estimar el riesgo potencial de dicha exposicidon. Para ese andlisis se utilizaron
resultados de mediciones histéricas aportados por la empresa.

El analisis de riesgo ambiental para la salud humana es un proceso analitico sistematico, que
permite evaluar, gestionar y comunicar el riesgo sobre la salud humana proveniente de la
liberacion de contaminantes en el entorno o de la presencia de ellos en el ambiente en donde la
poblacién vive.

Una definicién general del riesgo ampliamente utilizada es “la probabilidad de que una sustancia o
una situacion produzca peligro bajo condiciones especificas”. Esta definicién entiende el riesgo
como una combinacién entre a) la probabilidad de que un efecto adverso ocurra (tal como lesion,
enfermedad, o malestar) y b) las consecuencias del efecto adverso. Otro enfoque, denominado
Kaplan —Garrick triple riesgo, reconoce al riesgo como una funcién de un escenario, la probabilidad
del escenario y la consecuencia del escenario.

El escenario representa la condicién producida por la presencia del contaminante (quimico, fisico
o bioldgico), su transporte, y la exposicion humana. La probabilidad corresponde a la probabilidad
de ocurrencia del escenario y su consecuencia, incluye a los impactos sobre la salud humana, y
efectos sobre el medio ambiente.

Los escenarios generalmente comprenden los siguientes elementos: una fuente actual o potencial
de contaminantes, mecanismos de liberacién del contaminante al medio ambiente, vias por medio
de las cuales el contaminante es transportado y transformado, rutas de exposicién y la posibilidad
de la aparicidn de un efecto adverso sobre el ser humano o el medio ambiente.

En este andlisis usaremos el enfoque de doble riesgo, pues evaluaremos la situacién actual, por
medio de la comparaciéon del promedio de las concentraciones medidas en el afio 2018 con
normas vigentes y valores de referencia, y estableceremos también un escenario potencial de
exposicién. El escenario potencial establecido implica una exposicidn crdnica via ingestién de agua,

® Para una descripcion mas detallada del entorno, ver Anexo de Catastro de Receptores y Fuentes.
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subterranea o superficial, como si fuera de uso humano, es decir como si fuera la Unica fuente de
agua potable para la poblacién.

La probabilidad de ocurrencia del escenario de exposicidn se evaluara contemplando los siguientes
supuestos:

e La exposicidn via hidrica, de agua subterrdnea y superficial, por parte de la poblacién serd
considerada permanente (exposicién crdnica en toda la vida);

e Se considerard una exposicion eventual frente a uso de balneario fluvial potencial en los
cauces superficiales de la cuenca del Rio Copiapd;

Las consecuencias sobre la salud humana se establecerdn por medio de la identificacién de los
efectos descritos en publicaciones de revistas cientificas con comité editorial y de organismos
competentes en el estudio de los efectos téxicos y epidemioldgicos de los contaminantes medidos
en el agua. Especialmente se tendra a la vista Las sugerencias de la Organizacién Mundial de la
Salud®.

La definicion de exposicidn utilizada corresponde a la establecida por el Programa Internacional de
Sustancias Quimicas (IPCS, su sigla en inglés) del afio 2001. Que dice “exposicion es el contacto de
un organismo con un agente fisico o quimico, cuantificado como la cantidad de quimico disponible
en la barrera de intercambio del organismo y disponible para su absorcién”. La dosis de exposicién
depende de la magnitud, frecuencia y duracién de la exposicion.

Cabe hacer presente que este documento fue estructurado de acuerdo a los contenidos minimos
establecidos en la letra h) del Articulo 18 del Reglamento del SEIA y tuvo a la vista la Guia de
evaluacidn de impacto ambiental, referida a riesgo para la salud de la poblacién (2012) elaborada
por la Direccidon Ejecutiva del Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA).

De acuerdo a lo sefalado, la sola presencia de contaminantes en el ambiente no constituye
necesariamente un riesgo para la salud de las personas. Para que se genere o presente riesgo para
la salud debe existir una fuente contaminante, poblacion humana (receptor), y posibilidad de
migracion del contaminante hasta un punto de contacto con el receptor, “es decir una ruta de
exposicion completa o potencialmente completa”. Si no hay posibilidad de contacto entre
personas y contaminantes, no hay posibilidad de exposicidon y no hay riesgo para la salud de las
personas.

Si bien, este proyecto se encuentra ubicado en una zona rural, y a priori se pudiera plantear que
no existe ruta de exposicidn entre sus emisiones y la poblacion, a solicitud de la Empresa, y de
forma precautoria, se realizara el analisis sistematico de modo de determinar y cuantificar dicho
riesgo potencial.

El alcance de esta evaluacidn no contempla otro tipo de riesgo tales como las remociones en masa
o inundaciones, ni el impacto de residuos sdlidos sobre el agua. Solo contempla el impacto

® https://www.who.int/water_sanitation_health/water-quality/guidelines/en/
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potencial sobre la salud de las personas que pudiera darse secundario a la presencia de
contaminantes en el sistema hidrico del entorno de Caserones.

El documento estd organizado siguiendo los criterios establecidos para valorar el riesgo por la
regulacién actualmente vigente, analizando en primera instancia si la calidad del agua infringe
normativa ambiental nacional vigente, posteriormente si se sobrepasan normas establecidas en
paises de referencia y finalmente evaluando el riesgo, cuando no se dispongan de normas antes
sefialadas.

Para la evaluacidon de riesgo se presenta la descripcién del modelo conceptual del emplazamiento
con la determinacién de la fuente potencial de contaminacién y una evaluacién detallada de las
posibles vias de exposicion, descripcion de los contaminantes presentes en el agua, la
identificacion del peligro de ellos, y una estimacion de las dosis potenciales de exposicion con su
respectivo analisis de riesgo, para los contaminantes no contemplados en las regulaciones antes
sefialadas.
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I. OBJETIVO

El objetivo de este informe es dar respuesta a la interrogante, élas aguas del entorno de

“Caserones” producen riesgo significativo a la salud de la Poblacion?
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Il. METODOLOGIA

Para efectos del presente estudio se ha seguido la metodologia recomendada en la Guia de
Evaluacion del Riesgo para la Salud de la Poblacién, elaborada por el Servicio de Evaluacidn

Ambiental con la colaboracidon del Ministerio de Salud®.

Dicha Metodologia requiere de la identificacidn sistematica de los contaminantes presentes en el
agua; identificacion del Peligro; descripcidon del Modelo Conceptual, es decir la identificacion de las
rutas completas o potenciales de exposicién; y la valorizacion del riesgo de dicha exposicién de
modo de establecer si dicho riesgo es o no significativo, si requiere o no medidas de gestion para

minimizarlo.

Para la valoracién del riesgo se utilizaron los criterios para evaluar la generacién o presencia del
efecto, caracteristica o circunstancia de la letra a) del Articulo 11 de la Ley N2 19.300, modificada

por la Ley 20.417, sefialados en la Guia nombrada. Estos criterios corresponden a:

a) No supera valores de exposicidon establecidos en normas primarias de calidad ambiental
nacional. En este caso se compararon los valores observados durante el afio 2018 en las aguas
superficiales, y los valores establecidos para la norma primaria de calidad de aguas continentales

superficiales de recreacién con contacto directo del DS n2 143/2008.

b) No supera valores de exposicion establecidos en normas primarias de estados de
referencia. Los parametros no regulados de las aguas superficiales, y los parametros de las aguas
subterrdneas se compararon con valores de referencia de los paises enumerados en el articulo 11
del DS N2 40/2012. Ademas, se compararon los niveles con la norma chilena para agua potable

vigente (NCH 409).
c) No aumenta un riesgo pre-existente.

d) No supera el nivel de riesgo incremental aceptado para los contaminantes cancerigenos,

considerando los niveles, frecuencia y duracién de la exposicién.

e) No supera valores referenciales para el caso de los contaminantes no cancerigenos,

considerando los niveles, frecuencia y duracién de la exposicién.

* http://www.sea.gob.cl/sites/default/files/migration_files/20121109_GUIA_RIESGO_A_LA_SALUD.pdf”
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Los valores referenciales sefialados en los literales d y e antes mencionados, seran los mas
recientes publicados por la Agencia de Registro de Sustancias Téxicas (ATSDR’) del Centro de

Control de Enfermedades de Estados Unidos.

Para llevar a cabo lo anterior, esta evaluacidn utilizé la informacién preparada por terceros

expertos dentro del marco de la RCA N° 13/2010. Se tuvieron a la vista los siguientes documentos:

e Informe de Evaluacién de Riesgo en Salud por Sulfatos en cuenca del Rio Copiapd, GAC,

junio 2015

e Informe de Seguimiento Plan de Monitoreo Robusto Calidad, octubre 2017, Caserones,

diciembre 2017
e Evolucién de la Calidad del agua, sector Proyecto Caserones, 2018 GP-INF-S-566, Rev. 0
e Registro de mediciones PMR Caserones 2015-2018

¢ Informe Eficacia de las acciones correctivas/preventivas Implementadas, calidad del agua,

octubre 2018. GP Consultores Ltda.

Para evaluar la exposicion potencial se calcularon los promedios y los percentiles 95 de las

mediciones realizadas durante el afno 2018.

> MRLs list de agosto 2018 https://www.atsdr.cdc.gov/mrls/mrllist.asp
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lll. RESULTADOS

Como se menciona en la introduccién la calificacién ambiental del Proyecto Caserones obliga al
seguimiento del impacto potencial del proyecto sobre la calidad de las aguas superficiales y
subterrdneas del sistema hidrico de su entorno. Este documento tiene por finalidad ilustrar si la
condicion actual de las aguas superficiales y subterrdneas del entorno de la faena minera provocan
0 no riesgo para la poblacion potencialmente expuesta.

Identificacion de Efluentes y Emisiones potenciales al sistema hidrico

El proyecto “Caserones” genera las emisiones y efluentes liquidos que potencialmente pueden
afectar al sistema hidrico, sefialados en la Tabla N° 1.

Tabla 1: Descripcion de los efluentes generados por el Proyecto “Caserones”

Tipificacion Fuente Composicion del potencial | Sector
efluente
Residuo Liquido Depdsito de | Sulfato, metales y sodlidos | Caserones
Lixiviacion suspendidos
Residuo Liquido Depdsito de Arenas | Sulfato, metales y sdélidos | Caserones

suspendidos

Residuo Liquido Depdsito de Lastre Sulfato, metales y sodlidos | La Brea
suspendidos

Residuo Liquido Depdsito de Lamas | Sulfato, metales y soélidos | La Brea
suspendidos
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Estaciones de calidad de aguas consideradas para la evaluacién

a.- Las estaciones de calidad de agua utilizadas para la evaluacién de riesgo a la poblaciéon son las
presentadas en las Tablas N2 2 y 3:

Tabla N2 2: Estaciones de calidad de aguas subterraneas

Componente Nombre de la estacion Descripcion del sector de | Sector
ambiental ubicacién.
Aguas WP-01 Pozo que abastece de agua | La Brea
subterraneas a faena Caserones.

WP-04 (Pozo que abastece de agua | La Brea

potable a Campamento
Caserones) y a familias
indigenas  aledafias  rio
Vizcachas- Ramadillas.)
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Tabla N2 3: Estaciones de calidad de aguas superficiales.

Componente Nombre de la estacién Descripcion sector de | Sector
ambiental ubicacién.
LM-48 (Rio Pulido en acceso a faena | Pulido
Caserones).

Identificacion del Peligro

Para evaluar el riesgo del proyecto es necesario identificar el tipo de compuesto presente en el
agua y conocer el tipo de efecto o peligro para la salud que puede producir. En especial si el efecto

resulta ser del tipo sistémico o cancerigeno.

La Tabla N° 4, describe los compuestos quimicos evaluados por el Plan de Monitoreo Robusto de la
Calidad del Agua del Proyecto Caserones y se entrega una breve descripcion de sus efectos sobre

la salud de la poblacién.

El andlisis de sus efectos se realizd haciendo una bulsqueda sistematica de antecedentes
bibliograficos sobre los efectos toxicoldgicos y sobre la salud humana de los mismos, la fuente
principal de informacién fue la Guia de Calidad del Agua de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), cuarta edicidn del afio 2017. El buscador utilizado para otros antecedentes fue PubMed y

las bases de la Agencia de sustancias toxicas del CDC (ATSDR).

Los sulfatos en el agua de consumo humano, en altas concentraciones (sobre 1000 mg/L)
producen un aumento de la motilidad gastrointestinal, es decir favorecen la aparicion de
deposiciones liquidas. Esta corresponde a una entidad clinica molesta, pero que no lleva a la
deshidratacién ni otro compromiso sistémico, por lo que no se cataloga como enfermedad. La guia
de calidad del agua de la OMS, establece en lo relativo a los sulfatos que: “Los sulfatos se
encuentran en forma natural en el agua y se usan también comercialmente, principalmente en la
industria quimica. Se descargan al agua en los desechos industriales y a través de la deposicion
atmosférica; sin embargo, los niveles mds altos generalmente se observan en aguas subterrdneas y
provienen de fuentes naturales. En general, la ingesta diaria promedio de sulfato del agua potable,

el aire y los alimentos son aproximadamente 500 mg, siendo la comida la fuente principal. Sin

10
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embargo, en dreas con suministros de agua potable que contienen altos niveles de sulfato, el agua

potable puede constituir la fuente principal de consumo.

Los datos existentes no identifican un nivel de sulfato en el agua potable que cause efectos
adversos para la salud humana. Los datos de un estudio de dieta liquida con lechones y de estudios
de agua del grifo con voluntarios humanos indican un efecto laxante en concentraciones de 1000-

1200 mg /|, pero no aumenta la diarrea, la deshidratacion ni la pérdida de peso.

No se propone ninguna directriz basada en la salud para el sulfato. Sin embargo, debido a los
efectos gastrointestinales resultantes de la ingestion de agua potable que contiene alto contenido
de sulfato, se recomienda que las autoridades de salud sean notificadas de las fuentes de agua
potable que contienen concentraciones de sulfato superiores a 500 mg /L. La presencia de sulfato
en el agua potable también puede causar un sabor notorio y puede contribuir a la corrosion de los

sistemas de distribucion del agua”.

Por lo anterior este elemento no es un compuesto que provoque riesgo en forma directa a la
poblacién. El riesgo aparece debido a que la presencia de sulfatos en el agua puede aumentar la
movilizacién de otros compuestos, minerales especialmente, presentes en los sedimentos. Por lo
mismo el andlisis de riesgo que sigue incluird aquellos compuestos que producen efectos
sistémicos y/ o cancerigeno en el agua superficial que se midieron en las aguas superficiales y
subterraneas del entorno de la faena minera de Caserones. Dichos compuestos se detallan en la

Tabla N° 4.

11



Tabla N2 4: Peligros identificados para los distintos compuestos y parametros emitidos potencialmente por el Proyecto

Compuestos y parametro (*)

Tipo de efecto

Peligro

Alcalinidad Total Sin efecto Es un indicador que mide la capacidad del agua para neutralizar acidos y representa la suma
de las bases que pueden ser tituladas.

pH(*) Sin efecto Es un indicador del potencial de hidrégeno de una solucion. Es una medida de la acidez u
alcalinidad del agua. El ser humano puede consumir liquidos acidos (jugo de limén tiene
pH=2,5) a alcalinos (saliva tiene pH=7,4). Es un indicador importante para la salud de los
ecosistemas acuaticos, pero no tiene significado directo para la salud publica. Indirectamente
puede causar migracion de contaminantes desde una matriz sélida al agua.

Solidos disueltos totales (SDT) Sin efecto En un contexto de presencia de agentes bioldgico (virus, bacterias, protozoos) tienen
importancia. Sin embargo, el tipo de residuo tratado y dispuesto por el Proyecto no
considera residuos bioldgicos.

Conductividad Especifica Sin efecto Es un indicador, que aporta la medida de la capacidad del agua para conducir la electricidad.
La unidad Sl de conductividad es el siemens por metro (S/m).

Aluminio Sistémico Factor de riesgo de Enfermedad de Alzheimer. Sin embargo la OMS no define guia por los
procesos de produccion de agua potable requieren su uso.

Arsénico Cancerigeno Produce intoxicacién aguda y crénica (hidro-arsenisismo) con dafio en la piel, vasculopatia

. eriférica, cancer respiratorio, renal y de vejiga urinaria.
Sistémico P P y 1'g

Bario Sistémico No hay evidencia de que el bario sea cancerigeno o genotdxico. Se ha demostrado que causa
nefropatia en animales de laboratorio, por esto la OMS establece una guia. Sin evidencia en
humanos.

Berilio Sistémico Sin evidencia de dafio en humanos. No se establece guia

Boro Sistémico Sin evidencia de dafio en humanos, en animales de laboratorio se ha observado alteraciones

en érganos de la reproduccién.

13
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Compuestos y parametro (*)

Tipo de efecto

Peligro

Cadmio Sistémico Dafio renal y respiratorio. Solamente los polvos de cadmio via respiratoria pueden producir
, cancer de pulmén y de prostata.
Cancerigeno P ydep

Cianuro Sistémico Induce en altas concentraciones hipoxia celular y alteraciones cardiovasculares.

Cobre Sin efecto No representa un problema para la salud de la poblacién. Puede alterar el sabor del agua.

Compuestos Fendlicos Sistémico La exposicion breve al fenol en el aire puede causar irritacion de las vias respiratorias, dolor
de cabeza y ardor en los ojos. El contacto de la piel con cantidades altas de fenol ha
producido quemaduras de la piel, dafio del higado, orina de color oscuro, latido irregular del
corazon y en algunos casos, la muerte. La ingestidon de concentraciones altas de fenol ha
producido quemaduras internas y la muerte.

Cloruro Sin efecto No representa un problema para la salud de la poblacién. Puede alterar el sabor del agua.

Cromo hexavalente

Cancerigeno

La exposicion via respiratoria de Cr (VI) induce cancer nasal en mineros expuestos al metal.
Via digestiva se metaboliza rapidamente a Cromo lll, que es un micronutriente que el cuerpo
requiere consumir. Por lo que la via digestiva no constituye peligro de cancer. Puede

Sistémico provocar: Erupciones cutaneas, malestar de estomago y Ulceras, alteracidon del sistema
inmune, dafio en los rifiones e higado y alteracion del material genético por ingesta de altas
dosis.

Fluoruro Sistémico Elemento esencial para prevenir caries. En aquellos lugares con bajo contenido de fldor en
agua se debe suplementar.

Sulfatos Sin efecto No representa un problema para la salud de la poblacién. Puede alterar el sabor del agua.

Sulfuros Sistémico Olor a huevo podrido, se produce por la reduccidn biolégica de sulfatos y la descomposicidn
de materia organica. Produce fatiga, cefalea, irritacién de ojos, garganta. La inhalacién del
gas (Sulfuro de Hidrdgeno) puede producir intoxicacién y muerte. Nadie puede consumir
agua con sulfuro por rechazo organoléptico.

Hierro Sistémico Es un elemento esencial para el ser humano, es decir debe ingerir de 10 a 50 mg/dia de
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Compuestos y parametro (*)

Tipo de efecto

Peligro

elemento dependiendo del estado fisioldgico para evitar la anemia. En altas cantidades en el
agua altera su sabor. La OMS no establece valor guia para este elemento.

Litio Sistémico No existe informacién sobre efectos adversos a exposiciones ambientales. Estd muy bien
descrita la toxicidad del litio cuando existe sobredosis del tratamiento médico con el
farmaco.

Magnesio Sistémico Es un elemento esencial para el ser humano, es decir debe ingerir de 11 mg/dia. La OMS no
establece valor guia para este elemento.

Manganeso Sistémico Es un elemento esencial para el ser humano, pero a altas dosis produce dafio Los sintomas
por envenenamiento con Manganeso son alucinaciones, olvidos y dafios en los nervios. El
Manganeso puede causar Enfermedad de Parkinson, embolia de los pulmones y bronquitis
cuando se inhala polvo de manganeso.

Molibdeno Sistémico Es un elemento esencial para el ser humano, es decir debe ingerir de 0,1-0,3 mg/dia. La OMS
no establece valor guia para este elemento.

Mercurio Sistémico Produce daio renal y alteracion en el sistema inmune.

Niquel Sistémico Los compuestos de niquel inhalados via respiratoria, son cancerigenos en los mineros que lo
extraen. La ingesta via oral solo produce hipersensibilidad y alergias.

Plata Sistémico No se ha establecido guia por falta de datos en seres humanos.

Plomo Sistémico Amplia variedad de efectos desde dafios al sistema nervioso central, a la sangre, dafio renal e
hipertensidn. Causa la muerte en altas dosis por intoxicacidn: saturnismo.

Selenio Sistémico Elemento esencial (se deben consumir dosis pequefias 0,4mg/dia). En dosis elevadas produce
una variedad de efectos como alteraciones de la piel, uiias y pelo, efecto gastrointestinal, y
alteraciones del sistema nervioso periférico (neuropatia).

Sodio porcentual Sin efecto Es un indicador. El sodio no produce dafio a la salud en los niveles observados en el agua

potable, altera el sabor.
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Compuestos y parametro (*)

Tipo de efecto

Peligro

Vanadio Sistémico Efectos a nivel respiratorio cunado se inhala. La ingesta via agua no ha mostrado efecto
dafiino sobre el organismo humano.
Zinc Sistémico Es un elemento traza esencial. La OMS no establece valor guia para este elemento.

Elaboracién propia
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Modelo Conceptual

El modelo conceptual corresponde a la representacion tedrica de las relaciones entre la fuente de
contaminantes y los receptores sensibles. Es decir, permite identificar las fuentes primarias de
emision de contaminantes, el cdmo las sustancias quimicas pueden desplazarse desde la fuente
hacia los receptores ambientales, en este caso el agua cruda. La llustracién 1 siguiente, resume

conceptualmente las relaciones existentes con potenciales receptores adultos y nifios.

llustracion 1: Modelo Conceptual de la exposicidn potencial entre el Proyecto y la Poblacién

Vias de
Fuentfe de transporte de Punto de Vias Adulto NIRO
Contaminante los contacto
Contaminantes
RIO‘ D X X
Ramadillas
Rio Vizcachas
Rio Pulido
Agua Superficial D X X
Columna de
Rio Coniand
Agua io Copiapd
D X X
Agua potable que se entrega a familias
indigenas y los trabajadores desde punto
Aguas . X X
. WP-04. Puntos de monitoreo CCH-3 al 5.
Subterraneas
Peces Alimentacion D X X
D = Digestiva
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Descripcion de los medios y mecanismos de transporte y transformacion de las
emisiones, efluentes o residuos y su destino final

El Proyecto Caserones, comprende distintas instalaciones y procesos. Las fuentes que originan la

necesidad de realizar un andlisis de riesgo corresponden a las aguas de contacto de los depdsitos

de Lixiviacidn, de Arenas, de Lastre y de Lamas.

Tabla 5: Esquema del Modelo de contaminacion

Fuente Mecanismo y medio de Transporte | Transformaciones Destino final
Cuerpos de agua usados
Agua Superficial los
para el uso, humano por
Rios Ramadillas,|Accidon de lixiviacién del Sulfato sobre la
No hay parte de viviendas
Vizcachas, Pulido yroca, y movilizacion de metales
aisladas y fuente de agua
Copiapo.
cruda para poblacion.
Agua Subterrdnea de|, ., S Cuerpos de agua usados
& Accion de lixiviacion del Sulfato sobre la P &
los Rios Ramadillas,|roca, y movilizacién de metales para el uso, humano por
No hay
Vizcachas, Pulido vy parte de viviendas
Copiapo. aisladas.
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Identificacion de las rutas de exposicidon potenciales y completas de la poblacién a los
contaminantes

En el entorno de la faena minera Caserones se encuentran receptores sensibles tales como casas
habitacion aisladas y cuerpos de agua superficial (Rios Ramadillas, Vizcachas, Pulido y Copiapd). La
poblacién concentrada mds cercana al Proyecto se encuentra en la Comuna de Tierra Amarilla,

provincia de Copiapd de la Regién de Atacama.

Es factible establecer una ruta potencial de exposicidn al agua con presencia de metales en los
cuerpos de aguas superficiales y subterraneas de la Cuenca del Rio Copiapd. Por lo mismo solo

existiran rutas potenciales de exposicién en la poblacion general.

Tabla 6: Rutas de exposicion potenciales

Medio de transporte Via de exposicién Receptor

Ruta Potencial

Agua superficial y agua subterranea Ingestion Poblaciéon general

Como ya se menciond, la ingesta de sulfato no representa un problema directo para la salud
publica. El riesgo que se puede presentar depende de la movilizacion de metales y otros
compuestos presentes en el agua. Las Tabla N° 7 y N2 8 siguientes describen las caracteristicas del
agua superficial y subterrdnea de pozos de control tributarios de las emisiones potenciales del
proyecto Caserones, en los distintos sectores definidos en el drea de estudio, para los compuestos
con significado para la salud de |la poblacién.
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Tabla N° 7: Concentraciones de compuestos seleccionados en agua subterranea de pozos WP-01
y WP-04 septiembre 2018

IDENTIFICACION Unidad | mede | wp-01 | WP-01 | WP-04 | WP-04
Parametros generales Promedio P95 Promedio P95
Nivel Estdtico m 17.73 20.66
Pardmetros Terreno
Temperatura °C 17.63 18.90
pH 7.17 7.37
Conductividad umhos 839.25 962.50
Oxigeno Disuelto mg/|
Parametros Quimicos de Norma N.Ch1333
Aluminio mg/I 0.01 0.33 0.5095 0.06 0.07
Arsénico mg/| 0.006 0.00 0.0026 BLD BLD
Bario mg/I 0.01 BLD BLD 0.02 0.02
Berilio mg/| 0.01 BLD BLD BLD BLD
Boro mg/I 0.01 0.21 0.284 0.14 0.24
Cadmio mg/| 0.005 BLD BLD BLD BLD
Cianuro mg/| 0.05 BLD BLD BLD BLD
Cloruros mg/| 0.02 35.78 40.6 21.88 23.00
Cobalto mg/| 0.01 BLD BLD BLD BLD
Cobre mg/| 0.01 BLD BLD BLD BLD
Conduct. Especifica umhos BLD 731.00 771.8 818.63 830.60
Cromo Total mg/| 0.01 BLD BLD BLD BLD
Fldor mg/| 0.1 BLD BLD 0.64 0.70
Hierro total mg/| 0.03 0.28 0.974 0.02 0.02
Litio mg/I 0.01 0.05 0.05 0.02 0.03
Litio (Citricos) mg/| 0.01 0.05 0.05 0.02 0.03
Manganeso mg/| 0.01 BLD BLD BLD BLD
Mercurio mg/| 0.001 BLD BLD BLD BLD
Molibdeno mg/| 0.01 0.01 0.009 0.01 0.01
Niquel mg/| 0.01 BLD BLD BLD BLD
Ph Laboratorio 7.74 7.96 7.48 7.63
Plata mg/| 0.01 BLD BLD BLD BLD
Plomo mg/| 0.002 BLD BLD BLD BLD
Selenio mg/| 0.004 BLD BLD BLD BLD
Sélidos Disueltos Totales mg/| BLD 560.11 641.4 608.63 661.75
Sulfatos mg/| BLD 227.00 230 238.75 251.95
Vanadio mg/| 0.01 BLD BLD BLD BLD
Zinc mg/| 0.01 BLD BLD BLD BLD
Balance Cationico Anionico % 1.62 3.1503801 1.82 3.78
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RAS mg/I 0.68 0.76 0.78 0.80
Sodio Porcentual % 15.57 17.58 16.11 17.19
Parametros Bacterioldgicos

Coliformes Totales NMP/100ml BLD BLD BLD BLD BLD
Coliformes Fecales NMP/100ml BLD BLD BLD 4.50 4.50
Escherichia Coli P/A, 100ml BLD BLD BLD BLD BLD
Parametros Fisicos Norma N.Ch409/1 Of.2005.

Alcalinidad Total mg CaCO3/L 100.62 104.348 181.75 188.63
Amoniaco mg N-NH3/I BLD BLD BLD BLD
Arsénico Soluble al pH natural BLD BLD BLD BLD
Bicarbonato mg/| BLD BLD BLD BLD
Bromo mg/| BLD BLD BLD BLD
Calcio mg/I 91.21 99.69 98.03 116.47
Carbonato mg/| BLD BLD BLD BLD
Compuestos Fendlicos mg/|

Cromo Hexavalente mg/| BLD BLD BLD BLD
Detergentes SAMM/I BLD BLD BLD BLD
Dureza Calcica mg/| BLD BLD BLD BLD
Dureza Magnesica mg/| BLD BLD BLD BLD
Dureza Total mg CaCO3/L 23.40 24.864 BLD BLD
Magnesio mg/| BLD BLD 29.29 31.74
Nitratos mg N-NO3/I BLD BLD BLD BLD
Nitritos mg N-NO2/I 2.20 2.48 BLD BLD
Potasio mg/| BLD BLD 2.00 2.21
Silice Disuelto mg/| 28.76 30.568 BLD BLD
Sodio mg/I BLD BLD 34.62 35.30
Sodio + Potasio mg/| BLD BLD BLD BLD
Solidos Suspendidos Totales mg/| BLD BLD BLD BLD
Yodo mg/| BLD BLD BLD BLD

BLD: Bajo Limite de deteccidn

Elaboracidn Propia, a partir de datos entregados por Caserones

Tabla N°8: Concentraciones de compuestos seleccionados en agua superficial mediciones pozo
LM-48, septiembre 2018

IDENTIFICACION LM-48 LM-48

Promedio P95

Nivel Estatico 870.80 1306.80

Parametros Terreno

Temperatura 13.58 17.92

pH 8.00 8.52
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Conductividad 796.89 1025.60
Oxigeno Disuelto 11.32 36.66
Apariencia

Parametros Quimicos de Norma N.Ch1333

Aluminio 2.08 8.04
Arsénico 0.01 0.03
Bario 0.09 0.20
Berilio BLD BLD
Boro 0.11 0.18
Cadmio BLD BLD
Cianuro BLD BLD
Cloruros 22.60 26.20
Cobalto BLD BLD
Cobre 0.08 0.24
Conductividad Especifica 818.70 889.70
Cromo Total BLD BLD
Flior 0.50 0.50
Hierro total 2.38 9.45
Litio 0.02 0.03
Litio (Citricos) 0.02 0.03
Manganeso 0.20 0.55
Mercurio BLD BLD
Molibdeno 0.01 0.03
Niquel BLD BLD
Ph Laboratorio 8.12 8.26
Plata BLD BLD
Plomo BLD BLD
Selenio BLD BLD
Sélidos Disueltos Totales 640.10 777.85
Sulfatos 298.80 328.95
Vanadio BLD BLD
Zinc 0.22 0.71
Balance Catidnico Anidnico 2.52 4.45
RAS 0.59 0.70
Sodio Porcentual 12.77 14.82
Parametros Bacteriolégicos

Coliformes Totales

Coliformes Fecales 213.57 483.00
Escherichia Coli

Parametros Fisicos Norma N.Ch409/1

0f.2005.

Alcalinidad Total 120.81 141.57
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Amoniaco BLD BLD
Arsénico Soluble al pH natural BLD BLD
Bicarbonato BLD BLD
Bromo BLD BLD
Calcio 105.14 123.11
Carbonato BLD BLD
Color Aparente BLD BLD
Compuestos Fendlicos BLD BLD
Cromo Hexavalente BLD BLD
Detergentes BLD BLD
Dureza Célcica BLD BLD
Dureza Magnésica BLD BLD
Dureza Total 31.06 34.66
Magnesio BLD BLD
Nitratos BLD BLD
Nitritos 2.53 4.88
Potasio BLD BLD
Silice Disuelto 27.56 32.33
Sodio BLD BLD
Sodio + Potasio BLD BLD
Solidos Suspendidos Totales BLD BLD
Yodo BLD BLD

BLD: Bajo Limite de deteccidn

Elaboracion propia a partir de datos entregados por Caserones
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Valoracion del Riesgo

Para evaluar el riesgo se usara el supuesto de exposicién de la poblacion del drea de estudio con
las aguas sefaladas en las Tablas N° 5 y 6 anteriores.

A continuacién, se presenta el analisis de cada uno de los criterios definidos en el articulo 11 de la
Ley, para determinar el riesgo presente o potencial para la salud de la poblacién expuesta a los

contaminantes presentes en el agua de estudio.

Superacion de valores de exposicion establecidos en normas primarias de calidad
ambiental Nacional

En Chile sélo estd vigente una norma de calidad primaria de agua, para contacto directo
(recreacidn), Decreto Supremo N° 143 del afio 2009, que regula la presencia de compuestos
organicos principalmente y algunos metales como el arsénico, cadmio, cromo, mercurio y plomo
(Hustracion 2).

En el drea de influencia no existe en la actualidad un balneario para el uso de las aguas
superficiales, ni termas.

Tomando en consideracioén el supuesto de que la poblacidn entrara en contacto directo con aguas
con las calidades medidas en el PMR de Caserones, y comparando el percentil 95 de las
mediciones realizadas durante el afio 2018 en el pozo LM-48, se puede observar que no hay
pardmetro del Decreto Supremo N° 143, que se encuentre excedido.
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llustracién 2: Tabla 1 DS 143/2009, norma primaria para aguas continentales superficiales, que
se utilizan para actividades de recreacion

Coloer Escala Pt-Co 200
pH Unidad de pH [ 5,5 - 9,0 @
Cianuro mg/L i,2
Bifenilos policleorados (PCBs) mg/L 0,005
Diclorometanc mng/L 0,6
Benzo{a)pireno mg/L 0,06
Tetracloruro de carbono mg/L 0,071
Acido 2,4 diclorofenoxiacético ng/L 1
(2,4 D) |
Aldrin * y Dieldrin* ng/L 0,01
Atrazina mg/L 0,05
Carbofurano mg/L 0,167
Clordano* mg/L 0,05
Clorotalonil mg/L 3
Cyanazina mg/L | 0,02
Eeptaclor * mg/L 0,01
Lindano * mg/L | 0,5
Simazina mng/L 0,052
Trifiuralina mg/L 0,75
Arseénico mg/L 0,2
Cadmio mg/L 0,1
Cromo Total mg/L 1
Mercurio mg/L 0,071
Plomo mg/L 0,36
Coliformes fecales (NMP) NMP/100 ml i >1000
(1) : E1 pH estad expresado en términos de valor minimo y maximo.

(*) : Plaguicidas prohibidos por el SAG.

Superacion de valores de exposicion establecidos en normas primarias de calidad
ambiental de los Estados, que sefiala el Decreto Supremo N2 40/2012

Para evaluar el riesgo potencial de la poblacién frente a la exposicién a compuestos del agua, que
pudieran haber migrado producto de la actividad de la faena minera Caserones, se contrastaron
los valores observados en los pozos del sistema de vigilancia de la calidad del agua (PMR) descritos
en las Tablas N° 5 y N° 6 con los valores de referencias mas estrictos pues consideran la ingesta
directa del agua, como si fuera agua potable.

Se puede observar comparando los valores promedios y percentil 95 medidos con sus respectivos
valores de referencia que los pozos evaluados incumplen algunos valores de referencia para los
siguientes parametros:

e Aluminio

e Hierro
e (Calcio
e Silice

e Nitrito
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Las Tablas N° 9 y N° 10 muestran los pardmetros excedidos, para las aguas subterrdneas y
superficiales respectivamente. Esto bajo el supuesto muy estricto de que dichas aguas se usaran
directamente como agua de uso humano (bebestible), pues se compararon las calidades con la
norma de agua potable vigente en Chile (NCH 409) y para parametros no regulados por ella se
buscaron las normas de agua potable de los paises referidos en el articulo 11 del reglamento del
Sistema de Evaluaciéon del Impacto Ambiental chileno.

Tomando en consideracion los antecedentes del analisis del peligro (Tabla N° 4), es necesario
tener en mente que varios de los compuestos antes mencionados, y que exceden valores
referenciales, especificamente por calcio y silice no se consideran pardmetros de interés para la
salud publica pues no generan dafio a las personas. Por lo mismo la OMS no entrega niveles de
sugerencia.

Tabla N° 9 Comparacion con valores de referencia, Aguas Subterraneas (en rojo superacion del

valor)

Paises
Parametro NCH del DS

Unidad WP-01 WP-01 WP-04 WP-04 409 40

Promedio P95 Promedio P95
Aluminio mg/| 0.33 0.51 0.06 0.07 0.20
Arsénico mg/| 0.00 0.003 0.01

0,1a

Hierro total mg/| 0.28 0.974 0.02 0.02 0.3 0,3
Calcio mg/| 91.21 99.69 98.03 116.47 100.00
Compuestos 0,005 a

Fendlicos mg/| 0,01
Silice Disuelto mg/| 28.76 30.57 10.00

Elaboracion propia a partir de datos entregados por Caserones

Tabla N° 10 Comparacion con valores de referencia, Aguas Superficiales (en rojo superacion del

valor)
Paises
IDENTIFICACION NCH | del DS
Unidad LM-48 409 40
P95
Aluminio mg/| 8.04 0.20
Hierro total 01la
mg/| 9.45 0.3 0,3
Calcio mg/| 123.11 100.00
o 0,05a
Nitrito Mg/I 4.88 3 5

Elaboracidn propia a partir de datos entregados por Caserones
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Aumento del riesgo pre-existente

En el area de influencia del Proyecto Caserones existen otras instalaciones mineras y la actividad
relativamente intensa de pirquineros, por lo que el sistema hidrico se ve expuesto a la migracion
de sulfato y minerales. Ademas, la caracteristica climdtica hace que el fraccionamiento de la roca
sea un fenémeno natural y preponderante en la zona, por lo que la presencia de sulfato esta

ampliamente identificada y los informes de Aguas Chaiiar (ver anexo) asi lo reflejan.

El riesgo pre- existente mas importante es la exposicidon a agua con alto contenido en arsénico,
ejemplo de ello es la poblacién de la Region de Antofagasta. En este caso, los pozos analizados no

contienen dicho metal por lo que no aumentan el riesgo pre-existente.

Superacion de valores referenciales para el caso de los contaminantes no cancerigenos,
considerando los niveles, frecuencia y duracion de la exposicion

A continuacidn, se entrega el resultado de la estimacion de dosis ingerida de los contaminantes
que presentaron valores por sobre las normas de referencia, por cada uno de los pozos
estudiados. Primero se entregan los resultados para las aguas subterraneas. Se explicitan los
supuestos de exposicidn para un adulto y un nifio, considerando lo antes mencionado que se usa
dicha agua como fuente directa de agua potables, es decir sin tratamiento previo.

La dosis de ingesta estimada, para adulto y para nifio, se compara con el valor de referencia. El
resultado del cociente de peligro (HR) se debe interpretar de la siguiente manera. Un cociente
mayor a la unidad (> 1), implica riesgo. Un cociente menor a la unidad (< 1) implica ausencia de
riesgo significativo.

Se identificard con color rojo los valores y los contaminantes que provoquen riesgo sistémico.
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Tabla N° 11 Estimacidn del Riesgo de efecto sistémico en pozo WP-01

dosis
Adulto WP-01 CR EF ED BW AT I (mg/K/dia) Referencia HR
Aluminio 0.5095 2 350 30 70 10500 0.014557143 1 0.01
Arsénico 0.0026 2 350 30 70 10500 7.42857E-05 0.0003 0.2
Hierro total 0.974 2 350 30 70 10500 0.027828571 8 0.003
Calcio 99.69 2 350 30 70 10500 2.848285714 1000 0.002
Supuestos:
| = Ingesta de contaminante
Tasa de Ingesta (CR): 2 litros por dia
Frecuencia de exposicion (EF): 350 dias por afio
Duracién de la exposicion (ED): 30 afios
peso corporal (BW): 70 kilos
Periodo de exposicion (AT): 10500 dias

dosis
Nifio WP-01 CR EF ED BW AT 1 (mg/K/dia) Referencia HR
Aluminio 0.5095 1 350 6 10 2100 0.05095 1 0.05095
Arsénico 0.0026 1 350 6 10 2100 0.00026 0.0003 0.86666667
Hierro total 0.974 1 350 6 10 2100 0.0974 7 0.01391429
Calcio 99.69 1 350 6 10 2100 9.969 700 0.01424143
Supuestos:
| = Ingesta de

contaminante

Tasa de Ingesta (CR): 1 litro por

dia

Frecuencia de exposicién (EF): 350 dias
Duracidn de la exposicién (ED): 6 afios
peso corporal (BW): 10

kilos

Periodo de exposicién (AT): 2100 dias
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Tabla N° 12 Estimacidn del Riesgo de efecto sistémico en pozo WP-04

Adulto WP-04 CR EF ED BW AT 1 (mg/K/dia) dosis Referencia HR
Aluminio 0.07 2 350 30 70 10500 0.001971429 1 0.002
Hierro total 0.02 2 350 30 70 10500 0.000571429 8 7.14286E-05
Calcio 116.47 2 350 30 70 10500 3.327571429 1000 0.003
Supuestos:

| = Ingesta de contaminante

Tasa de Ingesta (CR): 2 litros por dia

Frecuencia de exposicion (EF): 350 dias por afio
Duracion de la exposicion (ED): 30 afios

peso corporal (BW): 70 kilos

Periodo de exposicién (AT): 10500 dias

Nifio WP-04 CR EF ED BW AT 1 (mg/K/dia) dosis Referencia HR
Aluminio 0.07 1 350 6 10 2100 0.0069 1 0.007
Hierro total 0.02 1 350 6 10 2100 0.002 7 0.0002
Calcio 116.47 1 350 6 10 2100 11.6465 700 0.01
Supuestos:

| = Ingesta de contaminante

Tasa de Ingesta (CR): 1 litro por dia
Frecuencia de exposicion (EF): 350 dias
Duracion de la exposicion (ED): 6 afios
peso corporal (BW): 10 kilos

Periodo de exposicion (AT): 2100 dias
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Tabla N° 79 Estimacion del Riesgo de efecto sistémico en pozo LM-48

Adulto LM-48 CR EF ED BW AT (mg/ II(/dl'a) Re:'e?::cia HR
Aluminio 8.04 2 350 30 70 10500 0.22974 1 0.23
Hierro total 9.45 2 350 30 70 10500 0.2699 0.8 0.34
Calcio 123.11 2 350 30 70 10500 3.51743 1000 0.003
Nitrito 4.88 2 350 30 70 10500 0.13944 0.1 1.4
Supuestos:
| = Ingesta de contaminante
Tasa de Ingesta (CR): 2 litros por dia
Frecuencia de exposicion (EF): 350 dias por afio
Duracion de la exposicion (ED): 30 afios
peso corporal (BW): 70 kilos
Periodo de exposicion (AT): 10500 dias
1 dosis
Nifio LM-48 | CR EF ED BW AT (mg/K/dia) | Referencia HR
Aluminio 8.04 1 350 6 10 2100 0.8041 1 0.8
Hierro total 9.45 1 350 6 10 2100 0.94465 0.8 1.2
Calcio 123.11 1 350 6 10 2100 12.311 1000 0.01
Nitrito 4.88 2 350 30 10 10500 0.9761 0.1 9.8
Supuestos:
| = Ingesta de contaminante
Tasa de Ingesta (CR): 1 litro por dia
Frecuencia de exposicion (EF): 350 dias
Duracion de la exposicion (ED): 6 afios
peso corporal (BW): 10 kilos
Periodo de exposicion (AT): 2100 dias
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A continuacién, se entrega un resumen de la evaluacién del riesgo por sectores y tipos de agua

involucrada (Tablas N° 23 y 24). Se puede observar que las aguas que abastecen el campamento

Caserones y a familias de indigenas aledafias a la faena no presentan riesgo para la salud de la

poblacidn.

Sin embargo, el Rio Pulido presenta riesgo por presencia de nitrito. Cabe sefialar que no es posible

asociar la presencia de nitritos con actividades de mineria del cobre.

Tabla 23 Evaluacion del Riesgo Aguas Subterraneas, 2018

Componente | Estacion | Descripcion del sector de | Sector Evaluacion de Riesgo
ambiental ubicacion.
Aguas WP-1 Pozo que abastece de agua a | LaBrea | Sin riesgo, compatible con uso agua
subterraneas faena Caserones. potable
WP-4 (Pozo que abastece de agua | LaBrea | Sin riesgo, compatible con uso agua

potable a Campamento potable

Caserones) y a familias

indigenas aledafas rio

Vizcachas- Ramadillas.)

Tabla 24 Evaluacidn del Riesgo Aguas Superficiales, 2018

Componente Estacion | Descripcion del sector de | Sector Evaluacidon de Riesgo
ambiental ubicacidn.
Agua LM-48 (Rio Pulido en acceso a | Pulido Riesgo para los nifios por nitrito y hierro.
Superficial faena Caserones). Incompatible uso como agua potable
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Superacidon de valores referenciales para el caso de los contaminantes cancerigenos,
considerando los niveles, frecuencia y duracién de la exposicién.

De los compuestos medidos en las aguas subterrdneas y superficiales del entorno de la faena

minera Caserones, ninguno presenta efectos cancerigenos.

Analisis de incertidumbre

La estimacion de riesgo tiene incertidumbres inherentes al grado de avance del conocimiento
cientifico (informacién toxicoldgica y epidemioldgica), a las dificultades en la estimacion de la

exposicién, asi como a las limitaciones de la caracterizacidn del riesgo.

La situacion evaluada en este documento, se refiere a elementos que se encuentran ampliamente
estudiados debido a que la exposicidon al componente ambiental agua es uno de los principales
vehiculos de enfermedades ambientales. Por lo mismo, respecto del conocimiento cientifico de los
efectos de estos contaminantes, el conocimiento acumulado es suficiente y de larga data por lo

que la certidumbre es robusta.

Las numerosas ediciones de la guia de calidad del agua potable de la OMS, estandar utilizado para
actualizar la norma chilena de agua potable, dan cuenta de una nutrida informacién respecto del
peligro y / o inocuidad de varios de los compuestos evaluados. Por este motivo la incertidumbre

que pudiera existir en la evaluacién realizada se minimiza bastante.

Ademas, el haber considerado las normas mas estrictas para comparar, asegura una evaluacion
que sobreestimara los riesgos y no los minimizara, por lo que el objetivo de prevencién de la

gestién ambiental se cumplira.

Otra fuente de incertidumbre pudiera estar dada por la presencia de errores analiticos atribuibles
a los laboratorios de analisis, sin embargo, la amplitud del Plan de Monitoreo Robusto, frecuencia
de las mediciones hace que este aspecto pierda valor. En este aspecto, se sugiere estar al tanto de
las evaluaciones metroldgicas que ha realizado la Superintendencia del Medio Ambiente, para
contratar siempre laboratorios confiables, es decir aquellos que cuenten con la caracteristica de

ser parte de las Entidades técnicas de fiscalizacién ambiental (EFTA)®.

6 http://entidadestecnicas.sma.gob.cl/Home/ListadoEtfas
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IV. CONCLUSIONES

La observacién del comportamiento de la calidad del agua presente en los cuerpos de aguas en el
area de estudio del Proyecto Caserones que son objeto de consumo humano (pozos WP-01 y WP-
04), no presentan riesgos desde un punto de vista de la salud de la poblacién.

Las aguas superficiales del rio Pulido, que no son fuente de consumo humano, si bien presentan
riesgo potencial por presencia de nitrito y hierro, la presencia de estos pardmetros no se puede
asociar a las actividades de la mineria del cobre.
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