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COMUNICADO DE PRENSA

16 de marzo de 2005
COMUNICADO DE PREMNSA

Esta AUTCRIDAD REGULATORIA NUCLEAR en su cardcter de organismo
técnico regulador de las actividades nucleares que se desarrollan en la
REPUBLICA ARGENTINA, en al marco de las competencias asighadas por la
Ley 24.804 - Ley Macional de |a Actividad Muclear- informa sobre hechos de
dominio pablico relacichados con la presunta contaminacicn radiactiva en el
Acuifero Puelche, en las zonas aledafias al Centro Atdmico Ezeiza.

Al respecto, ciertas agencias de noticias han difundido que en el marce de
una causa judicial gue tramita por ante el Juzgado Federal de FPrimera
Instancia en lo Criminal y Correccional Federal N° 1 de Lomas de Zamora,
informes periciales instruidos habrian determinade que el agua potable no
seria apta para el consumo humano.

Ante estos hechos la AUTORIDAD REGULATORIA NUCLEAR comunica que
regularmente realiza mediciones y monitorecs en los alrededores del Centro
Atémico Ezeiza y que los resultados obtenidos en el cumplimiento de su
funcidn regulatoria, asi como las evaluaciones independientes que realizd
como consecuencia de las mediciones que le fueran requeridas en la causa
judicial citada, cumplen con la normativa argentina en la materia y con las
recomendaciones de la ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD {OMS),
siendo el agua potable de la zona radicldgicamente apta para el consumo
humano.
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DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

INFORME DE LA ARN
ANALISIS DEL INFORME PERICIAL N° 6
A) COMPETENCIAS Y DESCRIPCION DE LAS TAREAS REGULATORIAS

Las competencias de esta ARN fueron asignadas por la
Ley 24.804, -Ley Nacional de 1la Actividad Nuclear-
constituyendo a esta ARN como organismo técnico regulador
de las actividades nucleares que se realizan en toda 1la
Repiblica Argentina, teniendo por funciones la de
regulacién y fiscalizacién de 1la actividad nuclear, en
materia de seguridad radioldégica y nuclear, proteccidn
fisica y fiscalizacidén del uso de materiales nucleares,
licenciamiento y fiscalizacién de instalaciones nucleares y
salvaguardias internacionales.

Asimismo, la citada ley establece que esta ARN deberéa
desarrollar las funciones de regulacidén y control con 1los
siguientes fines:

a) Proteger a las personas contra los efectos nocivos de
las radiaciones ionizantes;

b) Velar por la seguridad radiolégica y nuclear en las
actividades nucleares desarrolladas en la Republica
Argentina;

c) Asegurar que las actividades nucleares no sean
desarrolladas con fines no autorizados por esta 1ley, 1las
normas que en su consecuencia se dicten, los compromisos
internacionales y 1las politicas de no proliferacién
nuclear, asumidas por la Repiblica Argentina;

d) Prevenir la comisidén de actos intencionales que puedan
conducir a consecuencia radioldgicas severas o al retiro no
autorizado de materiales nucleares u otros materiales o
equipos sujetos a regulacién y control en virtud de 1lo
dispuesto en la presente ley.

La ARN es un Organo regulador técnicamente sblido y de
caracter independiente, vy con un alto grado de
confiabilidad internacional. El escrutinio sobre tales
caracteristicas del Organo regulador nuclear se verifica



por varias vias, entre ellas las reuniones de examen por
pares en el marco de las convenciones internacionales de
seguridad vigentes y las misiones técnicas del Organismo
Internacional de Energia Atdmica, y contribuye también a
confirmar la seriedad con la que se encaran las actividades

nucleares en el pais. Por otra parte, la permanente
presencia del personal de la ARN en 1la elaboracidn vy
negociacidén internacional de recomendaciones vy de

instrumentos legales de diversa indole confirman la visidn
que en el exterior se tiene sobre la seriedad con gque son
encaradas las tareas que realiza esta ARN.

Cabe destacar que la Argentina es uno de los pocos paises
que estid representado en la Comisidn sobre Normas de
Seguridad (CSS), y en los cuatro comités técnicos que
funcionan en el marco del proceso de preparacidn y examen
de normas de seguridad establecido en la Secretaria del
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA. Estos son:
Comité sobre Normas de Seguridad Radioldgica (RASSC),

Comité sobre Normas de Seguridad Nuclear (NUSSC), Comité
sobre Normas de Seguridad para la Gestidén de Desechos
(WASSC), Comité sobre Normas de Seguridad en el Transporte

(TRANSSC) ,estando la Argentina representada por expertos de
esta ARN.

El vinculo con el Organismo Internacional de Energia
Atbémica (OIEA) reviste una importancia primaria para la
Argentina. Debe tenerse presente gque el OIEA es el dnico
organismo del sistema de las Naciones Unidas con la funcidn
estatutaria de elaborar “esténdares de seguridad” en
materia de seguridad radioldgica y nuclear. Asimismo el
Estado Argentino ha definido que la ARN, en virtud de 1la
Ley 24.804, cumpla con las obligaciones dimanantes en la
materia.

La institucidén provee expertos para actuar en misiones de
asistencia técnica a diversos paises y en la elaboracidén de
publicaciones especializadas en seguridad, asi como la
capacitacidn de becarios extranjeros. Cabe remarcar que la
provisidén de expertos siempre es financiada por el OIEA. E1
hecho de que el OIEA elija, entre muchos posibles
participantes de diversos paises, financiar la
participacidén de funcionarios de la ARN significa un
reconocimiento a la capacidad e idoneidad de los
funcionarios de esta ARN.

A titulo de ejemplo, en 2004 el OIEA solicitd el servicio
de expertos de la ARN en temas de proteccidédn radioldgica
para ReplGblica Dominicana, Panamd, Bolivia, Ecuador, El
Salvador, Paraguay, Uruguay y Guatemala y en temas de
Seguridad Nuclear para Egipto, Republica de Ghana y Grecia.



Como asi también solicito especialistas de 1la ARN en
calidad de expertos para dictar cursos y conferencias en
Estados Unidos de América, Francia y Brasil.

Desde su creacidn la ARN a solicitud del OIEA brindd
entrenamientos especificos en el &area de su competencia a
profesionales de América Latina y el Caribe, como asi
también de Rumania, Pakistan, Reptblica del Congo (Zaire),
Egipto, Sudafrica, Corea, Siria y Angola. Entre el afio 1994
y el 2004 demandd 534 semanas de entrenamiento.

En cooperacidén con el OIEA se dictaron en Argentina cursos
regionales en temas especificos a la funcidén regulatoria a
los cuales asistieron, en promedio, un participante por
pais de la regidén Latinoamericana y el Caribe.

Por otra ©parte, en el cumplimiento de su funcidn
regulatoria, la ARN mantiene una intensa vy <variada
interaccidén con instituciones nacionales y extranjeras,
gubernamentales y no gubernamentales. Tal interaccidn

incluye el intercambio de experiencia e informacidén y la
participacidén en la elaboracién de recomendaciones
internacionales vinculadas a la seguridad radioldgica vy
nuclear, las garantias de no proliferacidén nuclear y la
proteccidén fisica, asi como el establecimiento y desarrollo
de acuerdos de cooperacidn técnica.

Con referencia al a&ambito internacional, tales acuerdos
pueden caracterizarse basicamente como de dos tipos. Por un
lado, la Autoridad Regulatoria Nuclear mantiene una activa
interaccidén con los organismos reguladores de los paises
mas desarrollados del 4&rea nuclear, interaccidn que
consiste en el establecimiento de tareas comunes
desarrolladas en un plano de igualdad. Por otro lado, se
lleva a cabo una tarea de colaboracidén con los organismos
reguladores de paises con un menor grado de desarrollo
relativo en 1lo nuclear, proveyendo asistencia en la
articulacidén de sus infraestructuras regulatorias.

El mejoramiento constante de 1la seguridad radioldgica vy
nuclear de la regidén forma parte de los principios basicos
de la ARN, tal como 1lo 1indica su extensa labor de
capacitacidén a personal de las autoridades regulatorias de
los paises de Latinoamérica. Por ejemplo, en el afio 2002 y
como corolario del convenio entre la Direccidn Nacional de
Tecnologia Nuclear (DNTN) de Uruguay y esta ARN, se prepard
y cumplidé un plan de entrenamiento para todo el personal de
la DNTN. Se tratd de un esfuerzo cooperacidn inédito en 1la
esfera internacional.



Cabe seflalar, asimismo, que en el caso de 1la venta de
instalaciones nucleares por entidades argentinas, 1los
6rganos reguladores de los paises receptores han utilizado
la normativa de la ARN para el licenciamiento de tales
instalaciones, y han solicitado y recibido el asesoramiento
de esta institucidn en la ejecucidn de dicha tarea.

Como se mencionara, la ARN interviene activamente en 1la
negociacidén de instrumentos internacionales relativos al
accionar regulatorio en lo radioldgico y nuclear, y en su
posterior implementacidén, y participa en la definicidén de
las politicas que el pais mantiene en materia regulatoria
en distintos foros internacionales.

Personal de la ARN participa anualmente de las sesiones del
Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de
los Efectos de 1las Radiaciones Atdémicas (UNSCEAR) La
Argentina ha contribuido en forma muy activa a los trabajos
de este Comité desde su constitucidn por Resolucidn 913 (X)
de la Asamblea General de las Naciones Unidas, en diciembre
de 1955.

La ARN participa en 1los trabajos de la Comisidn
Internacional de Proteccidén Radioldgica (ICRP) La ICRP,
constituida en 1928, es una institucidén no gubernamental
cuyo objetivo basico es el de propiciar el avance de la
ciencia de 1la proteccidén radioldbgica, en wvista de la
generalizada wutilizacidn de 1las radiaciones ionizantes vy
los materiales radiactivos, generando las recomendaciones
sobre las que se basa dicha disciplina en todo el mundo. La
integran los mas distinguidos profesionales en la materia.
Expertos de la institucidén han venido participando en forma
ininterrumpida en las actividades de 1la ICRP. En este
momento, dos funcionarios de la ARN integran la ICRP: uno

de ellos en la Comisidén Principal (el o6rgano de
conduccidn), y el otro en el Comité 4 (Aplicacidén de las
Recomendaciones)

Por otra parte, es importante destacar que funcionarios de
este organismo han recibido el premio SIEVERT el cual
destaca la capacidad ©profesional y la contribucidn
internacional en el campo de la proteccidn radioldgica del
merecedor de dicho premio, siendo ellos el Dr. Dan J.
Beninson, recientemente fallecido, quien fue presidente de
esta institucidén y el 1Ing. Abel J. Gonzalez qguien se
encuentra desempeiflando funciones ejecutivas, en el &rea de
la proteccidn radioldgica, en el ORGANISMO INTERNACIONAL DE
ENERGIA ATOMICA.

En el caso de marras y en cumplimiento de sus funciones la
ARN realiza monitoreo permanente del ambiente en los



alrededores de las instalaciones radioactivas y nucleares,
y de numerosos sitios de interés, comparando sus resultados
con los obtenidos en zonas donde no se desarrollan
actividades con sustancias radiactivas, con el objeto de
disponer de valores de referencia imprescindibles al
realizar evaluaciones de tipo ambiental.

La Autoridad Regulatoria Nuclear en el desarrollo de sus
tareas cientifico-tecnolbégicas de apoyo a su funcidn
reguladora cuenta con laboratorios Yy equipamiento
apropiados, asi como con personal especializado, que lleva
a cabo la implementacién de metodologias y su validacidén en
las diferentes &areas de trabajo.

La ARN ©participa ©periddicamente en experiencias de
intercomparacién de muestras y resultados con los
principales laboratorios internacionales, detallados en el
Anexo IT.

En la actualidad 1la Argentina como parte integrante del
Tratado para la Prohibicidén Completa de los Ensayos
Nucleares -CTBT-, realiza mediciones en el laboratorio de
espectrometria gamma, considerado laboratorio primario en
la red internacional establecida en dicho tratado. Dicho
laboratorio estd en proceso de certificacidn internacional
para integrarse como laboratorio primario de 1la red de
monitoreo que establece el Tratado. Cabe seflalar que en el
mundo se establecerdn sb6lo 16 laboratorios asociados al
Tratado y la Argentina fue seleccionada para alojar uno de
ellos.

Dado la envergadura del tema expuesto en el informe
pericial, esta ARN, en forma inmediata, constituyé un grupo
interdisciplinario en proteccidén radioldgica y seguridad
nuclear, residuos radiactivos, salvaguardias, especialistas
de 1laboratorios de esta ARN que desarrollan tareas
cientifico-tecnoldgicas de apoyo a la funcidn regulatoria,
sumado a expertos analistas de evaluacién de impacto
ambiental, tratandose de profesionales de 1las &reas de
bioquimica, fisica, ingenieria, medicina, quimica vy
radiopatologia.

Al respecto, estos especialistas con vastos antecedentes en
la materia, cumplen a diario con las funciones asignadas en
la ley 24.804, y cuentan con una notable trayectoria en la
tarea regulatoria que desarrolla esta ARN, tal como fuera
expresado precedentemente.



B) ANALISIS DEL INFORME PERICIAL N° 6

Sin perjuicio de que esta ARN no fuera instruida para
realizar las evaluaciones de las muestras tomadas por el
perito de la causa, gquien junto con un veedor y varios
auxiliares técnicos fueron los responsables de coordinar la
extraccidn de las muestras, llevarlas a los laboratorios de
esta ARN y realizar su posterior evaluacidn, resultando ser
el objeto del citado informe pericial, esta ARN en
oportunidad de realizar las mediciones evalud los
resultados obtenidos elaborando el informe que se adjunta
al presente, a sus efectos, en el Anexo I dgque corre
agregado a la presente respuesta.

El informe demuestra que los valores medidos cumplen con la
normativa argentina en la materia y con las recomendaciones
de la ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS).

Por otra parte, resulta pertinente informar gque esta ARN
monitorea regularmente las descargas de las instalaciones
de la CNEA en el citado Centro Atdmico, lo cual le fuera
oportunamente informado a ese Juzgado. Tanto de los
resultados qgue esta ARN tiene registrados en el
cumplimiento de su funcidén regulatoria asi como el
resultado de las mediciones realizadas por la ARN en el
marco del informe pericial de marras, permiten indicar gue
cumplen con la normativa regulatoria vigente y con las
condiciones de seguridad radioldgica establecidas; por lo
tanto, las muestras de agua analizadas y referidas en el
informe adjunto como Anexo I, indican gque no se ha
detectado contaminacidn radiactiva del agua potable.

Por otra parte, le informo que esta ARN desde los comienzos
de 1la causa gque data del afio 2000 y a solicitud del
referido Juzgado, ha colaborado con la misma
ininterrumpidamente, mediante 1la contestacidén de oficios
judiciales por medio de 1los cuales se remitid, a ese
juzgado, la siguiente informacidn y documentacidn;

Monitoreo ambiental de las descargas de los efluentes
ligquidos del Centro Atdmico Ezeiza. Envio de registros
actualizados sobre las mediciones que esta ARN realiza en
dicho predio. Resultados del monitoreo de agua de la napa
fredtica en pozos de control ubicados en el exterior del
Area de Gestidén Ezeiza. Resultados del monitoreo de agua
potable del Centro Atdmico Ezeiza y de zonas adyacentes a
dicho centro. Abundante informacidén acerca del
procedimiento utilizado en las mediciones por parte de esta
ARN. Plan de Monitoraje referente al Area de Gestidn Ezeiza
del CAE. Resultados de monitoreos ambientales realizados en
suelo, agua superficial, sedimento de 1lecho, sedimento en
suspensidn y agua subterranea del CAE. Instructivo para el



muestreo de agua de napa fredtica en los piezdmetros del
Area Gestidn Ezeiza. Plan de Monitoraje del Area Gestidn de
Residuos Radiactivos del CAE. Registros de volUmenes
descargados, de monitoreo ambiental y de nivel fredtico en
el Sistema de Semicontencidén de Residuos Radiactivos
Ligquidos (SSRRL), andlisis radioquimicos de cada descarga
efectuada y el Manual de Técnicas de Laboratorio de esta
ARN.

Siguiendo los temas expuestos por el perito en su informe
esta ARN pone en su conocimiento los puntos salientes de
merecida consideracidén por esta parte.

1) DESCRIPCION DE LAS TAREAS DE MUESTREO REALIZADAS

Es de hacer notar que la Autoridad Regulatoria Nuclear ha
analizado las muestras a las que hace referencia el Informe
Pericial N° 6 sin haber tenido participacidn en el programa
de muestreo, la procedencia de las muestras ni informacidn
alguna que le permita analizar y opinar sobre el programa
de muestreo trazado por el Perito.

2) CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LA FUENTE DE AGUA
SUBTERRANEA

Si bien la ARN no va a expedirse sobre cuestiones
hidrogeoldgicas, cabe destacar la siguiente observacidn:

A fojas 1915 del expediente con el Informe Pericial N° 6 se
presenta el Cuadro N°9 con los Valores de Filtracidn,
T’ [dt] (también llamado Coeficiente de transmisividad

vertical, segln F.1914, ¢ 81) del techo del Puelche. En el
tercer rengldén de esa tabla se presenta un valor de 2,60 E-
[d*] 02, para el Centro Atdbmico Ezeiza, Referencia:
Bitesnik, 1987.

Por otra parte, el informe de esta referencia
“Hidrogeologia del Area de deposicidén de residuos
radiactivos del Centro Atdmico Ezeiza”, presenta el
andlisis efectuado por el Lic. Bitesnik sobre los acuiferos
libres y semi-confinado subyacente (Epi-Puelche), que en
sus conclusiones dice ”La transmisividad vertical, T’, de
la capa semi-permeable ubicada encima del acuifero semi-
libre es de 2,6.107%d*.

Se observa entonces que el Informe Pericial N 6 utiliza
errbneamente el valor de la transmisividad wvertical del
acuifero semi-confinado (Epi-Puelche) como si fuese el
coeficiente de transmisividad vertical del techo del
acuifero Puelche.



3) EVALUACION DE LA REPRESENTATIVIDAD DE LA OPERACION DE
MUESTREO EFECTUADA

El programa de muestreo disefiado por el perito no ha tenido
en cuenta la necesidad de realizar mediciones reiteradas
del muestreo en un mismo punto, para poder determinar de
esa forma cuidl es la verdadera dispersidn que se obtiene en
las mediciones, razdn por la cual la incompatibilidad de
las mediciones en alguno de los duplicados afirmada por el
perito carece de fundamento estadistico.

Por otra parte y al no realizarse ese tipo de muestreo, se
desconoce la influencia que pueda tener en el resultado
final de una medicidén la técnica de muestreo empleada.

En efecto la técnica utilizada tiene mucha importancia en

el resultado final, 4 no puede asegurarse la
reproducibilidad de la misma, ni atn cuando se trata de
analizar sblo dos muestras. Esta es ademas una

caracteristica habitual de las muestras ambientales y sdélo
puede ser resuelto realizando mediciones sucesivas de un
mismo punto para identificar las incertezas asociadas con
el método utilizado.

Esta caracteristica se manifiesta particularmente cuando se
analizan muestras cuyas mediciones son cercanas a los
Limites de deteccidn de la técnica empleada.

Esto permite explicar la mayoria de las supuestas
dificultades gque encontrd el perito y gque expresa en el
parrafo 232, punto 3 a fs. 1963, en el sentido de que no
considerd al diagramar el programa de muestro que la
mayoria de las mediciones se encontrarian por debajo del
limite de Deteccidn, y que las que estuvieran por encima de
este Limite, tendrian asociadas incertidumbres grandes
debido al carécter ambiental de las muestras, por lo cual
las afirmaciones vertidas por el perito en el parrafo 233 a
fs. 1964, respecto a la baja calidad analitica de las
mediciones, merecen ser descalificadas.

Por otra parte debe mencionarse gue el programa de toma de
muestras no tuvo tampoco en cuenta la necesidad de tomar
muestras reiteradas de blancos obtenidos en zonas alejadas
completamente de la zona de interés. Esto hubiera permitido
también observar que mucha de las dispersiones encontradas
en las mediciones son propias de todos los sitios del pais
y se producen en todas las muestras ambientales en las que
se determinan muy pequeflas cantidades de radionucleidos
supuestamente presentes. Esta afirmacidédn estd fundada en la
gran cantidad de mediciones de este tipo que ha realizado
en todo el pais la Autoridad Regulatoria Nuclear. También
hubiera permitido observar gque hay zonas de la Argentina




alejadas del Centro Atbémico de Ezeiza y en donde no existen
instalaciones que realicen actividad nuclear, gue poseen
valores de concentracidén, por ejemplo de uranio, mayores a
las encontradas en el informe pericial, 1lo cual puede
observarse en la tabla presentada en la presente respuesta.
Esto permite concluir que en el disefio del plan de muestreo
el perito actGo con desconocimiento del tema o impericia.

4) RESULTADOS DE LOS ANALISIS Y EVALUACION DE LA CALIDAD
ANALITICA

Parrafo 4.2.8 Actividad de Radén (R8 y R11)

Parrafos 186 a 189 fs. 1944/1945

El andlisis efectuado por el perito en los parrafos 186 a
189 carece de rigurosidad estadistica. En efecto, desde un
punto de vista estadistico, la reproducibilidad entre dos
metodologias no puede ser determinada a partir del andlisis
de solo 3 datos.

Debe también afladirse que en la toma de muestras de
cualquier gas existe una gran variabilidad en cuanto al
mantenimiento del gas contenido en 1la muestra y por 1lo
tanto para efectuar una adecuada evaluacidén de tendencias y
de reproducibilidad de metodologias se debe contar con un
numero representativo de muestras. Siguiendo esta linea de
razonamiento, con solamente 3 datos no se puede sacar
conclusiones sobre supuestas tendencias gque constituirian
un sesgo entre ambos métodos.

La afirmacién del perito de que existe wuna diferencia
significativa (15%) entre la concentracidén de raddn en agua
de bebida en el &rea del CAE y el Barrio La Celia
(paradagrafo 332 a) y el resto del area, carece de fundamento
cientifico.

En efecto la afirmacidn pericial es inexacta dado que los
resultados primarios para ambas zonas de muestreo estéan
afectadas de un error cercano al 15%, y las diferencias que
se comparan en el parrafo de referencia difieren entre si
en alrededor de un 16% (en el caso més desfavorable),
mientras que es obvio que los resultados ©primarios
afectador por el mismo error del 15% hace que los datos se
encuentren totalmente solapados. Es decir 1la correcta
lectura de los datos seria:

Area del CAE: 3907 + 586 (entre 4493 y 3321 Bg/m’)
Barrio La Celia: 3362 + 504 (entre 3866 y 2857 Bqg/m’)



Esto demuestra gque existe un claro solapamiento de 1los
datos, que por lo tanto NO ES CORRECTO INFERIR EN MODO
ALGUNO QUE EXISTA UN NIVEL 15% MAYOR DE RADON EN UN SITIO
COMPARADO CON EL OTRO.

El perito tampoco tuvo en cuenta que el tipo de muestreo
gue se puede haber realizado en ambos sitios pudo dar lugar
a diferencias mucho mé&s grandes que la presente, por las
deficiencias en el programa de recoleccidn de muestras que
ya fueran seflaladas en otros puntos de esta presentaciédn.

Por otro lado, el mismo perito admite en el parrafo 330 a
fs. 1985 que debido a 1la existencia de wuna importante
variabilidad wvertical de la concentracidén de raddén en el
medio hidrogeoldgico, no pueden compararse directamente
resultados de muestras provenientes de porciones diferentes
del acuifero de las cuales se desconoce su real ubicacidn
vertical. Por 1lo tanto, la afirmacidén realizada en el
parrafo 332 a fs. 1987 es incorrecta.

Con respecto a la evaluacidén de los valores relativos del
Puelche y del Epipuelche se considera gue no se puede
efectuar ningltn andlisis de significacidén estadistica con
solo dos valores pertenecientes al Epipuelche ya que el
promedio de estos dos no es una medida representativa de la
muestra y del mismo modo al no poderse estadisticamente
sacar conclusiones al respecto la causalidad
instalacién/actividad del CAE no puede ser taxativa
(parrafos 332b y 333)

En cuanto a lo expresado en los parrafos 334 y 335 a fs.
1987, donde el perito informa 1la deteccidén de elevados
contenidos de radén en aire en el ambiente de 1la =zona
denominada Campo 5 del CAE, y que esto refuerza la relacidn
de causalidad mencionada anteriormente, se debe seflalar

que: la metodologia utilizada en la medicién de la
determinacién de la concentracidn de raddn externo medida
en Campo 5, (citada por el perito con el ntGmero de

referencia 56) no es adecuada. Los detectores utilizados en
esas mediciones son electrets, los cuales son sensiblemente
afectados por la humedad ambiente, gque en el CAE es en
forma casi permanente superior al 70%, dando valores mucho
mayores que los reales, ya que el detector es descargado

igualmente por el decaimiento del raddn cuanto por la
humedad ambiente (canoba, A.C., Lépez, F. O., Oliveira A. A. “Radon
determination by activated charcoal adsorption and liquid

scintillation measurement”. Journal of Radioanalytical and Nuclear
Chemistry, Vol 240, N° 1, 237-240).

Por ello, para la determinacién de la concentracidn de gas

radébn en el exterior debe wutilizarse otro tipo de
metodologias, a saber: trazas nucleares, carbdén activado
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con gel de silice correctora de humedad o monitores
continuos.

Respecto a lo afirmado en el parrafo 336 a fs. 1988 donde
afirma que "“si bien los datos se encuentran por debajo del
valor guia establecido por la OMS, el 30 % de los datos
superan la concentracién de raddén en aguas que dio lugar al
estudio reflejado en la figura 26" . Se debe sefalar que el
estudio a que se hace referencia es el correspondiente a un
Gnico caso de wuna sola vivienda de Canadd. El caso
consignado no puede ser utilizado como valor de referencia
ya que es UGnico y carece de valor estadistico. Por 1lo
tanto, la afirmacidén realizada por el Perito carece de todo

fundamento cientifico.

Con respecto al parrafo 460, a fs. 2015, donde el perito
expresa que los niveles de raddn en aguas subterraneas son
elevados, esta afirmacidén es infundada, ya que el nivel
mayor determinado fue de 18000 Bqg/m’, y el wvalor
recomendado por la OMS a partir del cual deben tomarse
acciones es de 100000 Bq/m3. Llama 1la atencién esta
afirmacién del perito, ya que el mismo conoce esta
recomendacidén seglin el mismo afirma en el parrafo 327.

4.4 Conclusidén acerca de la calidad de las determinaciones
analiticas y la representatividad de los resultados

4.4.1 Analisis realizados por la ARN

Es incorrecto lo expresado por el perito en el parrafo 232
punto 2, fs. 1963, en referencia a la supuesta
incompatibilidad presentada por el 40 % de los duplicados
que pudieron ser cuantificado. Es oportuno seflalar que:

- De 1las 40 determinaciones realizadas con duplicado
sb6lo 6 pueden ser consideradas como incompatibles,
segin lo expresado en el paradgrafo 143. Lo due
significaria que solamente un 15%, o sea 6/40, de los
duplicados podria ser considerado incompatible, atGn
siguiendo el criterio establecido por el perito, de
dudosa aplicacidn en muestras gque se encuentran muy
cerca de los limites de deteccidn y presentan valor
relativo elevado.

- Adicionalmente, cabe aclarar que ademds una de esas 6
determinaciones consideradas como incompatibles,
corresponde a la determinacién de gas Rn-222, pozo N°
068 (RN-2) paragrafo 186. Siendo el mismo perito,
segin lo que expresa en el pardgrafo 184, el dque
reconoce que es extremadamente dificultoso obtener un
resultado reproducible para este tipo de muestras
dadas las caracteristicas de la toma de muestra del
gas radiactivo. Por lo tanto el perito no dispone de
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elementos de juicio que le permitan afirmar que es
baja la calidad de las determinaciones analiticas vy
por lo tanto desestimar la representatividad de estos
resultados.

En los paragrafos 234 y 236, a fs. 1963 y 1964, el
perito afirma que los resultados analiticos de 1las
mediciones realizadas por la ARN no presentan la calidad
analitica adecuada para una correcta evaluacidn ambiental
de las caracteristicas y complejidad requerida del problema
investigado; debemos remarcar que los limites de deteccidn
empleados en todas las técnicas no solo estan muy por
debajo de los wvalores guia, sino gue también son
compatibles con losg limites de deteccidn que obtienen los
laboratorios radioquimicos internacionales en sus técnicas

de medicidn (HASL 300, 28 the edition, "The procedures manual of the
environmental measurements laboratory", U.S.Department of Energy,
1997) ("Prescribed procedures for measurement of radiactivity in
drinking water", Environmental Protection Agency, EPA-600/4-80-032,
1980) .

A modo de ejemplo se adjunta la siguiente tabla;

Comparacion de los limites de deteccién de las técnicas de la ARN con las de la EPA 'y el EML

ARN (Bg/L) EML (Bq/L) EPA (Bg/L)
Uranio - Espectrometria 0,0002 0,0007 -—-
Sr-90 0,013 0,007 0,02
H-3 5.4 - 11
alfa total 0,07 0,037
beta Total 0,1 0,02
Uranio Fluorimetria 0,005 0,003

Ademés, una sola muestra por pozo, en algunos pocosS casos
con su duplicado, no es representativa para evaluar 1los
niveles de concentracidén de actividad por pozo. Un estudio
profesional serio requeriria un seguimiento temporal de 1la
variacidén de las concentraciones de actividad en cada uno
de los lugares a evaluar.

Todos 1los valores de Sr-90, radionucleido de accidn
antrdpica dieron menor que el limite de deteccidn, excepto
un valor que resultd en el orden del limite de deteccidn.

Mads atn esa medicidén (10 mBg/L), es un Unico valor
cuantificable que no pudo ser verificado vya gque su
duplicado dio menor que el limite de detecciédn. Es de

destacar que seglin consta en el “Manual de Técnicas de
Laboratorio” de la ARN, el cual fuera enviado al Juzgado
oportunamente el 1limite de deteccidn reconocido de 1la
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mencionada técnica es de 16,5 mBg/L y por lo tanto este
valor cuantificable esta por debajo del limite de deteccidn
considerando un promedio de fondos histdéricos (mayor a 1000
mediciones) .

Por otra parte, todos los valores de tritio, radionucleido
cosmogénico y también producto de accidn antrdpica, dieron
valores menores que el limite de deteccidn, atn aquellas
que se realizaron por electrdlisis, siendo ésta una técnica
que presenta limites de deteccidn extremadamente Dbajos.

Debe destacarse que, utilizando esta técnica, el
laboratorio de la ARN realiza mediciones cuyos limites de
deteccidn son considerablemente inferiores a las

concentraciones ambientales reportadas internacionalmente
(UNSCEAR 2000) .

Es necesario remarcar que, para la medicidén de todos 1los
radionucleidos gque han sido utilizados en este estudio
pericial, los limites de deteccidn correspondientes a las
determinaciones realizadas en los laboratorios de la ARN
son muy inferiores a los requeridos con fines regulatorios
y estdn en concordancia con las reglas del arte utilizadas
en los principales laboratorios internacionales.

A modo comparativo se presenta la tabla adjunta, donde se
observa que los limites de deteccidén méximos informados,
son varios Ordenes de magnitud inferiores a los niveles
guias recomendados por la OMS. Asimismo, se presenta en la
tabla el cadlculo de las dosis estimadas hipotéticamente a
partir de una ingestidén igual a los limites de deteccidn.

Niveles guia para
Limite de . . radionucleidos de
. .. dosis estimada
Técnicas deteccién aguas de consumo
. (mSv/a)
maximo recomendados por
informado (Bq/L) la OMS (Bq/L)
alfa total R1 0,07 - -
beta total R2 0,1 --- -
H-3 medicion directa 10000
R3 54 7,1E-05
Ra-226 R4 0,002 4,1E-04 1
Sr-90 R5 0,013 2,7E-04 10
Cs-137 R6 0,4 3,8E-03 10
Co-60 R6 0,4 9,9E-04 100
Uranio porRF7Iuor|metr|a 0,005 1,7E-04 0.4
Rn-222 por Método de 0.16 4 1E-04 100
Lucas R8
H-3 por electrdlisis R9 0,16 2,1E-06 10000
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Espectrometria alfa

R10 - U-238 0,0002 6,6E-06 10
Espectrometria alfa

R10 - U-235 0,001 3,4E-05 1
Espectrometria alfa

R10 - U-234 0,0002 7,2E-07 10

Rn-22,2 por Centelleo 0,07 1,8E-04 100
liquido R11

No se realizan las evaluaciones dosimétricas a partir de los limites de deteccion
de las técnicas de alfa total y beta total, ya que ambas son técnicas de
screening.

4.4.1, Parrafo 232, punto 6) fs. 1963 el perito manifiesta
lo siguiente;

“"Las determinaciones de isdtopos de uranio evidencian una
falencia significativa en el cdlculo de la actividad de U-235,
gue presenta caracteristicas de modificaciones efectuadas en
forma manual y consciente”

Esta ARN informa gque con respecto a la determinacidén de la
concentracidén de actividad de los isdtopos del uranio, cabe
aclarar que: la técnica correspondiente a la determinacidn
de concentracidén de actividad de uranio por espectrometria
alfa, que figura en el “Manual de  Técnicas de
Laboratorio”,de la ARN, seglGn consta en su Aplicacidén se
utiliza para la determinacidén de actividad de uranio total.

Por pedido del Juzgado, en fecha 19/05/2004, y a instancia

del perito y del jefe de veedores(foja 2016), como consta
en el Informe Final de las tareas de Veeduria, firmado por
la Dra. Cecilia Diana Di Risio, se realizaron 1las

determinaciones de las concentraciones de actividad de los
distintos isbétopos de uranio. Obviamente, la ecuacidn para
el cédlculo de la actividad de U-235 no es la misma que la
que se aplica en el célculo de actividad de uranio total.
Todo experto en espectrometria alfa debe tener en cuenta
que el pico del U-235 tiene repartido un porcentaje de su
energia entre los picos del U-234 y U-238. Por este motivo
se utiliza en la medicidén una ventana maés ajustada que va
aproximadamente desde los 4300 keV hasta los 4450 keV. Por
lo tanto, el resultado final del calculo debe incluir un
factor de correccidén por solapamiento de picos del
espectro.

Esta correccidn tiene el siguiente fundamento:
El contaje del pico de U-235 que aparece en el espectro de

uranio obtenido por espectrometria alfa entre las energias
de 4300 keV y 4450 keV, representa sblo un 83,5 % del
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contaje total correspondiente a este radioisdétopo.
Entonces, el factor de correccidn por solapamiento es igual
a 0,835 ("Determination of Isotopic Composition of Uranium by
Alpha Spectrometry", A.H.Khan M.L.Acefla, Radiochimica Acta ,
Band 18, Helf 1, 1972)Es decir, que las cuentas totales de
U-235 son iguales a las cuentas totales de U-235 dividido
0,835.

En la siguiente tabla se muestra la intensidad de emisidn
correspondiente para las energias del U-235 entre 4300 keV
y 4450 keV (Tabla de Isotopos; 7ma Edicidén - Autor: C.M.Lederer
y V.S. Shirley. Editorial John Wiley & Sons, Inc NY 1978):

Energia (keV) Intensidad (%)
4324 3

4345 1,5

4367 18

4397 57

4416 4

Total 83,5

Por lo anteriormente expuesto, concluimos gque el perito
realizé en forma incorrecta los cédlculos de actividad de
3y al no contemplar el factor de solapamiento que hace a
las reglas del arte y al més elemental conocimiento de la
espectrometria alfa, llegando de esta forma a conclusiones
errbneas y agraviantes para el personal de 1la ARN, que
desmerecen infundadamente la calidad profesional y moral de
gquienes han intervenido en 1las mediciones, 1lo cual se
rechaza categbricamente.

Como se puede observar en la tabla adjunta, los errores

asociados a las determinaciones del factor de
Muestra N° Factor de enriquecimiento Error
541062 7,2E-03 6E-04
541209 7E-03 2E-03
541605 6,0E-03 8E-04
541399 6,6E-03 6E-04
541505 5,3E-03 7E-04
541015 6E-03 1E-03
541087 7,1E-03 5E-04
541095 6,2E-03 6E-04
541190 8E-03 1E-03
541435 6,8E-03 8E-04
541212 7E-03 1E-03
541559 1,2E-02 4E-03
541620 8E-03 1E-03
541647 6E-03 1E-03
541140 7E-03 1E-03
541267 8E-03 1E-03
541408 7,5E-03 8E-04
541443 8E-03 1E-03
541606 8E-03 2E-03
541370 8E-03 2E-03
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enriquecimiento obtenido mediante este método estdn en un
rango comprendido entre el 11 y el 30%. Esto confirma que
la espectrometria alfa no se puede utilizar para determinar
con exactitud el grado de enriquecimiento (o
empobrecimiento) de uranio. Queremos seflalar gque existen
métodos mas adecuados para realizar una correcta
determinacién de la isotopia del uranio. El perito deberia
saber que para la determinacidén de la composicidédn isotdpica
de uranio existen otros métodos mas adecuados, entre ellos
la extensamente utilizada vy conocida espectrometria de
masas.

Las precedentes explicaciones por parte de esta ARN,
permiten rechazar las afirmaciones infundadas del perito
tendientes a demostrar que el personal de la ARN ha
falseado deliberadamente los resultados obtenidos al
realizar las mediciones de las citadas muestras, reiterando
qgque disponen de los medios para realizar 1las tareas
regulatorias, que disponen de la capacidad necesaria para
hacerlo y que han demostrado en numerosas oportunidades
tanto en el pais como en el exterior su idoneidad e
integridad.

5. EVALUACION HIDROGEOL@GICA, AMBIENTAL Y SANITARIA
5.1 Consideraciones Previas

5.2 Emisores Alfa

A partir de las determinaciones de alfa total no se puede
asegurar que se evidencia la existencia de contaminaciédn,
en contraposicidén a lo expresado por el perito en el
parrafo 293 a fs. 1977.

5.2.2.1 Radio-226

Con respecto al parrafo 309 a fs. 1981 donde el perito
afirma que la deteccidn de niveles de trazas de Ra-226
resulta coherente con la deteccidn de concentraciones
elevadas de U-238, esto es incorrecto ya que la
determinacién de baja concentracidn de un radionucleido no
justifica aseverar que la concentracidén de otro es elevada.

5.3 Uranio
Es de hacer notar gque solamente para el wuranio, la
ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS) establece el valor

citado por el Perito de 15ug/L, en forma provisional y por
razones toxicoldgicas -no radioldgicas- exclusivamente.

Por otra parte la OMS reconoce en el mismo documento en
donde fija ese valor (WHO/SDE/WSH/03.04/118 URANIUM IN
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DRINKING WATER.Background document for development of WHO
Guidelines for Drinking-water Quality. 2004) que no existen
datos suficientes respecto a la carcinogenicidad del uranio
en el hombre y animales de experimentacidén. De ahi que el
valor guia (provisorio) debido a la toxicidad quimica del
uranio fuera calculado utilizando el denominado método de
la incorporacidén diaria tolerable (TDI approach, en
inglés). Dado que no fue posible identificar un estudio
crdonico adecuado, 1la TDI fue calculada en base a 1los
resultados del estudio sub-crdénico més extenso llevado a
cabo hasta la fecha. En tal estudio, se administrd uranio
en el agua de consumo a las especies més sensibles (ver
Gilman et al., 1998 a ), y se concluyd gque el menor nivel
de efecto adverso observado (LOAEL, en inglés) era de 60
ug/kg de peso corporal y por dia. Para tener en cuenta la
variabilidad entre e intra especies, se aplicd un factor
100 conservativo a dicho LOAEL, resultando una TDI de 0,6
ug/kg de peso corporal y por dia. Esta TDI da como
resultado un valor guia de concentracidén de uranio en agua
potable de 15 ug/L (redondeado), asumiendo que un adulto de
60 kg de peso corporal consume 2 litros de agua por dia, y
atribuyendo a dicha ingesta el 80% de la TDI, asignando el
20% restante a la ingestidn de uranio con los alimentos.

El wvalor guia mencionado para uranio resulta entonces
PROVISORIO, dado que puede ser dificil alcanzar dicho valor
con las tecnologias de tratamiento de aguas disponibles
actualmente y a las limitaciones de los datos existentes
sobre los efectos sobre la salud debidos al uranio.

Por otra parte, las incertezas wvinculadas al significado
clinico de los cambios observados en los estudios
epidemioldgicos existentes, indican que un valor guia de
hasta 30 ug/L también puede proteger al rifibn de 1la
toxicidad guimica del uranio. Este valor es el adoptado por
la EPA en los EEUU.

Debe mencionarse gque ninguno de los valores presentados en
el Informe Pericial N° 6, en lo referente a la medicidn de
Uranio supera los niveles guia de 100 ug/L establecidos por
la ley ©No. 24.051 “Régimen Legal de 1los Residuos
Peligrosos”, decreto reglamentario 831/93, para agua de
consumo humano; cuyo valor es coincidente con el wvalor
establecido por la ley 24.585 “Actividad Minera - Impacto
Ambiental”, en su anexo IV.

Por otra parte, no es cierto lo afirmado en el parrafo 360
a fs. 1993 del informe pericial en cuanto advierte que
existe un proceso de contaminacidén y que existe una amplia
zona que supera los niveles guia. En efecto ya ha quedado
demostrado que esos valores son inferiores a los
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establecidos por 1la 1legislacidén argentina como niveles
guia, y si bien son superiores en algln caso aislado, a los
niveles guia internacionales provisorios, no existe razdn
alguna para asumir la existencia de la zona contaminada,
suponiendo que sobrepasar los niveles guia internacionales
y provisorios es sindnimo de situaciones catastrdficas,
contradiciendo completamente el espiritu con el cual han
sido escritas esas recomendaciones, lo Qgque se expresa
exhaustivamente en las mismas.

Al respecto, se vuelve a mencionar el caracter relativo de
los valores hallados por el perito, teniendo en cuenta la
falta de un programa de muestreo que posea rigor
cientifico. Por otra parte la afirmacidén del perito sobre
la existencia de un “proceso de contaminacidén y un elevado
riesgo para la salud” se ve ampliamente rebatida por el
hecho de gue puntos inmediatamente cercanos a los due
presentan valores relativamente mayores, tienen valores de
concentracién de wuranio cercanos a los valores minimos
detectados. Esto indica gque se trata de wvalores debidos
exclusivamente a la presencia NATURAL del uranio en los
suelos de todo el pais.

El perito menciona en el #346 que las concentraciones de
Uranio que se presentan en agua subterranea son menores a 1
ng/L y que es muy raro encontrar mads de 10 ug/L, sefialando
que ademéds el agua de mar tiene 2 ug/L.

Al respecto esta ARN no concuerda con dichas afirmaciones
dado que:

1.- Las mediciones en agua de mar que realiza esta ARN como
parte de sus planes de monitoraje ambiental indican que
los valores de la concentracidén de uranio en la localidad
de Rawson (Provincia del Chubut), son similares a los
valores mencionados por el perito, como se observa en la
siguiente tabla:

MUESTRA FECHA DE |URANIO Ra™*®
(Chubut) MUESTREOQ | (ng/litro) | (mBq/litro)
Bahia Engafio - Playa Union, agua 1996 2,0+£0,2 8,8+2,8
de mar
“ «“ 1998 0,80+ 0,04 | <LD; LD=
2,0
“ «“ 2000 2,7+0,2 | <LD; LD=
2,2
“ «“ 2001 33+0,2 | <LD; LD=
2,2
“ «“ 2002 24+0,2 4+1
“ «“ 2003 2,9+0,5 2,4+0.8
“ «“ 2004 29+0,2 | <LD; LD=
2,3
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2.- A partir de 1los valores de concentracidén de uranio
determinados en aguas subterrdneas de distintos paises,
expresados en la publicacidn de UNSCEAR 2000 (Naciones
Unidas) , se observa que los valores de la concentracidn
de uranio medidos difieren en muchos casos de los valores
mencionados por el perito. Esto puede observarse en la
siguiente tabla:

U-238 (mBq/L) U-238 (ng/L)
América
Estados Unidos 0,3-77 0,024 - 6,18
Asia
China 0,1 —700 0,008 — 56,2
India 0,09-1.,5 0,007 -0,12
Europa
Finlandia 0,5 -150000 0,04 — 12051
Francia 4,4 —-930 0,35-74,7
Alemania 0,4 — 600 0,03 -48,2
Italia 0,5-130 0,04 -104
Polonia 7,3 0,59
Rumania 0,4-37 0,03 -3,0
Espana 3,7-44 0,30-0,36
Suiza 0—-1000 0-80,3
3.- Por otra parte, ARN, como parte de sus planes de

monitoraje, también ha medido la concentracidén de uranio en
distintas aguas de pozo en diferentes puntos del pais. Como

se puede observar en la siguiente tabla,
presentan
a la formacién hidrogeoldgica caracteristica de
Es de hacer notar que ningin valor supera el

concentracidén
acordes
cada lugar.

uranio

gran

los valores de 1la

variabilidad,

nivel guia fijado por las leyes nacionales vigentes.

MUESTRA FECHA DE | URANIO
MUESTREO | (ng/litro)
Agua potable de Nueva Galia, San Luis 1998 25+3
(pozo)
Agua potable de Rio Hondo, Sgo. Estero 1998 48 +2
(pozo)
Agua potable de Bajo Grande (Cordoba) 2004 92+9
(pozo)
Villa de Soto (Cordoba) 1998 2012
Rio Cuarto (Cordoba): 1998 29+ 6
Villa Cura Brochero (Coérdoba) 1998 19+2
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Parana (Entre Rios) 1998 24+3
Rafaela (Santa Fe) 1998 14+3
Agua potable de Chumbicha, Catamarca 1998 20+2
(pozo)
Agua potable Gral. Acha, La Pampa ( 1998 23+2
pozo)
Agua potable Trenel, La Pampa ( pozo) 1998 17+2
Agua potable Parera, La Pampa ( pozo) 1998 42 + 4
Agua potable Quetrequén, La Pampa ( 1998 20+2
pozo)
Agua potable de Médanos, Pcia. Bs. As 1998 50+7
(pozo)

« “ “ 2004 917
(pozo)
Agua potable de Lincoln, Pcia. Bs. As. 1998 16+ 1
(pozo)

4.- Por otra parte, las mediciones de la concentracidén de

uranio provenientes de agua potable de red domiciliaria,
se muestran en la siguiente tabla, donde en los valores
determinados se observa como influiria la eficiencia de
los sistemas de filtracidén del sistema de distribucidén de
la red.

MUESTRA FECHA DE | URANIO
MUESTREO | (ng/litro)
Agua potable ciudad de Salta (red) 1998 0,7+0,1
“ “ 2004 1,5+0,1
Agua potable ciudad de Cafayate, Salta 1998 1,0+£0,2
(red)
Agua potable de Juan B. Alberdi, 1998 24+3
Tucuman (red)
Agua Potable de Merlo, San Luis (red) 1998 1,0+£0,1
“ “ 1999 1,4+0,2
“ “ 2000 0,8+0,1
“ “ 2001 0,8+0,1
“ “ 2002 0,7+0,1
“ “ 2003 0,7+0,1
“ “ 2004 1,3+0,2
Agua potable de Trelew, Chubut (red) 1998 1,1£0,3
“ “ 2000 2,7+0,2
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“ “ 2001 0,7+0,1
“ “ 2002 0,9+0,1
“ “ 2003 1,2+0,2
“ “ 2004 1,1 £0,1
Agua potable ciudad de La Rioja (red) 1998 11+1
« « 2002 22
Agua potable de Villa Carlos Paz 1998 0,6 0,1
Cordoba (red)
« « 1999 1,7+0,1
« “ 2000 0,6 + 0,1
« « 2001 1,0+ 0,1
« « 2002 0.8+0,1
« “ 2003 0,7+0,1
« « 2004 0,5+0,1
Agua potable ciudad de Coérdoba (red) 1998 0,3+0,1
“ “ « 2004 0,8+0,1
Agua potable ciudad de Malargiie 1998 0,6 +0,1
Mendoza (red)
« “ 1999 0,8+0,1
« “ 2000 0,9+0,1
« « 2001 0,9+0,1
«“ « 2002 1,3+0,3
« « 2003 3,9+0,3
« « 2004 1,6 +0,3
Agua potable ciudad de San Rafael (red) 1998 2,1+0,3
“ “ “ 1999 0,7+0,1
“ “ “ 2000 2,2+0,4
“ “ « 2001 1,5+0,2
“ “ “ 2002 0,9+0,1
“ “ “ 2003 1,1 +£0,2
“ “ “ 2004 1,8+0,2
Agua potable de Médanos, Pcia. Bs. As 1998 3,6£0,3
(red)
“ « « 2004 8,0£0,6
(red)

A partir de todos los datos y referencias bibliograficas
presentadas, se concluye que lo afirmado por el perito en
el # 346, no tiene fundamento. El perito, ademds, deberia
haberse instruido adecuadamente sobre la situacidn
hidrogeolégica del wuranio en Argentina. Queda totalmente
evidenciado que en distintos ©paises del mundo se

encuentran valores muy por encima de 15 pg/L. Ademéds, hay
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gue resaltar, que en ningln caso analizado en nuestro pais,
ya sea aguas potables provenientes de pozo o de red, los
valores de la concentracién de uranio superan lo
establecido como valor guia en la normativa vigente para
nuestro pais. Por lo tanto, gqueda totalmente desacreditada
la afirmacidén del perito en el #235 donde hace referencias
al hallazgo de “picos de contaminacién muy elevados”.

5.3.2 Presencia de Uranio en el Area Investigada

A partir del estudio del cédlculo de errores asociados a la
relacidén isotdpica U234/U238 determinada en cada pozo
muestreado, se puede concluir que, como se observa en la
tabla adjunta, no existen diferencias significativas entre
los distintos valores de la relacidn calculada para cada
pozo.

Muestra N° AU-234 | pU-238 Error
541062 1,3 0,1
541209 1,2 0,1
541605 1,4 0,1
541399 1,2 0,1
541505 1,3 0,1
541015 1,2 0,1
541087 1,3 0,1
541095 1,4 0,1
541190 1,4 0,1
541435 1,3 0,1
541212 1,3 0,1
541559 1,1 0,2
541620 1,2 0,1
541647 1,3 0,1
541140 1,4 0,1
541267 1,3 0,1
541408 1,2 0,1
541443 1,3 0,1
541606 1,2 0,1
541370 1,2 0,1

Por lo tanto, la afirmacién realizada en el parrafo 365,
donde el perito presenta el plano 4 en el cual se han
trazado las isolineas que surgen a partir de los valores
calculados para <cada pozo de la relacidén isotdpica
U234/U238 y a partir de la cual considera que existen dos
grandes zonas andmalas, con valores de relacidén isotdpica
bien diferenciadas entre si resulta total y completamente
infundada.
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Al resultar todos los valores de la relacidn isotdpica
U234/U238 similares, queda descalificada la afirmacidén del
perito donde concluye gque se evidencia una notoria
anomalia, con un brusco descenso de la relacidén isotdpica
U234/U238 en relacidn con el CAE debida a la variacidn en
los datos.

Por otra parte, en el péarrafo 371 se afirma gque "La
inexistencia en el area de una fuente de uranio de caracter
local, conduce a la conclusidén de que la anomalia se debe a
un aporte antrdépico local, ..". Al respecto, debe tenerse en
cuenta que el wuranio resulta ubicuo en la naturaleza,
hallandose tanto en suelos como en aguas, con diferentes
niveles de concentracidn y distribuciones variables. La
inexistencia de una fuente de uranio de caracter local vy
origen no antrdpico no ha sido demostrada en el informe
analizado ni por otras mediciones por la ARN o por otros
estudios de los gque tengamos conocimiento. Por 1lo antes
expresado, 1la conclusidén del parrafo 371 carece de
fundamentos técnicos.

Como ya se presentd previamente, el cdlculo del Factor de
Enriquecimiento tiene asociado un error importante,
originado en el error asociado a cada una de las mediciones
empleadas. En tal sentido el Plano N° 5, donde se presentan
los Factores de Enriquecimiento no puede ser empleado para
inferir ninguna conclusidén. Por otra parte resultaria
incomprensible la presencia de pozos con uranio empobrecido
muy cercanos a otros con uranio enriquecido, tales como los
pozos 80 (FE=0,0052 en el Plano 4) y 81 (FE=0,0099 en el
Plano 4). También resulta muy llamativo gque en pozos
ubicados fuera de las supuestas anomalias enunciadas en el
parrafo 358, en particular el punto de muestreo situado en
el extremo Noroeste del Plano 4, con FE=0,0063, el uranio
encontrado fuese empobrecido y no natural.

En el parrafo 377 se afirma que "Un aspecto notable acerca
del Factor de Enriquecimiento del uranio de las muestras
analizadas es gue ninguna de las muestras proporciond un
valor correspondiente a uranio natural, evidenciando que en
toda la regidn investigada existe algin nivel de alteracidn
antrépica en el uranio disuelto."

Como ya se aclard previamente, los valores del Factor de
Enriguecimiento (FE) presentados en el informe en cuestidn
no son 1los que surgen de las mediciones realizadas, 1los
valores correctos han sido presentados precedentemente,
junto con un simple andlisis de los errores (e) asociados a
dicha magnitud (M). Tomando en cuenta en conjunto el valor
de la magnitud junto con su error asociado en una forma
simple y conservativa, por medio de la banda de error, (M-e
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-M+e) , resulta que 1la gran mayoria de 1los FE son
compatibles con la presencia de uranio natural. Un andlisis
mas sofisticado seguramente demostraria gque todos son

compatibles con uranio natural. Por lo expuesto
previamente, la conclusidén del parrafo 377 carece de
fundamento.

5.4 Emisores Beta

Con respecto a lo expresado por el perito en el parrafo 397
a fs. 2001 donde afirma gque los radionucleidos emisores
beta estédn relacionados con fuentes artificiales y cita
como ejemplo entre otros al Pb-210 y Po-210, el perito no
advirtié que ambos radionucleidos son de origen natural,
como se puede ver en la siguiente tabla:

TIFO DE PERIODS DE
RADIACION HUGCLEIMD SEMIDESINTEGRACIHON

Uranio- 2348 4 A7 miles de millones

o e i
Borion 234 241 digs
pradaclinioeZ3d 1,17 minulos
uranie 3 245,000 nfio=

(0}

Bodio- 230 B.000 afios

[}
radin-248 1600 afices

(0]
radtim-232 3,523 chias

(1}
polanio-218 5,05 mimilos

o
plomo-214 268 mimulos
Bigmula-214 19,7 minulos
polanio-214 00,0001 64 sagurdos

[0}
pleeno- 210 223 afias
Bismuba-2 10 5,01 dias
polania-210 138,49 dias

(0}
plorno-208

Es incorrecta la afirmacidén expresada en el parrafo 403 del
informe pericial N° 6 en el que se indica que el 52% de los
pozos del subacuifero Puelche, presentaron valores iguales
o superiores al nivel guia de la Organizacidén Mundial de la
Salud (OMS) .
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Analizando los resultados y olvidando por un momento dJgue
los mismos estédn afectados de errores y de los mismos
vicios que se han seflalado sistemdticamente en cuanto a
errores del programa de muestreo, se observan que hay sdlo
11 valores superiores a 1 Bg/l, valor a partir del cual la
OMS recomienda realizar un andlisis de los nucleidos
presentes. Lo que en realidad resultaria en un porcentaje
del 22% en lugar del 52% informado incorrectamente por el
perito.

Con relacidén al parrafo 414 a fs. 2004 donde el perito
concluye que los limites de deteccidn de las mediciones de
Cs-137 y Co-60 son elevados, cabe aclarar que: en primer
lugar el perito deberia conocer que la determinacidén de
beta total en aguas es una técnica que se utiliza como
screening a partir de la cual solo si se supera el valor de
referencia se deben realizar determinaciones especificas de
los radionucleidos individuales. Es decir, que a partir de
las determinaciones especificas de esos radionucleidos es
inadecuado comparar 1los limites de deteccidén de las
técnicas empleadas en las evaluaciones individuales con el
valor mencionado de beta total como screening.

Es decir que en 1lugar de realizar esa 1incorrecta
evaluacidn, el perito deberia haber centrado su atencidn en
cada técnica individual y su Limite de deteccidn en
comparaciodén con los niveles guia establecidos
internacionalmente.

Efectivamente, en el caso de la evaluacidén de Cs-137, =i
tomamos el mayor valor de 1limite de deteccidn de las
muestras analizadas en los laboratorios de la Autoridad
Regulatoria Nuclear de 0,4 Bg/L y lo comparamos con el
valor establecido en las guias de la OMS de 10 Bg/L, se
deduce obviamente que el limite de deteccidén de la técnica
empleada es completamente adecuado para realizar la
determinacidén que se desea realizar en este estudio.
Analizado desde el punto de vista de las dosis, queda claro
gque la dosis calculada tomando como dato una concentracidn
en aguas coincidente con el valor del limite de deteccidn
de 0,4 Bg/L produciria una dosis anual resultante de 3,8 E-
3 mSv, lo suficientemente alejada del criterio de dosis
establecido por 1la OMS para establecer los valores guia de
0,1 mSv/aflo.

En el caso del Co-60 y con idéntico razonamiento resulta
que: el valor del 1limite de deteccidn en la técnica
utilizada por nuestros laboratorios es de 0,4 Bg/L, siendo
el valor establecido en las guias de la OMS de 100 Bg/L, 1lo
gque permite nuevamente deducir en forma simple que el
Limite de deteccidn de la técnica empleada es completamente
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adecuado para realizar las determinaciones que propuso este
estudio. Por otro lado y desde el punto de vista de las
dosis resultantes, si 1la concentracidén fuera igual al
Limite de deteccidn, esto es 0,4 Bg/L la dosis resultante
resultaria ser de 9,9 E-4 mSv/afilo, el que debe compararse
con el criterio de dosis de la OMS de 0,1 mSv/aflo.

De lo expuesto en los dos parrafos precedentes, se puede
concluir nuevamente que el limite de deteccidn de 1la
técnica empleada es totalmente apto para la determinacidn
de Cs-137 y de Co-60 en este tipo de muestras pensado desde
el punto de vista de las concentraciones o de las dosis que
las mismas podrian producir.

Por lo ya expuesto no corresponde la afirmacién del perito
en el parrafo 423 a fs. 2006, en el sentido de que resulta
indudable 1la presencia de otros radionucleidos Dbeta
distintos a los analizados. Como ya se ha manifestado, no
corresponde volver a comparar los limites de deteccidn
individuales con el valor guia establecido para la
determinacidén beta total. Mas alGn, cuando el perito sugiere
la determinacidn de ciertos radionucleidos beta como es el
caso del 1I-131, un perito que cuenta con los espectros
gamma de las mediciones de las aguas tal como es el caso
que nos ocupa, deberia haber interpretado en forma correcta
dichos espectros y por ende deberia haber concluido que no
se encuentra ningGn fotopico correspondiente al I-131 en
esos espectros (364 keV). Con 1lo <cual es totalmente
infundada, desacertada y errdbnea la sugerencia del perito
de realizar el andlisis de I-131.

Por otra parte el perito tampoco ha tomado en cuenta en su
andlisis la existencia de radionucleidos naturales beta
emisores, propios de todo lugar los gue se encuentran en el
sitio en forma totalmente independientemente de la accidn
del hombre.

Punto 5.4.3.2 Estroncio-90
Parrafo 418 a fs. 2005

Con respecto a la determinacién de 1la concentracidén de
Estroncio-90 en aguas, llama poderosamente la atencidn que
el perito a partir de 48 datos por debajo del limite de
deteccidbn, y sb6lo un valor cercano al limite de deteccidn,
y sin tener en cuenta la dispersidn inherente al medio
ambiente, pueda concluir que “La presencia del Estroncio-90
evidencia una pluma contaminante...”

Con respecto a lo referido y a las determinaciones de
estroncio-90 en aguas, se puede concluir que, la presencia
de un valor aislado de 0,010 Bg/L vy perfectamente
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compatible con niveles ambientales, segln consta en
publicaciones internacionales [Nuclear Science and
Technology - Environmental Radiactivity in the European
Community. Radiation Protection No. 126 Joint Research
Centre - European Commission (1995)], bajo ningGn punto de
vista implica la existencia de una pluma de contaminacidn.
Mas aln, si comparamos este valor con los niveles guia de
la OMS (2004) de 10 Bg/L y el nivel recomendado por la
USEPA (2002) de 0,30 Bg/L, este valor resulta tres Ordenes
de magnitud por debajo de la OMS y treinta veces por debajo
del valor de la USEPA.

Es significativo que el perito desconozca esta realidad y a
partir de ello concluya que la presencia de Sr-90 en las
aguas del Puelche indica 1la presencia de “una pluma
contaminante cuya envergadura real deba ser especificamente
investigada. Mas atn, al realizar el calculo de dosis
correspondiente a 0,010 Bg/l, considerando una ingesta
diaria de 2 litros y un factor dosimétrico de 2,8 E-8
Sv/Bg, la dosis anual resultante es de 2,0 E-04 mSv, valor
muy alejado del criterio de dosis adoptado por la OMS para
la estimacidén de los niveles guia (0,1 mSv/afio) .

En el parrafo 421, pag. 126 a fs. 2006, se menciona que la
cercania del pozo (67 - BPLC-4) a instalaciones del CAE,
que abarca el Barrio La Celia, lleva a considerar que el
episodio se debe a contaminacidén localizada vinculada a las
actividades del CAE y en especial al avance de una
contaminacién generada por disposicidén de residuos sbélidos
y liquidos en el suelo y agua. Ademds en el parrafo 422 se
afirma que la anomalia detectada debe ser confirmada
mediante un nuevo monitoreo de evaluacidn.

Todas estas afirmaciones se basan en una incorrecta
interpretacién de los resultados obtenidos en el monitoraje
planificado por el perito. Seglin se puede observar en los
mapas que se muestran a continuacidén (cuadro 1 y cuadro 2),
los pozos identificados como 74, S6, 67 (solapado a S6), 65
y 62 se encuentran alineados y a 1,38; 1,3; 1,3; 1,0; yv 1,1
km respectivamente del Area de Gestidn Ezeiza (AGE) del
CAE, distancias estas tomadas de manera lineal con equipo
GPS (Global Position System). Todos los valores reportados
en estos pozos, excepto el “67 - BPLC-4” dieron resultados
menores al limite de deteccidn, inclusive el duplicado del
pozo mencionado. Ademéds el Unico pozo utilizado para toma
de muestra (dentro del predio del CAE) en esa misma
direccidébn, el “68 -CAE-G”, que se encuentra a una distancia
lineal de 0,8 km del AGE, arrojdé también un resultado
“menor al limite de deteccidn”.
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De lo expuesto no es sustentable afirmar la existencia de
una “pluma contaminante” cuando todos los valores obtenidos
en los pozos circundantes al mencionado por el perito,
incluido el duplicado del mismo, son menores al limite de
deteccidbn. Asimismo, el disefio del monitoraje utilizado no
es el adecuado, ya que no se planificaron otros puntos en
la misma direccidén que confirmaran la existencia de 1la
citada “pluma”, lo cual se observa en los mapas adjuntos.
Mas atn, el disefio del plan de muestreo debidé haber
contemplado la toma de muestras repetitivas vy secuenciales
en el tiempo, ya que una muestra Unica cuantificable no es
indicativa, como ejemplo, su propio duplicado resultd ser
“menor al limite de deteccidn”.

Punto 6 Parrafo 462

Con relacidén a la recomendacidén emitida por el perito,
efectuada en el punto 462 d), sobre la conveniencia de
encarar un estudio epidemioldgico que permita evaluar los
efectos en 1la salud por el consumo de agua con la
concentracidn de radionucleidos medida, no resulta
razonable.

Lo expuesto precedentemente se basa en dque tomando como
referencia los resultados de la evaluacidén del contenido de
radionucleidos en aguas a partir del muestreo efectuado,
pueden hacerse ciertas consideraciones respecto del posible
impacto sobre la salud de la poblaciédn.

Como resultado de las mediciones efectuadas se estima que
la dosis efectiva comprometida debida a la ingestidén de los
radioisdétopos evaluados no supera 0,06 mSv por afio.

A partir de los valores expresados resulta evidente gque no
puede esperarse ninglin efecto de tipo deterministico sobre
la salud de la poblacidén, dado que los umbrales de dosis se
encuentran muy por debajo de los niveles <citados. En
efecto, el wumbral para 1la induccidén de depresidn del
sistema hematopoyético como consecuencia de una exposicidn
crénica es del orden de 400 mSv por afio’, mids de tres
O6rdenes de magnitud por encima de los valores de dosis
estimados en este caso (ICRP 60).

Con respecto al riesgo de efectos estocéasticos, en
particular el riesgo de céancer al que se hace referencia

! Comision Internacional de Proteccion Radiolégica . Recomendaciones 1990 (ICRP-60) SEPR(1995)
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cabe hacer algunas consideraciones particulares. Alrededor
del 20 % de los céanceres pueden atribuirse a razones de
predisposicidén genética. Se estima que el hébito de fumar
podria ser causante de mas del 30 % de los canceres en la
poblacidén (pulmdén, orofaringe, faringe, laringe, vejiga y
otros). Del orden del 2,5% podria ser atribuible a 1la
radiacidn ambiental. E1l 46,5% restante incluye los tumores
debidos a mutaciones espontédneas, daflo genotdxico de
naturaleza enddgena (generacidén de especies activas del
oxigeno como parte del metabolismo normal) v
fundamentalmente exposicidn a otros carcindgenos
ambientales, particularmente de naturaleza quimica.

Que las radiaciones constituyen un agente potencialmente
carcindgeno es un hecho conocido desde hace varias décadas.
No obstante, puede ser considerada un carcindgeno débil con
relacién a otros de naturaleza qguimica, tal como 1lo
evidencia la tabla siguiente

AGENTE TIPO DE LESION N° de lesiones por
célula

exposicidén al sol dimeros de timina 60 000 a 80 000 por

(Tv) hora
cigarrillo aductos sobre el 1000 a 2000 por dia
(20/d1a) ADN

trabajo en hornos aductos sobre el 400 a 70 000 por dia
de carbdén ADN

radiaciodn natural rupturas simples 2 por afio

(2mSv/afio)

Si bien el parametro mas Util para la evaluacidén de la
ocurrencia del cancer son las tasas de incidencia, 1la
informacidén disponible al respecto es muy escasa. Esto se
refleja en el hecho de que existan s6lo 150 registros
poblacionales de tumores reconocidos a nivel mundial por 1la
Agencia Internacional de 1Investigacién sobre Céncer’
(IARC/WHO), dos de los cuales pertenecen a nuestro pais
(Concordia y Sur de la Provincia de Buenos Aires).

Por tal razdn se recurre con mas frecuencia a las tasas de
mortalidad, las que exhiben poca wvariabilidad entre 1los
distintos paises si se toman en consideracidén todos 1los
tumores en su conjunto. En efecto, si se analizan las tasas
de mortalidad a nivel mundial puede observarse que entre el
20 y el 25 % de las muertes se debe al cancer (1 de cada 4
a 5 personas), En el caso particular de la Argentina 1los
valores se encuentran dentro de este rango: el 18,8 % de
las defunciones en nuestro pais son atribuibles al céncer’.

% Parkindm et al. Ed Cancer incidence in five continents IARC Publication 120, Lyon (1992).
3 Matos E.L. y Loria D.I. Atlas de mortalidad por cancer en Argentina 1997-2001 (2003)
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El informe pericial cita a fs. 1985 coeficientes de riesgo
de muerte por cancer de estdmago y pulmébn en funcidn de 1la
concentracién de raddn en el agua de bebida, publicados por
el NRC* en 1999. Para percibir més claramente la magnitud
del riesgo estimado a partir de la aplicacidén de estos
coeficientes a los valores de concentracidén de raddn en
agua resultante del muestreo, tal como se expresan a fs.
1988 del citado informe, se planteard un ejemplo
hipotético.

Suponiendo que el tamafilo de la muestra poblacional de
nuestro ejemplo fuera de 50 mil personas, cabria esperar
9400 muertes por cancer espontdneo en esta poblacidn
(independientemente de <cualquier exposicidén a agentes
externos). Teniendo en cuenta el peso relativo del céncer
de estdmago (6,7 %)*s de pulmdn (23 %) =+ respecto del total
de muertes por cancer en nuestro pais, se podrian esperan
en esta poblacidén del orden de 630 casos de muerte por
cancer espontédneo de estdbmago y 2162 casos de muerte por

cancer de pulmdén esponténeo.

Aplicando los riesgos utilizados por el perito considerando
las concentraciones minimas y méximas medidas en las
muestras resultd:

e entre 2,6 x 10°° y 3,6 x 10° para muerte por cancer
de estdmago

e entre 2,1 X 10°° vy 2,9 x 10°* para muerte por cancer
de pulmdn

El incremento atribuible a la presencia de raddn en el agua
de bebida en esa poblacidn en las concentraciones minimas y
maximas medidas seria absolutamente indetectable desde el
punto de vista radioepidemioldgico dado que estaria
comprendido dentro de 1la desviacidn estadistica respecto
del valor medio esperado.

Se debe tener en cuenta que el valor esperado es en
realidad el valor medio de un conjunto de valores
probables, con una determinada dispersidn. La desviacidn
standard da una idea de la dispersidén de los valores maximo
y minimo en torno a ese valor medio (mas probable). Si se
consideran 2 desviaciones standard por encima y por debajo
del valor medio se puede saber con una alta confiabilidad
que el valor real estard incluido dentro de ese intervalo.
La figura siguiente presenta en forma simplificada lo que
se acaba de describir.

S Sexo masculino. Matos E.L. y Loria D.l. Atlas de mortalidad por cancer en Argentina 1997-2001 (2003)

* U.S. NAS/NRC, Risk Assessment of Radon in Drinking Water (1999)
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® Sexo masculino Matos E.L. y Loria D.I. Atlas de mortalidad por cancer en Argentina 1997-2001 (2003)
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Desde el punto de vista bioldgico, el céncer radioinducido
no presenta diferencias respecto del céncer que aparece
espontadneamente en una poblacidén. Es por eso dque la
cuantificacién del riesgo de <céncer vradioinducido en
humanos se Dbasa fundamentalmente en los denominados
estudios epidemioldégicos de tipo analitico gue comparan
riesgos entre poblaciones expuestas y no expuestas.

Los estudios radioepidemioldgicos que pueden dar sustento a
la cuantificacién del riesgo de céncer radioinducido son
aquellos que cumplen con criterios basicos de causalidad:
secuencia  temporal, reproductibilidad, fuerza de la
asociacidén estadistica, relacidn dosis-respuesta,
coherencia con los conocimientos bioldgicos, ausencia de
sesgos y factores contundentes.

La potencia estadistica de un estudio radiocepidemioldgico
estd estrechamente relacionada con el nimero de individuos
expuestos y la distribucidén de dosis en el grupo estudiado.
Si se disefia un estudio epidemioldgico con una cohorte de
varios miles de personas y con dosis cercanas a 1 Sv pueden
esperarse resultados estadisticamente significativos. Con
dosis un orden de magnitud por debajo (0,1 Sv) haria falta
una poblacidén 100 veces mas numerosa (cientos de miles de
personas irradiadas). Nuevamente, si la dosis bajara otro
orden de magnitud (0,01 Sv), se requeriria un ntmero de
individuos 10* veces mayor, del orden de 10 millones de
personas irradiadas. Es practicamente imposible disefiar
estudios epidemioldgicos de la magnitud requerida para
estimar riesgos en relacidn con niveles de dosis ambiental
con un error estadistico aceptable.
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CONCLUSIONES DE LA ARN

De todo lo expuesto a lo largo de esta presentacidn surgen
las siguientes conclusiones;

e Esta ARN ha evaluado el Informe Pericial N° 6 en el
marco de sus competencias gque se restringen al
andlisis de 1las evaluaciones ©periciales en los
aspectos de la seguridad radioldgica y nuclear.

-Dentro de éste ambito todos 1los resultados de las
mediciones de radionucleidos relevantes en las matrices
ambientales cumplen con la normativa regulatoria vigente y
con las condiciones de seguridad radioldgica establecidas;
por lo tanto, las muestras de agua analizadas y referidas
en el informe de esta ARN, adjunto como Anexo I, indican
que no se ha detectado contaminacién radiactiva del agua
potable, contrariamente a lo afirmado por el perito de 1la
causa.

-La aseveracidén antedicha es compatible con los resultados
que la ARN ha obtenido en los muestreos ambientales que
realiza rutinariamente en la zona como parte de su funcidn
Regulatoria, 1lo cual se refleja en el Anexo II. Cabe
destacar que los resultados de dichos muestreos han sido
remitidos oportunamente a ese Tribunal, publicandose
anualmente en el Informe Anual de la ARN que se remite al
Congreso Nacional de acuerdo a lo gque establece 1la Ley
24 .804.

Tal como se detalla en el Anexo I adjunto a esta
presentacidn, esta ARN concluye que los resultados de las
mediciones de las concentraciones de radioisbétopos en las
referidas muestras, se corresponden sin duda alguna con la
presencia de radioisdétopos en niveles compatibles con los
encontrados en muestras ambientales tomadas en distintos
puntos del pais. En consecuencia esta ARN puede afirmar que
las muestras de aguas analizadas son potables desde el
punto de vista radioldgico.

En particular, la ARN ha verificado que dichos resultados
cumplen 1los 1limites vy restricciones de dosis para las
personas del pUblico establecidos en la normativa de este
organismo, “Norma Bé&sica de 1la Seguridad Radiolbégica vy
Nuclear” Norma AR 10.1.1., las que son coincidentes con las
recomendaciones efectuadas por la Comisidédn Internacional de
Proteccidn Radioldgica (ICRP sus siglas en inglés) vy el
Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA). Ademés
de cumplirse con la normativa nacional, las dosis evaluadas
por la ARN a partir de los resultados de las mediciones,
permiten afirmar que no se supera el nivel de dosis de
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referencia para las personas, recomendado por la
Organizacidén Mundial de la Salud (OMS) para la ingesta de
agua potable

e En particular del andlisis del Informe Pericial N° 6
estd ARN concluye que el mismo adolece de las
siguientes irregularidades (ampliadas a lo largo de
toda esta presentacidn) que vician las conclusiones a
las que arriba el citado profesional.

-E1l disefilo del programa de toma de muestras de agua no
incorpordé ninguna muestra de agua tomada de zonas alejadas
de toda influencia del area bajo estudio, lo que impididé al
perito comparar los resultados de las mediciones en la
zona, con los que se hubieran obtenido al analizar muestras
de referencia. Es de destacar gque 1las muestras de
referencia forman parte necesariamente de todo muestreo
adecuadamente diseflado de acuerdo a los estandares
internacionales.

-E1l disefio del programa de toma de muestras de agua no
incluydé la toma de muestras repetitivas de un mismo sitio,
para un mismo tipo de medicidén, lo que impidid al perito
comparar las mediciones con las fluctuaciones que
naturalmente se encuentran en las concentraciones de
materiales radiactivos en las muestras ambientales.

-La inferencia que realiza el perito sobre una supuesta

contaminacién en la zona del CAE, no posee ninguna
rigurosidad cientifica ya que no tiene en cuenta ninguno de
los efectos observados por los especialistas

internacionales, que dan cuenta de una enorme variabilidad
en los resultados de las mediciones de muestras
ambientales.

-Las deducciones del perito no toman en cuenta el
incremento de los errores relativos que existe naturalmente
en las mediciones de muestras con muy bajas concentraciones
de elementos radiactivos, tal como es el caso de todas las
muestras de agua incluidas en el programa que disefid el
perito.

-El perito no wutiliza un andlisis estadistico sino que
delinea sin sustento cientifico curvas de supuestas plumas
de contaminacién trazadas sobre la base de muy escasos
datos, que por otra parte no han sido apropiadamente
evaluados, tal como lo muestra el informe adjuntado como
Anexo T.

-E1 perito aplica una metodologia no aceptada

internacionalmente, gque ademds es incorrecta para inferir
la supuesta existencia de uranio enriquecido y de uranio
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empobrecido en alguna de 1las muestras de agua medidas.
Efectivamente, de las mediciones correctas efectuadas por
la ARN el perito realizd céalculos equivocados y forzdé las
conclusiones para afirmar gue los técnicos de la ARN habian
manipulado los resultados. Se concluye, tal como se indica
en el Anexo I que las muestras analizadas sélo contienen
Uranio natural.

e Por otra parte, si bien el andlisis del aspecto
toxicoldgico-no radioldgico- no es de competencia de
esta ARN, cabe aclarar que con relacidén a la
afirmacién del perito sobre la no potabilidad de las
aguas de la zona debido a la toxicidad quimica del
uranio, esta ARN ha evaluado dichos resultados y se ha
determinado que también cumplen con la normativa
argentina vigente en dicho aspecto, establecida por 1la
ley No. 24.051 “Régimen Legal de 1los Residuos
Peligrosos”, decreto reglamentario 831/93, para agua
de consumo humano; cuyo valor guia es 100 ug/l siendo
coincidente con el valor guia establecido por la ley
24 .585 “Actividad Minera - Impacto Ambiental”, en su
anexo IV.

-Con respecto a lo expresado por el perito sobre la no
potabilidad del agua basado en las resultados que superan
el valor guia para uranio de la OMS (15 ug/l), cabe aclarar
que dicho valor es considerado por esa misma Organizacidn
como PROVISORIO, dadas 1las 1limitaciones de los datos
existentes sobre 1los efectos sobre 1la salud debidos al
uranio, y a que puede ser dificil alcanzar dicho valor con
las tecnologias de tratamiento de aguas disponibles
actualmente.

-Es relevante destacar que el mencionado valor fue
determinado en base a los resultados de un estudio llevado
a cabo en animales de laboratorio - en las condiciones
experimentales que expresa el documento del la OMS- y a
cuyo resultado se aplicé un factor 100, para tener en
cuenta la incerteza para relacionar 1lo observado en
animales de experimentacidn con los efectos que
eventualmente se observarian en el hombre.

Estd claro gque es un valor guia provisorio, gque las
legislaciones de los diferentes paises reflejan de distinta
manera, dada la incerteza que el mismo presenta. Asi, la
legislacidén de los Estados Unidos de América adopta desde
el aflo 2000 un valor de 30 ug/l, el que rige sblo para
nuevos suministros de agua, pues los autorizados antes del
aflo 2000 siguen siendo validos y se le dio un plazo hasta

el aflo 2007 para adecuarse al nuevo valor de 30 ug/l.
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-La legislacidén argentina fija un valor gulia de 100 ug/1
para el uranio en aguas de consumo humano. Es un valor que,
acorde con el grado de conocimiento cientifico actual,
parece razonable en funcidén de las incertezas existentes en
el mundo para fijar un valor cientificamente sustentable vy
considerando gue numerosas aguas naturales de la Argentina,
tal como se muestra en la tabla presentada a fs. 15 de la
presente respuesta, presentan valores gque sobrepasan los

15 ug/l debido a la presencia natural del uranio en el
ambiente. En efecto, en muestras obtenidas por la ARN, en
cumplimiento de sus funciones en cuanto a la determinacidn
de la dosis de radiacidén producida por uranio natural, se
han medido concentraciones que estadn cerca o sobrepasan el

valor de 15 Mg/l en 1las provincias de Buenos Aires
(excluido Gran Buenos Aires), Cbérdoba (Bajo Grande, Rio
Cuarto vy Villa Cura Brochero), Entre Riosg, San Luis,
Santiago del Estero, Catamarca, La Pampa (General Acha,
Trenel, Parera y Quetrequén) entre otros lugares. Es decir
que hay zonas de la Argentina, alejadas del Centro Atdmico
Ezeiza y en donde no existe instalaciones que realicen
actividad nuclear, gque poseen valores de concentracidén de
uranio en aguas, mayores a las informadas en el informe
pericial.

-Asimismo, y sin perjuicio sobre la representatividad del
muestreo de las 52 muestras de uranio en agua tomadas por
el perito, vale resaltar que sb6lo dos de ellas superan el

valor de 30 pg/1l ( 38ugl y 56ug/1) .

-E1 estudio realizado por el perito designado en la causa
presenta inexactitudes técnicas y conclusiones alarmantes
para la poblacidn, incluso da afirmaciones sobre
contaminacidén radiactiva de aguas con eventuales severas
consecuencias para la salud de la poblacidn, en este esta
ARN ha hecho un detallado an&lisis en el cu&dl ha concluido
gque la recomendacidén emitida por el perito en el punto
462 d) sobre 1la conveniencia de encarar un estudio
epidemioldégico que permita evaluar los efectos en la salud
por el consumo de agua con la concentracidn de
radionucleidos no resulta razonable.
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EVALUACION DE
LOS RESULTADOS DE
LAS MEDICIONES REALIZADAS
QUE CONSTAN EN

EL INFORME PERICIAL N° 6




Anexo I
EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE LAS MEDICIONES REALIZADAS QUE
CONSTAN EN EL INFORME PERICIAL N° 6

- Ref. Causa 5452 - Juzgado Federal de Primera Instancia en lo Criminal y Correccional
Federal N° 1 de Lomas de Zamora



INTRODUCCION

El presente informe estd referido a la causa N° 5452, caratulada “ACTUACIONES
INSTRUIDAS POR AVERIGUACION PRESUNTA INFRACCION ARTS. 200 Y 207 DEL
C.P.” de tramite ante el Juzgado Federal de Primera Instancia en lo Criminal y Correccional
Federal N° 1 de Lomas de Zamora, a cargo del JUEZ FEDERAL, Dr. ALBERTO
SANTAMARINA, Secretaria N° 1 a su cargo.

Dentro del marco de esta causa el juez requiri6 a la Autoridad Regulatoria Nuclear
(ARN) el analisis de muestras de aguas, en razon de los estudios periciales que llevaria a cabo
dicho juzgado. El esquema de monitoreo disefiado por el juzgado consistia en extraer
muestras de agua en cada uno de los 47 pozos en explotacion, los cuales fueron seleccionados
para integrar la red de muestreo, cuya ubicacion y datos identificatorios constan en el cuadro
nro. 7 del informe pericial nro. 4: censo de pozos — piezometria — disefio de la red de muestreo
del agua de consumo. Los puntos de muestreo seleccionados abarcan tres partidos del Gran
Buenos Aires: La Matanza, Ezeiza y Esteban Echeverria; segiin se detalla a fojas 28/32, del
informe pericial nro. 4. El programa de muestreo se detalla en el mencionado informe pericial.

Los laboratorios de la ARN especificaron la capacidad maxima de recepcion y analisis
de muestras por sus laboratorios segun el tipo de estudio radioquimico a efectuarse. Dicho
esquema de estudios, acordado con el juzgado, figura en el cuadro 3.1.2 de la pagina 10/13
del programa de muestreo y analisis del agua subterrdnea empleada para consumo humano.

En el oficio del juzgado de Lomas de Zamora de fecha 20 de febrero de 2004 se
especifica el objeto del estudio:
“dispongase la produccion de un estudio pericial en los términos del art. 253 y cctes. del
codigo procesal penal de la nacion, tendiente a detectar la presencia de contaminacion en las
aguas subterraneas empleadas para consumo humano e industrial, que pudiera tener como
origen las actividades que se realizaron y/o realizan en el predio del Centro Atdmico Ezeiza
de la Comision Nacional de Energia Atomica, de modo tal que se haya generado peligro para
la salud.
En su caso, deberd determinarse la entidad del peligro causado, el origen de la contaminacion
detectada, sus causas y consecuencias.”

Las muestras enviadas por el juzgado estaban bajo el denominado “Programa de
Cadena de Custodia de Muestras”, en el cual intervino la Jefatura del Escuadron Ezeiza de la
Policia Aeronautica Nacional, tal como se definié en fojas 1611 del mencionado expediente.

CONSIDERACIONES GENERALES

La comunidad internacional no promueve la adopcion de estandares internacionales de
calidad de agua y la principal razén para tal decision es la ventaja del uso del método riesgo —
beneficio (cualitativo o cuantitativo) de permitir establecer regulaciones y estandares
nacionales. Esta metodologia deberia conducir a que las regulaciones y estdndares nacionales
puedan ser facilmente implementados y cumplidos. Un claro ejemplo seria que la adopcion de
estandares para agua potable demasiado rigurosos podrian limitar la disponibilidad del
suministro que impondrian estos estandares, en especial en regiones de escasez de agua. Los
estandares nacionales que cada pais adopte pueden de esta manera ser influenciados por
prioridades nacionales y factores econdmicos. Sin embargo, tales consideraciones politicas y
de conveniencia nunca deben permitir que sea puesta en peligro la salud publica, y la
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implementacion de las regulaciones y estandares requeriran de la adecuada asistencia de
expertos y de un apropiado marco legislativo.

El criterio de seguridad, o lo que se considera un nivel de riesgo aceptable en
circunstancias particulares, es materia en la cual cada sociedad como tal tiene un rol que
jugar. Cada pais decide el criterio final que adoptard en sus regulaciones, sabiendo el costo
que puede acarrear la adopcion de niveles guia internacionalmente recomendados.

El agua es un elemento esencial para la vida, y deber ser suministrada
satisfactoriamente para el consumo de la poblacion. Todo los esfuerzos deberian enfocarse en
que, en la practica, el agua potable tenga la mayor calidad posible. El primer paso a seguir
seria la prevencion de la contaminacion de los suministros de agua. La proteccion de la fuente
es invariablemente el mejor método para asegurar la calidad del agua y es preferido a tener
que tratar el suministro de agua contaminada para que resulte apta para el consumo.

En la medida de lo posible las fuentes de agua deben ser protegidas de la
contaminacion con desechos humanos y animales, los cuales pueden contener una variedad de
virus, bacterias, protozoos y parasitos. Las consecuencias potenciales de una contaminacion
microbiana son tales que su control debe ser siempre de gran importancia y nunca debe ser
comprometido.

El riesgo a la salud debido a quimicos toxicos en agua potable difiere de aquel causado
por contaminantes microbiologicos. Existen pocos constituyentes quimicos del agua que
pueden llevar a problemas agudos a la salud, excepto a través de una contaminacion
accidental masiva del suministro. Ademas la experiencia demuestra que en aquellos
incidentes el agua no se puede tomar debido a un inaceptable gusto, olor y apariencia.

El hecho de que los contaminantes quimicos no estan asociados con efectos agudos,
los coloca en una categoria menor de prioridades con respecto a los contaminantes
microbianos.

Los problemas asociados con los constituyentes quimicos surgen a partir de su
capacidad de causar efectos adversos a la salud luego de exposiciones durante periodos
prolongados; en particular deben ser tenido en cuenta aquellos contaminantes que tienen
propiedades toxicas acumulativas, como es el caso de los metales pesados y sustancias que
son carcinogénicas.

El riesgo radiologico a la salud asociado con la presencia de radionucleidos de
ocurrencia natural en el agua potable deberia ser tenidos en cuenta, a pesar de que la
contribucion del agua potable a la exposicion total ambiental es muy pequefia bajo
circunstancia normales.

Los radionucleidos provenientes del ciclo de combustible nuclear, del uso médico y de
otros usos podrian, sin embargo, entrar en el suministro de agua potable. Las contribuciones
de estas fuentes estdin normalmente limitadas por los organos reguladores de fuentes y
practicas, y es a través de estos mecanismos regulatorios que se deben tomar acciones de
remediacion en el caso que las evaluaciones asi lo justifiquen.

ASPECTOS RADIOLOGICOS
La contaminacion radiactiva del agua potable puede provenir de:

e Especies radiactivas naturales (tales como son los radionucleidos de las series de
decaimiento radiactivo del Torio (Th) y Uranio (U);



e Procesos tecnologicos que involucran materiales radiactivos de origen natural (por
ejemplo, la mineria y procesamiento de arenas minerales o produccion de fertilizantes de
fosfatos);

e Radionucleidos artificiales (producidos y usados en forma no sellada), los cuales podrian
ingresar en el suministro de agua potable por manejo médico o uso industrial inapropiado
o disposicion de materiales radiactivos inadecuada.

La contribucion del agua potable a la exposicion total del hombre es muy pequena y se
debe principalmente a los radionucleidos naturales provenientes de las series radiactivas del
Th y U. Los principales materiales radiactivos presentes en las rocas son el potasio-40, y las
dos series de elementos radiactivos procedentes de la desintegracion del uranio-238 y del
torio-232, dos radionucleidos de periodo largo que existen en la Tierra desde su origen. El
rubidio-87 y el uranio-235 revisten menor importancia. En el siguiente esquema, se puede
observar la serie radiactiva del uranio-238.

TIFO DE PERIODS DE
RADIACION HUGCLEIMD SEMIDESINTEGRACIHON

Uranio- 2348 4 A7 miles de millones

o e i
Borion 234 241 digs
pradaclinioeZ3d 1,17 minulos
uranie 3 245,000 nfio=

(0}

Bodio- 230 B.000 afios

[}
rasdio-2 A8 1.600 fices

(0]
radtim-232 3,523 chias

(1}
polanio-218 5,05 mimilos

o
plomo-214 268 mimulos
Bigmula-214 19,7 minulos
polanio-214 00,0001 64 sagurdos

[0}
pleeno- 210 223 afias
Bismuba-2 10 5,01 dias
polania-210 138,49 dias

(0}
plorno-208

Naturalmente, los niveles de radiacion terrestres alrededor del mundo difieren de un
lugar a otro, al variar la concentracion de estos materiales en la corteza terrestre. El
conocimiento de la composicion de las rocas es esencial para conocer la composicion quimica
de las aguas naturales.

Es importante remarcar que también, el tritio es un radionucleido de origen natural,
que se esta produciendo constantemente en las altas capas de la atmoésfera por interaccion de
los rayos cdsmicos con nitrogeno y oxigeno. La tasa de produccion anual es de 1,48 E17 Bq,
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que se suma al producido por la accion antropogénica. El tritio producido es oxidado a agua,
entrando en el ciclo hidrogeologico [1].

La dosis de radiacion resultante de la ingestion de un radionucleido depende de una
cantidad de factores quimicos y biologicos. Estos incluyen la fraccion de lo incorporado que
es absorbida desde los intestinos, los 6rganos o tejidos a los cuales los radionucleidos pueden
ser transportados y depositados, y el tiempo en que el radionucleido puede permanecer en el
organo o tejido antes de ser excretado. Debe ser tenida en cuenta la naturaleza de la radiacion
emitida y la sensibilidad de los 6rganos o tejidos irradiados.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en las Recomendaciones para calidad de
agua potable, recomienda en su capitulo 9 que los niveles de radionucleidos contenidos en
agua potable sean calculados en base a un criterio de referencia de dosis anual de 0,1 mSv
para un consumo de 2 litros diarios por afio [2]. Esto es valido a partir de las siguientes
premisas:

1) Para agua potable el nivel de referencia recomendado de dosis efectiva es de 0,1
mSv/afio. Este nivel de referencia de dosis representa menos que el 5% de la dosis
efectiva anual promedio atribuible al fondo natural de radiacion (2,4 mSv/aino) y por
esto adiciona un insignificante riesgo a la salud humana.

2) Por debajo de estos niveles de dosis efectiva el agua potable es aceptable para el
consumo humano y no son necesarias tomar acciones para reducir estos niveles de
radiactividad.

3) Para propositos de monitoraje los niveles recomendados por esta guia son 0,5 Bq/L
para actividad de alfa total y 1 Bq/L para actividad de beta total. Estos valores son
solamente utilizados con proposito de screening. Si los niveles hallados en esas
mediciones son mayores se debe continuar con un andlisis mas detallado de los
radionucleidos involucrados.

En el siguiente esquema, se visualiza la aplicacion de los valores guia para los
radionucleidos en agua potable:



Se determinan actividades
o total y 3 total

o total < 0,5 Bg/L o total > 0 5 Bg/L
y
B total <1 Bg/L B total > 1 Bg/L

|

Se determina la
concentraciéon individual
de los radionucleidos y se

calcula la dosis
Dosis < 0,1 mSv Dosis > 0,1 mSv

Agua aceptada, no es Si se considera
> necesario tomar justificado se toman
acciones posteriores medidas para reducir la
ﬂnciq

Los simbolos "<" y “>" seguidos por un nimero indica que el valor es menor o mayor
que el valor o limite estimado.

En base a las premisas anteriormente mencionadas, se obtienen valores derivados de
radionucleidos en agua potable utilizando los factores dosimétricos del ICRP 72 [3]. Para
obtener dichos valores para adultos, tanto para radionucleidos naturales como artificiales se
aplica la siguiente formula:

IDC

(hing * Q) @
donde:
GL (Bg/mL) es el valor guia para el radionucleido en agua de consumo,
IDC (mSv/ano) es el criterio de dosis individual = 0,1 mSv/afio para este célculo;
hing (mSv/Bq) es el coeficiente dosimétrico de ingestion para adultos,
Q (L/ato) es el volumen anual ingerido de agua de consumo; se asume que es igual a 730
L/afio.



Tabla: Niveles guia para radionucleidos en agua de consumo

Radionucleido Concentracion Radionucleido Concentracion
(Bg/mL) (Bg/mL)
H-3 10 Sr-90 0,01
Co-60 0,1 Ra-226 0,001
Cs-137 0,01 U-234 0,001
U-238 0,01 U-235 0,001

Para la evaluacion del agua potable se sigue la siguiente estrategia: si se superan los
valores de concentracion de actividad alfa total de 0,5 Bg/L o de beta total de 1 Bg/L, los
radionucleidos especificos deberian ser identificados y cuantificados individualmente. A
partir de estos datos se deberia realizar una estimacion de la dosis efectiva para cada
radionucleido y la suma de estas dosis debe ser calculada. Si se cumple la siguiente férmula
no se requieren acciones posteriores.

Ci
2——x<1 2
GLi @

donde:

Ci es la concentracion de actividad medida del radionucleido 1y

GLi es la concentracion de actividad de referencia, es decir es el valor guia (ver tabla),
que, con un consumo de 2 L por dia durante un afio resultara en una dosis efectiva de 0,1
mSyv.

La USEPA (Enviromental Protection Agency) adopt6 para la evaluacion de las aguas
potables un esquema similar. La determinacion de alfa total solo la aplica a radionucleidos
naturales (excluyendo uranio y radén) y en el caso de las mediciones de beta total propone un
esquema de monitoreo para aguas no contaminadas por efluentes radiactivos provenientes de
una instalacion nuclear y otro para aquellas aguas que estarian influencias por este tipo de
instalaciones [4]. Ademds ha propuesto en el caso del uranio un valor de concentracién
maximo de concentracion de 20 microgramos/L y en el caso del radéon propone un valor
maximo de concentracion de 11,1 Bg/L [7].

Espaina fija como valores de criba 0,1 Bg/L para alfa total y 1 Bg/L para beta total,
niveles por debajo de los cuales no se debe tomar ninguna accidn correctiva y si estos fueran
superados, se deben analizar los radionucleidos presentes de forma individual [5]. También
adopta como niveles guia: 0,1 Bg/mL para tritio, y una dosis indicativa total de 0,1 mSv/afio

[6].

Para el radon en aguas la OMS recomienda como nivel guia 100 Bg/L [2].

La Comunidad Europea recomienda para Radon tomar acciones correctivas por
encima de los 1000 Bg/L por razones de proteccion radioldgica, por debajo de 100 Bg/L no
debe adoptarse ninguna medida correctiva y por encima de 100 Bg/L cada estado miembro
debe establecer un nivel de referencia que utilizardn para determinar si son necesarias
medidas correctoras para proteger la salud humana. El National Protection Radiation Board
(NRPB), en el caso del radon es consistente con el valor adoptado por la Comunidad Europea
de 1.000 Bq/L.



En el caso del uranio, por ejemplo Austria adopta un valor de 7,4 Bq/L, Francia adopt6
un valor de 160 pg/L. Los limites de uranio, para los paises de la Comunidad Econdmica
Europea, fueron propuestos en el rango entre 20 y 100 ug/L [7]. En el caso del uranio el
NRPB adopta el valor conservativo y, a su entender razonable, de 2 ug/L.[7]

Niveles reportados de radionucleidos en el ambiente

Segun el reporte de la Comunidad Europea sobre radiactividad ambiental, del afio
1995, los niveles medidos de radionucleidos naturales en agua de rio varian entre 0,02 y 1
Bqg/L para tritio, para radio-226, radon-222 y sus descendientes de periodo corto entre <0,4 y
2 Bg/L. Para agua potable los valores reportados son, en el caso del tritio, de 0,02 a 0,4 Bq/L,
y para radio-226 , radon-222 y sus descendientes de periodo corto de 0,4 a 4 Bg/L. Los
niveles de estroncio-90 en agua potable son del orden de 10 mBg/L o menores. La
concentracion reportada, tanto en aguas superficiales como potable, para el caso de Cs-137 es
menor que 1 Bg/L. [8]

El UNSCEAR del afio 2000 [9] reporta datos para Uranio y radio, dichos valores se
pueden observar en la siguiente tabla:

U-238 U-238 Ra-226
(mBg/L) (ug/L) (mBq/L)
América
Estados Unidos 0,3-77 0,024 - 6,18 0,4-1,8
Asia
China 0,1 —700 0,008 — 56,2 0,2—-120
India 0,09-1,5 0,007 - 0,12 -
Europa
Finlandia 0,5 - 150000 0,04 — 12051 10 - 49000
Francia 4.4 —-930 0,35 -74,7 7 -700
Alemania 0,4 — 600 0,03 48,2 1-1800
Italia 0,5-130 0,04 -104 0,2 - 1200
Polonia 7.3 0,59 1,7-4,5
Rumania 0,437 0,032 -29 0,7-21
Espafia 3,7-4,4 0,30 -0,35 <20 -4000
Gran Bretana --- --- 0-180
Suiza 0-1000 0-80,3 0-1500

Con respecto a nuestro pais se reportaron niveles de uranio natural y Ra-226 en aguas
potables y minerales embotelladas. Se analizaron 345 muestras de agua potable provenientes
de todas las provincias de la Republica Argentina, recolectadas de las redes de distribucion
domiciliaria y de pozos privados. Ademads, se analizaron 6 muestras de agua mineral
embotellada seleccionadas entre las marcas de mayor consumo. El rango de valores de
concentracion, en aguas potables, para el uranio natural medido fue de 0,03 a 50 pug/L, y para
la concentracion de actividad de Ra-226 de hasta 22 mBg/L. En las aguas minerales
embotelladas la concentracion de uranio natural varié de 0,04 a 3,8 ug/Ly la concentracion de
actividad de Ra-226 lleg6 hasta valores de 2,4 mBq/L. [10]



En la siguiente tabla se observan los valores de concentracion de Uranio natural
determinados en aguas de pozo de distintas ciudades de nuestro pais, en la que los valores de
concentracion resultaron ser superiores a 10 pg/L.[10]

Provincias y Ciudades Uranio natural
(ug/L)
Provincia de Buenos Aires
Lincoln 16 £1
Médanos 50+7
Provincia de Catamarca
Chumbicha 20£2
Provincia de Coérdoba
Rio Cuarto 29+6
Viamonte 13+1
Provincia de Entre Rios
Parana 24+3
Provincia de La Pampa
Gral. Acha 23+2
Trenel 172
Parera 42 + 4
Provincia de San Luis
Nueva Galia 25+3
Provincia de Santiago del Estero
Rio Hondo 48 +3
Provincia de Santa Fe
Rafaela 14+3

La ARN ha realizado asimismo, como parte de sus planes rutinarios de monitoraje
ambiental, determinaciones de Uranio natural en aguas de pozo profundos pertenecientes a las
ciudades de Médanos y Bajo Grande (Cérdoba), encontrando valores de alrededor de 90 pg/L.

La ARN también lleva a cabo planes de monitoraje de tritio en aguas ambientales,
siendo todos los resultados obtenidos menores al limite de deteccion, y algunos de ellos son
los siguientes:

Fecha Lugar Tritio (Bg/L)
03-07-96 Potable - Moron < 35
23-09-97 Potable — Bahia Blanca <34
03-09-98 Rio Santa Rosa - Cérdoba <32
21-07-99 Rio Santa Rosa - Cérdoba < 3.0
20-10-00 Rio Santa Rosa - Cérdoba < 31
31-07-00 Potable - Banfield <33
31-07-00 Potable - Parque Centenario <33
31-07-00 Potable - Moreno <33
31-07-00 Agua mineral - Glacial <33
23-10-00 Potable - Nufiez <20
16 - 04— 01 Potable - Bariloche < 3.0
06 -09-01 Rio Santa Rosa - Cérdoba < 3.0




18 -09-01 Lago Gutiérrez - Bariloche <3.0
18 -09-01 Nahuel Huapi - Bariloche <3.0
18 -09-01 Rio Limay - Bariloche <3.0
06 -05-02 Potable - Bariloche < 4.2
12 -06-02 Rio Santa Rosa - Cordoba <39
14 -09-02 Pot. - Viamonte - Cérdoba < 3.8
27-02-03 Potable - Bariloche < 0.15
(por electrolisis alcalina)
13-05-03 Potable - Nufiez <22
22-05-03 Rio Santa Rosa - Cordoba < 3.8
22-05-03 Rio Grande - Cordoba <38
18-12-03 Potable - Bariloche < 1.7
25-03-04 Potable - Bariloche < 1.6
30-04-04 Agua mineral - Villavicencio <3.1

Los niveles de radon en aguas se deben a que las rocas que contienen uranio natural
emanan constantemente radon al agua en contacto. El radon emanado se desprende del agua
de superficie mas rapidamente que del agua subterrdnea y por lo tanto este agua tiene niveles
mucho mas altos que lagos y rios. La concentracion promedio de radon en agua de consumo
es usualmente menor que 400 Bg/m® (0,4 Bg/L) cuando proviene de superficie y 20.000
Bg/m’ (20 Bg/L) cuando es subterranea [2].

En un estudio realizado en el afio 1989 se determiné la concentracion de **Rn en 253
muestras de aguas de pozo de la zona de Arizona (USA) [16]. El método de medicion
empleado fue el centelleo liquido. La distribucion que se observé fue log-normal.

El resumen de los resultados obtenidos se ve a continuacion:

Concentraciéon maxima: 1210 Bq/L
Concentracion minima: 1 Bg/L

Media geométrica: 13 Bq/L

Desviacion standard geométrica: 4 Bq/L

Los estudios realizados en los estados miembros han demostrado que las
concentraciones de radon en las aguas de superficie son bajas, normalmente por debajo de 1
Bq/L. Las concentraciones de las aguas subterraneas varian de 1 a 50 Bq/L en los acuiferos de
rocas sedimentarias, de 10 a 300 Bg/L en los pozos excavados en el suelo y de 100 a 50.000
Bg/L en las rocas cristalinas. [14]

Metodologia de trabajo aplicada para el andlisis de las muestras enviadas por el juzgado

El peritaje solicitado por el juzgado comprendid los andlisis de los siguientes
radionucleidos: alfa total, beta total, tritio, cesio-137, cobalto-60, estroncio-90, radio-226,
uranio natural, radon-222 y espectrometria de uranio.

Las muestras recibidas en los laboratorios llegaban acompafiadas por 2 actas: Acta de
sitio de Almacenamiento y Acta de Laboratorio Quimico, donde se registraban los datos de
las muestras. Las muestras una vez ingresadas a los laboratorios fueron acompafiadas de sus
respectivos formularios “Control del Procedimiento Analitico — Protocolo de Analisis”. La
apertura de las muestras y la posterior realizacion de los analisis radioquimicos se realizaron
en presencia de un cuerpo de veedores designados por el juzgado y los resultados se
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registraron en dicho protocolo. En la tabla 1 se muestran los detalles del ingreso de las

muestras a los laboratorios.

Tabla 1: Cronograma de Ingreso de Muestras
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Mayo
3 21 Sub-Total

Alfa-total 0 0 53
Beta-Total 0 0 52
GAMMA 0 0 50
Rn (Lucas) 0 0 42

Rn (C.Liq.) 0 0 8
H-3 (directo) 0 0 53
H-3 (electr.) 0 0 10
U (fluorim.) 0 0 50
U (esp. alfa) 0 1 21
Ra-226 0 0 51
Sr-90 4 0 49
Total 439

A continuacion se detallan cada uno de los andlisis radioquimicos:

Anlisis de los resultados obtenidos:

Medicion de Alfa-Total:

Se recibieron un total de cincuenta y tres muestras de aguas. Para realizar los analisis
se empled la técnica AT-03 (Medicion de actividad alfa total en aguas) del Manual de
Técnicas de Laboratorio [11].

Los resultados obtenidos, con su error estimado, se presentan en la tabla 2.

Tabla 2: Concentracion de Actividad Alfa-Total en Aguas ( Bq/L)

Muestra N°(Codigo N°|  Fecha Fecha Resultado
Entrada Informe
1 541-065 | 09-03-04 | 17-03-04 | 0,20+ 0,09
2 541-181 | 09-03-04 | 17-03-04 | 0,09+ 0,03
3 541-251 | 09-03-04 | 17-03-04 <0,09

4 541-363 | 09-03-04 | 17-03-04| 0,21 +0,04
16 541-268 | 10-03-04 | 19-03-04 | 0,24 +0,03
17 541-308 | 10-03-04 | 19-03-04 | 0,26 + 0,05
18 541-525 | 10-03-04 | 19-03-04 | 0,54 +0,07
31 541-082 | 11-03-04 |19-03-04| 0,10+ 0,03
32 541-173 | 11-03-04 | 19-03-04 <0,09

33 541-179 | 11-03-04 | 19-03-04| 0,18 +0,03
62 541-380 | 12-03-04 |23-03-04| 0,39 +0,04
63 541-258 | 12-03-04 |23-03-04 | 0,49 +0,08
64 541-163 | 12-03-04 |23-03-04| 0,21 +0,03
88 541-084 | 16-03-04 |24-03-04| 0,23 +0,03
89 541-144 | 16-03-04 |24-03-04 | 0,32+0,05
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90 541-472 | 16-03-04 | 24-03-04 | 0,17+0,03
91 541-504 | 16-03-04 | 24-03-04 | 0,32+0,04
92 541-510 | 16-03-04 | 24-03-04 | 0,23 +0,04
106 541-133 | 17-03-04 | 13-04-04 <0,06
107 541-367 | 17-03-04 | 13-04-04 | 0,37 + 0,04
108 541-392 | 17-03-04 | 13-04-04 | 0,08 +0,03
109 541-430 | 17-03-04 | 13-04-04 | 0,046+ 0,022
110 541-438 | 17-03-04 | 13-04-04 | 0,14 +0,03
139 541-601 | 19-03-04 | 13-04-04 | 0,26 = 0,04
140 541-296 | 19-03-04 | 13-04-04 | 0,12 +0,04
141 541-063 | 19-03-04 | 13-04-04 | 0,35=+0,04
142 541-050 | 19-03-04 | 13-04-04 | 0,22 + 0,05
143 541-451 | 19-03-04 | 13-04-04 | 0,13 +£0,05
144 541-033 | 22-03-04 | 13-04-04 | 0,22 + 0,04
145 541-076 | 22-03-04 | 13-04-04 <0,08
146 541-193 | 22-03-04 | 13-04-04 | 0,30+ 0,05
147 541-481 | 22-03-04 | 13-04-04 | 0,10+ 0,03
182 541-531 | 24-03-04 | 19-04-04 | 0,10+ 0,03
183 541-523 | 24-03-04 | 19-04-04 | 0,60+ 0,07
184 541-419 | 24-03-04 | 19-04-04 | 0,31 +0,05
185 541-260 | 24-03-04 | 19-04-04 | 0,58 + 0,07
186 541-195 | 24-03-04 | 19-04-04 | 0,17+0,04
205 541-641 | 25-03-04 | 20-04-04 | 0,17 +0,04
206 541-555 | 25-03-04 |20-04-04| 0,43 +0,05
207 541-593 | 25-03-04 |20-04-04 | 0,39 +0,05

208 541-160 | 25-03-04 |20-04-04| 0,14 +0,05
209 541-240 | 25-03-04 |20-04-04 | 0,30+ 0,05
267 541-102 | 30-03-04 | 26-04-04| 0,11=+0,04
268 541-154 | 30-03-04 | 26-04-04 | 0,20 + 0,03
269 541-236 | 30-03-04 | 26-04-04 | 0,13+0,03
270 541-393 | 30-03-04 | 26-04-04 1,4+0,2
271 541-611 | 30-03-04 |26-04-04| 0,28 +0,05
289 541-477 | 31-03-04 | 20-04-04 | 0,37+ 0,07
290 541-535 | 31-03-04 | 20-04-04 | 0,14 +0,04
291 541-540 | 31-03-04 | 20-04-04 <0,10
292 541-640 | 31-03-04 | 20-04-04 | 0,31 +0,04
377 541-232 | 14-04-04 |26-04-04| 2,4+0,3
378 541-642 | 14-04-04 | 26-04-04 | 0,13+0,03

La técnica de alfa total es una técnica de screening que rdpidamente nos da
informacion para saber si es necesario realizar analisis especificos.
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Segtin el criterio de la OMS, que adopta un nivel similar a la USEPA, se presentan
cinco muestras, siendo una de ellas un duplicado, mayores al nivel guia 0,5 Bg/L y se le
deberian determinar los radionucleidos individualmente y a partir de alli evaluar la dosis
resultantes y verificar que se cumple la formula (2), en ese caso no es necesario tomar
ninguna accidn posterior.

A dichas muestras se les realizo los andlisis correspondientes de U total y Ra-226
dando valores compatibles con los recomendado por la OMS vy la legislacion vigente en
nuestro pais.

Los emisores alfa son medidos todos con la misma eficiencia, por lo cual el

comportamiento analitico es equivalente a tener un solo radionucleido. El grafico de los
resultados se puede observar en la fig. No. 1.

Fig. No.1: Alfa-Total

Alfa - Total

N N
A
Il Il
T T

Frecuencia

Actividad (Bqg/L)

Analisis estadistico

Al haber datos por debajo del limite de deteccion, la muestra debe ser considerada censurada
en el sentido estadistico y se deberian aplicar técnicas especificas. Sin embargo, se analizaron
los 48 datos por encima del limite de deteccion con las técnicas convencionales porque resulta
mas simple y genera resultados conservativos (concentraciones mas altas).

Los datos pueden asimilarse a una distribucion Log-Normal, dado que su logaritmo natural

tiene una distribucion normal, segun los resultados del Test de Wilks-Shapiro para un nivel de
significacion a=5% (en realidad para cualquier valor de o entre 1 y 10%).
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Dado que la muestra transformada puede ser considerada normal, se puede aplicar el Test de
Grubbs, el cual indica que, para un nivel de significacion del 5%, hay un "Outier", que
corresponde a la muestra 541-232 (2,4 Bg/l).

Para el caso de datos distribuidos de forma Log-Normal el estimador de tendencia central mas
apropiado resulta ser la media geométrica, mientras que como medida de dispersion se puede
emplear la desviacion estdndar geométrica (GSD). En la tabla siguiente se resumen los datos
estadisticos mas relevantes.

Alfa total
Cantidad de datos 48
Media geométrica 0,23 Bq/l
GSD 2,04
Valor minimo 0,046 Bq/l
Valor maximo 2,40 Bq/l

Con respecto a la muestra 541-232 (2,4 Bq/l), no se ha encontrado ninguna indicacion que
haga pensar en un problema durante el proceso de medicion, mientras que la etapa de toma de
muestra esta totalmente fuera del control de la ARN y no se dispone de informacion para su
andlisis. Sin embargo, las muestras ambientales analizadas por la ARN y la informacion
internacional disponible demuestran que es habitual una gran variabilidad de los datos asi
como la presencia de valores atipicamente altos.

A pesar de esto, se pueden analizar los datos eliminando el valor de la muestra 541-232 (2,4
Bg/l). En este caso, el Test de Wilks-Shapiro para 0=5% indica que los datos transformados
pueden ser considerados normales, mientras que el Test de Grubbs indica que no hay
"Outiers" para 0=5%.

Alfa total (sin muestra 541-232)
Cantidad de datos 47
Media geométrica 0,22 Bg/l
GSD 1,88
Valor minimo 0,046 Bq/l
Valor maximo 1,40 Bq/l

En ambos casos, la media geométrica resulta practicamente igual, por lo que se utilizara la
muestra completa en el analisis posterior.

Interpretacion Radiologica

Las mediciones alfa total (gross alpha) en aguas en general no resultan de interés para evaluar
cuantitativamente la situacion radioldgica, en realidad son utilizados como disparador para
realizar otras mediciones especificas para emisores alfa, como uranio y radio-226.

La media geométrica de los valores presentados (incluyendo a los 5 valores que superan el
valor de guia del OMS) representa poco menos de la mitad del limite aplicado por la USEPA
y la OMS, mientras que sélo 4 superan el valor de 15 pCi/L (0,56 Bg/L) siendo uno de ellos
un “outlier”.
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Medicion de Beta-Total:

Se recibieron un total de cincuenta y dos muestras de aguas. Para realizar los analisis
se empled la técnica “Medicion de actividad beta total por centelleo liquido” segn se informo
al juzgado mediante nota ARN No. 977/02 y ARN 326/03.

Los resultados obtenidos, con su error estimado, se presentan en la tabla 3.

Tabla 3: Concentracion de Actividad Beta-Total en Aguas ( Bq/L)

Muestra N°| Codigo N° Fecha Fecha Resultado
Entrada | Informe

5 541-223 | 09-03-04 |31-03-04| 0,5+0,2
6 541-273 | 09-03-04 |31-03-04| 0,5+0,2
19 541-478 10-03-04 |31-03-04 | 0,4+0,2
20 541-520 | 10-03-04 |31-03-04| 0,6+0,2
34 541-029 | 11-03-04 |31-03-04| 0,4+0,2
35 541-156 | 11-03-04 |31-03-04| 0,7+0,2
65 541-188 12-03-04 |31-03-04| 0,5+0,2
66 541-159 | 12-03-04 |31-03-04| 0,5+0,2
201 541-507 | 25-03-04 |31-03-04| 0,8+0,2
202 541-517 | 25-03-04 |31-03-04| 0,9+0,2
203 541-534 | 25-03-04 |31-03-04| 1,0+0,2
204 541-537 | 25-03-04 |31-03-04| 0,8+0,2
220 541-615 | 26-03-04 |31-03-04| 1,1+0,2
221 541-360 | 26-03-04 |31-03-04| 0,7+0,2
222 541-233 | 26-03-04 |31-03-04| 0,9+0,2
223 541-028 | 26-03-04 |31-03-04| 1,0+0,2
234 541-252 | 29-03-04 |31-03-04| 0,9+0,2
235 541-475 | 29-03-04 |31-03-04| 0,9+0,2
236 541-092 | 29-03-04 |31-03-04| 1,1+0,2
237 541-120 | 29-03-04 |31-03-04| 0,9+0,2
263 541-046 | 30-03-04 | 07-04-04 | 0,9+0,2
264 541-214 | 30-03-04 |07-04-04 | 0,9+0,2
265 541-446 | 30-03-04 |07-04-04| 0,9+0,2
266 541-624 | 30-03-04 | 07-04-04 | 1,0+0,2
280 541-083 | 31-03-04 |07-04-04| 0,9+0,2
281 541-222 | 31-03-04 | 07-04-04| 1,0+0,2
282 541-350 | 31-03-04 |07-04-04| 0,9+0,2
283 541-470 | 31-03-04 |07-04-04| 1,1+0,2
293 541-071 | 01-04-04 | 07-04-04| 1,0+0,2
294 541-077 | 01-04-04 |07-04-04 | 1,1+0,2
295 541-322 | 01-04-04 |07-04-04| 1,3+0,2
296 541-362 | 01-04-04 |07-04-04 | 1,0+0,2
312 541-187 | 02-04-04 |07-04-04| 0,8+0,2
313 541-248 | 02-04-04 | 07-04-04| 0,7+0,2
314 541-310 | 02-04-04 |07-04-04 | 1,1+0,2

16



315 541-496 | 02-04-04 | 07-04-04 | 1,1+0,2
318 541-385 06-04-04 | 12-04-04 | 0,8+0,2
319 541-563 06-04-04 | 12-04-04 | 1,0+0,2
320 541-564 | 06-04-04 | 12-04-04 | 1,0+0,2
321 541-577 | 06-04-04 | 12-04-04 | 1,1+0,2
332 541-037 | 07-04-04 | 12-04-04 | 0,9+0,2
333 541-218 | 07-04-04 | 12-04-04 | 1,1+0,2
334 541-388 | 07-04-04 | 12-04-04 | 1,0+0,2
335 541-499 | 07-04-04 | 12-04-04 | 0,9+0,2
353 541-570 12-04-04 | 13-04-04 | 0,9+0,2
354 541-599 12-04-04 | 13-04-04 | 1,1+0,2
355 541-456 12-04-04 | 13-04-04 | 1,1+0,2
356 541-256 12-04-04 | 13-04-04 | 0,9+0,2
359 541-294 13-04-04 | 27-04-04 | 1,0+0,2
360 541-494 13-04-04 | 27-04-04 | 1,0+0,2
371 541-278 14-04-04 | 27-04-04 | 1,0+0,2
372 541-651 14-04-04 | 27-04-04 | 0,8+0,2

Esta técnica es utilizada para definir la necesidad de determinar especificamente algun
emisor beta.

Segtin el criterio de la OMS, se presentan once muestras mayores al limite de 1 Bq/L y
se le deberian determinar los radionucleidos individualmente y a partir de alli evaluar la dosis
resultantes y verificar que se cumple la féormula (2), en ese caso no es necesario tomar
ninguna accién posterior.

El gréafico de los resultados se puede observar en la fig. No. 2.
Fig. No.2: Beta-Total
Analisis estadistico

Los 52 resultados obtenidos se encuentran por encima del limite de deteccion, si bien el error
estimado para cada medicion resulta apreciable, debido a la baja concentracion del material
radiactivo analizado. Para las mediciones de beta total, el error varia entre el 15% y el 50%
del valor informado.

Los datos obtenidos no pueden asimilarse a una distribucion Normal ni a una distribucién
Log-Normal, segtn los resultados del Test de Wilks-Shapiro para un nivel de significacion
0=5% (en realidad para o entre 1 y 10% es rechazada la hipotesis de normalidad o log-
normalidad). Esto puede atribuirse a la magnitud relativamente alta del error asociado a estas
mediciones de muy bajo nivel, lo que resulta esperable de acuerdo a las técnicas
internacionalmente utilizadas.
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En estas circunstancias resulta dificil determinar cuales son los estimadores de tendencia
central y de dispersion mas apropiados,. Por tal razon se presentaran los dos estimadores de
localizacion o tendencia central méas comunes, media y mediana para los datos sin transformar
y como estimadores de dispersion la desviacion standard, la mediana de las desviaciones
absolutas (MDA) y el rango intercuartil (rango IC).

Beta total (datos originales)
Cantidad de datos 52
Media 0,89 Bq/l
Mediana 0,90 Bqg/l
Desviacion. estandar 0,20
MDA 0,10
rango IC 0,20
Valor minimo 0,4 Bq/l
Valor maximo 1,3 Bq/l

Para el caso de los datos con transformacion logaritmica es:

Beta total (datos transformados)
Cantidad de datos 52
GM 0,86 Bg/l
G. Mediana 0,90 Bg/l
GSD 1,31
GMDA 1,12
Valor minimo 0,4 Bq/l
Valor maximo 1,3 Bq/l

Como puede verse, los estimadores de tendencia central no muestran practicamente
disparidad entre si (media y mediana para los datos sin transformacion o para los datos
transformados), estando alrededor de 0,85 - 0,90 Bq/1.

Interpretacion Radiologica

Las mediciones beta total (gross beta) en agua en general no resultan de interés para evaluar
en forma cuantitativa la situacion radioldgica, dado que seria necesario suponer un
radioisOtopo particular para realizar calculos dosimétricos. Habitualmente estos datos, cuando
se miden, son utilizados como un alerta para realizar otras mediciones especificas, tales como
espectrometria gamma o Sr-90, las que efectivamente fueron realizados sobre las muestras
remitidas cuyos resultados no superan las guias de la OMS.

Analisis especifico de radionucleidos

Los radionucleidos analizados se pueden dividir entre naturales y artificiales. La
distribucion de los radionucleidos en el ambiente sigue una distribucion log-normal [12, 16].
Con respecto al tratamiento estadistico de los datos, cabe aclarar que muchos de los resultados
obtenidos fueron menores a los limites de deteccion correspondientes a cada técnica y
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ademas, el numero total de datos recabados por radionucleido analizado no es suficiente para
realizar un andlisis estadistico profundo y libre de sesgo. No obstante ello, el tratamiento
estadistico permite obtener algunas conclusiones sobre la poblacion de las muestras de agua
en relacion al nivel guia de la OMS.

Analisis especifico de radionucleidos naturales

Los radionucleidos comprendidos en este grupo son el uranio natural, radio-226,
radon-222 y tritio. Cabe destacar que estos radionucleidos se encuentran ampliamente
distribuidos en la naturaleza y su concentracion va a depender de las caracteristicas
hidrogeoldgicas y ambientales de la region analizada.
Medicion de Uranio:
a) Medicion de Uranio total por fluorimetria:

Se recibieron un total de cincuenta muestras de aguas. Para realizar los analisis se
empled la técnica U-02 (Determinacion de uranio en aguas ambientales por fluorimetria) del
Manual de Técnicas de Laboratorio [11].

Los resultados obtenidos, con su error estimado, se presentan en la tabla 4.

Tabla 4: Concentracion de Uranio Total en Aguas ( pg de U/L)

Muestra N° [Codigo N°|  Fecha Fecha Resultado
Entrada Informe
23| 541-589 10-03-04 | 12-03-04 | 2,7+0,3
24| 541-262 10-03-04 | 12-03-04 | 3,7+0,3
25| 541-264 10-03-04 | 12-03-04 | 3,7+0,3
26| 541-130 10-03-04 | 12-03-04 | 6,1 +0,3
27| 541-276 10-03-04 | 12-03-04 | 2,3+0,3
38| 541-122 11-03-04 | 15-03-04 | 5,5+04
39| 541-503 11-03-04 | 15-03-04 | 6,8+ 0,6
40| 541-512 11-03-04 | 15-03-04 | 5,6+0,3
41| 541-567 11-03-04 | 15-03-04 | 7,1+0,5
42| 541-121 11-03-04 | 15-03-04 | 11,0+ 0,6
72| 541-108 15-03-04 | 19-03-04 | 8,8+0,8
73| 541-129 15-03-04 | 19-03-04 | 7,7+ 1,0
74| 541-543 15-03-04 | 19-03-04 | 8,6+0,9
75| 541-631 15-03-04 | 19-03-04 | 9,1 +0,7
163| 541-194 | 23-03-04 |25-03-04| 5,2+0,4
164 541-149 | 23-03-04 |25-03-04| 6,1+0,3
165| 541-075 | 23-03-04 |25-03-04| 6,0£0,5
166 541-061 | 23-03-04 |25-03-04| 6,7+0,7
167| 541-018 | 23-03-04 |25-03-04| 17,0+ 1,1
253| 541-040 | 30-03-04 |01-04-04| 14,0+ 1,1
254| 541-107 | 30-03-04 | 01-04-04| 31,0+2,7
255| 541-196 | 30-03-04 |01-04-04 | 26,0 +2,1
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256 541-275 30-03-04 | 01-04-04 | 38,0 + 3,7
257 541-339 | 30-03-04 |01-04-04 | 25,0+3,3
258| 541-342 | 30-03-04 |01-04-04| 11,0+1,3
259| 541-532 | 30-03-04 | 01-04-04 | 13,0+1,8
260 541-638 | 30-03-04 | 01-04-04 | 14,0+ 1,3
324 541-216 | 06-04-04 | 13-04-04 | 20,0 +2,0
325 541-326 | 06-04-04 | 13-04-04 | 10,0 +0,7
326 541-405 | 06-04-04 | 13-04-04 | 9,7+1,0
327| 541-432 | 06-04-04 | 13-04-04 | 8,2+0,8
328| 541-439 | 06-04-04 | 13-04-04 | 10,0 +0,7
329 541-440 | 06-04-04 | 13-04-04 | 7,9+0,5
330 541-459 | 06-04-04 | 13-04-04 | 9,0+0,7
331| 541-488 | 06-04-04 | 13-04-04 | 12,0+ 1,1
361| 541-088 | 13-04-04 | 15-04-04 | 12,0 +0,8
362 541-089 | 13-04-04 | 15-04-04 | 22,0+2,0
363 541-127 | 13-04-04 | 15-04-04 | 23,0+ 1,6
364| 541-202 | 13-04-04 | 15-04-04 | 13,0+ 1,0
365 541-291 | 13-04-04 | 15-04-04 | 22,0 +2,2
366 541-442 | 13-04-04 | 15-04-04 | 6,3+0,6
367| 541-457 | 13-04-04 | 15-04-04 | 16,0 +0,9
368 541-511 | 13-04-04 | 15-04-04 | 26,0 +2,0
403| 541-318 | 20-04-04 | 26-04-04 | 8,9+0,5
404| 541-386 | 20-04-04 | 26-04-04 | 24,0+ 3,5
405| 541-500 | 20-04-04 | 26-04-04 | 12,0+ 1,1
406/ 541-509 | 20-04-04 | 26-04-04 | 6,7+0,6
407| 541-578 | 20-04-04 | 26-04-04 | 9,2+0,9
408| 541-595 | 20-04-04 | 26-04-04 | 11,0+0,7
409| 541-643 | 20-04-04 | 26-04-04 | 56,0 £5.,8

Los resultados oscilaron entre:

Valor minimo = 2,3 ng/L
Valor maximo = 56,0 ug/L

El grafico de los resultados se puede observar en la fig.No. 3.
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Fig. No. 3: Uranio total por fluorimetria

Si aplicamos logaritmo a los datos y aplicamos el coeficiente de correlacion para la
distribucion normal se obtiene el valor R* = 0,97. El grafico normalizado se observa en la fig.
No. 4.

Fig. No. 4: Uranio total por fluorimetria normalizado

Frecuencia

0,8 1,4 2 2,6 3,2 3,8 4.4
In (concentracion)

b) Medicion de isotopos de uranio por espectrometria alfa:

Se recibieron un total de veinte muestras de aguas. Para realizar los andlisis se emple6
la técnica U-05 (Determinacion de uranio por espectrometria alfa) del Manual de Técnicas de
Laboratorio [11].

Los resultados obtenidos, con su error estimado, se presentan en la tabla 5.

21



Tabla 5: Concentracion de Actividad de Is6topos de Uranio (Bq/L)

Muestra | Codigo | Fecha Fecha U-Total U-238 U-235 U-234
N° N° Entrada | Informe
47| 541-062 | 12-03-04 | 31-03-04 | 0,39 + 0,02 | 0,17+ 0,01 | 0,009+ | 0,21 £0,01
48| 541-209 | 12-03-04 | 31-03-04 { 0,31 + 0,02 | 0,14+ 0,01 0?6?)0711 0,16 0,01
49| 541-399 | 12-03-04 | 31-03-04 | 0,46 + 0,02 | 0,21+ 0,01 O(,)(’)Olgli 0,25+ 0,01
50( 541-505 | 12-03-04 | 31-03-04 | 0,55+ 0,04 | 0,24+ 0,01 O(,)(’)Olgli 0,31 +0,02
51| 541-605 | 12-03-04 | 31-03-04 { 0,32+ 0,02 | 0,13+ 0,01 O(,)E)(())%li 0,18 £0,01
284| 541-015| 31-03-04 | 30-04-04 | 0,30 + 0,02 | 0,13+ 0,01 0(,)(,)(())(;11 0,16 £0,01
285| 541-087 | 31-03-04 | 30-04-04 | 0,89 + 0,05 | 0,37+ 0,02 0(,)(,)(;(;11 0,50 £ 0,03
286| 541-095 | 31-03-04 | 30-04-04 | 0,65 + 0,03 | 0,27+ 0,01 O(,)E)(())gli 0,37 +0,02
287| 541-190 | 31-03-04 | 30-04-04 | 0,17 + 0,01 | 0,07+ 0,01 O(,)(’)?)?lli 0,10+ 0,01
288| 541-435| 31-03-04 | 30-04-04 | 0,30 + 0,02 | 0,13+ 0,01 O(,)(’)?)gli 0,17 +0,01
410( 541-647| 21-04-04 | 17-05-04 | 0,33 + 0,02 | 0,15+ 0,01 0?6?)0611 0,18 +0,01
411|541-620| 21-04-04 | 17-05-04 | 0,45 + 0,03 | 0,20+ 0,01 0(,)(’)01?)11 0,24 £ 0,01
412| 541-559| 21-04-04 | 17-05-04 | 0,42 + 0,04 | 0,19+ 0,01 0(,)(,)(;(4)121 0,20 + 0,02
413|541-212| 21-04-04 | 17-05-04 | 0,30 + 0,02 | 0,13+ 0,01 0(,)(,)(())%51 0,16 £0,01
0,001
414|541-101| 21-04-04 | 18-05-04 * * * *
425|541-140| 28-04-04 | 01-06-04 | 0,26 £ 0,01 [ 0,11+ 0,01 | 0,005+ | 0,15+ 0,01
426| 541-267| 28-04-04 | 01-06-04 | 0,52 + 0,03 | 0,22+ 0,01 0(,)(’)01?)11 0,28 £ 0,02
427|541-408 | 28-04-04 | 01-06-04 | 0,53 + 0,03 | 0,24+ 0,01 0(,)(,)(;(;21 0,28 £ 0,02
428| 541-443 | 28-04-04 | 01-06-04 | 0,23 + 0,01 | 0,10+ 0,01 0(,)(,)(())(;11 0,13 +0,01
429! 541-606 | 28-04-04 | 01-06-04 | 0,27 + 0,02 | 0,12+ 0,01 0(,)(,)(())%11 0,15+0,01
439(541-370 | 21-05-04 | 07-06-04 | 0,20 + 0,01 | 0,09+ 0,01 O(,)E)(())(é)lzi 0,11+0,01
0,001

(*) Durante la medicion por espectrometria alfa de la muestra 541-101 se descubrid
que no se podia detectar ninguna actividad, ni siquiera en la region correspondiente al uranio
232, el trazador radiactivo que se incorpora durante su procesamiento. Por tal motivo el
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Juzgado indico realizar el andlisis correspondiente a la muestra 541-370, previamente
utilizada para determinaciones por espectrometria gamma.

Todos los valores obtenidos se encuentran por debajo de los niveles guia
recomendados por la OMS.

A pesar que la técnica de espectrometria no es la adecuada para determinar el grado de
enriquecimiento de una muestra de uranio, y ademas repitiendo correctamente los calculos
mal realizados por el perito, se obtendrian, a partir de los resultados informados por los
Laboratorios de la ARN los siguientes valores nominales para el cociente de las
concentraciones de los is6topos de Uranio medidos.

Valores U 234/U 238 U 235/ U-238
Valor minimo 1,05 0,029
Valor maximo 1,43 0,077

Los resultados indican solamente la presencia de uranio natural. [13, 15]

Obviamente que en este calculo se reprodujo el célculo que intentd realizar el perito,
pero sin las incorrecciones que ¢l cometid, ain cuando debe sefalarse que, no se estin
contemplando los errores inherentes a esta técnica, que no es la adecuada para realizar la
caracterizacion del uranio en bajos niveles de enriquecimiento o empobrecimiento, debido a
los errores asociados a la determinacioén. En este tema, las reglas del arte indican que para
bajos niveles de enriquecimiento se debe usar sin lugar a dudas la espectrometria de masas.

El uranio natural presente en muestras geoldgicas no perturbadas tiene una
composicion de 99,27% de U-238, 0,72% de U-235 y 0,0055% de U-234, expresado como
porcentaje masico.

Los intervalos de confianza calculados para la relacion U-235/U-238 en las muestras
analizadas por espectrometria alfa permiten aseverar que esta relacion es compatible con la
que corresponde a muestras geologicas no perturbadas, que es la habitualmente encontrada
también en aguas subterraneas. Asi mismo, los valores obtenidos muestran que la relacion U-
235/U-238 es incompatible con la presencia de uranio enriquecido.

a y b)Andlisis estadistico de uranio total por fluorimetria y de isotopos del uranio por
espectrometria alfa:

Los 50 resultados de la medicién de uranio total por fluorimetria son superiores al limite de
deteccion de la técnica empleada Estos resultados parecen provenir de una distribucion Log-
Normal, de acuerdo a lo indicado por el Test de Wilks-Shapiro para un nivel de significacion
0=5%, mientras que el Test de Grubbs indica que no hay "Outiers" para 0:=5%.

A continuacion se presenta un resumen de los pardmetros mas importantes de los resultados
obtenidos, aceptando la hipotesis de distribucion Log-Normal.
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Uranio total por fluorimetria

Cantidad de datos 50

Media geométrica 10,52 ng/l
GSD 1,94
Valor minimo 2,30 ug/l
Valor maximo 56,0 ug/l

En cuanto a las mediciones de is6topos del uranio por espectrometria alfa, los 20 resultados
obtenidos se encuentran por encima del limite de deteccion. De acuerdo a los resultados del
Test de Wilks-Shapiro, debe aceptarse la hipdtesis de que los datos provienen de una
distribucion Log-Normal, para un nivel de significacion o=5%, mientras que el Test de
Grubbs indica que no hay "Outiers" para el mismo nivel de significacion.

Aceptando la hipotesis de distribucion Log-Normal, la tabla siguiente resume los parametros
mas importantes de los resultados obtenidos.

Uranio por espectrometria alfa

U total U 238 U-235 U-234
Cantidad de datos 20 20 20 20
Media geométrica 0,36 Bq/l 0,16 Bq/l 0,007 Bq/l 0,20 Bq/l
GSD 1,51
Valor minimo 0,17 Bqg/l 0,07 Bq/l 0,004 Bg/1 0,10 Bg/l
Valor maximo 0,89 Bq/l 0,37 Bq/l 0,017 Bg/l 0,50 Bq/l

A los fines de poder comparar las mediciones de uranio por fluorimetria y por espectrometria
alfa, se deben expresar los resultados de las mediciones en las mismas unidades. Esta
transformacion puede realizarse empleando la actividad especifica para cada iso6topo de cada
medicion tal como se obtiene de las tablas utilizadas al efecto, para luego calcular la masa de
uranio total sumando las masas de cada is6topo. Llevando a cabo este procedimiento, los
resultados obtenidos son los siguientes

Andlisis de is6topos del uranio por espectrometria alfa
ug /L
Codigo | U total U 238 U-235 U-234
(Masa) (Masa) (Masa) (Masa)
541-062 13,78 13,67 0,113 0,00091
541-209 11,34 11,25 0,088 0,00069
541-399 17,00 16,88 0,125 0,00108
541-505 19,42] 19,29 0,125 0,00134
541-605 10,53| 10,45 0,075 0,00078
541-015 10,51] 10,45 0,063 0,00069
541-087 29,96| 29,74 0,213 0,00217
541-095 21,82 21,70 0,113 0,00160
541-190 5,68 5,63 0,050 0,00043
541-435 10,51 10,45 0,063 0,00074
541-647 12,131 12,06 0,075 0,00078
541-620 16,20 16,08 0,125 0,00104
541-559 15,45| 15,27 0,175 0,00087
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541-212 10,53] 1045 0,075 0,00069
541-101] (%) *) *) *)
541-140 891 8,84 0,063 0,00065
541-267 17,81 17,68 0,125 0,00121
541-408 19,43 19,29 0,138 0,00121
541-443 8,10 8,04 0,063 0,00056
541-606 9,72] 9,65 0,075 0,00065
541-370 7,291 7,23 0,050 0,00048
(*) la muestra 541-101 no pudo ser medida,
posiblemente por problemas durante su
procesamiento.

Al igual que en el andlisis precedente, aceptando la hipdtesis de distribucion Log-Normal, la
tabla siguiente resume los parametros mas importantes de los resultados obtenidos.

Uranio por espectrometria alfa

U total U 238 U-235 U-234

(Masa) (Masa) (Masa) (Masa)
Cantidad de datos 20 20 20 20
Media 12,81 ug/L 12,71 pug/L 0,099 ug/L | 0,00093 ug/L
Desviacion estandar 5,88 nug/L 5,84 ng/L 0,043 pg/L | 0,00042 pg/L
Media geométrica 12,74 ug/L 12,64 ug/L 0,092 ug/L. | 0,00086 pug/L
GSD 1,51
Valor minimo 5,68 ug/L 5,63 ug/L 0,050 ug/L | 0,00043 ng/L
Valor méximo 29.96 nug/L 29.74 ug/L 0,213 ug/L. | 0,00217 ug/L

Al haberse empleado dos técnicas diferentes para realizar las mediciones de uranio, existen
dos conjuntos de resultados, que en principio deberian provenir de una misma poblacion (la
poblacion de los pozos de agua que se encuentran en los alrededores del Centro Atdémico
Ezeiza) es posible tratar de verificar estadisticamente esa hipotesis. Debe destacarse que el
nimero de resultados de las mediciones por espectrometria alfa es, desde el punto de vista
estadistico, relativamente pequefio y que los datos poseen errores de medicion de entre el 5 y
el 20 %, por lo tanto los resultados deben ser considerados con cuidado.

Para realizar este analisis se puede utilizar el Test Chi Cuadrado para dos muestras o el Test
de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras, bajo las siguientes hipotesis:

= Hipdtesis nula Hy: las dos muestras provienen de la misma distribucion (no especificada);
= Hipotesis alternativa Ha: ambas muestras provienen de distribuciones diferentes.

Para el caso de las mediciones por espectrometria alfa, la masa de uranio total correspondiente
a cada medicion fue obtenida transformando en masa la actividad medida para cada isotopo,
por medio de su correspondiente actividad especifica, realizando luego la suma
correspondiente. Las actividades especificas empleadas son: 2,207x10* Bq/ug para el U-234,
7,9984x107 Bg/ug para el U-235 y 1,244x10™ Bq/ug para el U-238.

Como fue comprobado previamente, la distribuciéon que mejor explica los resultados de
ambos tipos de mediciones es la Log-Normal, por lo que se empleo el logaritmo natural de las
masas de uranio total para realizar esta verificacion.
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El resultado de aplicar el Test Chi Cuadrado es que se rechaza la hipotesis nula -las dos
muestras provienen de la misma distribucion- para un nivel de significacion o=5%, pero se la
acepta para un nivel de significacion o=1%.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov indica que ambas muestras provienen de la misma

distribucion, para un nivel de significacion 0=5% (realmente para cualquier valor de o entre 1
y 10%).

Para poder interpretar adecuadamente estos resultados, se debe considerar, ademés de lo
aclarado previamente respecto del tamafo de muestra y error asociado a las mediciones, la
potencia-eficiencia de las pruebas estadisticas empleadas. En tal sentido, la prueba de
Kolmogorov-Smirnov parece tener, en todos los casos, una mayor potencia-eficiencia que la
de Chi Cuadrado [18]

Interpretacion Radiologica para Uranio

Los resultados obtenidos permiten inferir que el uranio presente en las muestras de agua
enviados por el Juzgado corresponden a uranio natural, (rango de relaciones entre isdtopos,
especialmente la relacion U-234/U-238 incrementada, como tipicamente se encuentra en
aguas naturales no perturbadas por la accion humana).

Con respecto a los niveles encontrados, estos son coherentes con los determinados en otras
mediciones dentro de la Republica Argentina. Un estudio presentado en 2001 [10] resume los
resultados de 345 muestras de agua potable (62% provenientes de agua de red y 38% de pozo)
tomadas en todo el pais. Para las muestras de agua de pozo de todo el Gran Buenos Aires se
obtuvieron concentraciones de uranio entre 2,7 y 11 pug/L, con una media geométrica de 4,5
pg/L (21 muestras), mientras que para toda la provincia de Buenos Aires el rango de
concentracion fue de 0,10 a 50 pg/L, con una media geométrica de 2,8 ug/L (34 muestras).
Como puede verse, este estudio comprende un area geografica mucho mas amplia que el
solicitado por el Juzgado.

Los resultados de uranio en agua obtenidos también son compatibles con las mediciones
realizadas en otros lugares del mundo. Como ejemplo puede citarse un amplio conjunto de
mediciones compendiadas por el gobierno de Canadd [19], donde se citan mediciones
realizadas en aguas provenientes de pozos privados en Canadd con concentraciones de uranio
de hasta 700 pg/L [20, 21]. En mediciones realizadas durante 1982-84 en Manitoba, Canada,
la concentracion media fue determinada en 58,3 pug/l, con un valor maximo de 2020 pg/L de
uranio natural, en 287 pozos de aguas subterraneas muestreados [19]. Asi mismo, se
determino que los acuiferos situados en rocas Precambricas poseen niveles de concentracion
de uranio mayores (promedio de 115,6 ug/L) que los acuiferos situados en rocas
sedimentarias Paleozoicas (promedio de 2,5 pg/L) [19].

Un estudio realizado por el Oak Ridge National Laboratory [21] en Estados Unidos, presenta
valores para aguas de uso domestico (tanto superficiales como de pozo) en un rango de 0,07 a
652 pCi/l (0,1 a 978 ug/L, empleando 1,5 pug/pCi como factor de conversion aproximado),
con un promedio de 2 pCi/l (aproximadamente 3 ng/L).

Si tomamos el valor maximo obtenido en las muestras medidas por fluorimetria en la ARN, (
56 ng/L) al tratarse de Uranio natural, y si lo expresamos en términos de concentracion de
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actividad de U-238, se obtiene un valor de 0,68 Bqg/L; casi 14 veces menor al nivel guia
recomendado por la OMS (10 Bg/L).

Ademas, ninguno de los valores supera los niveles establecidos por la ley No. 24.051
“Régimen Legal de los Residuos Peligrosos”, decreto reglamentario 831/93, de 100
microgramos/L para agua de consumo humano; cuyo valor es coincidente con el valor guia
establecido por la ley 24.585, del afio 1995, “Actividad Minera — Impacto Ambiental”, en su
anexo IV.

Para realizar la evaluacion dosimétrica de las mediciones realizadas, resulta conveniente
convertir las masas de uranio medidas por fluorimetria a actividad. Para realizarlo en forma
coherente con los datos obtenidos, se emple6 la actividad especifica calculada a partir de las
mediciones de uranio por espectrometria alfa, obteniéndose un valor medio de 0,0284 Bg/ug
de uranio (un valor tipico empleado para muestras geologicas no perturbadas es de 0,0254
Bqg/g de uranio).

Dado que los factores dosimétricos para los tres isotopos del uranio son levemente diferentes
(4,5x10” mSv/Bq para el U-238; 4,7x10” mSv/Bq para el U-235 y 4,9x10”° mSv/Bq para el
U-234 [6]), se utilizd un factor dosimétrico pesado por la fraccion de actividad para cada
isotopo determinada, por espectrometria alfa (0,4342 para el U-238; 0,0202 para el U-235 y
0,5456 para el U-234, basandose en las medias geométricas). El factor dosimétrico pesado
resulto ser 4,72x10” mSv/Bq para ingestion. También se empled un valor conservativo para el
consumo anual de 730 litros (2 l/dia).

En estas condiciones las dosis efectivas comprometidas son de 1,03)(10'2 mSv/ano (10,3
uSv/afo) para las mediciones por fluorimetria y de 1,24x10” mSv/afio (12.4 uSv/afio) para
las mediciones por espectrometria alfa, empleando las medias geométricas.

Para el caso de la medicion 541-643, que gener6 el mayor resultado de uranio total con un
valor de 56 png/l = 1,59 Bq/l, a pesar del valor relativo que debe asignarsele por las razones
que fueron analizadas extensamente previamente en este informe, la dosis estimada bajo las
condiciones antes especificadas es de 5,48x10 mSv/afio (54,3 uSv/ano).

Estos valores representan no mas del 0,52% de la dosis media anual recibida por la poblacion
mundial debida a fuentes naturales de radiacion, para el caso de emplear los valores medios
geomeétricos y no mas del 2,3% para el valor médximo medido.

Medicion de radon en aguas:

Se recibieron un total de cincuenta muestras de aguas. Para realizar los andlisis se
emplearon las técnicas Rn-08 (Determinacion de radon disuelto en agua: Centelleo liquido) y
Rn-09 (Determinacion de radén disuelto en agua: Método de Lucas) del Manual de Técnicas
de Laboratorio [11].

Por el método de Lucas se analizaron 42 muestras y las 8 restantes por centelleo
liquido. Ambos métodos de medicion son equivalentes variando entre ellos el limite de
deteccion. El método de Lucas es el historico, siendo el método de centelleo liquido
alternativo, que aunque con mayor limite de deteccion, permite medir muestras de manera
continua.
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Los resultados obtenidos, con su error estimado, se presentan en las tablas 6 y 7

Tabla 6: Concentracion de Actividad de Rn-222 en Aguas (Método de Lucas)

( Bg/m’)
Muestra N° | Codigo N° Fecha Fecha Resultado
Entrada Informe

7 541-332 | 09-03-04 | 10-03-04 | 16000 + 2000

8 541-357 | 09-03-04 | 10-03-04 3100 £+ 500

9 541-358 | 09-03-04 | 10-03-04 2600 + 400
12 541-183 10-03-04 | 11-03-04 2000 + 300
13 541-205 10-03-04 | 11-03-04 4600 = 700
14 541-219 10-03-04 | 11-03-04 1100 +200
15 541-238 10-03-04 | 11-03-04 1600 + 300
28 541-197 11-03-04 | 12-03-04 2300 + 400
29 541-344 11-03-04 | 12-03-04 1500 +200
30 541-574 11-03-04 | 12-03-04 2400 + 400
69 541-309 12-03-04 | 15-03-04 4000 + 600
70 541-518 12-03-04 | 15-03-04 4100 + 600
71 541-006 12-03-04 | 15-03-04 2300 + 300
100 541-177 16-03-04 | 22-03-04 3200 + 500
101 541-337 16-03-04 | 22-03-04 3500 + 500
102 541-338 16-03-04 | 22-03-04 2700 + 400
103 541-604 16-03-04 | 22-03-04 5700 + 800
119 541-561 17-03-04 | 22-03-04 2300 + 400
120 541-491 17-03-04 | 22-03-04 1800 + 300
121 541-463 17-03-04 | 22-03-04 3700 + 600
122 541-261 17-03-04 | 22-03-04 2200 + 400
124 541-254 18-03-04 | 22-03-04 1900 + 300
125 541-353 18-03-04 | 22-03-04 3300 + 500
126 541-355 18-03-04 | 22-03-04 4600 + 600
127 541-609 18-03-04 | 22-03-04 1300 +200
135 541-021 19-03-04 | 22-03-04 1100 +200
136 541-119 19-03-04 | 22-03-04 2400 + 400
159 541-568 | 23-03-04 | 24-03-04 1200 +200
160 541-255 23-03-04 | 24-03-04 2900 + 400
161 541-244 | 23-03-04 | 24-03-04 4300 + 600
162 541-134 | 23-03-04 | 24-03-04 4700 + 700
178 541-041 24-03-04 | 25-03-04 8000 + 1000
179 541-203 24-03-04 | 25-03-04 4200 + 600
180 541-397 | 24-03-04 | 25-03-04 1700 + 300
181 541-614 | 24-03-04 | 25-03-04 2900 + 400
188 541-170 | 25-03-04 | 26-03-04 3300 + 500
189 541-516 | 25-03-04 | 26-03-04 2200 + 300
190 541-630 | 25-03-04 | 26-03-04 4100 + 600
232 541-204 | 26-03-04 | 29-03-04 2500 + 400




233 541-288 | 26-03-04 | 29-03-04 | 10000 + 2000
369 541-617 14-04-04 | 15-04-04 3500 + 500
370 541-650 14-04-04 | 15-04-04 4200 £ 600

Tabla 7: Concentracion de Actividad de Radon-222 en Aguas (Centelleo Liquido)

( Bg/m’)
Muestra N° | Codigo N° Fecha Fecha Resultado
Entrada Informe
10 541-020 | 09-03-04 | 10-03-04 |2500+200
11 541-165 09-03-04 | 10-03-04 |2100=+200
104 541-558 16-03-04 | 19-03-04 | 1200 + 200
105 541-584 16-03-04 | 19-03-04 |4900=+ 100
118 541-413 17-03-04 | 19-03-04 |4300=+100
123 541-099 18-03-04 | 22-03-04 |2000 =200
177 541-329 | 24-03-04 | 25-03-04 |2400+200
187 541-009 | 25-03-04 | 26-03-04 | 1600 =200

Asumiendo que todos los resultados obtenidos como pertenecientes
poblacion los parametros estadisticos obtenidos son:

Media geométrica: 3.085 Bg/m’
Desviacion standard geométrica: 1,73 Bg/m’

El grafico de los resultados se puede observar en la fig.No. 5.
Fig. No. 5: Radon-222

a una misma

18 -
16 |
14 |
12 |

Frecuencia

4000

- - . . .
7000 10000 13000 16000
Bg/m?

Si aplicamos logaritmo a los datos y utilizamos el coeficiente de correlacion para la
distribucion normal se obtiene el valor R* = 0,97. El grafico normalizado se observa en la fig.

No. 6.
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Fig. No. 6: Radon-222 normalizado
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Ningun valor supera el nivel guia de concentracion de radon en aguas recomendado
por la OMS (100 Bg/L).

Analisis estadistico

Los 42 resultados de la medicién de radon por el Método de Lucas y las 8 mediciones por
centelleo liquido resultaron superiores al limite de deteccion de la técnica empleada. Ambos
conjuntos de resultados parecen provenir de una distribuciéon Log-Normal, de acuerdo a lo
indicado por el Test de Wilks-Shapiro para un nivel de significacion o=5%, mientras que el
Test de Grubbs descarta la presencia de "Outiers" para 0=5%, en ambos conjuntos.

A continuacion se presenta un resumen de los parametros mas importantes de los resultados
obtenidos, aceptando la hipdtesis de distribucion Log-Normal.

Radon-222 por Lucas

Cantidad de datos 42

Media geométrica 2941 Bg/m’

GSD 1,75

Valor minimo 1100 Bg/m’

Valor maximo 16000 Bg/m’
Radoén-222 por centelleo

Cantidad de datos 8

Media geométrica 2377 Bq/m’

GSD 1,60

Valor minimo 1200 Bg/m’

Valor méximo 4900 Bq/m’

Dado que existen dos conjuntos de resultados, que en principio deberian provenir de una
misma poblacion (la poblacion de los pozos de agua que se encuentran en los alrededores del
Centro Atémico Ezeiza), es posible tratar de verificar estadisticamente esa hipotesis. Debe
destacarse que si bien la cantidad de datos totales no es muy pequefia, el nimero de resultados
de las mediciones por centelleo si lo es.
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Para realizar esta verificacion se puede utilizar el Test Chi Cuadrado bajo la hipotesis nula Hy:
las dos muestras provienen de la misma distribucion (no especificada) y con la hipotesis
alternativa Ha: ambas muestras provienen de distribuciones diferentes. El resultado de aplicar
este test es que se acepta la hipotesis nula -las dos muestras provienen de la misma
distribucion- para un nivel de significacion 0=5% (en realidad para cualquier valor de o entre
1y 10%).

Una prueba alternativa es la de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras, bajo las mismas
hipétesis empleadas con el Test Chi Cuadrado esta prueba también indica que ambas muestras
provienen de la misma distribucion, para un nivel de significacion 0=5% (realmente para
cualquier valor de o entre 1 y 10%).

Interpretacion Radiologica

Si tenemos en cuenta la recomendacion de la Comunidad Europea de limite
concentracién de radon disuelto en agua de 100.000 Bg/m® (100 Bg/L), ningan valor medido
en las muestras enviadas por el juzgado, supera este limite. Por otro lado, so6lo si la
concentracién de radon fuera mayor que 1.000.000 Bg/m® (1000 Bg/L), se requiere accién
correctiva [ 14].

La USEPA recomienda un valor muy restrictivo de 11.000 Bq/m’(11 Bg/L)[7]. Se
debe tener en cuenta que este valor es s6lo una recomendacion.

Si analizamos los resultados obtenidos, s6lo una muestra supera este valor
recomendado por la USEPA pero ninguna de las muestras supera lo recomendado por la
Comunidad Europea. Si bien no es apropiado realizar una evaluacion dosimétrica a partir de
un solo resultado de la medicidon de concentracion de radén de una muestra de agua, a modo
indicativo solamente, si calculamos para esta muestra, corregida su actividad por el
decaimiento radiactivo en el intervalo entre la toma de muestra y el andlisis, la dosis anual
resultante debida a la ingestion de 2 L/dia y utilizando un factor dosimétrico igual a 3,5 E-9
Sv/Bq [17], la dosis efectiva obtenida para miembros del ptblico adultos seria tan solo igual a
0,04 mSv/afio. Resulta importante destacar que el valor de referencia de dosis recomendado
por la OMS, excluye expresamente la dosis debida al Radon.

Cabe aclarar que cualquier evaluacion dosimétrica a partir de la concentracion de radon en
aguas, debe tener en cuenta la facilidad con que el radon es eliminado de esta durante su
manipulacion y que es mayor la importancia dosimétrica de la inhalacion de este gas frente a
su ingestion. Tanto la agitacion como la transferencia del agua de un recipiente a otro liberan
el radon disuelto. Asi mismo, el agua dejada en reposo pierde parte del radon disuelto y su
ebullicion elimina completamente el mismo.

En condiciones normales, la incorporacién de radoén a partir del aire ambiental es muy
superior a la incorporacion a partir del agua utilizada para beber, considerando en este caso
tanto la ingestion como la inhalacion. La dosis media para la poblacién del mundo debido de
la inhalacion de radon proveniente de todas las fuentes es de aproximadamente 1 mSv/afio
que representa algo menos que la mitad de la exposicion total a radiacion natural [1]. En
comparacion la dosis global debida a la ingestion de radon en agua utilizada para beber es
relativamente baja.
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Medicion de Radio-226:

Se recibieron un total de cincuenta y una muestras de aguas. Para realizar los analisis
se empleod la técnica Ra-01 (Determinacion de radio-226 por emanacion de radon-222) del
Manual de Técnicas de Laboratorio [11].

De los resultados obtenidos, 39 estuvieron por debajo del limite de deteccion de la
medicidn respectiva (12 menor que 1,7 mBg/L, 18 menor que 1,8 mBqg/L, 5 menor que 1,9
mBg/L, 3 menor que 2,0 mBg/L y 1 menor que 2,1 mBg/L). Las doce muestras restantes
dieron valores cuantificables que fluctuaron entre 1,8 y 4,4 mBq/L.

Los resultados obtenidos, con su error estimado, se presentan en la tabla 8.

Tabla 8: Concentracion de Actividad de Radio-226 en Aguas (mBq /L)

Muestra N°  |Codigo N°  |Fecha Fecha Resultado
Entrada Informe

78 541-404 15-03-04  |01-04-04 <1,8

79 541-487 15-03-04  |01-04-04 <1,8

80 541-166 15-03-04  |01-04-04 <1,7

81 541-356 15-03-04  |01-04-04 <1,7
152 541-001 22-03-04  |13-04-04 <1,7
153 541-042 22-03-04  (13-04-04 44+1,0
154 541-057 22-03-04  |13-04-04 <18
155 541-069 22-03-04  (13-04-04 <1,7
156 541-094 22-03-04  |13-04-04 <18
193 541-283 25-03-04  (14-04-04 <1,7
194 541-621 25-03-04  |14-04-04 <1,7
195 541-345 25-03-04  (14-04-04 <1,7
196 541-634 25-03-04  |14-04-04 2,1+£0,7
197 541-572 25-03-04  |14-04-04 <1,7
198 541-111 25-03-04  (14-04-04 <1,7
199 541-035 25-03-04  |14-04-04 <1,7
200 541-398 25-03-04  (14-04-04 2,2+0,8
238 541-551 29-03-04  |14-04-04 <20
239 541-034 29-03-04  (14-04-04 <19
240 541-081 29-03-04  |14-04-04 42+1,0
241 541-210 29-03-04  (14-04-04 <19
242 541-249 29-03-04  |14-04-04 <20
243 541-266 29-03-04  (14-04-04 <2,0
244 541-424 29-03-04  |14-04-04 2,3+0,9
245 541-596 29-03-04  |14-04-04 <2,1
297 541-106 01-04-04  (15-04-04 <18
298 541-171 01-04-04  |15-04-04 <18
299 541-185 01-04-04  (15-04-04 <18
300 541-242 01-04-04  |15-04-04 2,3+0,8
301 541-269 01-04-04  (15-04-04 <18
302 541-298 01-04-04  |15-04-04 2,0+£0,8
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303 541-313 01-04-04 15-04-04 <19
304 541-409 01-04-04 15-04-04 <19
316 541-055 02-04-04  [20-04-04 <1,7
317 541-476 02-04-04  |20-04-04 1,8+0,7
345 541-619 12-04-04  |28-04-04 2,2+0,8
346 541-486 12-04-04  |28-04-04 <19
347 541-324 12-04-04  [28-04-04 <1,8
348 541-320 12-04-04  [28-04-04 <1,8
349 541-271 12-04-04  |28-04-04 <1,8
350 541-150 12-04-04  (28-04-04 <1,8
351 541-118 12-04-04  |28-04-04 <1,7
352 541-161 12-04-04  (28-04-04 <1,8
379 541-060 15-04-04  |30-04-04 <1,8
380 541-096 15-04-04  |30-04-04 <1,8
381 541-142 15-04-04  (30-04-04 <18
382 541-297 15-04-04  |30-04-04 <1,8
383 541-377 15-04-04  |30-04-04 2,5+0,8
384 541-466 15-04-04  |30-04-04 <1,8
385 541-489 15-04-04  |30-04-04 2,7+£0,9
386 541-508 15-04-04  |30-04-04 33+0,9

Todos los valores medidos se encuentran por debajo del nivel guia establecido por la OMS
(1.000 Bg/L). Si comparamos con el valor recomendado por la ARN de 185 mBq/L para radio
total, que coincide con la USEPA, observamos que ninglin valor supera, atin este limite.

Analisis estadistico

De los 51 resultados obtenidos, 39 resultados estan por debajo del limite de deteccion de la
técnica empleada. Los 12 resultados por encima del limite de deteccion parecen adecuarse a
una distribucion Log-Normal, de acuerdo a lo indicado por el Test de Wilks-Shapiro para un
nivel de significacion 0=5%, si bien el numero de datos es extremadamente bajo para sacar

cualquier conclusion definitiva al respecto.

A continuacion se presenta un resumen de los pardmetros mas importantes de los resultados

cuantificables obtenidos, aceptando la hipotesis de distribucion Log-Normal.
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Radio 226

Cantidad de datos 12

Media geométrica 2,56 mBq/l
GSD 1,32

Valor minimo 1,8 mBg/l
Valor maximo 4,4 mBg/l

Como se aclaré previamente, estos datos estan censurados por debajo, y dado que la cantidad
de datos por debajo del nivel de censura es muy alta (mas que 3 a 1), el andlisis precedente
sobrestima de manera importante al nivel real de concentracion media.

Interpretacion Radiologica

Para realizar una evaluacion dosimétrica es necesario conocer ciertos datos basicos como
consumo de agua y el factor dosimétrico para la via de incorporacion correspondiente, en este
caso por ingestion de formas solubles de los radionucleidos en cuestion.

Respecto del consumo anual de agua hay diferentes valores, asi, el Comité Cientifico de las
Naciones Unidas sobre los efectos de las Radiaciones Atomicas, UNSCEAR [9], estima un
consumo anual de 500 litros, la OIEA lo estima en 600 litros [22], mientras que en algunas
evaluaciones se emplea 730 litros (2 l/dia). Si bien parece mas apropiado un valor de
alrededor de 500 1/afio, por la ingestion de otras bebidas diferentes del agua corriente, con el
fin de ser conservativos en la evaluacion, se adoptarad un valor de 730 litros por afo.

Basandose en un valor de 0,28 uSv/Bq [20] como factor dosimétrico para Ra-226, la dosis
efectiva comprometida para miembros adultos del publico es de 0,5 uSv por afio empleando
como concentracion la media geométrica de los valores cuantificables es de 0,9 uSv por afio
empleando el mayor valor medido.

Medicion de tritio en aguas:

Se recibieron un total de sesenta y tres muestras de aguas. Para realizar los analisis se
emplearon las técnicas Tritio-02 (Determinacion de tritio en agua por centelleo liquido) y
Tritio-01 (Determinacion de tritio en agua: Electrdlisis alcalina) del Manual de Técnicas de
Laboratorio [11].

Por el método de medicion directa se analizaron 53 muestras y las 10 restantes por
método de enriquecimiento por electrolisis alcalina. Ambos métodos de medicién son
equivalentes variando entre ellos el limite de deteccion.

Los resultados obtenidos, con su error estimado, se presentan en la tablas 9 y 10.
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Tabla 9: Concentracion de Actividad de Tritio en Aguas (Medicion Directa) (Bg/L)

Muestra N°| Codigo N° Fecha Fecha Resultado
Entrada Informe
52 541-376 12-03-04 16-03-04 <5,0
53 541-334 12-03-04 16-03-04 <5,0
54 541-302 12-03-04 16-03-04 <5,0
55 541-285 12-03-04 16-03-04 <5,0
56 541-272 12-03-04 16-03-04 <5,0
57 541-237 12-03-04 16-03-04 <5,0
58 541-215 12-03-04 16-03-04 <5,0
59 541-189 12-03-04 16-03-04 <5,0
60 541-124 12-03-04 16-03-04 <5,0
61 541-019 12-03-04 16-03-04 <5,0
82 541-383 15-03-04 23-03-04 <54
83 541-417 15-03-04 23-03-04 <54
84 541-433 15-03-04 23-03-04 <54
85 541-548 15-03-04 23-03-04 <54
86 541-565 15-03-04 23-03-04 <54
87 541-580 15-03-04 23-03-04 <54
93 541-157 16-03-04 23-03-04 <3,7
94 541-412 16-03-04 23-03-04 <3,7
95 541-549 16-03-04 23-03-04 <3,7
96 541-597 16-03-04 23-03-04 <3,7
97 541-636 16-03-04 23-03-04 <3,7
111 541-167 17-03-04 19-03-04 <39
112 541-227 17-03-04 19-03-04 <39
113 541-396 17-03-04 19-03-04 <39
114 541-464 17-03-04 19-03-04 <39
115 541-480 17-03-04 19-03-04 <39
130 541-421 18-03-04 23-03-04 <4,0
131 541-243 18-03-04 23-03-04 <4,0
132 541-239 18-03-04 23-03-04 <4,0
133 541-208 18-03-04 23-03-04 <4,0
134 541-200 18-03-04 23-03-04 <4,0
148 541-246 22-03-04 23-03-04 <3,8
149 541-281 22-03-04 23-03-04 <38
150 541-375 22-03-04 23-03-04 <3,8
151 541-389 22-03-04 23-03-04 <38
170 541-483 23-03-04 24-03-04 <39
171 541-623 23-03-04 24-03-04 <39
172 541-253 23-03-04 24-03-04 <39
173 541-247 23-03-04 24-03-04 <39
174 541-112 23-03-04 24-03-04 <39
210 541-004 25-03-04 26-03-04 <39
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211 541-158 25-03-04 26-03-04 <3,9
212 541-234 25-03-04 26-03-04 <39
213 541-241 25-03-04 26-03-04 <3,9
214 541-263 25-03-04 26-03-04 <39
224 541-137 26-03-04 29-03-04 <3,9
225 541-286 26-03-04 29-03-04 <39
226 541-352 26-03-04 29-03-04 <3,9
227 541-391 26-03-04 29-03-04 <39
228 541-453 26-03-04 29-03-04 <39
229 541-519 26-03-04 29-03-04 <39
230 541-348 14-04-04 20-04-04 <3,6
231 541-447 14-04-04 20-04-04 <3,6

Tabla 10: Concentracion de Actividad de Tritio en Aguas (Bg/L) (con Electrolisis)

MuestraN | Codigo N° Fecha Fecha Resultado
© Entrada Informe
43 541-058 12-03-04 07-04-04 <0,16
44 541-315 12-03-04 07-04-04 <0,16
45 541-529 12-03-04 07-04-04 <0,16
46 541-592 12-03-04 07-04-04 <0,16

272 541-479 31-03-04 22-04-04 <0,16
273 541-300 31-03-04 22-04-04 <0,16
274 541-289 31-03-04 22-04-04 <0,16
275 541-282 31-03-04 22-04-04 <0,16
276 541-186 31-03-04 22-04-04 <0,16
277 541-024 31-03-04 22-04-04 <0,16

Los resultados obtenidos fueron menores que el limite de deteccion correspondiente a
cada medicion, oscilando entre 3,6 y 5,4 Bq/L para la medicion directa y 0,16 Bg/L para la
medicion con enriquecimiento electrolitico.

Todos los valores medidos se encuentran obviamente por debajo del nivel guia
establecido por la OMS (10.000 Bg/L).

Analisis estadistico

No es aplicable.

Interpretacion Radiologica

Dados los bajos niveles de tritio en agua determinados, alin suponiendo como concentracion

real al mayor de los limites de deteccion (5,4 Bq/l), las dosis implicadas son despreciables
(menores que 0,07 uSv/ano).
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Andlisis especifico de radionucleidos artificiales:

Los radionucleidos comprendidos en este grupo son los emisores beta-gamma
(cobalto-60 y cesio-137) y el estroncio-90. La posible presencia de estos radionucleidos se
debe a la accion antropica.

Medicion por Espectrometria gamma:

Se recibieron un total de cincuenta muestras de aguas. Para realizar los andlisis se
empled la técnicas Gamma-01 (Espectrometria gamma) del Manual de Técnicas de
Laboratorio. [11].

Los resultados obtenidos, con su error estimado, se presentan en la tabla 11.

Tabla 11: Medicion de Actividad Espectrometria Gamma (Bqg/L)

Muestra N° | Codigo N° Fecha Fecha Cs-137 Co-60
Entrada Informe
21 541-485 10-03-04 | 11-03-04 <03 <0,2
22 541-530 10-03-04 | 11-03-04 <0,3 <0,3
36 541-104 11-03-04 | 12-03-04 <0,2 <0,2
37 541-145 11-03-04 | 12-03-04 <0,3 <0,3
67 541-053 12-03-04 | 15-03-04 <04 <0,3
68 541-199 12-03-04 | 15-03-04 <0,2 <0,2
76 541-230 15-03-04 | 16-03-04 <03 <03
77 541-245 15-03-04 | 16-03-04 <0,3 <0,2
98 541-225 16-03-04 | 17-03-04 <0,2 <0,2
99 541-292 16-03-04 | 17-03-04 <03 <04
116 541-331 17-03-04 | 18-03-04 <0,3 <0,2
117 541-553 17-03-04 | 18-03-04 <0,3 <0,3
128 541-265 18-03-04 | 19-03-04 <0,2 <0,3
129 541-299 18-03-04 | 19-03-04 <0,3 <04
137 541-012 19-03-04 | 22-03-04 <0,2 <0,2
138 541-044 19-03-04 | 22-03-04 <04 <04
157 541-031 22-03-04 | 23-03-04 <0,3 <0,3
158 541-100 22-03-04 | 23-03-04 <0,2 <0,2
168 541-068 23-03-04 | 24-03-04 <0,2 <0,2
169 541-211 23-03-04 | 24-03-04 <04 <0,3
175 541-613 24-03-04 | 25-03-04 <04 <0,3
176 541-560 24-03-04 | 25-03-04 <0,3 <0,2
191 541-176 25-03-04 | 26-03-04 <0,2 <0,2
192 541-501 25-03-04 | 26-03-04 <0,3 <04
230 541-556 26-03-04 | 29-03-04 <0,3 <04
231 541-151 26-03-04 | 29-03-04 <0,2 <0,2
251 541-522 29-03-04 | 30-03-04 <04 <04
252 541-045 29-03-04 | 30-03-04 <0,2 <0,2
261 541-228 30-03-04 | 31-03-04 <0,3 <0,2
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262 541-627 | 30-03-04 | 31-03-04 <0,3 <04
278 541-008 31-03-04 | 01-04-04 <0,3 <0,2
279 541-148 31-03-04 | 01-04-04 <04 <0,3
310 541-410 | 01-04-04 | 02-04-04 <0,2 <0,2
311 541-527 | 01-04-04 | 02-04-04 <0,3 <0,3
322 541-091 06-04-04 | 07-04-04 <0,2 <0,2
323 541-213 06-04-04 | 07-04-04 <0,3 <0,3
336 541-474 | 07-04-04 | 12-04-04 <04 <0,3
337 541-387 | 07-04-04 | 12-04-04 <0,2 <0,2
338 541-321 12-04-04 | 13-04-04 <0,2 <0,2
339 541-328 12-04-04 | 13-04-04 <0,2 <04
357 541-445 13-04-04 | 14-04-04 <0,2 <0,3
358 541-575 13-04-04 | 14-04-04 <0,3 <0,3
373 541-162 14-04-04 | 15-04-04 <0,2 <0,2
374 541-632 14-04-04 | 15-04-04 <03 <04
392 541-528 15-04-04 | 19-04-04 <0,2 <0,3
393 541-467 15-04-04 | 19-04-04 <0,3 <0,2
394 541-536 16-04-04 | 19-04-04 <0,2 <0,2
395 541-541 16-04-04 | 19-04-04 <04 <04
396 541-347 19-04-04 | 20-04-04 <0,2 <0,2
397 541-370 19-04-04 | 20-04-04 <04 <0,2

Los radionucleidos emisores beta-gamma, solicitados por el juzgado para su medicion fueron
cobalto-60 y cesio-137. Para ambos radionucleidos, los resultados obtenidos fueron menores

que el limite de deteccion correspondiente a cada medicion, los cuales oscilaron entre 0,2 y
0,4 Bqg/L.

Todos los valores medidos se encuentran claramente por debajo del nivel guia
establecido por la OMS.

Analisis estadistico
No es aplicable.
Interpretacion Radiologica

Realizando una evaluacion extremadamente conservativa, las concentraciones maximas de
cobalto-60 y de cesio-137 no son superiores a 0,4 Bg/l. Esto lleva a una dosis anual no
superior a 1 uSv, empleando un factor dosimétrico de 2,4 x 10~ uSv/Bq [20] para Co-60 y a
una dosis anual no superior a 2,8 pSv, empleando un factor dosimétrico de 1,3 x 10 pSv/Bq
[20] para Cs-137, adoptando las mismas hipotesis que en los casos precedentes.

Estos valores representan no mas del 0,04 % (Co-60) y del 0,16 % (Cs-137) de la dosis media

anual recibida por la poblacion mundial debida a fuentes naturales de radiacion (2,4
mSv/aio).
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Medicion de Sr-90 en aguas:

Se recibieron un total de cuarenta y nueve de aguas. Para realizar los analisis se
empled la técnicas Sr-01 (Determinacion de Sr-90 en aguas ambientales) del Manual de
Técnicas de Laboratorio. [11].

Los resultados obtenidos, con su error estimado, se presentan en la tabla 12

Tabla 12: Concentracioén de Actividad de Sr-90 en Aguas (Bq/L)

Muestra N° | Codigo N° Fecha Fecha Resultado
Entrada Informe
215 541-110 | 25-03-04 | 16-04-04 < 0,009
216 541-369 | 25-03-04 | 16-04-04 <0,010
217 541-618 | 25-03-04 | 16-04-04 <0,011
218 541-628 | 25-03-04 | 16-04-04 <0,011
219 541-581 25-03-04 | 16-04-04 <0,010
246 541-117 | 29-03-04 | 16-04-04 | 0,010+0,004
247 541-198 | 29-03-04 | 16-04-04 <0,010
248 541-379 | 29-03-04 | 16-04-04 <0,012
249 541-460 | 29-03-04 | 16-04-04 <0,010
250 541-484 | 29-03-04 | 16-04-04 <0,012
305 541-128 01-04-04 | 16-04-04 <0,010
306 541-153 01-04-04 | 16-04-04 <0,011
307 541-164 | 01-04-04 | 16-04-04 <0,010
308 541-235 01-04-04 | 16-04-04 <0,010
309 541-598 01-04-04 | 16-04-04 <0,012
340 541-588 12-04-04 | 20-04-04 <0,011
341 541-423 12-04-04 | 20-04-04 <0,010
342 541-418 12-04-04 | 20-04-04 <0,010
343 541-048 12-04-04 | 20-04-04 <0,010
344 541-036 12-04-04 | 20-04-04 <0,010
387 541-054 15-04-04 | 27-04-04 < 0,009
388 541-125 15-04-04 | 27-04-04 <0,010
389 541-174 15-04-04 | 27-04-04 < 0,009
390 541-305 15-04-04 | 27-04-04 <0,011
391 541-649 15-04-04 | 27-04-04 <0,010
398 541-014 19-04-04 | 28-04-04 <0,010
399 541-135 19-04-04 | 28-04-04 <0,010
400 541-220 19-04-04 | 28-04-04 <0,011
401 541-250 19-04-04 | 28-04-04 <0,011
402 541-434 19-04-04 | 28-04-04 <0,012
415 541-411 22-04-04 | 30-04-04 < 0,009
416 541-415 22-04-04 | 30-04-04 < 0,009
417 541-455 22-04-04 | 30-04-04 <0,011
418 541-582 | 22-04-04 | 30-04-04 <0,010
419 541-610 | 22-04-04 | 30-04-04 <0,010
420 541-010 | 27-04-04 | 04-05-04 < 0,009
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421 541-067 | 27-04-04 | 04-05-04 <0,010
422 541-178 | 27-04-04 | 04-05-04 < 0,009
423 541-312 | 27-04-04 | 04-05-04 <0,010
424 541-521 27-04-04 | 04-05-04 <0,010
430 541-013 29-04-04 | 07-05-04 <0,010
431 541-168 | 29-04-04 | 07-05-04 <0,010
432 541-217 | 29-04-04 | 07-05-04 < 0,009
433 541-224 | 29-04-04 | 07-05-04 <0,010
434 541-327 | 29-04-04 | 07-05-04 <0,011
435 541-381 03-05-04 | 11-05-04 <0,010
436 541-401 03-05-04 | 11-05-04 <0,010
437 541-591 03-05-04 | 11-05-04 <0,013
438 541-554 | 03-05-04 | 11-05-04 <0,010

De las 49 muestras analizadas, 48 muestras se encuentran por debajo del limite de
deteccion correspondiente a cada medicidn, el cual oscila entre 0,009 y 0,013 Bq/L.

El tnico resultado por encima del limite de deteccion reportd un valor de 0,010 Bg/L.

Todos los valores medidos se encuentran claramente por del nivel guia establecido por
la OMS.

Analisis estadistico
No es aplicable.
Interpretacion Radiologica

Desde luego, no pueden sacarse conclusiones dosimétricas basdndose en un solo dato
cuantificable sobre un total de 49. En tal sentido, la concentracion de Sr-90 en agua no es
superior a 0,01 Bg/l, lo cual implica una dosis anual no superior a 0,2 uSv, empleando un
factor dosimétrico de 0,028 uSv/Bq [20] y las mismas hipotesis que en el caso de radio-226.
Este valor representa no mas del 0,008 % de la dosis media anual recibida por la poblacion
mundial debida a fuentes naturales de radiacion, siendo totalmente despreciable.

CONCLUSIONES

Los resultados de las mediciones realizadas por indicacion del Juzgado Federal de
Primera Instancia en lo Criminal y Correccional N° 1 de Lomas de Zamora, en el marco de la
Causa 5452, considerando tanto los radiois6topos como la actividad detectada, son
compatibles con niveles de material radiactivo presentes naturalmente en el medio. ambiente.

La dosis efectiva comprometida debido a la ingestién de los radiois6topos encontrados en el
agua medida, sobredimensionada, resulta menor que 0,06 mSv/a, sin incluir radon-222. Este
valor fue obtenido a partir de las siguientes hipotesis: a) para las determinaciones de los
radionucleidos cuyos valores se encontraron todos por debajo del limite de deteccion se
considerd a éste como valor de concentracion promedio anual, b) en aquellos casos en que
mas de una de las determinaciones resultd superior al limite de deteccion se considero el valor
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maximo como el promedio anual, ¢) se considera una ingesta de 2 litros por dia del agua de la
muestra considerada y d) se utilizan los factores dosimétricos del ICRP 72.

El valor estimado para la dosis total para los radionucleidos medidos, es inferior al valor a 0,1
mSv/afio sugerido por la OMS. Esta dosis representa no mas del 2,6% de la dosis media anual
a la poblacion mundial debida a fuentes naturales de radiacion, estimada en 2,4 mSv/aio.
Respecto al Radon se debe remarcar, que la OMS, lo excluye de la restriccion de dosis y
recomienda un valor derivado de 100 Bq/L. De las muestras analizadas, el mayor valor de
concentracion medido fue de 18 Bg/L, si se toma el valor corregido por decaimiento por el
perito. Dicho valor de concentracion se encuentra alejado del valor derivado recomendado. Si
a titulo informativo calculamos la dosis correspondiente a esa muestra, la misma resulta ser de
0,04mSv/afio, utilizando la anteriormente mencionada hipdtesis c).

Asimismo, se debe verificar el cumplimiento de la relacion sugerida por la OMS en la
cual, la sumatoria de la concentracion de todos los radionucleidos medidos dividido la
concentracion de los radionucleidos guia debe ser menor o igual que uno excluyendo el
radon-222, el que se considera de forma individual. Dicha relacién resultd ser igual a 0,199,
excluyendo radon-222.

Segun lo anteriormente expresado, “al cumplirse ambas condiciones, se concluye que
todas las muestras de agua analizadas son aptas para consumo humano, desde el punto de
vista radiolégico.
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Anexo 11

MONITOREO AMBIENTAL REALIZADO POR LA ARN



MONITOREO AMBIENTAL REALIZADO POR LA ARN

La Ley 24.804 asigna a la Autoridad Regulatoria Nuclear un amplio conjunto de facultades y
funciones. Entre las més importantes cabe destacar:

“Evaluar el impacto ambiental de toda actividad que licencie entendiéndose por tal a aquellas
actividades de monitoreo, estudio y seguimiento de la incidencia, evolucion o posibilidad de
dafo ambiental que pueda provenir de la actividad nuclear licenciada.”

En este sentido, el monitoreo ambiental en los alrededores de las instalaciones radiactivas y
nucleares tiene como objetivo primordial la verificacion del cumplimiento de las Normas
Bésicas de Seguridad y de los requerimientos realizados por la Autoridad Regulatoria
Nuclear, respecto a la exposicion de la poblacion durante la operacion de las mismas.

La normativa de la ARN establece restricciones de dosis para el publico, que resultan
totalmente compatibles con las recomendaciones internacionales, y que recoge la extensa
experiencia de nuestro pais en materia de proteccion radiolédgica.

Los objetivos primarios del monitoreo ambiental son la determinacion de la exposicion del
publico para asegurar que no se exceden las restricciones de dosis aceptables y la obtencion
de informacidn para evidenciar que los controles para la liberacion de material radiactivo al
ambiente son adecuados. Ademas, dicho monitoreo cumple con la doble funciéon de verificar
la correlacion entre las descargas y los niveles ambientales resultantes, asi como también
determinar la posible deteccion de tendencias a largo plazo resultantes de la operacion de las
instalaciones. Un adecuado programa de monitoreo ambiental en conjunto con el monitoreo
de las descargas provee informacion para mejorar los conocimientos sobre el comportamiento
de los efluentes y la dispersion de material radiactivo en diferentes sectores del medio
ambiente.

La ARN lleva a cabo un programa de monitoreo ambiental en los alrededores del CAE, que
abarca la mayor parte de los compartimentos del modelo ambiental, utilizando los criterios
que a continuacidon se mencionan para establecer los puntos de muestreo, frecuencia de
muestreo y seleccion de radionucleidos adecuados. Las técnicas de analisis y de medicion
empleadas son acordes con la deteccion de muy pequeiias cantidades de los distintos
radionucleidos y el sistema permite determinar la magnitud de toda radiactividad que
supere el nivel natural.

Para seleccionar adecuadamente los puntos de muestreo, se deben identificar las mayores
fuentes de exposicion y los materiales que pueden ser mas utiles para el muestreo de acuerdo
a las siguientes pautas:

Programa de muestreo
El programa se disefia contemplando los siguientes aspectos:

1. Las razones para tomar las muestras, donde los objetivos quedan claramente
explicitados y con respuestas claras y concisas de la cuestion a resolver.

El propdsito del muestreo es obtener especimenes que representen la poblacion que
esta siendo estudiada, y que van a proveer la informacion respecto a los niveles ambientales
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presentes y a partir de los cuales se pueden realizar inferencias respecto a la calidad de las
mediciones.

Cuando se liberan materiales radiactivos al ambiente, existen numerosas vias que

pueden llevar a la irradiacion del publico. Los radionucleidos descargados sufren en el
ambiente una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que producen su dilucion
progresiva, siendo sélo algunos de ellos concentradores de los radionucleidos.
Dependiendo del comportamiento de los radionucleidos en el ambiente llegan mediante
diferentes vias al hombre. El objetivo final es la determinacion de la exposicion del publico
para asegurar que no se exceden las restricciones de dosis autorizadas. También permite
verificar la correlacion entre las descargas y los niveles ambientales resultantes.

2. El tipo de muestras a ser tomadas, en donde la eleccion y naturaleza de las muestras
depende esencialmente de lo enunciado anteriormente, y del objetivo del monitoraje.

La eleccion del tipo de muestra a tomar va a depender del o de los radionucleidos a
analizar y del comportamiento ambiental del mismo, que no solo esta afectado por los factores
naturales sino también de las actividades humanas, tales como agricultura, ganaderia,
provision de agua y alimentos, industria y otros, como asi también de la distribucion,
caracteristicas y actividades de la poblacion (habitos alimenticios, actividades recreativas,
etc).

Se toma en cada caso un conjunto de muestras blancos con fines comparativos.

3. La localizacion de los puntos de muestreo, que fundamentalmente dependen de la
naturaleza, y grado de homogeneidad de la muestra.

Para la seleccion de los puntos de muestreo se realiza el analisis detallado de las
caracteristicas ambientales locales: por ejemplo clima, topografia, areas de drenaje de aguas y
tipos de vegetacion. Se utilizan distintos tipos de mapas, se estudian las rutas y se define el
vehiculo a utilizar para el muestreo. Con los datos climatologicos y topograficos se determina
la direccion predominante del viento y asi se definen las muestras de vegetales y suelos y los
puntos de muestreo adecuados al fin propuesto. De la inspeccion de los mapas del terreno se
determinan los drenajes acuosos y asi se determinan los puntos de toma de las muestras
hidrolégicas mas adecuadas (sedimentos, plantas acudticas y aguas).

4. El tamaiio y el numero de muestras, se tienen en cuenta diferentes parametros tales
como la homogeneidad de la muestra, el nimero de muestras repetidas, y las técnicas
analiticas disponibles. La cantidad relativa de muestra a ser tomada se evalua teniendo en
cuenta el tipo de muestra de que se trata y el tipo de técnica analitica aplicada a las muestras.

En este punto se realiza un analisis detallado de los puntos de emision de los efluentes
de las instalaciones (chimeneas y cafos de descarga de liquidos, etc.).

Se deben tomar una serie de muestras repetidas de un mismo punto con el fin de
eliminar las incertezas propias del muestreo.

5. La frecuencia y duracion del muestreo, que depende de la homogeneidad de la
muestra, los recursos humanos disponibles, y las limitaciones de equipamiento.

6. La limpieza del equipamiento de muestreo, para la recoleccion de muestras, asi como
de los distintos recipientes y las dareas de preparacion de muestras, para evitar la
contaminacion. Se utiliza, en todos los casos posibles, materiales descartables.

7. Las técnicas de muestreo, en donde la naturaleza y la homogeneidad de la muestra
influiran en la decision de usar un muestreo al azar o sistematico. Se tiene especial cuidado en
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que la muestra sea representativa y acorde a los propdsitos especificos de los procedimientos
del muestreo, no causando alteraciones en la misma.

8. Los envases de las muestras, de tal manera que se eliminen los riesgos de
contaminacion de los mismos.

Los envases deben ser adecuados para evitar la degradacion, especialmente en
aquellos casos donde se agregan acidos a una muestra liquida. La adsorcion de radionucleidos
debe prevenirse, siendo €ésta menor en polietileno que en vidrio (excepto para el tritio). La
mayoria de las pérdidas pueden eliminarse con la adicion de &cidos (no para el yodo),
solucion portadora, o con el agregado de agentes complejantes. Se utilizan, en todos los casos
posibles, materiales descartables.

9. El transporte y tiempo de espera, respecto a la naturaleza del analito, pérdida de
material y contaminacion cruzada.

Para ciertos radionucleidos se debe evitar cualquier volatilizacion de componentes
quimicos y otras pérdidas de los elementos durante el transporte y almacenaje.

10.  La preservacion de la muestra almacenada, cuando la muestra no puede ser analizada
inmediatamente.

Luego de la recoleccidon, las muestras se almacenan adecuadamente para evitar la
degradacion, descomposicion y/o la contaminacion. De acuerdo a la naturaleza del analito, se
tiene especial cuidado en evitar la pérdida de radionucleidos volatiles. Para preservar las
muestras bioldgicas, por cortos periodos de almacenamiento previos al andlisis, se utiliza la
refrigeracion, congelacion o la adicidon de preservantes (como formol para el caso de la leche).
Cuando las muestras son almacenadas por largos periodos, inmediatamente después del
muestreo se las lleva a formas mas adecuadas, ya sea por secado o liofilizado.

11.  La documentacion, con un etiquetado claro y representativo de las muestras
colectadas.

La identificacion de las muestras se realiza en el mismo lugar donde se recolecta. Se
utiliza una planilla o formulario estandar con toda la informacion relevante (fecha, lugar, tipo
de muestra, peso fresco, nombre del operador, etc.).

Las muestras y los resultados obtenidos de cada una de ellas se dan con un codigo de ntimeros
que sirven para identificarlos durante las diferentes etapas de analisis, calculos e informes. Se
utiliza un cédigo lo suficientemente distintivo como para identificar cada serie de muestras y
datos que pasan a través del laboratorio, manteniendo una adecuada cadena de custodia de las
muestras.

Comparaciones entre laboratorios

Los laboratorios de la ARN participan periddicamente en comparaciones de técnicas y
mediciones analiticas a nivel nacional e internacional a fines de garantizar la calidad de sus
determinaciones.

Desde 1995 se participa en el Programa de evaluacion de Calidad (Quality Assessment
Program — QAP) organizado por el Laboratorio de Mediciones Ambientales (Environmental
Measurements Laboratory — EML) de los EEUU. En este programa se llevan a cabo
mediciones de nivel ambiental de emisores alfa, beta y gamma en cuatro matrices, agua,
suelo, vegetales y filtros. (- Resultados de cada ejercicio ha sido publicado en:

- ‘Resultados de la Participacion de la ARN en el Programa de garantia de Calidad del
EML-DOE Periodo 1995-1999°, ARN PI-2-00.



-"Resultados de la Participacion de la ARN en el Programa de garantia de Calidad del
EML-DOE", ARN PI-1-02.

-"Results of ARN Participation in the Quality Assessment Program of the EML-DOE
during Period 2000-2001" ARN PI-3/03).

- "Resultados de la Participacion de la ARN en el Programa de garantia de Calidad del
EML-DOE Periodo 2002-2004".

La ARN participa en intercomparaciones organizadas por diversos gobiernos, institutos y
fundaciones. Se participa en ejercicios de intercomparacion de técnicas para la deteccion de la
concentracion de gas raddn en aire a través del método de Lucas, de Electrets y de carbon
activado con posterior medicion por centelleo liquido con los siguientes laboratorios: el
Environmental Measurement Laboratory EML, el Browser Morning, laboratorio asociado con
el Environmental Measurement Laboratory EML, y National Radiological Protection Board
(NRPB). Se adjuntan los informes correspondientes a estos ejercicios de intercomparacion.
Por otro lado, se realizaron intercomparaciones con el Bundesamt fiir Strahlenchutz BfS
(Alemania) para la deteccion de uranio y torio en orina, etc. Ademas, se participa en el "EML
GAMMA SPECTROMETRY DATA EVALUATION PROGRAM'.

Ensayo de desempeiio y manejo de datos

El registro, la evaluacion, la revision, y el reporte de los datos analiticos y resultados es un
importante aspecto del control de calidad.

La calidad de los datos reportados depende no sélo del cuidado con el cual se realiza la
toma de muestras y el analisis. Un aspecto clave es mantener registros que documenten cada
paso del proceso que conduce al informe del dato final.

Se utilizan sistemas de registros, reduccion y almacenamiento electronico de datos. A pesar
de ello, el desempefio del sistema se verifica regularmente, para asegurar su correcto
funcionamiento. Para ello se usan patrones conocidos, que ya han sido medidos y calculados.

Registro de datos:

Una medicion es util si es representativa de la matriz ambiental o de un pardmetro bajo
estudio. Las notas tomadas durante las mediciones de campo o los muestreos, durante la
preparacion de las muestras y el analisis, sirven como base para juzgar la calidad de la
evaluacion, indicando si surgi6 algiin problema durante el procedimiento analitico que haya
podido afectar en forma adversa su resultado.

Reporte
Los registros de laboratorio se vuelcan en publicaciones internas tal como sigue:

-descripcion de las muestras

-condiciones instrumentales de los equipos de medicion
-calibraciones

-procedimientos experimentales

En el proceso reportado se proporciona suficiente informacion para respaldar la reivindicacion
hecha de los resultados y una estimacion de la incerteza. Ademds cuando es posible, los
registros de cada analisis contienen suficiente informacidn para permitir repeticiones



satisfactorias del analisis. La incerteza incluira estimaciones de todas las fuentes de error
involucradas.

La informacion a ser presentada puede incluir cuando corresponda, ademas de las
incertezas, varios ensayos estadisticos e indicadores de sensibilidad analitica como, el menor
limite de deteccion (LLD), el limite de deteccion instrumental (IDL), el limite de deteccion
del método (MDL), el limite de deteccion (LOD).

Cuando se presentan los datos, es importante informar s6lo el nlimero apropiado de cifras
significativas.

Una declaracion de incerteza asigna un limite creible al valor reportado, indicando cuan
extensa puede ser la diferencia con el valor verdadero. La incerteza de un valor medido puede
ser definida por un intervalo de confianza de los errores aleatoriamente determinados
estadisticamente y por una estimacion de los saltos de errores sistematicos; estos deben ser
tratados separadamente. Cuando es apropiado, se combinan en un rango simple para describir
la incerteza total, indicando el método utilizado.

Los errores sistematicos que puedan ser determinados por célculo o por experimentacion
deben ser eliminados por una correccion apropiada. La estimacion de la magnitud de un error
sistematico puede requerir juicio cientifico de parte del experimentador. Todas las fuentes
significativas de error deben ser identificadas e informadas.

Medicion y evaluacion del Muestreo de Agua potable en el CAE y sus alrededores:

En la figura se muestra la ubicacion de los puntos de agua potable que se muestrean con fines
del control ambiental del Centro Atémico Ezeiza (CAE).



Las muestras de agua potable se recolectan mensualmente y se miden en pooles trimestrales,
que se concentran para disminuir el limite de deteccion de los radionucleidos buscados. Sobre
estas muestras se realiza la determinacion de los niveles de concentracion de Cs-137, Co-60 y
Sr-90. La determinacién de los dos primeros radionucleidos se llevan a cabo mediante la
utilizacion de la espectrometria gamma [Gamma-01 Espectrometria Gamma del Manual de
Técnicas de Laboratorio ARN], utilizando detectores de germanio hiperpuro de alta
eficiencia, y el restante por medicion del efecto Cerenkov [Sr-01 Determinacion de Sr-90 en
aguas ambientales del Manual de Técnicas de Laboratorio ARN].

La muestras de agua potable destinadas a la determinacién de la concentracion de H-3 se
miden mensualmente y se informan trimestralmente. Se utiliza la técnica de medicion directa
por centelleo liquido [*H-02 Determinacion de tritio en agua por centelleo liquido del Manual
de Técnicas de Laboratorio ARN].

La determinacion de la concentracion de uranio total en muestras de aguas se realiza mediante
la utilizacion de la técnica de fluorimetria [U-01 Determinacion de uranio en agua por
fluorimetria directa del Manual de Técnicas de Laboratorio ARN].

A continuacion se presentan las tablas, para agua potable del CAE y de sus alrededores, con
los resultados de concentracion obtenidos entre los afios 2000-2004 para los radionucleidos
Cs-137, Co-60, Sr-90 y H-3; y las concentraciones de uranio total correspondientes a los afios
1998, 2000 y 2002.

Concentracién de actividad en agua potable del CAE (Bq/l) Ao 2004
periodo 4° trimestre - 03 1° trimestre — 04
especie Cesio | cobalto estroncio 90 cesio 137 cobalto 60 estroncio 90
137 60
AP1 <9,7E-3|<1,0E-3 <6,0 E-4 <92,0E-3 <92,3E-3 <4,0 E-4
APQ <4,5E-3|<3,7E-3 <6,0E-4 <92,3E-3 <2,0E-3 <6,0E-4
AP3 <3,0E-4|<2,0E-3 <6,0 E-4 <92,3E-3 <1,7 E-3 <4,0 E-4
AP4 <2,7E-3|<2,3E-3 <6,0E-4 <2,0E-3 <2,0E-3 <5,0E-4
periodo 2° trimestre - 04 3° trimestre - 04
especie Cesio | cobalto estroncio 90 cesio 137 cobalto 60 estroncio 90
137 60
AP1 <4,7 E-3|<5,0E-3 <5,0 E-4 <4,7 E-3 <5,0E-3 <6,0 E-4
APQ <3,0E-3|<2,5E-3 <5,0E-4 <4,7 E-3 <5,0E-3 <6,0E-4
AP3 <9,0E-3|<3,3E-4 <5,0 E-4 <92,3E3 <92,0E-3 <6,0 E-4
AP4 <4,7E-3|<4,7E-3 <5,0E-4 <5,0E-3 <5,0E-3 <6,0E-4




Concentracién de tritio en agua potables del CAE y sus alrededores (Bq/l)

Ano 2004

Punto de muestreo 4° trimestre | 1° trimestre 2° trimestre || 3° trimestre 2004
2003 2004 2004
IAP1 (guarderia) <1,6 <1,6 <1,6 <3,9
IAP2 (RA3) <1,6 <1,6 <1,6 <3,9
IAP3 (LPR) <1,6 <1,6 <1,6 <3,9
IAP4 (Plantas Quimicas) <1,6 <1,6 <1,6 <3,9
IAPS5 (Tosquera) <1,6 <1,6 <4,0 <4,1
IAP6 (Club Fuerza Aérea) <1,6 <1,6 <4,0 <41
IAP7 (Club Aeromodelismo) < 1,6 <1,6 <4,0 <4,1
IAP8 (Club UPCN) <1,6 <1,6 <4,0 <4,1
IAPS (Barrio SEC) <1,6 <1,6 <4,0 <4,1
IAP10 (Cantina Don Pepe) <1,6 <1,6 <4,0 <4,1
IAP11 (Club Empleados de Comercio) < 1,6 < 1,6 <4,0 <3,7
AP12 (Tambo-Estancia) <1,6 <1,6 <4,0
IAP13 (Tambo) <1,6 < 1,6 <4,0 ---
AP 14 (Caballeriza) <1,6 <1,6 <4,0 <4,1

Concentracion de actividad en agua potable del CAE (Bq/l) Ao 2003

periodo 4° trimestre - 02 1° trimestre - 03
especie Cesio | cobalto estroncio 90 cesio 137 cobalto 60 estroncio 90
137 60
AP1 <1,2E-3|<7,0E-3 <4,0 E-4 <1,2 E-3 <1,0E-3 <3,0E-4
APQ <1,2E-3|<8,0E-3 <4,0E-4 <92,2 E-3 <92,5E-3 <3,0E-4
AP3 <7,0E-4|<1,0E-3 4,0 E-4 <1,2 E-3 <1,0E-3 3,0E-4
AP4 <1,3E-3|<1,3E3 <3,0E-4 <1,2 E-3 <7,0E-4 <3,0E-4
periodo 2° trimestre - 03 3° trimestre - 03
especie Cesio | cobalto estroncio 90 cesio 137 cobalto 60 estroncio 90
137 60
AP1 <1,2E-3|<1,0E-3 <4,0E-4 <2,3E3 |<1,0E3 <3,0|1<7,0E-4 <6,0E-
AP2 <1,6 E-3|<1,4E-3 <4,0 E-4 <92,7E-3 | E-3 <5,7 E-3 4 <6,0 E-4
AP3 <3,2E3|<26E4 <4,0E-4 <5,3E3 <1,0E-3 <6,0E-4
AP4 <1,8E-3|<1,0E-3 <4,0 E-4 <1,0E-3




Concentracién de tritio en agua potables del CAE y sus alrededores (Bq/l) Ao 2003
Punto de muestreo 4° trimestre 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre

2002 2003 2003 2003

IAP1 (guarderfa) < 4,0 <2,0 <1,9 <2,1
IAP2 (RA3) < 4,0 <2,0 <1,9 <92,1
IAP3 (LPR) <4,0 <2,0 <1,9 <2,1
IAP4 (Plantas Quimicas) <4,0 <2,0 <1,9 <2,1
IAP5 (Tosquera) <4,0 <2,0 <1,9 <2,1
AP6 (Club Fuerza Aérea) < 4,0 <2,0 <1,9 <2,1
IAP7 (Club Aeromodelismo) < 4,0 <2,0 <1,9 <2,1
AP8 (Club UPCN) <4,0 <2,0 <1,9 <92,1
IAPS (Barrio SEC) <4,0 <2,0 <1,9 <2,1
IAP10 (Cantina Don Pepe) <4,0 <2,0 <1,9 <2,1
AP11 (Club Empleados de Comercio) <4,0 <2,0 <1,9 <2,1
AP192 (Tambo-Estancia) <4,0 <2,0 <1,9 <2,1
AP13 (Tambo) <4,0 <2,0 <1,9 <92,1

Concentracién de actividad en agua potable del CAE (Bq/l) Aiio 2002

periodo 4° trimestre — 01 1° trimestre - 02
especie Cesio | cobalto estroncio 90 cesio 137 cobalto 60 estroncio 90
137 60
AP1 <1,0E-3|<8,0E-4 <2,0E-4 <1,3E-3 <1,0E-3 <2,0E-4
APQ <1,0E-3|<1,0E-3 <92,0 E-4 <1,2 E-3 <1,3E3 <2,0E-4
AP3 <1,0E-3|<1,2E3 4,0E-4 <2,2 E-3 <2,2 E-3 3,0E-4
AP4 <9,3E-3|<1,5E-3 <92,0 E-4 <1,3E3 <1,2 E-3 <92,0 E-4
periodo 2° trimestre — 02 3° trimestre - 02
especie Cesio | cobalto estroncio 90 cesio 137 cobalto 60 estroncio 90
137 60
AP1 <1,0E-3 |<1,0E-3 <92,0 E-4 <8,0E-4 <1,0E-3 <92,0 E-4
AP2 <1,2E-3 |<1,2 E-3 <2,0E-4 <1,0E-3 <7,0E-4 < 3,0 E-4
AP3 <1,7E-3|<8,0E-4 2,0 E-4 <1,5E-3 <8,0E-4 <2,0E-4
AP4 <1,0E-3 |<1,0E-3 <2,0E-4 <92,3E-3 <92,0E-3 <3,0E-4




Concentracién de tritio en agua potables del CAE y sus alrededores (Bq/l) Ano 2002
Punto de muestreo 4° trimestre 1° trimestre - 2° trimestre 3° trimestre

2001 2002 2002 2002

IAP1 (guarderia) < 4,4 <4,0 <4,2 <3,9
IAP2 (RA3) < 4,4 <4,0 <4,9 <3,9
IAP3 (LPR) <4,4 <4,0 <4,9 <3,9
IAP4 (Plantas Quimicas) <4,4 <4,0 <4,9 <3,9
AP5 (Tosquera) <4,4 <4,0 <3,8
IAP6 (Club Fuerza Aérea) < 4,4 <4,0 <4,9 <3,8
AP7 (Club Aeromodelismo) < 4,4 <4,0 <4,9 <3,8
IAP8 (Club UPCN) <4,4 <4,0 <4,9 <3,8
IAP9 (Barrio SEC) <4,4 <4,0 <4, <3,8
IAP10 (Cantina Don Pepe) <4,4 <4,0 <4,9 <3,8
IAP11 (Club Empleados de Comercio) <4,4 <4,0 <4,2 <3,8
AP12 (Tambo-Estancia) <4,4 <4,0 <4,2 <3,8
IAP13 (Tambo) <4,4 <4,0 <4,9 <3,8

Concentracion de actividad en agua potable del CAE (Bq/l) Ao 2001

periodo 4° trimestre - 00 1° trimestre - 01
especie Cesio | cobalto estroncio 90 cesio 137 cobalto 60 estroncio 90
137 60
AP1 <1,3E-3|<1,2E-3 4,0E-4 <6,0 E-3 <6,0 E-3 1,0E-3
APQ <2,3E-3|<1,7E-3 <1,0E-4 <4,0E-3 <5,0E-3 1,2 E-3
AP3 <9,3E-3|<1,7E-3 3,0E-4 <4,0E-3 <4,0E-3 1,8 E-3
AP4 <1,3E3|<1,2E-3 2,0 E-4 <4,0E-3 <4,0E-3 1,0 E-3
periodo 2° trimestre - 01 3° trimestre - 01
especie Cesio | cobalto estroncio 90 cesio 137 cobalto 60 estroncio 90
137 60
AP1 <1,0E-3|<1,0E3 1,0 E-4 <2,0E-3 <2,3E-3 3,0E-4
AP2 <1,0E-3|<1,0E-3 2,0 E-4 <8,0E-4 <1,3E3 3,0E-4
AP3 <9,3E-3|<2,2E-3 <2,0 E-4 <92,3E-3 <1,3E3
AP4 <1,0E-3|<7,0E-4 1,0E-4 <1,2 E-3 <1,0E-3

10



Concentracién de tritio en agua potables del CAE y sus alrededores (Bq/l) Ano 2001
Punto de muestreo 4° trimestre 1° trimestre - 2° trimestre 3° trimestre

2000 2001 2001 2001

IAP1 (guarderfa) <3,0 <30 <3,0 <3,0
<3,0 <30 <30 <3,0

ﬁig EE/;;;;) <3,0 <3,0 <3,0 <30
IAP4 (Plantas Quimicas) <30 <30 <3,0 <3,0
IAPS5 (Tosquera) z g’g z 2’8 z 2’8 z g’g
IAP6 (Club Fuerza Aérea) - 3’0 - 3’0 - 3’0 - 3’0
IAP7 (Club Aeromodelismo) < 3’0 < 3’0 - 3’0 - 3’0
AP8 (Club UPCN) <30 <30 <30 <30
IAPS (Barrio SEC) <30 <30 <30 <3,0
IAP10 (Cantina Don Pepe) <30 <30 <30 <30
IAP11 (Club Empleados de Comercio) <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

Concentracién de actividad en agua potable del CAE (Bq/l) Ao 2000

periodo 4° trimestre — 99 1° trimestre - 00
especie Cesio | cobalto estroncio 90 cesio 137 cobalto 60 estroncio 90
137 60
AP1 <1,7E-3|<1,7E-3 3,0E-4 <1,3E3 <1,3E3 <9 E-4
AP2 <1,5E-3|<1,7 E-3 4,0E-4 <1,2 E-3 <8,3E-4 <9 E-4
AP3 <10E3|<1,2E4 <3,0E-4 <6,7 E-4 <8,3E-4 <9 E-4
AP4 <1,0E-3|<1,2E3 4,0 E-4 <1,2 E-3 <8,3E-4 2 E-4
periodo 2° trimestre — 00 3° trimestre - 00
especie Cesio | cobalto estroncio 90 cesio 137 cobalto 60 estroncio 90
137 60
AP1 <9,2E-3|<2,2E-3 9,0 E-4 <1,3E3 <1E3 <5,0 E-4
APQ <1,3E3|<1,3E-3 1,4 E-3 <2,3E-3 <92,7E-3
AP3 <1,0E-3|<1,0E-3 2,0 E-4 <1,3E3 <1,3E3 <2,0E-4
AP4 <9,3E3|<2,2E-3 <92,0 E-4 <1,5E-3 <1,5E-3 <92,0 E-4
Concentracién de tritio en agua potables del CAE y sus alrededores (Bq/l) Ano 2001
Punto de muestreo 3° trimestre 2001
IAP1 (guarderia) < 3,3
IAP2 (RA3) < 3,3
IAP3 (LPR) <33
AP4 (Plantas Quimicas) < 3,3
AP5 (Tosquera) < 3,3
IAP6 (Club Fuerza Aérea) < 3,3
IAP7 (Club Aeromodelismo) < 3,3
IAP8 (Club UPCN) < 3,3
IAPS (Barrio SEC) < 3,3
IAP10 (Cantina Don Pepe) < 3,3
IAP11 (Club Empleados de Comercio) < 3,3
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A continuacion se presentan las determinaciones de uranio total por fluorimetria en los afios
2002, 2000 y 1998.

Concentracién de uranio total en agua potable del CAE y sus alrededores (ug/litro) - Ao 2002
AP 1(guarderia) 7,6 £0,5
AP2 (RA3) 59+0,4
AP3 (LPR) 15,0+0,8
AP4 (Plantas Quimicas) 1311
AP5 (Tosquera) 0,7x0,1
AP6 (Club Fuerza Aérea) 5,3+20,6
AP7 (Club Aeromodelismo) 4,710,8
AP8 (Club UPCN) 4,0+0,3
AP9 (Barrio SEC) 5,1+0,8
AP10 (Cantina Don Pepe) 10x1
AP11 (Club Empleados de Comercio) 2111

Concentracion de uranio total en agua potable del CAE (.g/litro) - Ao 2000

AP 1(guarderfa) 14+2
AP2 (RA3) 122
AP3 (LPR) 223
AP4 (Plantas Quimicas) 10£3

Concentracion de uranio total en agua potable del CAE y sus alrededores (11g/litro) - Ao 1998

AREA GESTION EZEIZA (AGE) 5,110,2
BIOTERIO 6,310,7
REACTOR - RA3 3,740,3
EDIFICIO ADMINISTRACION 3,8+0,2
EDIFICIO INSTRUMENTACION 5,5+0,4
EDIFICIO APLICACIONES 3,440,2
EDIFICIO FUENTES INTENSAS 4,8+0,5
EDIFICIO ARN ANEXO 52404
EDIFICIO PTAS. QUIMICAS 6,7+0,8
EDIFICIO ARN 4,1+0,3
CIUDAD EZEIZA (Flia. Juan Goémez) 39+0,8

En las siguientes tablas se presenta una evaluacion dosimétrica de los resultados presentados
en las tablas anteriores. Cabe sefalar, que este valor fue obtenido a partir de las siguientes
hipotesis:

a) para las determinaciones de los radionucleidos cuyos valores se encontraron todos por
debajo del limite de deteccion se considera a éste como valor de concentracion promedio
anual,

b) en aquellos casos en que mas de una de las determinaciones resultd superior al limite de
deteccion se considerd el valor méaximo como el promedio anual,

c) se considera una ingesta de 2 litros por dia del agua de la muestra considerada y

d) se utilizan los factores disimétricos, para adultos, recomendados por la Publicacion N°
72 del ICRP.
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Por ende, el valor obtenido es el valor maximo de dosis efectiva comprometida.

Siguiendo la misma linea de razonamiento, en el caso de la evaluacion de dosis a partir de la
concentracion del uranio natural en agua se considerd, en cada periodo, el valor maximo
como la concentracion promedio anual.

Estimacion de dosis efectiva comprometida (mSv/a)

Aiio Cs-137 Co-60 Sr-90 H-3
2000 2,2 E-5 6,7 E-6 2,9 E-5 4,3 E-5
2001 5,7 E-5 1,5 E-5 3,7E-5 3,9 E-5
2002 2,2 E-5 5,5 E-6 8,2 E-6 5,8 E-5
2003 5,0 E-5 2,0 E-5 1,4 E-5 5,3 E-5
2004 4,7 E-5 1,2 E-5 1,2 E-5 5,4 E-5

Aiio Estimacion de dosis efectiva comprometida debida

al uranio total (mSv/a)

1998 5,7 E-3

2000 1,9 E-2

2002 1,8 E-2

De los resultados aqui presentados se puede concluir que las dosis efectivas comprometidas,
determinadas a partir del monitoraje ambiental, cumplen con la normativa regulatoria para
exposicion del publico y con los valores guia recomendados por la OMS.
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INTRODUCCION:

El presente informe tiene como objeto rebatir las infundadas y alarmantes
informaciones sobre la existencia de contaminacion radiactiva en las aguas
subterraneas en los alrededores del Centro Atémico Ezeiza.

El origen de esta informacién proviene del hecho que el informe pericial No. 6
del Juzgado Federal de Primera Instancia en lo Criminal y Correccional N° 1 de
Lomas de Zamora, tomé estado publico. Este peritaje se realizé en el marco de
una denuncia publica formulada hace varios afos por la Asociacién contra la
Contaminaciéon Ambiental de Esteban Echeverria.

El informe pericial contiene graves errores y falsas conclusiones, que crearon
un clima de preocupacion publica totalmente infundado.

En este informe se puntualizan las discrepancias observadas en las
evaluaciones y conclusiones que se extraen sobre la base de las mediciones
realizadas durante dicha pericia.

Se rebate la afirmacién hecha por la pericia sobre la manipulacién de datos en
los Laboratorios de la ARN, demostrando que sus calculos fueron realizados
respetando las reglas del arte y las buenas practicas de laboratorio. Se explica
la naturaleza del solapamiento espectral y el método para su evaluacién
mediante la introduccion de una correccion que permite obtener una
cuantificaciéon correcta de la concentracion de actividad del isétopo 2°U. Se
encontrara asimismo un analisis comparativo entre los valores de
enriquecimiento calculados en el informe pericial de la causa de acuerdo a la
interpretacion realizada y los valores calculados de acuerdo a los resultados de
la ARN.

Ademas se realiza un andlisis de las incertidumbres asociadas a las
mediciones y su influencia en las relaciones isotdpicas, que demuestran que
los valores de dichas relaciones no se diferencian entre si, y en consecuencia
invalidan las conclusiones del informe pericial sobre la existencia de uranio
empobrecido.

1. INFORME PERICIAL N° 6 “ESTUDIO DEL AGUA SUBTERRANEA
EMPLEADA PARA CONSUMO HUMANO EN EL CENTRO ATOMICO
EZEIZA'Y SU AREA CIRCUNDANTE”

1.1 Tarea de la ARN asociada al trabajo pericial

En dicho informe pericial los valores de concentracion de actividad de uranio y
sus isotopos en aguas, corresponden a muestras de aguas subterraneas
enviadas por el Juzgado Federal de Primera Instancia en lo Criminal y
Correccional Federal N° 1 de Lomas de Zamora, a cargo del Juez Federal, Dr.
Alberto SANTA MARINA, Secretaria N° 1 a su cargo, e informados por los
Laboratorios de la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).



La ARN recibié las muestras remitidas bajo el “Programa de Cadena de
Custodia de Muestras”. Hubo un unico plan de muestreo diagramado y
realizado por el juzgado en donde la ARN, bajo el control permanente de
veedores judiciales, solamente proceso, midié y entregd los resultados de
dichas mediciones. En consecuencia, se obtuvo un unico conjunto de valores.

1.2 Afirmaciones de la pericia

A continuaciéon se transcriben un conjunto de afirmaciones que figuran en el
informe pericial N° 6 a fin de dar marco a las explicaciones técnicas que se
brindan en el presente informe.

En el parrafo 195:

Seccidn: 4.2.10 Actividad de Uranio y sus isdtopos
“Un aspecto muy importante es la falencia en el calculo de
la actividad del isétopo U?’°, que afecta al 85% de los
resultados de ese 1isétopo informados por el Laboratorio,
tema que se trata en detalle en el punto 4.2.10.1".

En el informe pericial se vuelve a calcular la actividad de 2*°U y en el parrafo
198 se afirma:

4.2.10.1 Falencias en el calculo de 1la actividad del
isétopo ?*°U

“En las figuras No. 16,17,18 y 19 se identifican y remarcan
las falencias del cdlculo de actividad de U”’®, indicandose
sobre las copias escaneadas de las planillas "“Calculo de
Espectrometria Alfa”, los resultados incorrectos del
Laboratorio asi como los valores por mi corregidos que
surgen de efectuar el calculo respetando estricta y
Gnicamente los valores obtenidos en las mediciones y
aplicando la férmula de calculo indicada en el Manual de
Técnicas del Laboratorio”.

En el parrafo 204 se afirma:

“Las falencias en el cdlculo del isétopo U’’’ consisten en
que los valores informados difieren del resultado
matematico que surge de la aplicacién estricta de las
férmulas correspondientes sobre las variables medidas”.

"Ha habido selectividad en estas falencias, pues aln cuando
el proceso de calculo es el mismo tanto para los tres
isétopos (U??*, U?*°, U?’°), como para U, es significativo
que las falencias se hayan circunscripto exclusivamente al
isétopo U??°, siendo correctos los restantes cdlculos”.

"Las falencias son relevantes, en cuanto las alteraciones
resultantes en las relaciones isotdpicas impactan en forma
altamente significativa en los factores de enriquecimiento
del uranio presente en las muestras”.

“Los factores de enriquecimiento que surgen de 1los
resultados incorrectos no son errdticos, sino que llevan a
la falsa categorizacién del uranio presente como "uranio



natural", alterando la categorizacién que surge de los
valores medidos”.

En el parrafo 205 se indica:

"En base a lo expuesto manifiesto que las falencias
detectadas no presentan caracteristicas de errores (ni
sistematicos ni aleatorios), sino de modificaciones
manuales y conscientes por parte de los operadores
intervinientes, que confieren al conjunto de las muestras
una relacién isotdépica falsa, en cuanto difiere de la
relacidén isotdépica que surge de las mediciones y altera
significativamente la categorizacién del tipo de uranio
presente en las muestras”.

En el parrafo 232, punto 6) el informe pericial indica:

Seccibén: 4.4.1 Andlisis realizados por la ARN

“"Las determinaciones de isdétopos de uranio evidencian una
falencia significativa en el calculo de 1la actividad de
U, que  presenta caracteristicas de modificaciones
efectuadas en forma manual y consciente”

En esencia, en el informe pericial se afirma que los resultados informados por
la ARN respecto al uranio son incorrectos y se adoptan como validos los
resultados de los nuevos calculos realizados en la pericia. Asimismo, se afirma
que los resultados incorrectos no son erraticos dado que segun la pericia se
habrian realizado modificaciones manuales y conscientes por parte de los
operadores intervinientes.

2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE URANIO Y SUS ISOTOPOS EN
LAS AGUAS SUBTERRANEAS REALIZADO POR LA ARN

Las siguientes afirmaciones tienen como objeto rebatir los dichos que se
manifiestan en el informe pericial No. 6, basados en el correcto tratamiento de
los resultados informados por los Laboratorios de la ARN.

2.1 Alcance y limitaciones de la técnica de espectrometria alfa utilizada

La técnica correspondiente a la determinacion de concentracion de actividad de
uranio por espectrometria alfa, que figura en el Manual de Técnicas de
Laboratorio de la ARN (pag. 129, afno 2002), se utiliza para la determinacién
de actividad de uranio total.

Adicionalmente, es posible obtener resultados precisos para el calculo de la
actividad de los is6topos 2**U y #*®U pero, la técnica de espectrometria alfa no
resulta de gran utilidad para el calculo de la actividad del isétopo 235 debido a
que la proporcion en actividad del mismo es de apenas 2,2% en el uranio
natural (y menor aun en el uranio empobrecido)



El error en la medicion de una sustancia radiactiva depende basicamente del
contaje obtenido y éste a su vez de la actividad de la muestra, es decir que a
menor actividad mayor es el error. Por este motivo, la evaluacion del is6topo
2% resulta altamente imprecisa en el caso del uranio natural. En
consecuencia, €s necesario recurrir a métodos mas apropiados para realizar
una correcta determinacion de la isotopia del uranio, entre ellos la
extensamente utilizada y conocida espectrometria de masas con la cual es
posible obtener niveles de incertidumbre menores en los resultados de la
composicion isotdpica.

Al utilizar la técnica de espectrometria alfa, la determinacion de las
intensidades de las lineas de energia correspondientes a la emision alfa de un
espectro de isétopos del uranio, es de dificil resolucién a causa de la enorme
complejidad de la estructura fina del 2*°U.

Ademas, en muestras de uranio natural, la evaluacién del contaje en la zona
del espectro correspondiente a las energias del is6topo 25y puede resultar
muy baja, teniendo su determinacion un importante error asociado.

El estado del arte en este tema permite citar abundante bibliografia [5, 6, 7, 8,
9, 10]. A modo de ejemplo, Guogang, Jia et al. [5] realiza una comparacién
entre los errores asociados a la determinacion de is6topos de uranio por
espectrometria alfa y por espectrometria de masas. En ese trabajo se puede
observar que los errores asociados a la determinacién del isétopo 2*°U van
desde 14,7% hasta 191,7% en el método de espectrometria alfa, mientras que
los errores por el método de espectrometria de masas varian desde 3,8% hasta
15,4%. Los resultados de este trabajo se muestran en la tabla 1 del Anexo 1.

2.2 Calculo de la actividad de los isétopos del uranio

La ARN aplica rutinariamente la formula que figura en el Manual de
Técnicas antes mencionado en el calculo de la actividad de uranio total.

El calculo de la actividad de los is6topos 2**U y #*®U, dada su gran proporcién
en actividad, es posible realizarlo con baja incertidumbre aplicando la
mencionada férmula.

No es éste el caso cuando se quiere calcular la actividad del isétopo B3y
puesto que, con las limitaciones indicadas anteriormente, la ecuacién que es
necesario utilizar difiere de aquella que se emplea para el calculo de la
actividad del uranio total y de los isétopos 2**U y 2°U.

Las reglas del arte de la espectrometria alfa, basadas en las propiedades
nucleares de los is6topos radiactivos tienen en cuenta que el pico del espectro
energético del 2*°U tiene repartido un porcentaje de su energia entre los picos
del 2**U y 28U. Por este motivo en la medicion se utiliza una zona mas ajustada
del espectro de energias, que va aproximadamente desde los 4300 keV hasta
los 4450 keV. Por lo tanto, el resultado final del calculo de la actividad del
is6topo 2*°U debe incluir una correccién por solapamiento.




Dicha correccion por solapamiento se fundamenta en que el contaje
correspondiente al pico del isétopo *°U que aparece en el espectro de uranio
obtenido por espectrometria alfa, entre las energias de 4300 keV y 4450 keV,
representa sélo un 83,5 % del contaje total correspondiente a este radioisoétopo.
Entonces, el valor de 0,835 es la correccion por solapamiento usualmente
utilizada.

En otras palabras, las cuentas totales debidas al isétopo ?*°U son iguales
a las cuentas observadas en el pico espectral del ?*°U, teniendo en cuenta
la zona del espectro antes mencionada, dividido el factor 0,835.

Las energias del isétopo 2*°U comprendidas en la zona que va desde los 4300
keV a los 4450 keV y su correspondiente intensidad de emisién (mayor o igual
al 1%) son las siguientes:

Energia (keV) Intensidad (%)
4324 3
4345 1,5
4367 18
4397 57
4416 4
Total 83,5

Las energias restantes del isétopo 235 por fuera de esta zona del espectro son
las siguientes:

Energia (keV) | Intensidad (%)
4217 5,7
4503 1,2
4557 3,7
4598 4,6
Total 16,3

El contaje correspondiente a las energias que se muestran en esta ultima tabla
se solapa con el contaje perteneciente a los picos de los isétopos 2*U y 238U.
Cabe mencionar que para el caso de uranio natural o levemente enriquecido o
empobrecido, la correccion en el contaje del **U y 238U resulta insignificante,
menor que 1%, y por lo tanto no se realiza.

Los valores de energia e intensidad que figuran en las dos tablas anteriores
fueron extraidos de: “Tabla de Is6topos; 7ma Edicion - Autor: C.M.Lederer y
V.S. Shirley. Editorial John Wiley & Sons, Inc NY 1978".

Segun la zona del espectro de energias utilizada y la Tabla de Radioisétopos
que se emplea este factor de correccion puede cambiar levemente. Las Tablas
modernas difieren ligeramente en los valores de las energias e intensidades de
las emisiones alfa del isétopo 2*°U, de acuerdo al autor y afio de publicacion,
segun los datos espectroscopicos utilizados como referencia.

Existen publicaciones cientificas que utilizan correcciones similares y avalan lo
anteriormente expuesto. Khan et al. [1], expresa textualmente: “bajo estas
condiciones, cada 100% de actividad de ?**U y ?**U, la correspondiente



actividad de ?*°U fue de 82,6%” [Tabla de Is6topos utilizada Actinides
Review, J.C.Post (1967)].

En el mismo sentido, Acefia et al. [2] indica: “y sin tener en cuenta las
interferencias entre picos debidas a las colas de baja energia y la
resoluciéon obtenida, el pico correspondiente al *°U solo debe contener
un 84,5% de los impulsos que, debido a él, integran todo su espectro”
[Tabla de Isétopos utilizada S.A.Baranov, A.G.Zalenkov & V.N.Kulakof,
Izvest. Akad. Nauk. SSSR, Ser. Fiz., 24, pp 1035-1040, 1960]

Trabajos publicados recientemente utilizan el calculo de la actividad completa
del isétopo 2*°U mediante el uso de software especializado.[3, 4, 5]

A continuacion, conforme a lo mencionado y como ejemplo, se desarrolla el
calculo de la concentracion de actividad correspondiente a los is6topos del
uranio que corresponde realizar en las muestras analizadas; se ha tomado
como ejemplo la muestra numero 541062, perteneciente al peritaje. El
espectro obtenido para dicha muestra, en la zona del uranio, se representa en
la Figura1 Ay 1B:

U234

u-238

u-235
I — _

"FIGURA1 A

u-238

u-235

f -lﬂilll.lll J\.ﬂ

FIGURA 1 B (Figura 1 A ampliada)




En la Figura 1 A se pueden observar los picos correspondientes a los tres
isétopos del uranio en escala normal, y en la Figura 1 B se representa una
version ampliada del mismo espectro. En esta ultima figura, el pico central, mas
claro, representa la zona utilizada para el calculo de la actividad
correspondiente al isétopo 2*°U, y las barras verticales oscuras que la
atraviesan, representan las energias correspondientes a las multiples
emisiones de particulas alfa del ?°U, guardando una proporcién de intensidad
aproximada entre cada una de ellas.

Respecto del calculo correspondiente a las concentraciones de actividad de los
isotopos del uranio, las ecuaciones que se deben aplicar siguiendo la técnica
utilizada por la ARN, son:

50 (Bg /Ly = S AT
Cr.V
Cua. Ar
35U(Bg/L) =
Ba/L)= 0833
. Ar

U(Bq/L)=
( )= C

T.

donde,

23854y es la actividad de #**°"*U en BeguerelLitro (Bg/L)

Ca: son las cuentas del analito ( U) extraidas del espectro.
Cr: son las cuentas del trazador (**?U) extraldas del espectro.
Ar: es la actividad del trazador, en Bq.

V: es el volumen de muestra tomada.

La primera y la tercera de estas ecuaciones coinciden con la ecuacion que
aparece en el Manual de Técnicas de Laboratorio de la ARN (pag. 129),
empleada por la ARN para el calculo de la concentraciéon del uranio total. La
diferencia sustanmal se presenta en la segunda de ellas, que se emplea para el
isotopo %U, dado que contiene el coeficiente 0,835 para introducir la
correccidn por solapamiento ya explicada.

Aplicando estas ecuaciones, los resultados obtenidos por la ARN son los
siguientes:

wwy(Bq L) = 85222 058887 _ o
25623,5. 0,9

wu(Bq /1) = — 2007 05887 o
25623,7. 0,9 . 0,835

240 (Bg/ Ly < $3705 - 058887 _ ()
25623,5. 0.9




De acuerdo a lo afirmado en el informe pericial (parrafo 198), las ecuaciones
utilizadas por la pericia fueron las siguientes

6522,2 . 0,58887

U(Bg/L) = =0,17
25623,5. 0,9

55(Bg/ L) = 300,7. 0,5887 _ 0,008
25623,7. 0,9

4By | L) = 8370,5 . 0,58887 _ 021

25623,5. 0,9

Comparando los resultados obtenidos por la ARN con los de la pericia, se
observa que la unica diferencia se debe a que en el calculo pericial se
omitié la correccién por solapamiento de picos para el isétopo 2*°U, cuyo
valor es 0,835 y que aparece en la segunda de las ecuaciones que ha
empleado la ARN.

En la tabla siguiente se resumen los resultados de estos calculos. Claramente
se evidencia el hecho de que en el informe pericial no se utilizé la correccion
por solapamiento puesto que no hay diferencias en cuanto al valor de la
concentracion de los isétopos 2*U y U (como tampoco la hay con el uranio
total).

Isétopo Resultado de la | Resultado de la
ARN (Bq/L) Pericia (Bqg/L)
=y 21 21
5y .009 .008
238y A7 17

Adicionalmente, en el parrafo 195 del informe pericial se afirma:

“...la falencia en el calculo de la actividad del isétopo
235y afecta al 85% de los resultados de ese isétopo”.

Efectivamente, el 15% restante, en donde los resultados de la concentracion de
actividad del isétopo #*°U informados por los Laboratorios de la ARN vy los
calculados en el informe pericial coinciden, sencillamente se explica debido al
redondeo que se aplica, debido a que, por la incertidumbre asociada, los
resultados se expresaron con una sola cifra significativa .

2.3 Relacion isotopica **U/?8U

El informe pericial también contiene un grave error al afirmar que la relacion
isotdpica encontrada para el 2*U/?*U no corresponde a uranio natural.
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En dicha pericia en el parrafo 364 a) se afirma que:

“los valores de la relacién isotépica AU ?**/AV"?*®* varian

entre un minimo de 1,05 y un maximo de 1,43, variacidn
ampliamente significativa desde el punto de vista
hidrogeolégico” .

La relacion AY24AY2% gs equivalente a la relacion 2*U/?*8U.

En relacidon con esta afirmacidn cabe mencionar que existe abundante
bibliografia internacional [5, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14] avalando el hecho de que
las abundancias isotépicas del uranio en aguas presentan gran
variabilidad, en especial en aguas subterraneas.

Rubio Montero et al [5] determinan uranio en muestras de agua, e informan
relaciones 2**U/%®U en un rango de 1,20 a 2,29 con un promedio de 1,69 +
0,39.

Steward et al. [7] mediante el empleo de la espectrometria alfa, realiza un
estudio en el Gran Canon del Colorado midiendo los niveles de radio y uranio
en el rio Colorado y sus tributarios (agua superficial y subterranea,
respectivamente). Los resultados se muestran en las tablas 2 y 3 del Anexo 1.

En este trabajo, los autores concluyen, a partir de los resultados de las
mediciones mostradas en estas tablas, que: “Las relaciones isotdpicas de
uranio no concuerdan con los valores teoricos para uranio en equilibrio secular.
Esto no es sorprendente dado que es conocido que la relacién ‘U a ?**U en
suelos y minerales es comunmente deficiente hasta un 60% u
ocasionalmente incrementada hasta un 70%. A la inversa, en el agua
subterranea puede estar incrementada tanto como 1.300%".

Cothern y Lappenbusch [11], en un estudio realizado por la U.S.EPA en
alrededor de 60.000 suministros comunitarios de agua de bebida dicen
textualmente: “Cuando el uranio esta en equilibrio en agua de bebida, la
radiactividad de ?*U y ?®%U son iguales. Algunos suministros de agua de bebida
contienen més actividad de **U que #*®U resultando en una relacion **U/?8U
mayor que 1...Como se puede ver en la tabla 4 del Anexo 1, la relacién
241/58y raramente excede 2. Un estudio del acuifero de Florida muestra
relaciones en el rango 0,50-3,9”.

S.J. Goldstein et al [12], refiriéndose a las relaciones isotdpicas 2*U/?%U en
aguas, expresan: "La relacion ?**U/%U varia considerablemente en la
naturaleza debido al efecto de fraccionamiento isotopico relacionado al
decaimiento alfa. ... Tipicas relaciones de actividad Z*U/?®U para muestras
de agua varian de 0,8 a 10..., y relaciones de actividad Z*U/?%U para
muestras de suelos varian tipicamente de 0,5 a 1,2. Por lo tanto,
relaciones de actividad #*U/?8U fuera de estos limites naturales pueden
ser indicativas de contribuciéon antropogénica de Uranio’

En el informe pericial N° 6 se reconoce la existencia de la variabilidad de la

relacion 2**U/%*®U no atribuible a la accion antrépica en el parrafo 347 donde se
afirma que:
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"desde el punto de vista de la composicién isotdpica del
uranio disuelto, en el agua subterridnea no se repiten las
relaciones isotdépicas presentes en las rocas, Ssino que se
verifica un incremento de U-234 con relacién al U-238,
comportamiento que ocurre como resultado del lixiviado
preferencial, o por la accidén directa del retroceso alfa
durante el decaimiento”.

En el parrafo 348 se reafirma lo anterior al indicarse:

"por lo tanto, si bien en el equilibrio la relacidén de
actividad entre ambos isbdtopos como en cualesquiera de dos
miembros de una serie de decaimiento es igual a la unidad
(a = A7*/A*® = 1), en un sistema con circulacién de agua
como es el medio hidrogeoldébgico se produce un desvio de
esta igualdad siendo frecuentes en ambientes oxidantes las
relaciones a > 1)”.

Las razones por las cuales la relacién 2*U/?*®U no es igual a la unidad [11] se
deben a:

1) La particula B proveniente del decaimiento del **U favorece el cambio del
caracter electronico del atomo, de tal manera que su progenie 2*U se
presenta preferentemente en su estado de oxidacién mas soluble (+6). Por
este motivo en ambientes mas reductores se dificulta el lixiviado del >*U.

2) La mayor energia de retroceso de **U podria hacer que este isdtopo migre
al medio acuoso mas rapidamente.

En un estudio realizado en Kosovo por las Naciones Unidas (United Nations
Environment Programme — UNEP), en noviembre del afio 2000, se evalu6 el
impacto del uranio empobrecido liberado al medio ambiente, durante el
conflicto de los Balcanes, analizandose distintas muestras de aguas
subterraneas. Se reportaron concentraciones de actividad en aguas
subterraneas con relaciones de actividad 2*U/?®U cercanas a 0,5
indicandose la posible presencia de uranio empobrecido[15]. Los
cientificos que participaron en la misiéon, provenientes de la I|AEA
(International Energy Atomic Agency), US Army Centre for Health Promotion
and preventive Medicine-USA (USACHPPM), AC Laboratorium Spiez (Suiza),
National Environmental Protection Agency (ANPA - ltalia), University of Bristol,
Department of Earth Sciencies (Reino Unido de Gran Bretafia) y Swedish
Radiation Protection Institute, (Suecia), opinaron que sélo en ese caso las
aguas podrian estar contaminadas con uranio empobrecido.

En concordancia con lo anteriormente expuesto es posible afirmar que
los resultados de las relaciones isotépicas ***U/*°U que se pueden
obtener a partir de valores informados por los Laboratorios de la ARN son
compatibles con las relaciones isotépicas que se encuentran para el
uranio natural, dejando sin sustento la afirmacién del informe pericial que
indica la existencia de uranio no natural por accion tecnolégica.
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2.4 Analisis de las incertidumbres en el calculo del Factor de
Enriquecimiento

Es necesario resaltar que en cualquier pericia que se realice a partir de
resultados experimentales, como son las mediciones realizadas por los
Laboratorios de la ARN, se deben tener en cuenta las incertidumbres
asociadas a los métodos utilizados. Inexplicablemente, en el informe pericial
no se tienen en cuenta las incertidumbres en el analisis de la isotopia y
caracterizacion del uranio, tomandose los valores obtenidos de manera
absoluta.

Por otro lado, es evidente que en el informe pericial se hace uso de la
incertidumbre a su conveniencia. Podemos citar como ejemplo cuando
propone, en el parrafo 142, el uso del Coeficiente de Franjas de Incertidumbre
(CFI) para analizar la calidad de los resultados informados por los Laboratorios
de la ARN. El uso de este estadistico involucra el error de las mediciones,
hecho que la pericia desconoce a la hora de evaluar los resultados de las
mediciones, en particular las realizadas por espectrometria alfa. No es casual
que se olvide de las incertidumbres aqui, pues si las hubiera tenido en cuenta
hubiera observado que no puede realizar ninguna aseveracion de la presencia
de uranio no natural o tecnolégico como se demuestra a continuacion.

En la tablas se presenta el contaje de los distintos isétopos de uranio en las
muestras analizadas, donde se visualiza el bajo contaje obtenido para el
23, lo que implica una incertidumbre importante en la determinacion de la
concentracion de actividad de este is6topo, hecho que resultara relevante en el
momento del calculo del Factor de Enriquecimiento.

Muestra | Tiempo | Tiempo | Cuentas | Error |Cuentas| Error |Cuentas| Error
Seg Horas U-234 % U-235 c% U-238 c%
541062 | 326205,9 90,6 8370,5 1,1 300,7 58 | 65222 | 1,2
541209 | 326192,9 90,6 554,7 4,2 20,2 22,2 | 4801 4,6
541605 | 326180,2 90,6 2388,7 2,0 66,9 12,2 | 17395 | 24
541399 | 326167,5 90,6 4825,6 1,4 167,0 7,7 | 39882 | 1,6
541505 | 158424,6 440 2930,5 1,8 72,0 11,8 | 2128,7 | 2,2
541015 | 239554,9 66,5 956,9 3,2 25,3 19,9 | 765,9 3,6
541087 | 239569,8 66,5 14555,5 0,8 402,4 5,0 |[10903,4| 1,0
541095 | 239598,8 66,6 5457,3 1,4 130,0 8,8 | 4029,7 | 1,6
541190 | 239562,5 66,5 7490,0 1,2 43,0 15,2 | 989,0 3,2
541435 | 157325,4 43,7 3418,9 1,7 91,2 10,5 | 25832 | 2,0
541212 | 253168,7 70,3 1407,3 2,7 41,2 15,6 | 1079,2 | 3,0
541559 | 253214,5 70,3 138,6 8,5 8,1 35,1 131,4 8,7
541620 |253102,2 70,3 1015,5 3,1 34,5 17,0 | 857,6 3,4
541647 | 253138,9 70,3 1353,7 2,7 34,1 17,1 | 1065,7 | 3,1
541140 | 319036,7 88,6 2064,2 2,2 52,0 13,9 | 14654 | 2,6
541267 | 425757,1 118,3 1764,2 2,4 53,3 13,7 | 13473 | 2,7
541408 | 319057,5 88,6 3357,2 1,7 110,2 95 | 2826,2 | 1,9
541443 | 319097,8 88,6 1825,4 2,3 53,5 13,7 | 13535 | 2,7
541606 |425800,0| 118,3 4429 4,8 14,3 26,4 | 359,8 53
541370 | 246279,2 68,4 716,9 3,7 24,7 20,1 576,9 4,2
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A partir de los valores anteriores se calcula la concentracion de actividad de
cada uno de los is6topos y el Factor de Enriquecimiento con su incertidumbre:

o : - % . %

Muestra AZU | AU | APy /"cﬂ'i':?,f: Enrique- (Ijr:r:ﬁ:;t:e Incerti
(Bqg/L) | (Bq/L) | (BqlL) (sin cimiento (1 0) dumbre

redondeo) (10)
541062 0,21 0,009 0,17 0,83 0,8 0,1 12,5
541209 0,16 0,007 0,14 0,78 0,8 0,1 15,8
541605 0,18 0,006 0,13 0,72 0,7 0,1 18,2
541399 0,25 0,010 0,21 0,74 0,74 0,08 11,0
541505 0,31 0,010 0,24 0,65 0,65 0,07 10,8
541015 0,16 0,005 0,13 0,60 0,6 0,1 21,3
541087 0,50 0,017 0,37 0,72 0,72 0,06 7,9
541095 0,37 0,009 0,27 0,52 0,52 0,06 11,7
541190 0,10 0,004 0,07 0,89 0,9 0,3 28,5
541435 0,17 0,005 0,13 0,60 0,6 0,1 21,3
541212 0,16 0,006 0,13 0,72 0,7 0,1 18,2
541559 0,20 0,014 0,19 1,15 1,2 0,4 36,8
541620 0,24 0,010 0,20 0,78 0,8 0,2 20,5
541647 0,18 0,006 0,15 0,63 0,6 0,1 17,8
541140 0,15 0,005 0,11 0,71 0,7 0,2 21,8
541267 0,28 0,010 0,22 0,71 0,7 0,1 20,4
541408 0,28 0,011 0,24 0,72 0,72 0,07 9,9
541443 0,13 0,005 0,10 0,78 0,8 0,2 22,2
541606 0,15 0,006 0,12 0,78 0,8 0,3 34,1
541370 0,11 0,004 0,09 0,70 0,7 0,2 27,2

En el Anexo 2 A, se detalla la forma de calculo del Factor de Enriquecimiento y
sus incertidumbres.

Los errores asociados a las determinaciones del Factor de Enriquecimiento
obtenido a partir de los resultados calculados en los Laboratorios de la ARN,
estdn en un rango comprendido entre el 7,9% y 36,8%, siendo el error
promedio 19,4%.

En el parrafo 364 b) del informe pericial se afirma que:

“los valores del factor de enriquecimiento varian entre un
minimo de 0,0048 y un maximo de 0,0099, valores muy
significativos en cuanto ambos se apartan marcadamente del
factor de enriquecimiento del uranio natural (0,0072)".

Los valores citados se refieren respectivamente a las muestras 541015 y
541559 y los Factores de Enriquecimiento corresponden a los calculados por la
pericia. El apartamiento mencionado se indica como muy significativo, hecho
que queda sin sustento al considerar las incertidumbres asociadas. Las
incertidumbres asociadas para muestra 541559 son de 35,1% (1c) en el
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contaje del isétopo 235 y la incertidumbre del Factor de Enriquecimiento es del
36,8%, y para la muestra 541015 son de 19,9% (1) en el contaje del is6topo
2%U y la incertidumbre del Factor de Enriquecimiento es del 21,3%. La
magnitud de estas incertidumbres muestran que el pretendido desvio del uranio
natural no es tal.

Los valores del Factor de Enriquecimiento calculados y su incertidumbre se
grafican a continuacion:

-
I

% Enriquecimiento

o

10 15 20
Muestra

o
[

FIGURA2 A

0,9

A1 Ll
0,7 l - | |

0,6 \
Muestra

F—1—

% Enriquecimiento

0,5 -

FIGURA 2 B (Figura 2 A ampliada)

La Figura 2 A muestra los resultados de porcentaje de enriquecimiento (%E,
obtenidos segun el calculo de la ARN y sus incertidumbres representadas por
las barras verticales). Ademas se incluye una linea horizontal de referencia que
representa el grado de enriquecimiento del uranio natural. La Figura 2 B es una
ampliacion de la escala vertical de los mismos resultados.

Como se puede observar en la Figura 2 B, en 17 de los 20 resultados, las
barras verticales de incertidumbre se superponen con la linea de referencia del
uranio natural. Si ademas afectamos la incertidumbre standard por el factor
estadistico de cobertura, que brinda un nivel de confianza del 95% (2c), 19 de
los 20 resultados se superponen con la linea de referencia del uranio natural,
quedando fuera 1 valor (5%), lo cual es aceptable para el nivel de confianza
planteado.
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En el parrafo 364 b) al referirse a la anteriormente citada muestra 541015
también se manifiesta que:

"el Factor de Enriquecimiento minimo (pozo 033-PUCXIII)
resulta ser un 67% menor al del uranio natural”.

El calculo realizado por la pericia es _incorrecto ya que la desviacion no
excede el 33,3%, valor perfectamente compatible con la incertidumbre
asociada al Factor de Enriquecimiento (que fue del 36,8%). El calculo correcto
de la desviacion se muestra en el Anexo 2 B.

Todo lo precedentemente expresado demuestra que no es posible
concluir que el uranio presente en las muestras analizadas difiera del
natural, y por lo tanto que la composicién isotopica se encuentre alterada.

De tal modo, resulta que las conclusiones de la pericia en relaciéon con el
grado de enriquecimiento del uranio en las muestras analizadas son
incorrectas y sin sustento cientifico.

2.5 Analisis de las incertidumbres en el calculo de la relacién Z2*U/?8U

El parrafo 363 del informe pericial presenta el cuadro N° 40 “Relaciones
isotépicas del uranio” donde se muestra el calculo de las relaciones AY
234179238 y el Factor de Enriquecimiento.

A partir de estos resultados en la pericia se realizan inferencias muy
relevantes a pesar que en dicho informe pericial no se calculan y ni se
tienen en cuenta las incertidumbres asociadas a esas relaciones.

Las relaciones presentadas por la pericia en el cuadro 40, pretenden tener
un grado de precision que las incertidumbres asociadas invalidan. El
calculo de las incertidumbres indica que las cifras significativas con las cuales
se deben expresar dichos resultados son dos y no tres.
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La comparacion de los resultados de las relaciones isotépicas 2*U/?®U y sus
errores obtenidos por los Laboratorios de la ARN y los resultados obtenidos por
la pericia se muestran en la tabla siguiente:

ATTUTA® U 1 2545 2 28 {Incertidumbre | Incertidumb
calculadas por la iaumbre
Muestra pericia, sin calculadas por la| calculada por (1 o)
redondeo ARN la ARN (1 o) %
541062 1,24 1,2 0,1 7,6
541209 1,14 1,1 0,1 9,5
541605 1,38 1,4 0,1 9,5
541399 1,19 1,2 0,1 6,2
541505 1,29 1,3 0,1 7,7
541015 1,23 1,2 0,1 9,9
541087 1,35 1,4 0,1 8,1
541095 1,37 1,4 0,1 6,5
541190 1,43 1,4 0,3 17,4
541435 1,31 1,3 0,1 9,7
541212 1,23 1,2 0,1 9,9
541559 1,05 1,1 0,2 14,5
541620 1,20 1,2 0,1 6,5
541647 1,20 1,2 0,1 8,7
541140 1,36 1,4 0,2 11,3
541267 1,27 1,3 0,1 8,5
541408 1,17 1,2 0,1 8,3
541443 1,30 1,3 0,2 12,6
541606 1,25 1,3 0,1 10,7
541370 1,22 1,2 0,2 14,4

Los valores obtenidos con los errores asociados (usando 1 o) de la relacién
isotopica 22*U/?*®U determinada en cada pozo muestreado se muestran en el
grafico siguiente.

=) 1,8
16 l
£ i
£ b 133
1,27—££ S
I
0,8 4
0,6 ‘ ‘ \ \
0 5 10 15 20
Muestra

Como se puede apreciar, las barras verticales que representan los errores
asociados, se superponen en la mayoria e los casos (la linea horizontal
corresponde a un promedio de todos los valores de la relacion isotépica
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234Y/%8Y ). Esto permite concluir que no existen diferencias significativas entre
los distintos valores de la relacion calculada.

En consecuencia, la afirmacion que se realiza en el informe pericial en el
parrafo 365, donde se presenta el plano N° 4, en el cual se han trazado las
isolineas que se obtienen de los valores calculados para cada pozo, aplicando
la relacion isotopica 2**U/?U y a partir de la cual se considera que existen dos
grandes zonas andmalas con valores de relacion isotopica bien diferenciadas
entre si, no tiene fundamento técnico y tal afirmaciéon carece de validez ya
que todos los valores de la relacion isotépica 2*U/?*8U resultan similares.

3. CONCLUSIONES

De la evaluacién del Informe Pericial N° 6 en lo referente a los resultados alli
informados sobre el uranio y sus isétopos, y por lo anteriormente expuesto a lo
largo de este informe, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. Es falsa la afirmacién del informe pericial que asevera que el uranio
presente en las muestras analizadas es de origen tecnoldgico y por lo
tanto es falso también que difiera del uranio natural.

2. El Informe Pericial N° 6 posee incorrecciones que vician las conclusiones a
las que se arriba como se resume a continuacion:

e Los calculos de concentracion de actividad de ?*°U se realizaron en
forma incorrecta al no contemplarse la correccién por solapamiento de
picos.

e La inferencia que se realiza sobre una supuesta contaminacién por
Uranio empobrecido en la zona del CAE, carece de sustento ya que no
tiene en cuenta ninguno de los efectos observados por los especialistas
internacionales, que dan cuenta de una enorme variabilidad en los
valores de la relacidn 2*U/?®U en muestras ambientales.

e No se utiliza un analisis estadistico sino que se trazan sin sustento
cientifico curvas de supuestas plumas de contaminaciéon de uranio,
sobre la base de muy escasos datos que no contemplan las
incertidumbres asociadas. En el informe pericial no existe ninguna
evidencia cientifica seria de una anomalia en la relacion isotopica
234U/%8Y, ya que todos los valores de esta la relacién isotdpica son
similares.

e Las inferencias que se realizan no toman en cuenta el incremento de los
errores relativos que existe naturalmente en las mediciones de muestras
con muy bajas concentraciones de uranio, tal como es el caso de todas
las muestras de agua incluidas en el programa disefado por el peritaje.
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En la pericia se afirma con ligereza que el personal de laboratorio ha
falseado deliberadamente los resultados de los analisis. Dichas
afirmaciones constituyen un agravio para la ARN y su personal, que
desmerecen infundadamente la calidad profesional y moral de quienes
han intervenido en las determinaciones analiticas.

Finalmente se rechaza categéricamente el estudio pericial debido a que
no se ajusta a criterios cientificos rigurosos, presenta notorias
inexactitudes técnicas que conducen a falsas conclusiones, vy
recomendaciones inapropiadas, que produjeron injustificada alarma en la
poblacion

19



4. REFERENCIAS

1.- DETERMINATION OF ISOTOPIC COMPOSITION OF URANIUM BY
ALPHA SPECTROMETRY. A.H.Khan, M.L.Acefia, Radiochimica Acta , Band
18, Helf 1, 1972.

2.- URANIUM ISOTOPIC DETERMINATION BY ALPHA SPECTROSCOPY.
M.L.Acena & E.Garcia Torano, Junta de Energia Nuclear, Madrid, Espafia,
Nro.442, 1979.

3.- DETERMINATION OF URANUIM ISOTOPES IN FOOD AND
ENVIRONMENTAL SAMPLE BY DIFFERENT TECHNIQUES: A
COMPARISON M. Forte, R. Rusconi, C. Margini, G. Abbate, S. Maltese, P.
Badalamenti & S. Bellizona, Radiation Protection Dosimetry, Vol. 97, No. 4,
pp325-328 (2001) Nuclear Technology Publishing.

4.- DETERMINATION OF ISOTOPIC URANIUM IN FOOD AND WATER. E. J.
Barata, P. Mackill, Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, Vol. 248,
No. 2 (2001) 473-475.

5.-ISOTOPIC URANIUM AND PLUTONIUM ANALYSIS BY ALPHA-
PARTICLE SPECTROMETRY. M. P. Rubio Montero, A. Martin Sanchez, A. M.
Carrasco Lourtau, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B
213 (2004) 429-433.

6.- AN IMPROVED METHOD FOR THE DETERMINATION OF URANIUM
ISOTOPES IN ENVIRONMENTAL SAMPLES BY ALPHA-SPECTROMETRY.
Guogang Jia, G. Torri, P. Innocenzi, Journal of Radioanalytical and Nuclear
Chemistry, Vol. 262, No. 2 (2004) 433-441.

7.- DETERMINATION OF URANIUM AND RADIUM CONCENTRATION IN
THE WATERS OF THE GRAND CAYON BY ALPHA SPECTROMETRY. B. D.
Steward, J. W. Mc Klveen, R. L. Glinsky, Journal of Radioanalytical and Nuclear
Chemistry, Articles, Vol. 123, No. 1 (1988) 121-132.

8.- DETERMINATION OF URANIUM ISOTOPES IN ENVIRONMENTAL
SAMPLES BY ALPHA SPECTROMETRY. G. Jia, M. Belli, U. Samsone, S.
Rosamilla, R. Ocone, S. Gaudino, Journal of Radioanalytical and Nuclear
Chemistry, Vol. 253, No. 3 (2002) 395-406.

9.- DETERMINATION OF URANUIM ISOTOPES IN FOOD AND
ENVIRONMENTAL SAMPLE BY DIFFERENT TECHNIQUES: A
COMPARISON M. Forte, R. Rusconi, C. Margini, G. Abbate, S. Maltese, P.
Badalamenti & S. Bellizona, Radiation Protection Dosimetry, Vol. 97, No. 4,
pp325-328 (2001) Nuclear Technology Publishing.

10.- COMPARISON OF DIFFERENT METHODS FOR URANIUM

DETERMINATION IN WATER. Z. Tosheva, K. Stoyanova, L. Nikolcheyv,
Ministry of Environmental and Water of Bulgaria, University Center of

20



Luxembourg, Luxembourg. Journal of Environmental Radioactivity 72 (2004)
47-55.

11.- OCCURRENCE OF URANIUM IN DRINKING WATER IN THE U.S., C.
Richard Cothern and William L. Lappenbusch. Office of Drinking Water ( WH-
550), U.S. EPA, Washington. Health Physics, vol 45, No.1 (july), pp89-99,1983.

12.- MEASUREMENT AND APPLICATIONS OF URANIUM ISOTOPES FOR
HUMAN AN ENVIRONMENTAL MONITORING S.J. Goldstein, J.M.Rodriguez,
& N Lujan, Health Physics, January 1997,volume 72, No 1, pp10-18.

13.- NATURALLY OCURRING RADIONUCLIDES IN COMUNITY WATER
SUPPLIES OF NEW YORK STATE, Michael E. Kitto and Min Sook Kim, Health
Physics, March 2005, volume88, number 3.

14.- RADIONUCLIDE AND CHEMICAL CONCENTRATIONS IN MINERAL
WATERS AT SARATOGA SPRINGS, New York, Michael E. Kitto, Pravin P.
Parekh, Miguel A. Torres, Dominik Schneider, Journal of Environmental
Radioactivity 80 (2005) pp. 327-339.

15.- RADIOECOLOGICAL SURVEY AT SELECTED SITES HIT BY
DEPLETED URANIUM AMMUNITIONS DURING THE 1999 KOSOVO
CONFLICT,Umberto Sansone, Pier Roberto Danesi, Sabrina Barbizzi, Maria
Belli, Michael Campbel, Stefania Gaudino, Guogang Jia, Rita Ocone,
Alessandra Pati, Silvia Rosamilia, Luisa Stellato. The Science of the total
Environment 281 (2001) 23-35.

Agradecimientos:
Se agradece la revision y observaciones realizadas por los Lic. Analia
Canoba y Fabio Lopez.

21



ANEXO 1: Tablas

Tabla 1:
Concentraciones de ***U, **U and *°U (en mBq.I'') en muestras de agua. Una comparacién entre espectrometria oy ICP-MS
[Ref.5]
Determinado por espectrometria o Determinada por ICP-MS
Muestra Rendimiento 238U 234U 235U 234U/238U 235U/238U 238U 234U 235U 234U/238U 235U/238U
No U %
1 922 12.1+0.5 | 15.6+0.6 | 0.695%+0.102 1.30 0.058 12.9+0.5 | 18.3+2.0 | 0.605+0.027 1.41 0.0468
2 81.4 0.66+0.12 | 0.95+0.12 | 0.064+0.033 1.44 0.097 0.9610.04 <23 0.046x£0.002 |  ----- 0.0476
3 82.4 1.30+0.14 | 2.44%0.18 | 0.164+0.048 1.87 0.126 2.1940.09 | 4.4+1.1 0.102+0.006 2.01 0.0464
4 90.2 1.2910.13 | 1.81+0.15 | 0.097£0.037 1.41 0.075 1.38+0.07 <23 0.066£0.005 |  ----- 0.0481
5 82.4 0.60£0.09 | 1.02+0.10 | 0.059+0.026 1.70 0.099 0.7310.04 <23 0.035£0.003 | ----- 0.0479
6 79.3 0.331£0.06 | 0.41+0.06 | 0.012+0.023 1.24 0.036 0.27+0.03 <23 0.013+0.002 ---- 0.0468
7 77.4 4.2940.25 | 5.1320.28 | 0.361%£0.070 1.20 0.084 5.00£0.11 | 7.4%1.2 0.234£0.009 1.48 0.0469
8 67.2 1.30+0.12 | 2.95+0.17 | 0.071£0.031 2.27 0.055 1.6310.07 | 4.4+1.4 0.077£0.004 2.70 0.0471
9 60.4 1.5240.21 | 3.48%+0.30 | 0.072+0.056 2.29 0.047 1.4610.06 | 3.9+1.11 0.069+0.003 2.70 0.0473
10 90.1 2.63+0.17 | 4.14+0.22 | 0.213%0.047 1.57 0.081 2.80£0.06 | 5.1%1.6 0.131£0.007 1.82 0.0469
11 78.6 0.82+0.10 | 1.45%0.12 | 0.074£0.029 1.77 0.090 1.07£0.05 | 2.0%1.0 0.050+0.003 1.84 0.0463
12 81.5 0.84£0.10 | 1.90+0.13 | 0.080x0.029 2.26 0.095 0.9510.05 <1.8 0.044£0.004 | ----- 0.0465
Rango: 0.33-12.1 | 0.41-15.6 | 0.012-0.695 0.27-12.9 | <1.8-18.3 | 0.013-0.605
Media | 80.348.8 1.6940.39 | 0.07920.025 1.9940.49 | 0.047:0.001
to
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Tabla 2:

Concentracion de Radionucleidos en el Rio Colorado y sus tributarios
mBq/Litrox1-c [Ref.7]

Ubicacion Fecha |[U-238 U-235 U-234 U-234/U-238 |Ra-226
1 | Colorado River | 8/85 | 5248 642 7848 1.50 1644
@Lee s Ferry | 7/86 4845 3+1 78+7 1.63 4.0+0.4
2 Upsﬁfgg’ of | ¢85 | 5018 ) 85+11 1.44 8.542.2
7/86 | 677 1243 | 140£10 2.09 13+1
Colorado
i +
3 |Little Colorado| 00 | g5 s | 33%7 | 1504100 1.29 3668
(Cameron)
4 Cgﬂ%ﬁfggg%?:h 7/86 | 5245 341 140%10 2.69 9.6+0.8
ol 9/86 | 560440 | 48+8 | 460430 0.82 67+2
5 Downstream of | 8/85 85+10 612 110+10 1.29 3615
L. Colorado 9/86 96+10 <4 130£10 1.35 6312
Horn Creek
6 | downstreamof | | 0| 5o 0| 44y 9648 1.63 <3
abandoned
Cu/U mine
7 Upstream of
Koo en o | 885 | 74ds 241 9648 1.30 3545
8 Kanab Creek 7/86 6719 943 85+11 1.27 4143
9 Downstream of
o | 885 | 6728 542 | 110£10 1.64 3245
10 | Hovasy Creck | 8/85 | 36%4 542 | 130+10 2.32 1742
7/86 | 59+6 <3 13045 2.20 101
11| Downstream of | 7/86 |, , <3 78+6 1.77 6.7+0.4
Havasu Creek
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Tabla 3:

Concentracion de radionucleidos en agua subterranea del Gran Cafion
mBq/Litro x£1-c [Ref.7]

Ubicacién | Fecha | U-238 | U-235 | U234 | U234/U-238 | Ra-226
12 Vaseys
P 885 | 1o 742 8148 476 9.642.6
Springs
13 5/85 | 59+15 | 1148 | 120420 2.03 1746
Havasu Springs | 12/85 | 4442 50%0.5 11014 2.50 9.6x1.0
6/86 | 4444 <3 13048 2.95 7.0+1.0
141 DeerCreek | 8/85 | 1744 | %2 | 6348 3.70 1343
15 ] e Gard 5/85 | 3048 422 | 12015 4.00 9+4
o ‘asn rn?r NS 10/85 | 1942 341 81+4 4.26 741
pring 6/86 | 19+1 <1 78+4 4.10 52411
16 | BlueSpring | 5/85 | 52+8 1544 | 160+15 3.08 11+4
(Little Colo. | 12/85 | 48+4 6+1 160+10 3.33 <18
River) 6/86 | 6312 <4 11845 1.87 <4
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Tabla 4:

Relaciones de actividad *U/>%U [Ref.11]

Julio 1973 | Julio 1974 | Julio 1975 |Julio1976 |Julio-Dic.

Junio1974 | Junio 1975 |Junio1976 |Junio1977 |1977
AL:Montgomery | 1.44+1.2 1.110.4 1.01£0.5 1.1£0.7 2.0+1.1
CA:Berkeley 2.0+1.5 1.6+0.7 1.8+1.1 1.6+0.9 1.0+£0.5
CA:Los Angeles | 1.1+0.2 1.210.2 1.1£0.2 1.1+0.2 1.1£0.2
CO:Denver 1.710.4 1.5+0.3 1.3+0.3 1.410.2 1.210.2
FL:Miami 1.1+0.3 1.0+0.3 1.1+0.4
ID:lddahoo Falls | 1.9+0.4 1.810.2 1.940.2 1.8404 | ----------
IL:Chicago 1.4+0.7 1.1+0.3 1.2404 | --------mmmm- 1.0+0.4
ND:Bismark | ————emmeeem- 1.710.4 1.3+0.5 1.4+0.4 1.210.4
NM:Santa Fe | ————-mmmmm- 29106 | - 3.7t1.3 2.810.8
NV:Las Vegas 1.540.3 1.6+0.3 1.5+0.3 1.6+0.3 1.5+0.3
NY:Buffalo | ——eememmmm- 1.1+0.4 0.9+0.3 1.4+0.4 1.2+0.3
NY:New York
ciy | T 2.0+1.7
OH:Cincinnati | -———-mmmmmm- 1.8+1.6 1.7+1.2 1.1+0.4 1.3120.4
8@0“'3“"”"3 -------------- 22411 | 21415 | 12406 | 12404
OR:Portland | -———-mmmmmm- 2.2+1.8 2.1+1.5 1.911.4 1.4+0.8
PA:Harrisburg | --------—--- 1.2+11.0 1.841.2 1.0+0.7 1.4+0.8
PA:Pittsburg =~ | ———--memmmm- 1.61£0.9 1.4+0.8 1.810.7 1.4+0.4
SC:Anderson 1.1£0.5 1.1£1.0 1.0+04 | --——-——-- 1.3+0.6
SC:Columbia | -———mmmmmm- 1.4+0.9 1.310.8 1.0+0.6 1.9+1.3
TN:Knoxville 1.3+0.8 1.3+0.4 1.941.0 | - 1.4+0.7
VA:Lynchburg 0.7+0.7 0.9+0.8 3.0+2.0 1.210.7 1.0£1.0
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ANEXO 2: Calculo del Factor de Enriquecimiento y su incertidumbre

A) La férmula utilizada para el célculo del enriquecimiento es:

A5.75.100
K

E%=

siendo
K=A4.T4+ A5.T5+ A8. T8

T4, TS y T8 son los tiempos de vida media y A4, A5, A8 son las actividades, de cada uno
de los tres is6topos del uranio.

La formula empleada para el calculo de la incertidumbre es:

T5.100  A45.T75%100 © (45.T75.T4.100.044Y (A5.T5.78.100.048 Y}
oE% = - > OAS | + 5 + 5
K K K K

donde:
0E% es la dispersion standard correspondiente al valor porcentual del enriquecimiento
calculado de 2*°U y A4, cA5, oA8 son las incertidumbres standard de la actividad de
cada uno de los tres is6topos del uranio.
B) El calculo correcto de la desviacion mencionada (muestra N° 541015) es el siguiente:

.100

Erledido B Ezatural

E%=

natural

Fmedido = Factor de enriquecimiento calculado por la pericia.
Fraturat = Factor de enriquecimiento del uranio natural (0,0072)

0,0048-0,0072.100
0,0072

E%=

=33,3%
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Sefior Prasidente:

Deseo hacer referencia 2 su carta de facha 15 de abril de 2005 dirigida al Director Geneval Adjunto,
Jefe del Departamento de Seguridad Nuclear “ecnoldgica y Fisica de! Orgznismo Internacional de
Enerzia Atémica (OTEA), Sr. Tamguchi, que me ha sido remitida para darle eurso,

Me complace comunicarle que en respuesta 4 su solicitud, Ie Secretaria del OLEA dispondré 1o
necesario para la aplicacion de las normes infemacionales de seguridad radioldgica con ¢l fin de
garzntizar la proteccion radiolégica del publico contra las exposiciones a las radiaciones gue podrian
ser 2uipuibles a la explotacién del Centro Atéraico Ezeiza, Hemos tomado nota de los dos informes
que rsled envid al OIEA con su solicitud, a saber.

1. un informe del gedlogo profesione] designado como testigo espacizlizado (denominado en

adclante ef informe del experto); y

2. un informe de la Autorided Reguintoria Nuclear (ARN) (denominade en adelante e!

informe de la ARN), ¢n el que se formulan observaciones con respecto -al informe del
experto.

De conformidad con su solicitud, le adjunto a Ia presente nuestra cvaluacién inicial del informe de la
ARN cn comparacién con el informe del experte. Esta evaluacion se realiza en prevision de una pronta
aplicacion, aunque preliminar, de las Normas bdsicas internacionales de seguridad para la proteceion
contra la radiacion lonizante y para la seguridad de las Juentes de radiacion (las NBS), coauspiciadas
por la Qrganizacion de las Naciones Unidas para la Agriculnura ¥ la Alimentacidn, la Organizacién
Internacional del Trzhajo, la Agencia para la Energia Nuclear de 2 QCDE, la Ocganizacién
Panamericana de la Salud, la Organizacién Mundlial de la Salud y ¢l OLEA.

Seglhn nuestra evaluacién inicial, el informe de Ja ARN es técnicamente solido, dados los andlisis
redioguimicos realizados en el medio afectado, ¥ en €l se presentan conclusiones verosimiles

relacionadas con 2 proteccidn radiolégica del piblico y ¢l medio ambiente, como se indica en
las NBS.

La Seerctaria examing el informe del experto por cuanto se menciond varias veces en cl informe de iz
ARN, y observd las siguientes deficiencias que considersmos quz posen en eniredicho las
conclusiones del informe del experto:

*+ comparacion de un ndmero insuficicnts de maestras, con respecio tanto al lugar como a la fecha, ¥

falta de escrutinio de incertidumbres araliticas en los dates interpretados;

* examen insuficicnte de la produccién, distmbucion y variabilidad de los radionucleidos naturales
en ¢l medio ambiente;
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+ uso de datos inadeguados para la intepretasion de la veoqdlr**u,a 1sotdpica (por ejemplo, datos de
espectrametria alfa para ¢valuar el enriquecimiento en 2 Lrau.ammntﬂ errdneo del deseqwb inle)
de la cadena de U v de la relacian de la actividad '3* DA™, v uiilizecion de referzneias
bibliograficas obsoletas;

*+ falta de :dentificacion mineralogica y geoquimica de posibles fuentes primarias de contaminantes,
tales como cfluentes autorizados del Cemiro Atémico Ezeiza, suelos naturales v formaciones
geoldyicas, otras fuentes antropdgenas {precipitacidn mundial, Brtilizantes v awas),

¥ la deficiencia mds grave desde nuesro punio de vista,

*  ugo inapropiade de la metodologia de evaliacién de dosis para lz proteceifn radiolégica y uso
incorrecto de Jas normes imernacionales e proteccién radioldpica y lag directrices sanitarias
intemnacionales.

Si, como se indica en su carta, usted desea oblener una evaluacidn definitiva e independiznte de wna
musién intemacional a cargo de organizaciones irternacionales competentes (por gjemplo, OMS, OPS,
UNSCEAR) y expertos independicntes, ¢l OIEA estard dispucsto 2 participar y adoptar las
disposiciones necesarias para la aplicacién de las ormas internacionales de seguridad radiolégica.

Quedo de usied atentaments,

’/
/’/’ Jefe du 14 Seccidn ds Sepuridad de los Desechaos
27" Divisién de Seguridad Radioldgica,
del Transporte y de los Desechos

cc.. Misidn Permanente de la Argentina
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Bladam,

I have the honmear o orefer o your letter ¢f 12 May 2005 and have the pleasure to inform you
thar Mr.Didier Louvar, Head of the Waste Safety Section of the Division of Radiation. Transport and
Wiste Satety. implemented he Fact Finding Mizsion requested by your Government,

[ arm pleased w0 attach the mission report prepared by Mr. Louvat. You will notice that the mission was
cammisd out by a joint JAEA -PAHO team. | wish w emphasize some conclusions to this report as
foilows, The mussion concludad thal there are no technical indwators 1o support that there is a
radiological risk 1w the population n using groundwarer from wells located in the vicimty of the
Traiza nuciear research centre, the CAE, The mission also confinned that the Argentine National
Regulatory Authority (ARN). has the necessary resources and techaical expérience to asceriain the
situation in Argentina with regasd to the protection of indmiaduais from onizing radiation. However,
taking into consideration the recent petition for an Internatienal Expert Appraisal o vour Government
by the Tederal judicary o charge of the lawsuit related to the possible contamination of groundwater
by releases from the CALE, Mr. Louvat mciuded in nis report a possible Wark Plan and cost estimate
lor such an appraisal,

Adler vour Government's evaiuation of the attached nussion report, your Government may consider to
request (he IAEA 1o concduct the Internatioeal Expert Appraisal. The Departaent of Nuclear Safery
and Security will be prepared to arange for such appraisal through an extrabudgetary project funded
by vour Government,

If requested by vour Government, the Teremarional Expert Appraisal shalt be undertaken subject to the
privilezes and imrmunitics sceorded by the Argentine Republic 10 the Ageney, s officials and experts
on mission contained i the Agreement on the Pnvileges and Immurities of the Internznional Atomic
Eneriry Agency, wihnch was aceepted by the Government on 15 October 1961,

Accept, Madam, the assuranecs of my highest consideration.

T

P - B
S Sesineacds .
Tomihiro Taniguchi
Deputy Director General
Head, Department of Nuclear Safety and Secunity
Enclosure

e r. EI \“l‘]'. '.a.P--:d‘.;AR}J e ——— e ——— —
cc: Dr. Raul Oscar Racan, Presided AUTORIDAD REGULATORIA WUCLEAR

DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA
DE LA NACION

ENTRO SALIO
14 JUL. 2005

Reg ne 42 qso A
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INFORME DE LA MISION PARA EVALUACION DEL NIVEL DE
CONTAMINACION RADIOACTIVA EN EL MEDIO AMBIENTE DEL
AREA DE INFLUENCIA DEL CENTRO ATOMICO Ezciza

Didier LOUVAT
Organismo Internacional de Energia Atdmicu

Antecedentes

Dentro del marco de una causa judicial’ e] Gobiemo Argentino, a través de su Embajada en
Viena y a pedido de la Autoridad Regnlatoria Nuclear (ARN) Argentina, solicitd al
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA (OIEA)} que, en
cumplimiento de las funciones establecidas en el Articulo HLA.6. de su Fstatuto, provea a la
aplicacion de la normativa de scguridad internacional para la proteccion radiologica del
pliblico en el drea de influencia del Centro Atémico Ezeiza (CAE). ubicado en la Provincia
de Buenos Aiares, Argentina,

En respuesta a la solicitud del Gobiemo Argentino, el OIFA envid una “Fact Finding
Mission™ a la Argentina que sc realizé entre el 17 ¥ 3 de junio 2005,

Cabe destacar que, un informe pericial de la causa (asi llamado “/nforme Pericial N° 6" )
tomo estado publico. Este informe declaraba que el agua bebible por 1a poblacion aledaiia al
CAE estaba contaminada con malerial radiactivo antropico v que, en particular, conienia
uranio enriguecido y uranio empobrecido. Esta informacion tuvo una gran repercusion
publica y causé gran ansiedad ¢n la poblacién, ocasionando centenares de consultas de
miembros del piblico, nc solo a organizaciones oficiales Argentinas v a orgamizaciones 1o-
gubemamentales sino ademds a la oficina de la Organizacion Panamericana de la Sald
(OPS) en Buengs Aires.

Ante esta situacion, la ARN prepard un contrainforme al Informe Pericial No.6 v l¢ requirié
al OIEA una evaluacion de cste contrainforme de la ARN con respecto al Informe Paricial No
0. Freme a esie pedido formal, e¢i OIEA emitié un informe inicial basado en las normas
internacionales de seguridad radioldgica, destinadas a garantizar la proteccion radioldgica del
pliblico contra las exposiciones a la radiacién {como las que podrian ser siribuibles a la
operacion del CAE).

La cvalnacion del OIEA fue inmediatamente remitida a 1a Justicia Argentina por la ARN v
csiablecié que “el infornie de fu ARN es técnicamente solido ... y en €l se presentan
conclusiones verosimiles relacionadas con la proteccion radiolégica del publico y el medio
ambiente”. Respecto del Mnforme Pericial N° 6, ¢l OIEA indicd que contenia “deficiencias
gue ... ponen en entredicho las conclusiones del informe . Entre las deficiencias del Informe
Pericial N* 6, ¢] OIEA destacd como la mis “grave” el “uso inapropiado de la metodologic
de evaluacion de dosis para la proteccion radiologica y uso incorrecto de las normas
internacionales de proteccién radioldgica v las direcirices sanitarias internacionales”.

' La causa n® 5.452, caratulada "Actaaciones Instraidas por averiguacion presunta infraccién articulas 200 w207
del Céddigo Penal” (argentine), de tramite por ante el Juzgado Federal de Primera Instaucia en lo Criminal y
Comeccional X° | de Lomas de Zamesa, sito en la calle Alem 180 de Lonms de Zamora, Provincia de Buenos
Alres, Argenting 2 carge del Juez Federal Albemo P. Santa Marina , del regisiro de 12 Secretacia N° ! del Dr.
Gustavo F. Gonzdlez,
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Por ofra parte, vista la mencién en el Informe Pericial No. 6 sobre la presencia de uranio
enriquecido y empobrecido (sobre la base de mediciones incorrectamente interpretadas) v en
virtud de la eventual afectacién de compromisos internacionales respecto a la no-
proliferacién de armas nucleares, la ARN solicité a la Agencia Brasilefio-Argentina de
Contabilidad y Control de Materiales Nucleares (ABACC) un analisis del agua de la zona.
Concretamente sc solicité a la ABACC que aportara su evaluacién y conclusién
indudablemente independientes sobre ¢l Informe Pericial N° 6. Ello s¢ hizo en razon de que
el CAE esta sujeto al Sistema Comun de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares
(SCCC) que aplica la ABACC desde principios de la década de los 902 La ABACC realizé
un andlisis isotdpico de las muestras de agua que fueron tomadas para fundamentar el
Informe pericial N® 6 y concluyé que “los resultados obtenidos no indican la presencia de
uranio enriguecido ni empobrecido en ninguna de las muestras”.

Desarrollo de 1a Misién

La Mision fue conducida por Didier Louvat, Jefe de la Seccién de Seguridad de los Desechos
del OIEA. También participd la Ingeniera Maria del Rosario Castro en representacion de la
OPS.

El 1° de junio de 2005 la misién recibié una exposicién de la situacién a cargo de la ARN.
Durante esa presentacion, la ARN comunicé a la misidn del OIEA que la Argentina muy
probablemente requerird un Peritaje Internacional. Este requerimiento se origina en una
exhortacion judicial librada por la Justicia Federal Argentina al Poder Ejecutivo Nacional (el
Juez a cargo de la investigacion en la causa judicial hizo el pedido a la Jefatura de Gabinete
.de Ministros®, el que fue remitido a la ARN por la Subsecretaria v la Secretaria General de la
Presidencia de la Nacién). La Justicia Argentina libré también un requerimiento judicial
similar directamente a la ARN.

En particular, la Justicia Federal Argentina Je requiere al Gobierno Argentino que se haga
lugar al ofrecimiento que fuera efectuado a la ARN por ¢] OIEA en su informe de fecha 28 de
abril de 2005, para que, en virtud de su competencia estatutaria, organice un peritaje
definitivo e independiente mediante una misidén internacional, con la participacién de
organizaciones competentes tales como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) y el Comité de las Naciones Unidas para el
Estudio de las Radiaciones Ionizantes (UNSCEAR).

L Repablica Argentina es firmante, entre otros instrumentos internacionales, del Zratado sobre No
Proliferacion de las Armas Nucleares, y del Tratade de Tlatelolco. E1 Gobiemno Argentino, el Gobierno
Brasilefio, la ABACC y el OIEA tienen firmado un acuerdo cuawripartito para la aplicacién de las salvaguardias.
Dichos instrumentos, en esencia, comprometen a la Republica Argentina a! uso exclusivamente pacifico de los
materiales e instalaciones nucleares, y la obligan a informar a los organismos internacionales de control sobre
todas lay actividades scositivas que se realicen, como -por gjemplo- las de ennquecimiento de uranio. De la
informacion contenida en el Informe Pericial 6, se podria deducir incorrectamente que la Republica Argentina
podria haber violado ¢sos compromisos internacionales.

> La Jefawra de Gabinete de Ministros es ¢l Organismo que asisie difectamente al Presidente de la Nacion
Argentina en la conduccién politica de la administracion general del pais y ejerce las atribuciones que le sean
por él delegadas. Entre sus funciones estan las de: articular la informacién proveniente de los organismos de Iz
Administracion Piblica Nacional y la emanada del Poder Legislativo Nacional; supervisar el seguimiento de las
actividades de gestién de las distintas areas de! Poder Ejecutivo Nacional; coordinar las refaciones entre los
distintos Ministerios y Secretarias del Poder Ejecutivo Nacional; coordinar las relaciones entre ¢l Poder
Ejecutivo y Legislativo Nacionales .

@oos
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La Misién fue informada de los detalles del requerimiento de la Justicia, parte de los cuales
se transcriben a continuacion;

El peritagje deberd determinar con la certeza que reclama el sistema valorativo
vigente, las siguientes cuestiones sustanciales:

A) Si existe contaminacion, por la presencia de elementos radiactivos, en el suelo

superficial, en el subsuelo, en lus aguas superficiales y subterrdneas, asi como en
el aire, de la zona abarcada por los partidos de Ezeiza, Esteban Echeverria v La
Matanza de la provincia de Buenas Aires.
En su caso, debera determinarse la entidad del peligro causado, si la
contaminacion puede atribuirse a las actividades que se realizaron yio realizan
en el predio del Centro Atomico Ezeiza dependiente de la Comisidn Nucional de
Energia Atomica, son de tal modo que haya generado peligro para la salud.

B) Deberd comprobarse si el agua para consumo (humano y/o industrial) que
se le provee a la poblacion de las localidades anteriormente mencionadas se
encontraria contaminada con elementos radiactivos y, por ello, resultaria
nocive para la salud.

C) En el supuesto de detectarse contaminacion en las circunstancias
sefialadas y que no pudiere atribuirse a lu actividad del mentado centro
atomico, deberd determinarse el origen posible de ello.

Por tal motivo, deberd elaborarse, a la mayor brevedad, el plan de trabgjo
correspondiente Gue comprenda las cuestiones abordadas precedentemente, con especial
indicacion de las actividades previstas pare satisfacer dichos requerimientos
probatorios, haciéndose expresa mencion de los laboratorios con sede en el extranjero en
donde se llevardn u cabo las determinaciones analiticas radioquimicas.

El dia 2 de junio la Misidn llevo a cabo una inspeccion de los siguientes lugares:

. Los laboratorios de la ARN;

. algunos de los sitios de muestreo de agua;

. el Area de Gestion de Residuos Radioactivos del Centro Atémico Ezeiza (CAE), y
. Jas instalaciones de la empresa Combustibles Argentinos Sociedad Andénima,

(CONUAR), unica Planta industrial del CAE donde se manipula uranio para la
fabricacion de combustibles.

Durante dichas inspecciones se tuvo oportunidad de discutir, directamente con los
responsables directos, los aspectos técnicos de los procedimientos de monitoreo ambiental,
mediciones en los laboratorios y gestion de desechos y efluentes.

La Mision también recibié una explicacién detallada de! sistema hidrogeoldgico de la region
por parte del Instituto Nacional del Agua (INA), dependiente de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos del Gobierno Nacional de Argentina.

El dia 3 de junio se llevé a cabo un “Exit Meeting” con funcionarios de la ARN en el que se
pre-acordaron los términos de referencia del peritaje internacional y se estimaron los costos
financieros aproximados.

@ond
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Necesidad de un Peritaje Internacional

A raiz de lo observado y evaluado durante la mision, los expertos ratificaron las conclusiones
a que arrivara el OIEA en su informe inicial. Por lo tanto, el OIEA considera que el Peritaje
Internacional requerido no es necesario dado que no existe ninguna evidencia que la
normativa internacional de proteccion radioldgica del publico se haya violado y la ARN
cuenta con capacidad técnica para hacer sus propias evaluaciones de manera independiente.
Sin embargo, visto el requerimiento de la Justicia Argentina vy la consideracidon dada a este
requerimiento por el Gobierno Argentino, ¢l OIEA —dentro de sus awibuciones estatutarias—
estd dispuesto a organizar el peritaje requerido por el Gobierno Argentind como un proyecto
extra-presupuestarnio.

En ese sentido, y atendiendo lo solicitado por la justicia argentina, se adjunta un Plan de
Trabajo tendiente a determinar la contaminacién con elementos radiactives en el suelo
superficial, en el subsuelo, en las aguas superficiales y subterrdneas y en el aire del la zona
abarcada por los partidos de Ezeiza, Esteban Echeverria y La Matanza en la Provincia de
Buenos Aires, Reptiblica Argentina y en el caso de existir, la entidad del peligro causado y el
origen atribuible.

Conclusiones

A solicitud de la Autoridad Regulatoria Nuclear Argentina y en virtud del grado de
conmocién social que significo la divulgacién del Informe Pericial No. 6 relativo a la
presunta contaminacién radiactiva de agua potable en el zona de influencia del Centro
Atémico Ezeiza, en Mayo de 2005, la QIEA produjo un informe inicial donde concluyé que
la evalnacion de la seguridad radiolégica de la poblacion realizada por la ARN era
consistente con las técnicas y estandares internacionales en la materia, por lo que la
afirmacidn que no existen riesgos para la poblacion es verosimil.

Contrariamente, del analisis del Informe Pericial No. 6 se concluye que el mismo contiene
deficiencias que ponen en entredicho las conclusiones del mismo y que el autor aplicd
inadecuadamente la metodologia de evaluacién de dosis y usé incorrectamente las normas
internacionales de proteccidn radiolégica y las directrices sanitarias internacionales.

A continuacién, a pedido la Argentina, se envid la “Fact Finding Mission” que se describe en
este informe, durante la cual se venficd la validez de las apreciaciones técnicas del
contrainforme preparado por la ARN y que constituyen la base para ratificar que no hay
indicios técnicos que permitan sustentar que existe una riesgo para la poblacién. Asimismo,
se ratifica que la ARN cuenta con los recursos y la trayectoria téenica necesarios para definir
la situacion en su pais respecto a la proteccion de personas frente a las radiaciones ionizantes.

No obstante, pese a esta conclusién reiterada, la Justicia Argentina estima necesaria una
Misién Internacional y el Gobierno Nacional también 1a considerarfa oportuna. La OTEA sera
la organizacion que dirigird una misién de expertos de distintas agencias internacionales,
como la misma OIEA, la OMS, 1a OPS y el UNSCEAR.

Se definié un Plan de Trabajo, que se adjunta, para dicha misidn intemacional de expertos el
que serd remitido a consideracién del Gobierno de Argentina.
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Plan de Trabajo
Objetivo

Determinar si existe contaminacion con elementos radiactivos en €l suelo superficial, en el

subsuelo, en las aguas superficiales y subterrdneas y en el aire del la zona abarcada por los

partidos de Ezeiza, Esteban Echeverria y La Matanza en la Provincia de Buenos Aires,

Republica Argentina; de tal modo quehaya generado peligro para la salud y, en su caso, la
entidad de] peligro causado.

Comprobar si €l agua de consumo (humano y/o industrial) que se le provee a la poblacion de
las localidades mencionadas se encontraria contaminada con elementos radiactivos vy, por
ello, resultaria nocivo para la salud.

Determinar si, de existir, la contaminacion puede atribuirse a las actividades que se realizaron
y/o realizan en el predio del Centro Atdmico Ezeiza o bien otro origen posible.

Evaluar el trabajo realizado por la Autoridad Regulatoria Nuclear Argentina, en relacicu al
caso en cuestion, respecto al estado de arte internacional en la materia de proteccion
radioldgica frente a los efectos de las radiaciones ionizantes y la normativa internacional de
segunidad vigentes.

Marco de Referencia

El marco de referencia que gobernard la gjecucion del Peritaje serd la normativa internacional
aplicable en matenia de proteccion y seguridad radiolégica, es decir las Normas Basicas de
Seguridad para la Proteccion contra la Exposicion a las Radiaciones Ionizantes y la Seguridad
de las Fuentes de Radiacién (usualmente conocidas como BSS). Las BSS son co-patrocinadas
por todas las organizaciones relevantes dentro del sistema de la Naciones Unidas, es decir: la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS),
la Qrganizacién Internacional del Trabajo (OIT), la Organizacién de las Naclones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ) y el OIEA. La ultima edicidn de la BSS fue
aprobada en el afio 1997 por las organizaciones co-patrocinantes y se ha publicado en la
Coleccidn Seguridad con el numero 115.

Dentro de los BSS, los niveles genéricos de actuacion para radioactividad en alimentos son
establecidos por 1a Comisién del Codex Alimentarius (dependiente de la FAO y la OMS) y
para radioactividad en agua bebible son establecidos en las Directrices Relativas a la Calidad
del Agua Potable de 1a OMS. Los iltimos valores establecidos por lta OMS para definir la
presencia de sustancias radioactivas en agua bebible fueron incorporados en las BSS en
Septiembre de 2004 por Resolucién de la Junta de Gobernadores y la Conferencia General
del OIEA (Ret., documento OIEA GOV/2004/54-GC(48)78).

Para la evaluacidén del programa argéntino de vigilancia radioldgica ambiental llevado a cabo
por la ARN, se utilizara como referencia la Guia internacional de Seguridad del OIEA, RS-
G-1.83 "Environmental and Source Monitoring for Purposes of Radiation Protection”.

@oos
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Participacion Internacional en el Peritaje

EI OIEA organizara ¢l Peritaje Internacional requerido. Se invitard a participar a expertos de
las siguientes organmizaciones intemnacionales de las Naciones Unidas: el Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA), el Comité Cientifico de las Naciones Unidas para
el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atdmicas (UNSCEAR), la Organizaciou
Mundial de la Salud (OMS), la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)4 y la
Organizacion de Ias Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ).

Se invitard también a participar a las siguientes organizaciones no-gubernamentales e
independientes de Naciones Unidas, la Asociacién Internacional de Proteccion Radioldgica
(IRPA) v la Comijsién Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP).

La Presidencia del Peritaje Internacional serd ofrecida al Presidente de la ICRP.
Muestreo ambiental

Se tendran en cuenta los datos de muestreos anteriores y se complementarin con muestras
adicionales mas recientes, para verificar los niveles ya registrados y comprobar Ja calidad de
los anélisis efectuados por ARN

Durante la estadia en Argentina la Misién Internacional realizard todo ¢l muestreo ambiental
adicional necesario para corroborar o ampliar los resultados obtenidos por la ARN.

Ademas de aguas, se incluirdn muestras de suelo, aire y cualquier fuente eventual de uranio
‘natural y sus descendientes, por gjemplo fertilizantes utilizados en Ja agricultura.

Las muestras serdn analizadas aplicando las técnicas y procedimienios de screening
correspondientes  compatibles con los estandares 'y metodologias  acepladas
internacionalmente tendientes a garantizar la representatividad y calidad de las mismas.

Mediciones e intercomparacion analitica

En virtud de la gran cantidad de muestras que es necesario procesar y medir, con el fin de
poder aplicar prontamente los criterios de proteccidn radiolégica recomendados
mternacionalmente, en particular para el agua por la OMS en sus mds recientes guias, la ARN
proveera los resultados de las series histdricas de mediciones y mediciones de las muestras
recolectadas durante el periodo maés reciente, asegurando la rraceabilidad de los resultados,
con los correspondientes procesos de garantia de calidad.

La OIEA realizara todas las mediciones de muestras necesarias para corroborar o ampliar los
resultados obtenidos, en particular en aquellos casos que hayan indicado la superacion de
valores guias para screening, acorde a la normativa internacional,

La medicién de las muestras ambientales que fueren necesarias para el Peritaje estarin a
cargo del Laboratorio de referencia Intermacional de Seisbersdorf, Austria.

Se realizaran los correspondientes estudios analiticos de los resultados con las téenicas
vigentes.

* La participacion de la OMS y la OPS seran solicitadas por la ARN a la oficina dc a OPS e Buenos Alres,

@ooeT
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Evaluacién de dosis para proteccién radiolégica

En todos los casos y en particular en aquellos en que los valores medidos de concentracién de
radionucleidos en aguas para consumo humano y/o industrial estén por encima de los valores
guia intemacionales, s¢ procedera a evaluar la dosis de radiacidn real presumible para las
personas expuestas, independientemente del origen natural y/o anwépico de dichos valores.
Se aplicardn las técnicas vigentes de evaluacion de dosis y se compararén los valores
obtenidos con los limites y, cuando sea necesario, se aplicarin los principios de optimizacion
teniendo en cuenta los factores econdmicos y sociales correspondientes.

S¢ comparardn los valores obtenidos con las normativa internacional vigente para la
proteccion de las personas y el ambiente frente a los efectos nocivos de las radiaciones
10mizantes.

Identificacion del origen de la hipotética contaminacién

Se realizaran andlisis de los resultados obtenidos en las mediciones, evaluaciones de las
fuentes posibles naturales y/o antrpicas y, de ser necesario, validacién con modelos de
dispersién ambiental para identificar o descartar el origen de Jos contaminantes en la zona
estudiada.

Informacién que deberi suministrar la Republica Argentina con anticipacion a la
Misién

1. Definicidn precisa de la regién que cubrira el Peritaje (Toda la extensién de los Partidos
de Matanzas, Esteban Echeverria y Ezeiza).
Caracterizacion geografica y geoldgica de la regién definida.

(3%

3. Demografia de la regién definida, incluyendo la identificacién de los grupos de poblacion
criticos desde ¢l punto de vista radiolédgico.
4. Hidrogeologia de la region definida, incluyendo recursos y uso del agua, la

caracterizacion de los pozos de toma de agua, etc.

5. Descripcion completa del Centro Atémico Ezeiza y de las actividades que se desarrollan
en el mismo, incluyendo Jos niveles histéricos de descargas de materiales radioactivos al
ambiente.

6. Localizacidn precisa de todos los puntos de toma de muestra de agua existentes en la
regién.

7. Informacién disponible sobre analisis de radionucleidos en muestras ambientales

Los informes existentes sobre evaluacion radiolégica ambiental de la region definida.

Listado de los equipos de muestrzo, equipos analiticos y de los expertos Argentinos que

se pondrian a disposicidn del Peritaje.

ool

La Argentina deberd ademas designar un oficial de enlace con amplios poderes para facilitar
el desarrollo del Peritaje,

Desarrollo del Peritaje

El Peritaje se desarrollara, luego de la pre-evaluacion de la informacion, como una Mision de
“appraisal” durante una semana.
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La metodologia de la evaluacion ambiental incluira;

* El méiode de evaluacion de la presencia de contaminantes radioactivos en el agua de
beber establecida por la OMS

¢ Una estrategia de muestreo estadistico de manera de optimizar el estudio y evitar tomar
muestras en cada una de las miles de tomas de agua existentes en la regién

* Audiencia de expertos Argentinos relevantes

¢ Una estrategia analitica

El Peritaje también llevard a cabo una evaluacion del programa de vigilancia ambiental de la
ARN, incluyendo un “appraisal” de: '

¢ Elprograma

o Elmuestreo ambiental

o La capacidad analitica de los laboratorios

* Elnivel profesional de los expertos responsables

El Peritaje tomara muestras ambientales para corroboracion que seran medidas ¢
interpretadas en el Laboratorio Internacional de Seisbersdorf, Austria.

La coordinacion de la interaccidn de la Misién internacional con las instituciones argentinas
nvolucradas estaran a cargo del Oficial de Enlace designado por la ARN.

El Peritaje desarrollard un informe preliminar durante la misién, el que sera entregado a la

El Peritaje, una vez que disponga de los resultados de las muestras ambientales, desarrollara
un “Appraisal Report” . Este informe seré discutido en una segunda reunién del grupo, la que
tendra lugar en Viena.

El Informe Final del Peritaje internacional serd entregado al Gobierno de Argentina .y, con el
acuerdo del Gobiemo, serd publicado en la Serie “Radiological Assessment”.

Aspectos Financieros
El costo final del Peritaje dependeré fundamentalmente del numero de muestras analizadas y

de los analisis requeridos para cada una de ellas. Se ha estimado provisotiamente que esc
costo serd de alrededor de los 100.000 délares de los Estados Unidos de América.

Foog
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DE CONTABILIDAD ¥ COMTROL DE
MATERIALES MUCLEARES

C- 0598 /2005 Rio de Janeiro, 03 de Mayo de 2005

Dr. Radl Oscar Racana
Presidente del Directorio de la
Autoridad Regulatoria Nuclear
S0,

De mi mayor consideracion:

Tenga el agrado de dirigirme a- usted, con relacién al analisis’ isotopico de
muestras de agua subterrdnea solicitado en la carta ARN 823/05 del 22 de Abiil de
2005. '

En el espiritu de colaboracién que siempre orientd las relaciones entre ABACC vy la
Autoridad Regufatoria Nuclear, esta Agencia realizé en uno de sus laboratorios
acradilados los analisis solicitados. Los resultados obtenidos ne indican la presencia de
uranio enriquecide ni empobrecido en ninguria de las muestras.

En relacién con las posibles implicancias de dichos resultados en el ambito del SCCC,
cabe aclarar que en el aciual sistema de salvaguardias vigente en Argentina y Brasil, la
ABACC sclo estd autorizada a verificar las instalaciones v los malerdales nucleares
declarados por los paises, dado que el Acuerdo Bilateral no concede autoridad a esta
Agencia para acluar en circunstancias similares a las descriptas en la carta ARN
B23/05. -

También es necesaric aclarar que estd fuera del mandato de ABACC intervenir en
asuntos judiciales de naturaleza ambiantal n cualquiera de los estados parte.

Esta Secretaria se encuentra a su disposicion para las aclaraciones que considere
necesarias en el ambito de las buenas relaciones que siempre han existido entra la
Autoridad Regulatoria Nuctear y ABACC.,

Sin otro particular, saiudo a usted atantamente:

Eno G

G . maLid
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ANEXO NOTA C-0598/2005-05-05

Ubicacion de los pozos donde se tomaron las muestras de agua subterraneas del

.Centro Atémico Ezeiza y sus alrededores, analizadas por espectrometria de masa.

Ubicacién Coordenadas geoqraficas Fecha de muestreo
(GPS)

CONUAR-1, dentro dellLatitudS  34° 49’ 59,1" 22/04/2005
predio de la empresa, en el|Longitud O 58° 34' 148" -
denominado internamente
pozo N° 1.
Barrio Privado LA CELIA,|Latitud S  34° 49’ 21,'1". 26/04/2005
calle Rio Parana 16, Finca|lLongitud O 58° 35 15,7"
Tio Coco
Sindicatc Empleados deilatitudS  34° 49 44 7 26/04/2005

Comercio

Longitud O 58° 34’ 54,3"

Oficial de Opera

Wy J:
Onpet Peixoto
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ACADEMIA NACIONAL DE MEDICIMNA,
(BUENOS AIRES)

Sefior Juez

D Alberto P, Santa Marina

Juzgado Federal de Primera Instancia .

en o Criminal y Correccional N7 1 de - Buenos Aires, marzo 31 de 2005
Lomas de Zamora

MAlem 180- -

1832 — Lomas de Zamora — Prov. de Bs, As.

[De nuestra consideracion:

Tenemos el agrado de dirigimos a V. S, en respuesta al oficio librado a
esta 1. Academia Nacional de Medicina en la causa N 5452 caratulada; “ACTUACIONES
INSTRUIDAS POR AVERIGUACION PRESUNTA INFRACCION ARTICULOS 200 Y
207 DEL CODIGO PENAL”, que tramitan ante ese Juzgado. se adjunla copia del oficio.

De acuerdo al informe especializado que esta Academia hace suyo,
cumplimos en informar:

Pregunta: Informar a este Tribunal respecto a los eleclos nocivos para la salud que podrian
derivarse de la presencia, ya sea en el agua, suelo y/o ambiente de elenientos radiactivos tales
como estroncio, cobalto, cesio, radio, uranio total, isolopos del uranio, alla total, beta lotal, raddon
v tritio, asi como de nitratos (berilio vy teluro) y, en su caso, se informe pormenorizadamente
sobre los organos que se verian afectacdos.

Hespuesia: Previamente a cualq’uier comentario sobre el tema es necesario conocer que la
radiacion en el ambiente en nuestro planeta es producida naturalmente por isotopos radiactivos
que estan en la naturaleza y estan universalmente distribuidos (p.e. en el aire, en la tierra, en el
asua, en las construcciones, edificios, especialmente de paredes de cemento) en los animales, en
los vepelales y en nuestro mismo cuerpo.

Por lo arriba expuesto la radiacion tolal que un ser humano recibe normalmente se debe:

1) Radiacion ambiental, arriba explicilada,

2) Radiacion por alencion médica (radiogralias'y otros métodos de diagnostico, incluso con
isOlopos).

3) Industria nuclear, la dosis es muy pequefia con respecto a las primeras y se debe a un rigido

control en la mayoria de los paises por las regulaciones OIEA (Organizacion Internacional de

Energia Aldmica), '

Con relacion a la actual preocupacion piblica de contaminacion de napas.

Fsto suele ser debido no  a la radiactividad que se puede medir rutinariamente, sino a otros
compuestos toxicos como es habitual en dreas cercanas a seclores industriales (p.e. Riachuelo).
Con respecto al uranio, recordamos que el uranio natural (en donde predomina el uranio 238) es
difundido por toda la tierra y es practicamente imposible encontrar un sector de terreno sin alguna
concentracion de uranio, También vale la pena recordar que si bien tiene una baja radiacion, el
electo del uranio en allas concentraciones es de “accion quimica” como el mercurio y demas
“metales pesados, siendo el organo mas daiiado el nion,

Avda. Las Heras 3092 Tel.: (b4.11) 4805-6890 /3392

C1425ASU Buenos Aires Fax: (54.11) 4806-6638
Argentina e-mail: acamedbaii@acamedbai.org.ar

inlernet; www.acamedbai.org.ar



Con respecto al efecto de las radiaciones naturales imposibles de evitar en nuestro planeta,
podemos suponer que a largo plazo y en dosis ambientales solo produciran cambios genélicos de
alpin tipo, - '

Hemos tratado de condensar la respuesta dada la urpencia de la solicitud, pero nos ponemos a su
disposicion para cualquier informacion adicional, ya sea téenica o bibliogralica,

Se deja conslancia qie esta 11, Academia es ajena al caso particular que

origina ¢l litigio, siendo la informacion que suministra de caracler abstracto y al solo fin de
colaborar con la Justicia,

Saludamos a V. S. con nuestra mayor consideracion.

/)%
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REPUBLICA  ARGENTINA gt '~f?;.i?;‘_~.
GENDARMERIA NACIONAL I \\:
: ({I;I.:‘ :: s“ }{ :\ ¥

ACTADE REUNION

B\ et el

En la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, ‘aaxlos vemh;ir:rs dias del mes de marzo de dos mil
cinco, siendo las doce y treinta horas, erlfla ﬂtws[cn Medio Ambiente del Departamento
ﬁUTFH|CD de la Direccion de Policia Clenhfica ‘de~Gendarmeria Nacional, el funcionario que
suscribe COMANDANTE D GUILLERMO ANTONIO MEZA {coordinador), en conjunto con los
integrantes del equipo interdisciplinaric propuesto por la Gendarmeria Nacional,
COMANDANTE PRINCIPAL JUAN JOSE FERNANDEZ, Licenciado ALEJANDRO AMADEO
LA PASTA (del Ministerio de Salud y Ambiente), proceden a labrar la presente Acta, a los
fines de dejar constancia de las actlividades realizadas en el marco de la causa 5452,
caratulada: “ACTUACIONES INSTRUIDAS POR AVERIGUACION PRESUNTA INFRACCION
ARTICULOS 200 Y 207 DEL CODIGO PENAL”, que se tramita por ante el Juzgado Federal
de Primera Instancia en lo Criminal y Correccional Nro 1 de Lomas de Zamora a cargo del Dr.
ALBERTO P. SANTA MARINA, Secretaria Nro 1 a cargo del Dr. GUSTAVO GONZALEZ. -------

Actividades Realizadas:

Continuando con las actividades que se desprenden de la lo ardenado por S.S., se propone:

1. Solicitar los protocolos de los ultimos monitoreos efectuados por la  Autoridad
Regulatoria Nuclear (ARN) en y en proximidades del Centro Atomico Ezeiza (CAE).

2. Solicitar, en particular, los prolocolos que se relacionan con los siguienles pozos de
monitoreos que se detallan, mas abajo, en razén de constar en el Informe Pericial
efectuado por el hidrogedlogo, valores superiores al valor de screening, en tal sentido
se requieren datos de:

El Pozo denominado 075-VDM-P1 para alfa total (R1).

El Pozo denominado 067-BPLC-4 para alfa total (R1)

El Pozo denominado 006-AA-EZ41 para beta total (R2)

El Pozo denominado 075-VDM-P1 para beta total (R2)

El Pozo denominado 072-CAE-I-1 para tritio (R3)

El Pozo denominado 079-CONUAR-1 para Estroncio 90 (R5)

El Pozo denominado 075-VDM-P1 para Masa Total Uranio (R7)

El Pozo denominado 079-CONUAR-1 para Masa Total Uranio (R7)
El Pozo denominado 061-BPLC-1 para Masa Total Uranio (R7)

N N N N N SR NN

3. En base a lo expuesto en 2., se sugiere a S.S. que personal de la ARN y medios de la
ARN, bajo la supervision de este equipo, proceda a la extraccién, acondicionamiento y
analisis de nuevas muestras (conforme a las técnicas previstas en el Manual de Uso por
la Autoridad de Aplicacion), en los pozos antes mencionados, como asi también la
obtencion de blancos a establecer oportunamente, estos Gliimos con la finalidad de
corroborar la presencia o no de radionucleidos en dichas muestras. Estos blancos se
circunscribiran a la provincia de Buenos Aires,

4. En un primer y rapido andlisis del Informe Pericial, obrante a fs 2[112 surge en el punto
451 (CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES), donde dice, por ejemplo “.La
existencia de una contaminacion de radionucleidos emxsmes bez‘a de caracter drfusa y

- exlensiva que alcanza o supera el nivel se screening ...", se tomo para el tipo de muestra
beta total, el Informe de la Tabla que obra a fﬂjaS 1828, que dice gue el pozo
denominado 006-AA-EZ41, el cual posee el mayor, siendo 1,3 bg/l con un error



especificado +/- 0,2 y dado que el nivel guia de la Qrganizacion Mundial de la Salud (OMS)
para la actividad beta total es de 1 bg/l y en dicha muestra, si bien esta se supera
solamente en un 30%, ese valor conforme se expresa en el paragrafo 269 (fojas 1970) “...si
cualguiera de los niveles de screening es excedido deben identificarse los radionucleidos
especificos y medirse su concentracion de actividad individual, a los fines de estimar la
dosis efectiva comprometida para cada radionucleido y determinar la suma de estas dosis,
tambien dice en el parrafo 266 que los criterios recomendados por la OMS se basan en un
nivel-de dosis recomendado de 0,1 mSv (miliSievert) para la contaminacion de agua de
bebida de una afo, es que en base a los datos de las distintas tablas de isétopos emisores
beta muestreados, para dicho pozo se observd los valores de concentracion de actividad
individual sugiendo:

Para Tritio (Tabla fs. 1932) indica resultado menor a 0,4 bq/l.

Para Esironcio 90 (tabla fs. 1935) indjca resultado menor a 0,01 bg/l.
Para Cesio 137 {tabla fs. 1937) indica resultado menor a 0,2 ba/l.
Para Cobalto 60 (tabla fs. 1937} indica resultado menor a 0,3 ba/l.

Y aplicando a los fines de calcular la dosis efectiva comprometida de incorporacién para
la ingestion para miembros del publico la Tabla 3 de la norma AR 10.1.1.y considerando
esla estimacion para el caso de personas mayores a 17 afos, con un consumo de dos
litros de agua durante 365 dias del afio, dicha norma indica la aplicacion de los
siguientes factores dosimétricos:

Para agua tritiada 1,8 x 10 ™" Svibg
Para Estroncio 90 28 x10~® Svibq
Para Cesio137  1,3x10 ™ Svibq
Para Cobalto 60 34 x107? Svibg

De la sumatoria de los produclos de los coeficientes dosimétricns antes mericfanados,
por las actividades totales para cada uno de estos Isotopos durante 365 dias al afio, nos
permite estimar una dosis efectiva de aproximadamente 2,899 x 10 = mSv; es decir 2,89
microSv, que comparados con los 0,1 mSv {100 microSv) de valor de recomendacion
expresado mas arriba, surge que dicha dosis es 34 veces menor

Visto este ejemplo y a los fines de contemplar los riesgos a la salud por efectos
biologicos estocasticos (a largo plazo) y dado que las recoiendaciones internacionales
(ICRP 60), eslablecen las relaciones entre dosis y eleclo o bien entre dosis y
probabilidad de efecto. Por tal razon entendemos que seria apropiarin evaluar no solo
las actividades (como hizo el Hidrogedlogo) sino las dosis efectivas rjue implican en la
poblacion, dado que los efectos estan vinculados a estas dosis. ol
Esta ullima recomendacion es aplicable a todos los radionucleidos no solo a los
emisores beta, entendiendo que eslo deberia evaluarse por parte de la Autoridad
Competente (ARN.)



No siendo para mas se da por finalizado el presente acto, firmando los intervinientes TRES (3)
copias del mismo tenor ante mi CONSTE.

e K -
ALEJAMNDRO/AAMADED LA PASTA, MO ANTOMIO ME
CENCIADO OMANDAMTE
MIMISTERIO DE SALUD DIRECCIGN DE POLICIA ¢|EN']|F||:A

JUAN oa F MDEZ
c:::w; CANT PHfNCIFﬁ.L
DIR ccmn DE POLICIA CIEMTIFICA
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Buenos Aires, 26 de Abril del 2005

VISTO que los que abajo suscriben, profesionales de proteccion radioldgica y
miembros de la Sociedad Argentina de Radioproteccion (SAR), respondiendo a una
convocatoria de la Comision Directiva de la SAR, se reunieron como un Grupo ad-
hoc de asesoramiento de la Comision Directiva de la SAR (de aqui en mas
denominado el Grupo) sobre asuntos de la Causa judicial No.5.452, caratulada
“Actuaciones Instruidas por Averiguacion Presunta Infraccion Articulos 200 y 207
del Codigo Penal” (de aqui en mas denominada ‘la causa’), que se tramita ante el
Juzgado Federal de Primera Instancia en lo Criminal y Correccional No.1 de Lomas
de Zamora, Provincia de Buenos Aires; y

TENIENDO EN CUENTA,

(a) que la denuncia original que da curso a la causa aparentemente incluia una
denuncia de existencia de contaminacion radiactiva en el medio ambiente publico y
que la misma perjudicaria la proteccion radiologica del publico;

(b) que la proteccion radioldgica es la disciplina cientifica que tiene por objetivo
especifico la proteccion de las personas de los efectos sanitarios detrimentales
atribuibles a la exposicion a la radiaciones ionizantes,

(©) que los profesionales de la proteccion radiologica tienen especial interés en la
causa, desde el punto de vista profesional, cientifico y académico, en cuanto la misma
se habria presumiblemente iniciado ante la conjetura de una violacion de las normas
de proteccion radiologica legalmente establecidas;

(d) que, desde su fundacion, hace mas de un cuarto de siglo, la SAR es la tinica
asociacion profesional argentina que agrupa especificamente a los profesionales
argentinos de la proteccion radiologica;

(e) que su personeria juridica, como asociacion civil sin fines de lucro, fue
legalmente establecida por Resolucion 645 de la Inspeccion General de Justicia de la
Nacion datada el 30/10/85;

63) que es la unica asociacién civil profesional argentina que representa
internacionalmente a los profesionales de la proteccion radioldgica de la Argentina,
para lo cual:

e ¢s Miembro de la Federacion de Sociedades de Proteccion Radioldgica de
América Latina y el Caribe (FRALC), que representa a los profesionales de la
proteccion radioldgica latinoamericanos y caribefios,

e ¢s Miembro del Grupo Iberoamericano de Sociedades de Proteccion Radioldgica
(GRIAPRA), que representa a los profesionales de la proteccion radioldgica
iberoamericanos, y

e ¢s Miembro de la International Radiation Protection Association (IRPA), que
representa a los profesionales de la proteccion radioldgica de todo el mundo; y

) que es la sociedad profesional nacional de proteccion radioldgica, entre todas
las sociedades del mundo, que fue elegida como organizadora del proximo Congreso



Internacional de Proteccion Radiologica (IRPA 12) a llevarse a cabo en Buenos Aires,
en octubre de 2008.

(2) que los propositos de la SAR incluyen... promover el intercambio de
conocimientos en materia de proteccion radiologica y temas conexos con esa
especialidad...[y]....el conocimiento de los criterios de radioproteccion en lo que hace
a la existencia y al empleo de sustancias radioactivas y fisionables y a fuentes de
instalaciones generadoras de radiaciones’...;

ADVIRTIENDO que informacion relacionada con la causa ha sido ampliamente
difundida por los medios de difusion (television, prensa oral y escrita);

EXAMINANDO los aspectos de la causa que han sido hechos publicos, en particular
el documento titulado ‘/nforme Pericial No. 6°, asi como un documento facilitado a
la SAR por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) cuyo titulo es: ‘Informe de la
ARN-Analisis del Informe Pericial No.6’;

SENALANDO que la difusion mediatica de aspectos parciales de la causa
relacionados con la proteccion radioldgica del publico aparentemente ha creado
angustia ansiedad, inquietud, intranquilidad y zozobra en la poblacion ante la
posibilidad de no estar adecuadamente protegida desde el punto de vista radioldgico,
y la consiguiente situacion general de alarma y aprehension publica que ha
movilizado a autoridades municipales, provinciales y nacionales inclusive;

SUBRAYANDO que si estos hechos fueran aparentes se afectaria infteralia la
credibilidad de la profesion de la proteccion radiologica en general y de los
profesionales argentinos de esta disciplina en particular.

IGNORANDO las razones por las que no se requirid, con la urgencia que el caso
podia haber ameritado, la intervencién técnica de la ARN, considerando la funcion
que por Ley incumbe tal organismo, en su caracter de autoridad federal competente en
la materia, y teniendo en cuenta que dicho organismo cuenta entre su personal con un
elevado niimero de especialistas en proteccion radiologica;

LAMENTANDO que, de haber sido necesario, por cualquier motivo, un peritaje
profesional independiente, no se haya recabado el asesoramiento correspondiente a la
SAR, tnica asociacion civil con personeria juridica de los profesionales argentinos
especializados en la materia de la denuncia que dio lugar a la causa, dado que en tal
caso la SAR podria haber puesto a disposicion de la Justicia los nombres de todos los
profesionales especializados en proteccion radiologica (alrededor de 300 en
Argentina, 1000 en Latimoamérica y mas de 20.000 en todo el mundo)

ENTENDIENDO que no se ha incluido al Departamento de Fisica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires en las consultas universitarias de
practica, y que esa exclusion ha contribuido a privar a la causa de asesoramiento
universitario competente teniendo en cuenta que dicho Departamento es el Unico
centro de estudios de la Argentina que ha desarrollado todos los afios desde hace mas
de un cuarto de siglo un Curso Internacional de Post-Grado en Proteccion Radioldgica
en el que se han graduado cientos de especialistas, no solo de la Argentina sino
ademas de decenas de paises del mundo;



DEPLORANDO que para llevar a cabo un peritaje sobre un problema de proteccion
radioldgica, se haya designado como uUnico perito principal de la causa, a un
profesional gedlogo de quien la SAR, luego de una busqueda de antecedentes
profesionales, no ha encontrado que registre ningun antecedente en la profesion de
proteccion radiologica;

NOTANDO que, posiblemente como resultado de lo antedicho, el perito designado
ordeno llevar a cabo un monitoreo radioldégico ambiental que contiene errores
metodologicos los que interalia incluye lo siguiente: no se llevd a cabo un monitoreo
ambiental integrado sino uno dicétomo, en el cual:

-por una parte, el perito recogié muestras ambientales sin tener ni la competencia
profesional para medirlas ni — a juzgar por los errores cometidos — interpretar los
resultados de las mediciones hechas por otros y,

-por otra parte profesionales especializados de la ARN se vieron obligados, bajo
instruccion judicial, a medir en sus laboratorios las muestras que se les eran provistas
sin saber ni bajo que condiciones habian sido recogidas ni con que objetivo final se
llevaban a cabo las mediciones;

VERIFICANDO que, a pesar de los errores metodologicos antedichos, ni los
resultados de las mediciones realizadas ni ninguna otra informacion objetiva del
‘Informe Pericial No. 6’ permiten colegir que exista un problema de proteccion
radioldgica del publico;

ADVIRTIENDO que el ‘Informe Pericial No. 6’ afirma, sin fundamento evidente ni
justificacion alguna, que: “Las determinaciones de isotopos de uranio [realizados por
personal de la ARN, de probidad profesional reconocida] evidencian una falencia
significativa en el calculo de la Actividad de U235, que presenta caracteristicas de
modificaciones efectuadas en forma manual y consciente” [sic], y haciendo notar que
tal afirmacion resulta ser improcedente.

EL GRUPO CONCLUYE EN

(1) DECLARAR que del andlisis de la informacion de la causa disponible, realizado
por el Grupo, no resulta evidencia alguna de la existencia de violaciones a las
normas nacionales ni internacionales de proteccion radiologica del publico;

(2) MANIFESTAR que ha constatado que el ‘Informe Pericial No. 6’ — cuya
difusion publica aparentemente ha sido la causa de la situacion arriba enunciada —
contiene errores técnicos y metodoldgicos basicos en lo relativo a la evaluacion
del nivel de proteccion radioldgica de la poblacion afectada,

(3) HACER NOTAR que muchos de esos errores han sido subrayados en el ‘Informe
de la ARN-Andalisis del Informe Pericial No.6’;

(4) OBJETAR, por lo tanto, las conclusiones radiologicas del ‘Informe Pericial No.
6’ por las razones antedichas;



(5) ADVERTIR que el contenido y conclusiones radiologicas del ‘Informe Pericial
No. 6’ demuestran claramente que el autor de ese informe no es idoneo en la
profesion de la proteccion radiolégica;

(6) REFUTAR, en particular, la afirmacion del ‘Informe Pericial No. 6° que dice
que: “La determinacion de isotopos de uranio [que fueran realizados por personal
de la ARN de probidad profesional reconocida] evidencian una falencia
significativa en el calculo de la Actividad de U235, que presenta caracteristicas
de modificaciones efectuadas en forma manual y consciente”;y,

(7) RECOMENDAR A LA COMISION DIRECTIVA DE LA SAR

(a) Que informe a la Justicia que la SAR se encuentra a su disposicion en general y,
en particular, a disposicion del Juzgado Federal de Primera Instancia en lo
Criminal y Correccional No.l de Lomas de Zamora, a efectos de brindar
asesoramiento profesional competente en materia de proteccion radioldgica para
la causa.

(b) Que desarrolle de inmediato un programa de difusion publica con el proposito de
ilustrar al publico en general sobre aspectos fundamentales de proteccion
radiologica relacionados con la causa, a fin de evitar que la poblacién sea
intranquilizada sin motivos objetivos;

(c) Que se solidarice con los profesionales de la proteccion radioldgica que pudieren
haber sido injusta e indebidamente afectados por la causa.

(d) Que comunique 1o acaecido a los miembros de la SAR asi como a la FRALC, a
la GRIAPRA y al IRPA.

Grupo ad hoc integrado por:

Ing. César Arias
Asesor de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
Asesor de la Agencia Internacional de Internacional de Proteccion Radioldgica.
Profesor de Posgrado en Proteccion Radiologica de la Universidad de Buenos Aires.

Ex Director Nacional de Sanecamiento Ambiental y Calidad ambiental (Ministerio de
Salud).

Ex Presidente del Consejo Asesor en Aplicacion de Radioisotopos.
Ex Miembro de la Comision Internacional de Proteccion Radiologica (ICRP).

Ex Presidente de la Sociedad Argentina de Radioproteccion (SAR) y de la Federacion de
Sociedades de Proteccion Radiologica de América Latina y el Caribe (FRALC).

Ing. Elias Palacios

Secretario Ejecutivo de la Agencia Brasilefio Argentina de Contabilidad y Control de
Materiales Nucleares (ABACC).



Experto en Proteccion Radiologica del Organismo Internacional de Energia Atdmica
(OIEA) en mas de 20 paises y en la mayor parte de los paises de América Latina.

Ex Presidente de la Sociedad Argentina de Radioproteccion.

Lic. Gerardo Quintana
Profesor Titular de la Facultad de Ingenieria (UBA).

Director del Departamento de Fisica de la Facultad de Ingenieria (Universidad de Buenos
Aires).

Ex Secretario Académico y Secretario de Investigacion de la Facultad de Ingenieria
(Universidad de Buenos Aires).

Ex Miembro del Consejo Superior de la Universidad de Buenos Aires.

Director, por la Universidad de Buenos Aires, de los Cursos de Posgrado “Proteccion
Radioldgica y Uso Seguro de Fuentes de Radiacion™ y “"Seguridad Nuclear™.

Dr. Tomas Watanabe
Doctor en Medicina, especialista en Medicina Nuclear.
Ex Presidente de la Asociacion Argentina de Biologia y Medicina Nuclear (AAByMN).
Ex Director del Centro Oncolégico de Medicina Nuclear de Instituto Roffo (UBA).

Miembro del Consejo Asesor en Aplicacion de Radioisotopos.

Grupo ad hoc coordinado por el

Ing. Abel Julio Gonzalez

Premio Sievert (maxima distincion internacional en proteccion radioldgica) otorgado por
la Asociacion Internacional de Proteccion Radiologica (IRPA) durante el Congreso
Internacional IRPA 11 en Madrid, 2004.

Premio de la Agencia Internacional de Energia Atomica (OIEA) por su trabajo en el
Proyecto Internacional Chernobyl.

Premio Morgan otorgado por la Health Physics Society de EE.UU. por su contribucion a
la ciencia de la proteccion radiologica.

Miembro del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Efectos de las
Radiaciones Atdmicas.

Comisionado en la Comision Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP) y
Presidente de varios grupos de trabajo de la ICRP.

Vicepresidente de la Asociacion Internacional de Proteccion Radiologica.

Ex Director de la Division de Radiacion y Seguridad de la OIEA en Viena, donde fue
responsable de varios proyectos internacionales de restauracion radiologica del medio
ambiente, entre ellos: el Proyecto Internacional de Chernobyl; la evaluacion de la
situacion radioldgica del atolon de Bikini en las Islas Marshall, la evaluacion
internacional de la situacion radioldgica en los atolones de Muroroa y Fangataufa en la
Polinesia Francesa y la evaluacion internacional del Poligono de Semipalatinsk en
Kazahstan, entre otros importantes proyectos.
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Persoseda durldics W= 645

Buenos Aires, 11 de mayo de 2005

Evaluacion realizada por la Sociedad Argentina de Radioproteccidn (SAR)

ANALISIS DE LA IMPLICANCTA RADIOLOGICA EN EL PUBLICO DE LA
CONCENTRACION DE RADIONUCLEIDOS EN MUESTRAS DE AGUA
SUBTERRANEA EN LOS ALREDEDORES DEL CENTRO ATOMICO EZEIZA

INTRODUCCION:

En el presente informe se realiza una evaluacion de los resultados de las mediciones
de radionucleidos en las muestras de aguas subterrineas contenidos en el Informe Pericial
No.f (IP No.6), realizados en el marco de la N 54532, caratulada “ACTUACIONES
INSTRUIDAS POR AVERIGUACION PRESUNTA INFRACCION ARTS. 200 Y 207
DEL C.P.” cuyo tramite se lleva a cabo ante el Juzgado Federal de Primera Instancia en lo
Criminal y Correccional Federal N° | de Lomas de Zamora, a cargo del JUEZ FEDERAL,
Dr. ALBERTO SANTAMARINA, Secretaria N* 1 a su cargo,

CONSIDERACIONES RADIOLOGICAS:

Los valores de concentracién de actividad informados en IP No.6 de todos los
radionucleidos analizados (tritio, Cs-137, Co-60, Sr-90, U-234, U-235, U-238, Ra-226 v
Rn-222) resultaron en su totalidad menores a los valores guia recomendados por la
OMS en su capitulo 9 de las Guias para Calidad de Agua Potable . Dicho capitulo se
adjunta como Anexo.

Para realizar una evaluacton dosimétrica se aplican los sigulentes supuestos:
Para los casos donde mis de una de las determinaciones resulté superor al limite de
deteccidn se considera el valor miximo de concentracidn obtenido como el promedio
anual,
» Para los casos de los radionucleldos cuyas determinaciones resultaron todas inferiores
al limite de deteccidn se considera a este valor como la concentracién promedio anual,
+ Seaplican los factores dosimétricos recomendados en el ICRP 72y
» Se considera un consume anual de agua de 730 Litros (2 L/dia), adoptando de esta
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Alllizda a 1a International Radiatinn Protection Associalion (JAPA}
Migmbra de 13 Foderacidn de Sccledades doe Aadinprotescicn oo Amdrica Laling y el Garibe (FRALC)
rriembro del Grupo Imercamaricana dn Sociedades de Prolecsion Fadiotagica [GAIAPAA)
Porsorosle Jusldicn W= 045 .i\'l'il"f.-

SAR T

Para esta evaluacion se tomardi como nivel de referencia de dosis efectiva
comprometida para aguas de bebida el valor de 0,1 mSv/aiio’” | Este nivel de referencia de
dosis representa menos del 5% de la dosis efectiva anual promedio proveniente del fondo
natural de radiacidn, que es de 2.4 mSv/afio"”, debido a lo cual representa un insignificante
riesgo a la salud humana.

Se considera que por debajo de estos niveles de dosis efectiva el agua de bebida es
aceptable para ¢l consumo humano y no son necesarias tomar acciones para reducir los
niveles de radiactividad.

Readion-222:
Para el gas radén se considera como valor de concentracién limite recomendado 100

Bq/L'".
CONCLUSIONES

Del andlisis radiolégico de los resultados informados en el IP No.6 se puede
concluir que los niveles de radiactividad detectados en las muestras de aguas subterraneas
analizadas no representan riesgo radioldgice alguno para la poblacién. El valor estimado
para la dosis total para los radionucleidos medidos es inferior al valor a 0,1 mSv/afio. La
dosis caleulada  segin las consideraciones explicadas en este informe resulté ser 0,05
mSv/afia. Esta dosis representa menos del 2,6% de la dosis media anual a la poblacion
mundial debida a fuentes naturales de radiacién, estimada en 2,4 mSv/afio,

Los resultados de concentracion de actividad de radionucleidos en las aguas
subterrineas contenidos en el [P No.6 cumplen con la legislacion vigente,

REFERENCIAS

(1) Guidelines for drinking water quality, WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO)
3th edition, Vienna (2004),

(2) Age-dependent Doses to Members of the Public from Intake of Radienuclides: Part 5
Compilation of Ingestion and Inhalation Dose Coefficients. INTERNATIONAL
COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION (ICRP} Publication 72. Annals of
the ICRP 26(1), Oxford {1996).

(3) Report to the General Assembly, with scientific annexes, NACIONES UNIDAS,
SCIENTIFIC COMMITTEE ON THE EFFECTS OF ATOMIC RADIATION

(UNSCEAR), New York (2000)
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Buenos Aires, 24 de Mayo de 2005

Sr. Presidente

Agencia Regulatoria Nuclear

Dr. Radl O. Recana

Av. del Libertador 8250

Ciudad Autdnoma de Buenos Aires

De nuestra mayor consideracion:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Usted con referencia a la nota elevada el
pasado 5 de Mayo, vinculada a las actuaciones llevadas a cabo por la ARN
referentes a la presencia de uranio en las aguas subterrdneas de la zona de Ezeiza.
Al respecto, cumplimos en sefialar que de acuerdo a nuestro criterio, el informe de
la ARN estd realizado de acuerdo a las normas internacionales para ese tipo de
estudios; no existen evidencias de adulteracion de los datos y las conclusiones
estan basadas en resultados objetivos.

Por otra parte, entendemos que los estudios de este tipo deben ser
realizados por especialistas en el tema, los que deben considerar la localizacién,
especiacion y variabilidad presente en Iz naturaleza de los is6topos radiactivos. Es
requisito imprescindible contar con un nidmero apropiado de muestras, tener en
cuenta las incertidumbres analiticas en la interpretacion de los resultados y evaluar
con rigurosidad las posibles fuentes. Asimismo, esta interpretacion debe ajustarse
a las normas internacionales de proteccidn radioldgica.

Dado que la ARM ha sido creada explicitamente cdémo organo de contralor;
consideramos que el mismo tiene personal capacitado y laboratorios certificados
internacionalmente aptos para resolver problemas de esta naturaleza con total
imparcialidad y objetividad.

Sin otro particular, saludamos a Usted.

Atentamente,

WiC/ g .

"AUTOKDAD REGULATORIA HUCLERK
DEPENDIEMTE DiE LA PRESIDENCIA Dr. Héctor Panarello Dr. Héctor A. Ostera
DF A HADCWON
. T S BALYO - | Director Subdirector
l 76 MY 2005 i/ ;Jf}g/j INGEIS INGEIS

IHSTITUTD DE GECCROROLOGEA ¥ GEOLOGIA ISOTORPICA
Pabelldn IMGEIS - Ciodad Univerasitaria - Cl428EHA- Ciludad Auténoma de Buencs Rires -
Argentina
Tel. 4783-3021/22/23 — Fox: 4783-3024 - o-mail: jngejslingeis.yba.ar, weob:
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EVALUACION PRELIMINAR DEL INFORME ARN
SOBRE
PRESUNTA CONTAMINACION DE AGUAS DE CONSUMO EN EZEIZA

Autor: Jorge Bardn
Mendoza, 17 de Mayo de 2005

Introduceitn:

El presente informe constituye una evaluacion preliminar del Informe preparado por la Autoridad
Regulatoria Nuclear (ARN) en respuesta al informe del perito judicial referido a la causa por la
presunta contribucion de la operacion del Centro Atomico Ezeiza (CAE) a la contaminacion de
aguas de consumo en la zona. Estd relacionado con la causa 5452 ante el Juzgado Federal de
Primera Instancia en lo Criminal y Correccional No. 1 de Lomas de Zamora.

El presente informe ha sido elaborado por solicitud de la ARN segiin nota ARN 824/05 de fecha 22
de Abril de 2005, firmado por el Presidente de su Directario, Dr. Rail Oscar Racanna.

El contenido de!l presente informe vy las opiniones técnicas que en él se vierten corresponden a la
experiencia del autor, la cual se indica en la seccidn titulada “antecedentes del autor™.

Anfecedentes del Autor:

El Dr. Ing. Jorge Bardn es ingeniero nuclear (Instituto Balseiro, 1981), Doctor Ingeniero Industrial
(Universidad Politécnica de Madrid, 1990) y Doctor en Ingenieria Nuclear (Instituto Balseiro,
2003).

El Dr. Bardn es al presente Profesor Titular Efectivo en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Cuyo, y realiza varias actividades de docencia, investigacion, transferencia v gestion.
Actualmente se desempefia como Secretario de Ciencia y Técnica de la citada Facultad.

En el aspecto docente, se desempeiia como docente de grado en Ingenieria, y como profesor de
postgrado en la Maestria en Ingenieria Ambiental y en el Doctorado en Ingenieria.

La disciplina principal de investigacion y desarrollo es la Seguridad Radiolégica v Nuclear, y mas
especificamente, el Analisis de Riesgos, percepeion del Riesgo v temas afines. En estas disciplinas
ha realizado numerosas contribuciones de diverso tipo, incluyendo libros, articulos y trabajos de
transferencia.

Ha participado comeo experto en diversos organismos nacionales e internacionales, entre los que se
incluyen la Comision Reguladora Nuclear (NRC) de Estados Unidos, la Unién Europea, el

Secrelaria de CpT - Fac. Ingenieria - UNCUys - SO 405 - 5000} MENDOZA, Tel, 54-261-4135000 int, 2100, Fax: 54-261-4350120 — 1
jharorgun mdu,ar
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Organismo para ¢l Desarrollo Econdémico de Europa (OECD) vy el Orgamismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA), dependiente de Naciones Unidas.

Contexto del informe de Ia ARN analizado:

El Informe de la ARN constituye un Analisis del Informe Pericial No. 6 y consta de un cuerpo
principal ¥ dos Anexos. En el Anexo I se evaltian los resultados de las mediciones realizadas que
constan en el Informe Pericial No. 6 v en el Anexo I se indica el Monitoreo Ambiental que realiza
la ARN.

También se ha analizado el Informe Pericial No, 6, titulado “Estudio del Agua Subterrdnea
empleada pars Consumo Humane en el Centro Atdmico Ezeiza y su Area Circundante™, segin
figura en la causa de referencia de folio 1881 a folio 2026 de la cilada causa.

Analisis del informe de Ia ABEN

El informe de la ARN descnbe inicialmente las tareas regulatoras y las competencias de la ARN.
En esle aspecto, la capacidad ¢ idoneidad de la ARN resultan evidentes, v este hecho es corroborado
- por referentes nacionales ¢ internacionales de la maxima relevancia.

El informe de la ARN a continuacion analiza el informe pericial No. 6 de refereneia, con un
exhaustivo grado de detalle, evaluando v contestando a cada uno de los puntos en discusion del
informe pericial, argumentando fundadamente cada respuesta. El texto se ampara en los ensayos
reportados en el Anexo I del informe de la ARN.

El informe de la ARN se considera correcto v exhaustivo en su contenido, v en el presente informe
no sc informard en detalle sobre todos los aspectos del mismo, sino solamente sobre algunos
aspectos relevantes a la situacldn bajo analisis.

1) Sobre el muestreo de agunas

El muestreo de aguas no ha sido realizado por la ARN, vy es importante destacar que un buen
programa de muestreo deberia contemplar la toma de muestras reiteradas en el mismo punto v en
distintos momentos, de modo de poder estimar la “variabilidad natural” del pardmetro que se desec
medir. En la seccion siguiente se discutird sobre la validez estadistica y su relacion con la
variabilidad natural.

Ademas de la toma de muestras reiteradas, un buen programa de muestreo deberia contemplar la
toma de muestras en puntos suficientemente alejados de la supuesta fuente de contaminacion, de
mode de tener contrastacion con valores “blanco™ o valores “de fondo” para poder comparar los
valores obtenidos en aquellos puntos sospechados de contaminaeiéi.

Secralaria de CyT - Fac, Inganieris - UNCuya - OC 405 - (5000) MENDOZA. Tel. 54-261-4135000 int. 2100, Fax: 54-261-4380120 - 7
jraronguncy edu.a
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Ninguna de estas dos practicas del “buen arte” han sido seguidas por el perito, presurmiblemente por
ignorancia. El no haber tomado en cuenta estas necesidades para un buen muestreo es causal de que
a posterior realice una evaluacidn de las mediciones obtenidas gue lo lleva a conclusiones errdneas.
Este hecho sc cita en el informe de la ARN vy es evidente para cualquier experto en monitoreo de
variables ambientales.

El informe de la ARN (principalmente en su Anexo II) sustenta este problema de la “vanabilidad
natural” en base a las mediciones realizadas en diversos puntos del pais, incluyendo la vecindad del
Centro Atdmico Ezeiza,

Es importante destacar la conclusion de que todos los valores medidos en el peritaje se encucntran
dentro de lo esperable para esta “variabilidad natural”, v por lo tanto indican que NO EXISTE
EVIDENCIA DE CONTAMINACION radiactiva en ninguna de las muestras,

2) Sobre la interpretacion estadistica

Toda medicion de pardmetros ambientales se encuentra alectada por varios tipos de incertidumbres.
Entre ellas discutiremos en detalle dos de ellas: una es el “error de medicion” v otra es la
“variabilidad natural”. El autor considera necesario explicar, en palabras sencillas, lo que esto
mmplica.

Como gjemplo, supongamos que necesitamos medir la altura de una poblacion humana. Para ello
utilizo una regla milimetrada. El error de medicidn estd asociado a la minima diferencia capaz de
percibir por el método de medicién (en este caso, 1 milimetro). Por lo tanto, la altura de Juan Pérez
serda 1.083m +/- 0.001m.

Para estimar la “vanabilidad natural” yo debo tomar una poblacién de personas y medirlas, v
representando estadisticamente los valores medidos, puedo obtener, por gjemplo, una media de
altura para los hombres de 1.70m con una dispersion (sigma) de 0.12m. Esto quiere decir que la
mayoria en esa poblacion estard entre los valores de 1.58m y 1.82m. Se ve claramente que la
“variabilidad natural” es MUY SUPERIOR al “error de medicién”. En este caso, aproximadamente
120 veces més grande.

Para estimar si esa poblacion presenta alguna anomalia, yo debo compararla con poblaciones

similares, de otros lugares, y para ello necesito repetir el muestreo en otras poblaciones, que
consideraremos “de referencia”.

Si, por ejemplo, yo encontrase que existe una poblacidn de hombres cuya altura media es de 1.40m
y su dispersion es de 0.10m, podria concluir que esa poblacion presenta una anomalia v podria
relacionar esa anomalia con algun efecto sobre la salud (en este caso, enanismo). Profundizando los
estudios podria finalmente encontrar la causa de esa anomalia, por ejemplo, un déficit alimentario
determinado en determinada época de la vida.
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En caso de que, estudiando una cierta poblacidn, se encuentra que una persona mide 17.00m, se
puede claramenie interprelar que ese valor es un “outlier”, que esta fuera de la distribucién
estadistica, v que casi con seguridad se debe a un error de otro tipo (por ejemplo, que la persona que
voled los datos a la planilla se equivocd al teclear el punto).

En resumen, las reglas del buen arte imponen, para un estudio estadistico, la deternunacion del error
de medicion v de la variabilidad natural. En caso de que el analista encuentre una distribucion
estadistica razonable, v algin “outlier”, normalmente deberd descartarle para la caracterizacion del
pardmeiro de interés (como la altura), o bien remedir cl caso particular.

Asimismo, si observa que todos los valores analizados (salvo los “putliers”) caen dentro del rango
aceptable de variabilidad natural, coneluird gue no existe evidencia de ninguna anomalia.

Estas reglas bésicas del analisis estadistico no han sido seguidas por el perito segin su informe, ¥
por lo tanto el mismo carece de la mas elemental rigurosidad estadistica. En contrapartida, el
informe de la ARN evalia los datos con rigurosidad y por lo tanto saca conclusiones correctas.

3) Sobre la interpretacion dosimétrica y la necesidad de estudios epidemiologicos

‘La interpretacidn dosimétrica de bajas dosis (como este caso) también es una disciplina en la cual la
ARN tiene gran experiencia v capacidad. En esle aspecto tambic¢h daremos un ejemplo sencillo:

Segiin estudios “alarmantes” publicados hace unos afios en nuestro pais, la sacarina produce cancer.
De dénde sale esta alarma? Fundamentalmente de estudios hechos inyectando dosis elevadas de
sacarina en roedores, observando la aparicién de eanceres, v “extrapolando™ hacia dosis mas bajas y
hacia otros grupos de animales expuestos, como los humanos. Esta extrapolacion asume que
cualquier dosis, por baja que sea, tiene un efecto nocivo, o sea, no tiene “umbral”. Ademas asume
que no existe ningin mecanismo de reparacion o defensa natural, lo cual también es erroneo. De
todos modos, la autoridad de aplicacidn podria decir, por ejemplo, que considera que niveles de
sacarina en alimentos, en caso de ser 100 veces inferiores a los que produjeron los canceres en
ratones, serian razonablemente “seguros” para la poblacién. Y esto es exactamente asi como se
hace, para la sacarina y para una cnorme cantidad de sustancias y otros elementos ambientales, que
ticnen el potencial de causar dafios a las personas.

En el tema radiologico, las bajas dosis siguen la misma regla, y sélo existe evidencia experimental
de produccion de canceres para dosis altas (fundamentalmente victimas de las bombas atoémicas).
Extrapolando de esas dosis altas, se llega a los principios que fundamentan la normativa radiolégica
mundial ¥ la argentina. Con el mismo principio que para la sacarina, se obtienen limites de dosis
tales que se estd seguro que no aparecerdn cfectos sobre la salud. Atin mas, se establecen valores
alin més bajos, llamados de “screening” o de referencia, por encima de los cuales se recomienda
hacer estudios mas detallados, sin que ello implique que existe un riesgo para la poblacidn.
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Finalmente, un sstudio epidemioldgico se justifica solamente cuando las mediciones realizadas
permiten estimar que habra un efecto detectable por encima de la variabilidad natural, va que de
otro modo, se gastardn enormes recursos para buscar un efecto que no existe.

En conjunto, las mediciones y andlisis efectuados en el informe de la ARN, demuestran sin lugar a
dudas de que no existen mediciones de contaminantes radiactivos en agua por cneima de los valores
naturales, considerando a variabilidad natural, y por lo tanto, no se justifica de ninguna manera la
realizacion de un estudio epidemiolégico basado en esas causas.

Por otro lado, ¢l informe del perito concluye en la necesidad de ese estudio epidemioldgico,
basindose en ur: deficiente método de muestreo, una equivocada interpretacion estadistica v una
equivocada interpretacion radiolégica de los conceplos de limites v valores de referencia.

4) Sobre la comunicacion a la poblacion

Un aspecto muy importante analizado en el informe de la ARN vy en el informe del perito se refiere
a la estimacion del riesgo asoclado para la poblacion de la regidn.

EI perito concluye que existe un “proceso de contaminacién y un elevado riesgo para la salud”, lo
cual es absolutamente falso. Ese tipo de afirmaciones, conjugadas con consideraciones agraviantes
para ta wutondad de aplicacion (ARN) que tienden a desacreditarla, no es casual sino que obedece
claramente a una intencionalidad de causar alarma y mediatizar una problematica téenica.

Por su parte, los analisis y estudios realizados por la ARN, idénea en la temdtica, demuestran sin
lugar a dudas de que el agua de la zona es potable desde el punto de vista radioldgico v de que no se
ha detectado contaminacion radiactiva de ese agua. Por lo tanto, no implica ningiin riesgo para la
salud de la poblacidn.

Es importante destacar que el hecho de realizar anuncios alarmantes infundados, causa un perjuicio
de gran magnitud en la poblacién (efectos psicoldgicos, stress, perjuicio econdmico) v un perjuico
scondmico en ¢l estado, quien debe financiar con los impuestos de la poblacion estudios
innecesarios, procesos legales y medidticos. Todo esto hace responsable de estos perjuicios al
crmsor de esos anuncios alarmantes, y deberia ser penalizado en nuestra legislacién.

Conclusion

Se ha analizado en detalle el informe de la ARN v el informe del perito al que se refiere, v se
concluye que la ARN es el organismo idoneo para realizar este tipo de estudios, v que las
conclusiones de su informe tienen fundamentos técnicos sélidos, v acordes con la normativa
argentina e internacional.
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Par el contrario, el informe del perito ticne varios errores y metodologias equivocadas, que lo llevan
a conclusiones equivocadas. Se considera que las conclusiones alarmantes del perilo son
deliberadas v sus agravios a la actuacién de la ARN inaceptables.

Dr, JORGE HORACIO BARON
BECRETARID GIENCIA Y TEGNIGA
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Buenos Aires, 24 de mayo de 2003

Al Sefior Juez Federal Alberto P, Santa Marina
Juzgado Federal Criminal y Correccional No 1 Lomas de Zamora
e RIIIL AJERRTY .

Me dirjjo a usted con relacidn a la causa No 5.452 caratulada “Actuaciones
Instruidas por averiguacion presunta infraccidn articulos 200 y 207 del Codigo Penal” de
triin..2 en ese Juzgado Federal, en caricter de integrante del Equipo Interdisciplinario
conformado en el ambito de la Divisién Medio Ambiente del Departamento Quimico de
la Direccidn de Policia Cientifica de Gendarmeria Nacional.

Deseo referirme, en particular, a la conclusién a que llega el Perito Fernando
NMaximo Diaz en el Informe Pericial No 6, foja 2012, sobre la presencia de uranio
empobrecido en las aguas subterrdneas, aseveracion ratificada en la Ampliacion
Declaracion Testimonial hecha ante S.S., fojas 2368 a 2370, adjunta al Informe Pericial
Mo 7.

El mineral de uranio se encuentra ampliamente disperso en la corteza terrestre y
es frecuente detectar su presencia en aguas subterrineas. Este uranio se lo conoce como
uranio natural y esta constrtuide por el isétopo U238 con 0,712 % de U235, Uranio con
concentraciones de U235 por encima o por debajo del valor comrespondiente al uranio
natural, se lo conoce como uranio enriquecido o empobrecido, respectivamente.

Para que ocurra una contaminacion con uranio empobrecido de las aguas
subterrineas en los alrededores de Centro Atémico Ezeiza, CAE, como sefiala el Perito,
es estrictamente necesario que en la zona se haya trabajado, o se trabaje actualmente, con
cantidades imporiar s de ese material. Sin embargo, la Comisién Nacional de Energia
Atbmica nunca declord en el pasado la presencia de uranio empobrecido a granel en el
CAE. Tampoco lo hizo el pais cuando se intercambiaron los inventarios de material
nueclear como consecuencia de la puesta en vigor del Sistema Comin de Contabilidad y
Control de Materiales Nucleares entre Argentina y Brasil, en 1991, ni lo hizo cuando se
puso en vigor ¢l Acuerde Cuatripartito entre el Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA), la Agencia Brasilefio-Argentina de Contabilidad v Control de
Materiales Nuclearss (ABACC), Brasil y Argentina, en 1994, Consecuentemente, la
inica posibilidad que justifique lo denunciado por el Perito, seria que en el drea haya
operado, o se encuentre operando, una instalacion de enrigquecimiento de uranio
clandestina, con la intencién de pro o cir uranio enriquecido fuera del sistema de
salvagvardias iniernacionales, para alimentar un programa de armas nucleares
secreln.



No escapa al conccimiento del Sr. Juez que la aseveracion del Perito,
denunciande ' presencia de uranio enriquecido y uranio empobrecido en las aguas
subterraneas el CAE y sus alrededores, de ser cierta, es de extremada gravedad, no por
sus implicancias radiologicas pero si por sus connolaciones internacionales relativas a la
proliferacion nuclear, En efecto, el pais habria estado wviolando al menos cuatro
importantes acuerdos intermacionales sobre no proliferacion nuclear durante un tiempo
mas que suficiente para producir un arsenal atomico. Dichos Acuerdos, cuyas copias se
adjuntan, son;

e “Acuerdo entre la Repiblica Argentina v la Repablica Federativa del Brasil para
el uso exclusivamente pacifico de la energia nuclear” (Acuerdo Bilateral);

»  “Acuerdo entre la Replblica Argentina, la Republica Federativa del Brasil, la
Agencia Brasiletio-Argentina de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares
y el Organismo Internacional de Energia Atdmica (Acuerdo Cuatripartito);

+ “Tratado de No Proliferacion de Armas Nucleares” (NPT); v

e  “Tratado para la Proscripeién de las Armas Nucleares en América Latina v el
Caribe” (Tratado de Tlatelolco).

Para su tranquilidad v la de todos nesotros, debo mformarle también que de los
resultados de las muestras de agua analizadas por el Perito v obrantes en el Informe
Pericial No 6, solo se detectd uranio natural. La conclusion a que llega el Perito a partir
de las mediciones de uranio por espectrometria alfa, de la presencia de uranio
empobrecide v uranio enrnquecido, es incomrecta tal como lo demuestra la Autoridad
Feslatoria Nuclear, AKN, en su informe y lo corroboran las mediciones independientes
reaicadas por ABACC a pedido de dicha Autonidad.

Sin otro particular, me despido de 8.5, con distineuida consideracion.
P~

s e
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4 Elias Palacios
Sociedad Argentina de Radioproteccion
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En la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, e}*.j% di\é%}i)o dias del mes de mayo de dos mil
cinco, siendo las diez horas, en la Division M “T‘H Ambirhte del Departamento Quimico de |a
Direccién de Policia Cientifica de Gendarm {f@ﬁﬁ:{onai, el funcionario gue suscribe
COMANDANTE D GUILLERMO ANTONIO MEZA {coordinador), en conjunto con [os
integrantes del equipo interdisciplinario propuesto por la Gendarmeria Nacional, CABO
PRIMERO DAMIELA ISABEL VALLONE, Licenciado ALEJANDRO AMADEO LA PASTA (del
Ministeric de Salud y Ambiente), Ingenieros CESAR ARIAS, vy ELIAS PALACIOS de la
Sociedad Argentina de Radioproteccion; Licenciado OSCAR CORIALE, Doctor ADRIAN
SILVA, e Ingeniero OSCAR LLANOS (por el INA), proceden a labrar la presente Acta, a los
fines de dejar constancia de las actividades realizadas en el marco de la causa 5452,
caratulada: “ACTUACIONES INSTRUIDAS POR AVERIGUACION PRESUNTA INFRACCION
ARTICULOS 200 Y 207 DEL CODIGO PENAL”, que se tramita por ante el Juzgado Federal
de Primera Instancia en lo Criminal y Correccional Nro 1 de Lomas de Zamora a cargo del Dr.
ALBERTO P. SANTA MARINA, Secretaria Nro 1 a cargo del Dr. GUSTAVO GONZALEZ -------

Actividades Realizadas:

Analizado el Oficio de fecha once de mayo, con relacion a las actividades y tareas que deben
gjecutarse en el marco de la investigacion ambiental consideramos:

1. Elevar a $.8., para su conocimiento y consideracion, lo informado por los integrantes
del Instituto Nacional del Agua (INA), quienes indican que el Organismo al cual
pertenecen, celebrd un convenio marco de trabajo con la Comision Nacional de Energia
Atomica (CNEA), con alcance hidrogeologico similar al solicitado desde la Causa
Judicial, .

2. Del andlisis de la documentacion, obrante para su estudio, no surge que se hallan
detectado niveles de radiactividad en el agua subterréanea que excedan las normas
nacionales e internacionales para la proteccion radiologica del publico,

3 A los fines de contar con valores de referencia de la radiactividad natural en los
acuiferos bajo estudio, el equipo propone tomar muestras representativas de los
acuiferos involucrados (Freético, Pampeano y Puelches) e incluir los niveles de aporte
del Post Pampano e incluso los Acuiferos de la Seccion Hipopuelches en zonas
alejadas del drea de la CNEA y alrededores; previo a todo disefio de un "Plan de
Monitoreo”.

4. Para los analisis de Laboratorio, no obstante que los mismos pueden ser realizados por
laboratorios nacionales en forma totalmente confiable, siguiendo el criterio de S.5,,
dada la repercusion de la Causa en la opinidon publica, esta Comision recomienda que
sean ejecutados con el concurso de un Organismo Supranacional. En este sentido,
recomendamos que se acepte el ofrecimiento realizado por la IAEA, formulado en su
nota a la ARN, obrante en la Causa en el folio 2430/2432, cuya Sede Central se halia
en Viiena (Austria), no solo sobre los andlisis, sino abarcando el total de la problematica.

5. El Ingeniero Elias Palacios de la Sociedad Argentina de Radioproteccién (SAR), quiere
dejar constancia que la aseveracion del Perito Oficial, sobre la presencia de Uranio
empobrecido, figurante en el Informe Pericial Nro. 6 y 7, de ser cierta implicaria la



violacidén de al menos cuatro acuerdos internacionales firmados por el pais sobre "no
proliferacion nuclear’, para lo cual se compromete a hacerle llegar por intermedio del
coordinador del Equipo un informe detallado.

6. En el caso de continuar el INA, perteneciendo al Equipo interdisciplinario, colaborara en
el disefio de un plan de monitoreo que incluiria también los aspectos econdmicos con el
objeto de satisfacer la requisitoria de S.S.

7. Por ultimo, se deja constancia que se acuerda como una préxima fecha de reunion para
el dia 31 de mayo de 2005, a |as catorce horas, en la Direccion de Policia Cientifica de
Gendarmeria Nacional, sito en Avenida Antértida Argentina Nro 1480, de la Ciudad
Auténioma de Buenos Aires.

No siendo para mas se da por finalizado el presente acto, siendo las catorce horas y treinta
minutos, firmando los intervinientes DOS (2) copias del mismo tenor ante mi. CONSTE. ---——-

/)

ALEJANDRG AMADEO LA PASTA DANI LbNE
ICENCIADD

CREO F!RLMEQ"CR _
MINISTERIO DE SALUD DIHEGG!DNETLICM CIBNTIFICA

IMGENIERC ELECTROMECANICO IMGENIERD MECANICO

4 7=t
CESAR ARIAS ;ﬁ PALACloaj_’

OSCAR LLANOS
INGENIERC SAMITARIO

zM -é&t"——“— —

LERMO ANTONIO ME
COMANDANTE
DIRECCIGN DE POLICIA CIENTIFICA
COORDINADOR
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BAHIA BLANCA, 14 de Junio de 2005

SENOR PRESIDENTE DEL DIRECTORIO

DE LA AUTORIDAD REGULATORIA NUCLEAR
DOCTOR RAUL OSCAR RACANA

AVDA. DEL LIBERTADOR 8250

(1429) BUENOS AIRES

Tengo el agrado de dirigirme a usted con referencia a su reciente solicitud
de evaluacion preliminar del Informe Técnico preparado por la ARN en respuesta al Informe del
Perito Judicial Comisionado en la Causa 5.452 ante el Juzgado Federal de Primera Instancia
en lo Criminal y Correccional N° 1: (Presunta contaminacién de las aguas de consumo en la
zona del Centro Atomico Ezeiza).

Acompario el Informe Teécnico que ha elaborado la Catedra de
Radioquimica del Departamento de Quimica de nuestra Universidad.

Sin otro particular, saludo a usted muy atentamente.

pr. LUS F'n:ﬂlﬁ LF:F' HANDEZ
toqatls
cC
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o

I

Tel. (54} (291) 4505015 - Fax (54) (291} 459.5016 - brgﬂ.-fmw.ims.edu.ar




EVALUACION DEL INFORME TECNICO DE LA ARN SOBRE
MEDICION DE MUESTRAS DE AGUA DE LOS ALREDEDORES
DEL CENTRO ATOMICO EZEIZA

i)El informe elaborado por la ARN presenta el mas alto rigor
cientifico. En el mismo se han usados de manera rigurosa

tanto las herramientas estadisticas como las metodologias

radioanaliticas inherentes al nivel de trazas.

ii)En el informe de la ARN se han descripto en forma clara y
sencilla los conocimientos que actualmente se poseen, a nivel
internacional, sobre la presencia de radionucleidos que se
encuentran en el medio ambiente sin ser consecuencia de
actividades humanas. Estimamos este aspecto muy importante
yva que al no ser el mismo de dominio publico, la descripcion
de referencia puede constituirse en una herramienta util con
fines de difusion en la poblacion.

iii)Con respecto a la presencia de elementos radiactivos
antropogénicos en el material bajo estudio las conclusiones
expuestas en el informe de la ARN son acordes con las
evidencias presentadas.

iv)Es correcto lo expuesto por la ARN en cuanto a que no es de
esperar la ocurrencia tanto de efectos deterministicos como de
estocasticos en la poblacién atribuibles al consumo del agua
del referencia. Ya que el valor de dosis efectiva comprometida
resultante esta muy por debajo de los recomendadas
internacionalmente.

v)Finalmente la afirmacién por parte de la ARN en cuanto a que
las muestras de aguas analizadas son potables desde el punto
de vista radioldgico merece ser respaldada sin reservas.

Dra. Clara PT ROCI
Prof. Asociada
: .
Radioguimica
\
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7 de junio de 2005

Dr. Radl Oscar Recana
Presidente

Agencia Regulatoria Nuclear
Ave, Del Libertador 8250
1429 Buenos Aires, Argentina

Estimado Dr. Recana:

Fl Programa Regional de Salud Radiolégica, Unidad de Medicamentos Esenciales,
Vacunas y Tecnologias en Salud de la Organizacién Panamericana de la Salud/Organizacién
Mundial de la Salud (OPS/OMS) ha tenido oportunidad de revisar el Informe “Evaluacién
de los Resultados de las Mediciones realizadas para el Juzgado de Lomas de Zamora™ (en lo
adelante Informe de la ARN) en el que se describe el andlisis de las muestras de agua
subterrdness en la regidn de Ezeiza,

Del analisis de este informe, consideramos que los procedimientos de medicidn
descritos coinciden con los de la guia de la OMS “Guidelines for Drinking-Water Quality™.
Asimismo, los resultados de las mediciones realizadas a las muestras de agua suministradas
indican que ésta no representa riesgos por motivos radiolégicos inaceptables, ya que todos
los resultados estdn por debajo de los valores minimos recomendados en la gufa de la OMS.

Nos mantendremos colaborando con el Organismo Internacional de Energfa Atdmica
para participar en la misién internacional que ejecutara la evaluacién independiente.

Atentamentc,

Vacunas y Tecnologia en Salud

§25 gare Et., N. W., Washipglen., 0.C. 2005372885, E.U.A
Tetleno: (200) 924-3000
Firesini® [2028) DF-3663
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" FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Cordoba, 14 de Junio de 2005

Sr. Presidente del Directorio
Autoridad Regulatoria Nuclear
DR. RAUL OSCAR RACANA

Tengo el agrado de dirigirme a usted en
respuesta a su nota por la que solicita la colaboracién de esta facultad para la
evaluacion d 1 informe técnico referido a la medicion de muestras de agua
provenientes de los alrededores del Centro Atomico Ezeiza.

En satisfaccién a la misma, adjunto a la
presente el informe elaborado por el Ing. ‘Héctor Malano, Jefe del Reactor
Nuclear RA-0 a sus efectos.

Sin otro particular, saludo a usted con
distinguida consideracion.

Frof, ing. KECTOT S TAVELLA
/' DECANT
F.-'IB{L'.LAE DE ClEfCing EXALTYAE,
) ! FIgitagy NA¥ENALES
/l.':r'.\]l.-'E}u,"-:l,n.E HAGIONAL OF CORDDAs




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
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Este documento representa la evaluacion obtenida a partir de un andlisis

preliminar del informe realizado por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) como

respuesta al informe pericial n® 6 relacionado con la causa 5452 tramitada ante el juzgado
federal de primer instancia en lo criminal y correccional, N* 1 de Lomas de Zamora, tal 1o
solicitado por la ARN segin nota ARN 824/05 de fecha 26/04/05, firmada por el
presidente de su directorio Dr. Raul Oscar Racana.
Las opiniones teécnicas contenidas en este informe, surgen del analisis realizado

por profesionales de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEF. y N.)
de la Universidad Nacional de Cordoba (UNC) que integran el grupo de trabajo del
Reactor Nuclear RA-0, dirigido por el Prof. Ing. Héctor A. Malano, cuyos antecedentes
Tresumimos a continuacion;

* Ingeniero Electricista egresado de la Universidad Tecnologica Nacional, Facultad

Regional Cordoba en 1970

¢ Diplomado en Ingenieria Nuclear, en el Instituto de Estudios Nucleares
dependiente de la Junta de Energia Nuclear de Espafia — Madrid 1972,

¢ Integrante del Grupo de Trabajo del Reactor Nuclear RA-0 dependiente de la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de
Cordoba, desde 1977 a 20035,

¢ Especialista en Docencia Universitaria, postgrado realizado en la Facultad
Regional Cordoba - Universidad Tecnologica Nacional en 2000,

¢ Docente en la Maestria en Ingenieria Ambiental, a cargo del Modulo
“Radiaciones ionizantes y no ionizantes”, que se dicta en la Facultad Regional
Cordoba - Universidad Tecnoldgica Nacional,

El analisis del informe preparado por la ARN muestra un minucioso grado de
detalles respecto a cada uno de los puntos incluidos en el informe pericial, evalnando,
contestando y argumentando cada una de sus respuestas. Los mismos se apoyan en la
amplia gama de resultados obtenidos en las mediciones realizadas, que se incorporan
como anexos 1 y 11 en el mencionado informe.

* Del estudio de ambos documento, podemos extraer a priori algunas
conclusiones:

L. Se observa como insuficiente la cantidad de muestras extraidas teniendo
en cuenta las variables espacio y tiempo, no permitiendo ello determinar la
“variabilidad natural”, ni analizar las incertidumbres analiticas en los datos que se
requieren ser interpretados.

2. No existen muestras referidas a puntos alejados de Ia supuesta fuente de
contaminacion, cuyos resultados pudieran utilizarse como valores de fondo, a
efectos de comparacidn,

Consideramos  que estas dos deficiencias conducen necesariamente a
conclusiones errdneas,

Direccidn postal: Av. Velez Sarsfield 1800 Pabeflén Ingenierfa — 5000 Cérdaba,
Tel/Fax directo: 0351-4334420 . E-mail: reactord@eom uncor.edy
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Como contraposicion a lo expresado por el Perito Judicial, de las mediciones
incluidas en el informe de Ja ARN cuyas muestras fueron tomadas en diversos puntos del
pals, surge claramente la sustentacion del concepto de “variabilidad natural”, destacando
que los valores medidos en el muestreo del peritaje, aun con las deficiencias anotadas, se
encuentran dentro de lo esperable en ese concepto.

Ln base a ello puede concluirse en que no existe evidencia de contfaminacion
radiactiva en ninguna de las muestras.

Conceptualmente, cuando se trata de evaluar pardmetros ambientales, es
necesario tener en cuenta entre otras incertidumbres, las relacionadas con “Errores de
Medicion™ y “Variabilidad Natural”, reglas basicas del analisis estadistico que no han
sido tenidas en cuenta por el perito y por lo tanto su informe adolece de rigurosidad
estadistica. .

Por otro lado, la especiticidad del tema analizado y la falta de formacion
reconocida por el profesional que tirmoé'dicho informe pericial, consideramos fue el
motivo que lo llevd a;
a) Aplicacién  inadecuada de los datos para la interpretacion de la
geoquimica 1sotdpica
b) Utilizacion de referencias bibliograticas ya superadas.
¢) Inapropiada metodologia de evaluacion de dosis para la proteccion
radiologica, y de las normas internacionales de proteccion radiologica como
asi tambien de las directrices sanitarias internacionales,

d} Solicitar la necesidad de un estudio epidemiologico en base a un deficiente
método de muestreo, una equivocada interpretacién estadistica ¥ un
desconocimiento en cuanto a los conceptos de limites y valores de referencia
para la proteccion radiologica.
Conclusiones
Habiendo analizado el informe pericial y la respuesta de la ARN, se concluye que
este Ultimo documento es técnicamente sélido y coherente con las normativas nacionales

¢ internacionales vigentes, mientras que el primero adolece de errores y dehiciencias
metodoldgicas que lo llevan a conclusiones equivocadas.

Por otro lado, consideramos necesario destacar la reconocida probidad
profesional de los integrantes de la ARN vy por ello nos parecen infundadas las
expresiones del perito cuando supone la existencia de “moditicaciones” efectuadas en
forma manual y consiente respecto del calculo del U235,

I
Jefe Reactor Nuclear RA-0

Direccion postal: Av, Velez Sarstield 1600 Pabelion Ingeniefla — S000 Cordoba,
TelfFax directo; 0351-4334429 . E-mail: reactord@com.uncor.edu
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San Luis, 27 de Junio de 20058

Sr. Presidenie def Directorio

Agencin Regulatoria Nuclear

Dr, Raid Oscar RACANA

Av. Del libertador 8250

Ciudad Aunténoms de Buenos Aires

De mi mayor consideracion

“Me dirijo a Ud. con referencia a! requerimiento efecivado mediante nota ARN N°
1185/05 con fecha 8 de Junio de 2008, dénde se solicita una evaluacién preliminar del
informe preparado por la ARN en vepuesta al informe del perito judicial, en la causa originada
por la presunta contaminacién de aguas subieridneas en zonas circundantes al Centro Atémico
Lzeiza. N 4

En relacion con el informe téonico elahorade-por el perito designado en la causa (Lic.
Fernando Diaz), mi opinidn es la signiente;

a. Do la simple lectura del informe, se desprende que of mismo no ha sido elaborade por
un espocialista en radioproteccién ui ea radiactividad ambiental.

b. El procedimiento utilizado para la toma de muestras (disefio experimental y

metodologfa) es errdmeo y no satisface los requisitos minimos exigibles para e!

problema que pretende estudiarse,

Come conseeuencis de lo expresado en el punte anterior, resultan errbéneas varias de

tas conclusiones # Ias que se arriba. Las mismas surgen de los errores formales y do

procedimiento iniciales.

d. Un ejemplo por demés clocuente de los desaciertos, son las conclusiones en relacién a

I# presencia de uranio enriquecido o empobrecido on algunas de las muestras do agua

(punto 4.2.10, Informe pericial N6, a fojas 1946). Conocimisnics minimo de teorfa de

errores hubieran posibilitado al perito no ¢aer en errores tan evidentes, como los que se

encucntran adecuadamente resaltados en el informe de la ARN,

Un segundo punto de notoria inconsistencis, es of referido a las consecuencias en

trminos doshméiricos que generan los niveles de actividad detectados sobre I

poblacién y al uso incorrecto de las normss intermacionnles de proteccion

radiologica,

o

o

En relacion con el informe elaborado por la ARN, se concluye:

a. $e trata de un informe elaborado con solvencia por profosionales idéncos en el tema.

b. La capacidad técnica de los laboratorios de s ARN, tanto por el equipamiento
disponible como por el cntrenamiento del personal que inferviene, es garantia de la
solidez cicntifica y técnica de los andlisis Hevados a cabo.

Ejdreito ot oz Andex 850 S0 Luls « Arganting - D5 7O0HHW Tal.: Q2852422803
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o. Las conclusiones slaboradas son verosimiles y formuladas en forma clara y correcta.

Finalimenie, se desea resaltar que la Autoridad Regulatoria Nuclear, organismo nacional
creado por Ley, tiene como uno de sus fines fundamentales efectuar las larcas de contralor
de la totalidad de las actividades nuclearss que se desarrollan en ¢! Pais. La misma debe
someterse o los requerimientos que surgen de los compromisos adquiridos por la Argentina
ante la comunidad inicraacional, particularmente ante ls Organizacion Internaciona) de
Energia Atdmica (OIEA). Pocas actividades cientificas v de desarroflo tecnolbgico en el
sundo cstin sometidas a tan estricto control y seguimiento corto las derivadas de la
tcenologia nucicar. En consecuencia, la ARN constituye la referencia nacional de mayor
idoneidad v & guien deberfs neccsariaments consultarse para efectuar las tareas que
motivaron las actuaciones judiciales sefialadas.

Del mismo modo, y de considérarse necosaria una opinidn infernacional sobre la
problemética plantenda, la OlEA es ol orgenismo de referencia adecuado,

S$in otro particular, saludo a Ud. muy atentamente

e

D, HYIgo Velisco
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Antecedentes del Autor

« Profesor Titular Exclusivo de la Universidad Nacional de San Luis,

»  Miembro de la Carrera del investigador Cientifico de Conicet.

s Director del grupo de investigaciones radioccoldgicas del Instituto de Matemdtica
Aplicada San Luis (IMASL), dependiente de 1a Universidad nacional de San Luis y del
Consejo nacional de Investigaciones Clentfficas v Téenicas.

«  Responsable def Gropo de Estudios Anibientales (Gea-IMASL).

¢  Miembro de la Unibn Internaciona! de Rudioecologla.

o Posce numernsas publicaciones internacionales cn revisias destinadas a radiactividad
‘ambiental y radioecologia.

¢ Ha participade de programas internacionules dedicados a investigar las consecuencias
ambientales de! accidente de Chernobyl en territorio suropeo.

s Particips cn calidad de experto internacional en programasde investigacion de la OIRA,

Elroieo do loa Andes 950 San Luls - Argenting - DETR0HHW Tl 02652422803
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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES Buenos Aires, 25 de julio de 2005

Dr. Raul RACANA
Presidente del Directorio de la
Autoridad Regulatoria Nuclear

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted en relacidon a su atenta nota de fecha 30 de junio,
segiin la cual se solicita una evaluacidon sobre un informe preparado por la Autoridad
Regulatoria Nuclear en respuesta al informe del perito judicial que actiia en la causa 5452
del Juzgado Federal de Lomas de Zamora, Provincia de Buenos Alres.

En atencidn a su pedido he girado la documentacion por ustedes enviada a quienes
considero que estan capacitados para opinar sobre el informe en cuestion. Efectivamente el
Departamento de Fisica tiene una larga trayectoria en relacion a cuestiones vinculadas con
la proteccion radiologica tanto desde el aspecto:de la formacion de recursos humanos como
de la investigacion en el tema '

Por tal motivo tengo el agrado-de enviar a.ustedes, en nota adjunta, la opinion que han
solicitado; esperando que la misma sea de ut111dad y contribuya a aclarar la situacion
creada en torno a una supuesta contaminacion de las aguas de consumo de la zona cercana
al Centro Atémico Ezeiza.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para saludar a usted muy atentamente

Avtorlidad Hegolatoris Nucolana ™y
Dependlentes de lm Presldanols de la Naoldn

|
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1 FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

Sr Vicedecano a cargo del Decanato Bs. As. 25 de julio de 2005
de la Facultad de Ingenieria

Ing. Francisco José Grasso

S / D

Tengo el agrado de elevar a Ud. lo que oportunamente me solicité a fin de
que o haga llegar a la Autoridad Regulatoria Nuclear.

El presente analisis es una evaluacién preliminar del informe que ha
presentado la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) en respuesta del informe
Pericial N°6.

El mencionado informe pericial se refiere a la Causa N° 5452 caratulada
Actlaciones Instruidas por Averiguacion Presunta Infraccién Arts. 200 y 2007 del
Codigo Penal” en tramite ante el Juzgado Federal de Primera Instancia en lo
Criminal y Correccional Federal N° 1 de Lomas de Zamora a cargo del Juez
Federal Dr. Alberto Santa Marina, Secretaria N° 1.

Del analisis tecnico que he realizado del Informe Pericial N° 6 se concluye:

1) Se han detectado serias deficiencias en el muestreo:

2) El Perito no toma en cuenta el incremento de errores relativos que se da en
la medicion de muestras con muy bajas concentraciones de elementos
radioactivos;

3) Célculos errdneos llevan a afirmar falsamente la presencia de uranio
enriquecido y empobrecido;

4) Tratamiento bibliografico inadecuado basado en bibliografia obsoleta:



5) Falta de conocimientos en Proteccion Radiologica que da lugar a
comentarios, apreciaciones y conclusiones sin ningin sustento técnico;

6) Incorrecta evaluacion de dosis en Proteccion Radiologica;

7) Mal uso de las directrices sanitarias internacionales.

Del analisis técnico del informe de la ARN se concluye:

1) El citado informe esta realizado con seriedad profesional y por equipos
multidisciplinarios de gran solvencia cientifica y es técnicamente sdélido.

2) Los laboratorios de la ARN estan capacitados y tienen el equipamiento
necesario para efectuar los analisis radioquimicos necesarios para efectuar
las evaluaciones técnicas.

Por todo lo expuesto, concluyo que las evaluaciones y conclusiones de la ARN
sobre la protecciéon radioldgica del pablico y el medio ambiente son correctas y
demostrables cientificamente.

Sin otro particular lo saludo muy Atte.

gfg O
i
Gerardo Quintana
Profesor Titular
Director del Departamento de Fisica

Director del curso de posgrado : "Proteccion
Radiolégica y Uso Seguro de Fuentes de Radiacion”



14 de julio de 2005




Buenos Aires, 14 de Julio de 2005.-

Dr. Rail Oscar Racana
Presidente de la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN)
Buenos Aires

Ref: Medicion y Evaluacién del agua potable en Ezeiza.
Sefior Presidente:

Tengo el agrado de dirigirme a Usted en respuesta a su nota ARN Nro.
1150/05, del 6 de junio ppdo. por la que tiene a bien solicilar a esta Academia Argentina de
Ciencias de] Ambiente una evaluacién preliminar sobre el Informe preparado por la ARN
en respuesta al Informe del Perito Judicial incluido en la Causa 5.452 ante el Juzgado
Federal de Primera Instancia en lo Criminal y Correccional Nro. 1 de Lomas de Zamora.

Hemaos recibido y analizado la documentacion facilitada que incluye el
Informe del Perito, la opinion de los profesionales de la ARN y comentarios al respecto de
instituciones de interés para formarnos opinidn, que figuran en el Ancxo que se acompaiia.

Cabe destacar que precisamente, la solicitud de la Autoridad efectuada al
Qreganismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), para disponer su opinion al respecto
cubriria tal requerimiento y la nota de fecha 28 de abril de 2005 del Sr. Didier Louvat, Jefe
de la Seccién de Scguridad de los Desechos, Direccion de Seguridad Radiologica del
Transporte y de los Desechos de la OIEA, contiene la evaluacién inicial del informe de la
ARN en comparacion con el trabajo del Perito.

En tal documento se sefiala que el informe de la ARN es téenicamente sélido,
al tiempo que se indican las razones gue se consideran para poner en cntredicho las
conclusiones del Informe del Perito donde sc menciona una diferencia metodolégica mds

grave.

Frente a este andlisis de la OIEA, y dada la jerarquia internacional y cientifica
del mismo, esta Academia estima que su opinién coincide en principio con lo manifestado
por la OIEA, pero considera su deber aportar una evaluacion de aspectos especificos con un
enfoque multidisciplinario.
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Debe sefalarse que la téenica de muestreo es requisito de base para obtener
resultados correctos. Cada tipo y finalidad de analisis de apuas requiere una técnica de
muestreo, ¢n nimero, ubicacion, recipiente y precauciones especiales adecuadas a cada tipo
y/o finalidad (que se llaman especificaciones del muestreo), ya que influyen en el andlisis y
en la interpretacion de los resultados y que deben ser acordadas con el Laboratorio que
efectuard ¢l analisis,

Para muestreos de aguas o suclos en zonas especificas o cuencas, debe cuidarse
lograr una representatividad ponderada de las mismas, aguas arriba, aguas abajo o
isobatimétricas. Para compensar posibles desviaciones estacionales de concentracion se
deben cfectuar al menos dos muestreos separados en el tiempo.
Por ofra parte, es conveniente obtener muestras en zonas de la misma cuenca, alejadas de
los puntos en estudio para que sirvan de patrones de comparacion, en virtud de la conocida
variabilidad de muestras ambientales. Este punto es relevante para mediciones de uranio, ya
que hay una gran variacion en sus concentraciones en el suelo en zonas relativamente
cercanas. No parccicra que estas normas se hayan seguido en el caso presente.

Debemos hacer ademas algunas consideraciones sobre la parte analitica del
Informe Nro. 6 del Perito.

En las aguas se hallan en cantidades apreciables metales livianos como sodio,
polasio, magnesio y calcio, en cantidades del orden de miligramos por litro. En cambio, los
metales pesados se hallan en microcantidades (del orden de microgramos). En ellos las
incertidumbres del andlisis aumentan, y pueden llegar en algunos casos a errores relativos
de 40%, PLste factor enfatiza la conveniencia y necesidad del andlisis de muestras
duplicadas y de muestras de referencia alejadas del sitio en estudio, especialmente en
analisis ambientales dado las grandes variabilidades que introducen en cllos los factores ya
mencionados.

Dichas normas mejoran la calidad de la valoracion estadistica y la correcta
interpretacion de los resultados. El no haberlas aplicado invalidaria las conclusiones que el
Perito ha informado al Sr. Juez IFFederal.

Personeria Juridica N° 784/87 Avenida Santa Fe 1145 (1059) - Buenos Aircs
acad_ambiente@civdad.com.ar



Respecto de las determinaciones de is6topos del uranio por medicién de su
actividad alfa, en el Informe Nro. 6 se han introducido modificaciones en el calculo del
isotopo 235, que muestran un desconocimiento de los principios en que se basan las
mediciones,

Para el wranio 235, la formula de calculo estd afectada de un factor de
correccion cercano a 0,85 debido al solapamiento de algunas lincas de espectro alfa que
afectan la medicion. No tener en cuenta este efecto de solapamiento espectral ha llevado a
cometer un ¢rror con serias consecuencias en las conclusiones posteriores, y a formular
infundadas acusaciones de falta de ética hacia téenicos del Laboratorio de la Autoridad
Regulatoria Nuclear.

Ademds se ha informado una supuesta presencia de uranio enriquecido y
emprobrecido, que no se sustenta en hecho experimental alguno.

La presencia de uranio empobrecido o enriquecido en un suelo, es indice de la
existencia de una instalacién nuclear dedicada al enriguecimicnto en uranio 235.
Tales instalaciones son de denuncia obligatoria por los paiscs signatarios de acuerdos de
salvaguardias con la OILA.

El informe pericial habla de dos tipos dec riesgo para el uranio, el
carcinogenético y el toxicoldgico.

A este respecto puede decirse que no hay coincidencias en los valores
recomendados para la concentracion de uranio en aguas. La legislacién argentina indica un
valor de 100ug/l que deberia ser actualizado. L.a OMS recomienda 15ug/l y la EPA de
EE.UU, 30 ug/l.

Debe tenerse en cuenta que la dosis de referencia para la ingesta de uranio por
el hombre es de 0,6 ug/kg de peso corporal.

El walor de 15ug y aiin el de 30ug, cs sobrepasado por el agua potable de
muchas regiones del mundo v también en nuestro pais, como zonas de Cérdoba, Entre Rios,
San Luis, Santiago del Estero, sin que en sus vecindades existan instalaciones nucleares. No

3
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debe asombrar entonces que de las 52 muestras de agua de la pericia solo dos tengan
valeres mayores de 30 ug/l.

No se tiene conocimicnto que en csas regiones de nuestro pais o de otros, s¢
hayan registrado patologias neoplasicas o toxicas que pucdan ser atribuidas a la ingestién
de las concentraciones indicadas de uranio o radionucleicos derivados.

El cincer radioinducido, no muestra dilerencias con  las  neoplasias
espontancas humanas, por lo que la cuantificacion del ricsgo de cancer sélo pucde hacerse
por estudios de cpidemiologia estadistica comparando poblaciones expuestas y no
cxpucslas. .

No es suficiente presentar datos sobre estudios experimentales en animales que
no estan avalados por estadisticas humanas en concentraciones similares a Jas informadas
por ¢l Perito en las aguas subterrincas.

Cabe seifalar que las concentracioncs de radiosélopos en las muestras son
compatibles con muestras ambientales de diversos lugares del pais.

En cuanto al efecto genélico de las concentraciones halladas, no existen
publicaciones cientificas que avalen un posible efeclo.

I:s de notar que cn los informes periciales no s¢ mencionan cfectos biologicos
en la poblacidn o en ¢l ecosistema, a pesar de que cl agua utilizada en el drea provienc de
los acuiferos en cuestion.

La toxicidad que debiera tenerse en cuenta cuando sc trata de bajos niveles
como los presentes, ¢s la toxicidad quimica del uranio como metal.

Esta establecido que el principal efecto toxico del uranio se produce sobre el
rifidn tanto en animales como humanos, si bien no estd bien establecido si existe un umbral
para sus electos.

Por otra parte las aguas obtenidas de perforaciones domiciliarias en el Gran
Buenos Aires (GBA), presentan una serie de deficiencias que de no tomarse medidas de
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higiene publica, pueden aiin empeorar por carencias de sistemas municipales de evacuacion
de las aguas servidas y por el crecimiento de vertidos indiscriminados y otras formas
inadecuadas de disposicion final de desechos.

Consecucncia de estos hechos, es el aumento en los valores de nitratos en
aguas que puede observarse en muchas localidades del GBA.

Esta es independiente de la zona y no guarda relacion alguna con la presencia
de las instalaciones del Centro Atomico Ezeiza,

Esta  Academia considera que el informe  pericial presenta  fallas
metodologicas en el muestreo, inadecuada interpretacién de los resultados analiticos
hallados e imprecisa aplicacion de los principios biolégicos involucrados.

Quedando a disposicidn de la Autoridad en lo que es competencia de esta
Academia, aprovecho la oportunidad para saludar al Sr. Presidente con distinguida
consideracion.

i "‘f" = §b_ o
Prof. Zunilda Ggn van Domselaar Emb. Lic, V, éuilicrmo Arnaud
Secretaba General Presidente
Personeria Juridica N® 784/87 Avenida Santa Fe 1145 (1059} - Buenos Aires

acad_ambientef@civdad. com.ar



COMUNICADO DE PRENSA —ARN
16 de marzo de 2005

ANALISIS DEL INFORME PERICIAL Nro. 6 — Informe de la ARN
Causa Judicial Nro. 5452/Informe Pericial Nro.6 Juzgado Federal de Primera Instancia en lo Criminal y
Carreccional Nro.l de Lomas de Zamora.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE LAS MEDICIONES REALIZADAS QUE CONSTAN
EN EL INFORME PERICIAL NRO. 6
Informe de la ARN -ANEXO 1-

MONITOREQ AMBIENTAL REALIZADD POR LA ARN
Informe de la ARN — ANEX( 2-

INFORME DE LA OIFA
28 de abril de 2005

INFORME DE LA ABACC
3 de mayo de 2005

INFORME DE LA ACADEMIA NACIONAL DE MEDICINA
31 de marzo de 2005

INFORME DE LA GENDARMERIA NACIONAL
22 de mazo de 2005

INFORME DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE RADIOPROTECCION
26 de abril de 2005

INFORME DEL INGEIS (CONICET/UBA)
24 de mayo de 2005

INFORME DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE CUYOD
|7 de mayo de 2003

NOTA REFERIDA AL URANIO EMPOBRECIDO Y ENRIQUECIDO
24 de mayo de 2005

Personeria Juridica N° 784/87 Avenida Santa Fe 1145 (1059) - Buenos Aires
acad_ambiente@ciudad.com.ar



INFORME SOBRE LA FALSA PRESENCIA DE URANIO ENRIQUECIDO ¥ EMPOBRECIDO EN
MUESTRAS DE AGUA POTABLE EN LOS ALREDEDORES DEL CENTRO ATOMICO EZEIZA,

MEDICIONES Y EVALUACION EN BARRIOS, ESCUELAS Y EMPRESAS DE LA ZONA.
MEDICIONES EFECTUADAS EN CANADA.

MEDRICIONES DEL CONTENIDO DE URANIO EN EL RESTO DEL PAIS,

aEkssdAksdaw

Personerin Juridica N® 784/87 Avenida Santa Fe 1145 (1059) - Buenas Aires
acad_ambiente@eivdad.com.ar



MEDICIONES Y
EVALUACIONES
EFECTUADAS
POR LA ARN
EN BARRIOS,
ESCUELAS
Y EMPRESAS
DE LA ZONA
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BUENOS AIRES, 2 3 /AR 706

SENOR PRESIDENTE

Me dirijo a usted a fin de poner en su conocimiento que en el dia de |a fecha
hemos informado a la empresa Aeropuertos Argentina 2000 de los resultados del
andlisis de las aguas de captacidn en el Aeropuerto Internacional de Ezeiza.
Adjunto a la presenie la transcripcién dz dichos resultades:

“El dia 18/03/2005 fueron tomadas muestras por personal de ésta ARN en
presencia de personal de la empresa Aeropuertos 2000 y en los puntos que fueron
indicados por los mismos. Las muestras fueron tomadas de dos pozos, uno
denominado "Pozo Nro. 17 (playa de estacionamiento principal) y el otro "Pozo
Nro. 2" (EDCADASA). Los resultados de las mediciones se enumeran a
continuacion:

Determinacion por Espectrometria Gamma:

Pozo Nro. 1 Cs-137<=0,2Bq/L Co-60<0,1Bg/L

Pozo Nro. 2 Cs-137<02bq/L Co-60<0,2Bg/L

Valores Guia : para Cs-137 = 10 Bg / L, para Co-60 = 100 Bg / L (OM3-2004)

Determinacién Alfa Total : 0,2 0,1 Bg/L ( para ambos pozos )

Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores

alfa=0,5Bq/ L, { OMS-2004 ). Por debajo de este valor no es necesario realizar la

determinacidn especifica de emisores alfa.

Determinacién Beta Total:

PozoNro. 1: 04=02 Bq/L

PozoNro.2: 0,502 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores

beta= 1,0 Bg/L, { OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar

la determinacion especifica de emisores beta.

Determinacién de uranio por fluorimetria: 8+ 3 pg/ L de uranio ( para ambos
pozZos )
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En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua
analizada en los diferentes pozos muestreados es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radiolégico, cumpliendo con la Norma ARN
10.1.1, Norma Basica de Seguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo
especificado por la Ley Nro. 24.585, "Actividad Minera-lmpacto Ambiental
(valor gquia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano) y la Ley
Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos (valor guia: 100 pg
/ L de uranio para agua de consumo humano)”.

Sin otro particular saludo a usted atentamente.

Dr. Radl OscarRAG
Presi Epﬁ'j_ﬁigl,ﬁr’ﬁ:mrio

L

SENOR PRESIDENTE DEL ORGANISMO REGULADOR DEL SISTEMA
NACIONAL DE AEROPUERTOS (ORSNA)

BRIGADIER MAYOR (R.) LICENCIADO HORACIO A. OREFICE

S / D.
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BUENOS AIRES, 28 de marzo de 20035

Sefior Presidents

Instituto Nacional del Agua

Ing. OSCAR VALENTIN LICO
5/ D

Tengo ¢l agrado de dirigirme a Ud. en respucsta a 1o solicitado en su Nota INA Nro.
130/05, solicitando ¢l anilisis de Ia presencia de matcrial radinctivo en agua de captacidn
utilizada en el Instituto Moclonal del Agua, En razén de ello, el din 21/03/2005 fueron
tomadas rucstras por personal de ésta ARN cn presericia de personal del mencionado

organisimo ¥ on los puntcs que nos fucron indicados, Las mismas Tucron tomadas de tres
pozos, uno denominade Agua Indastrial, otro “Pozo Nro. 1" vy ¢l tereero “Pozo Nro. 2.

Los resultados de :as mediciones se enunicran a continuacion:

Determinacion por Espectrometria Gammaz

Agpue Industeial Cs-137<0,2Bq/ L Co-60=0,28q/L
Pozo Nro. 1 Cs-137<0,2 Bq/L Co-60<0,1 Bq/L
Pozo Nro. 2 Cs-137<0,2Bg/L Co-60<0,2Bg/L

Valores Guia ; para Cs-137 = 10 Bg/ L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Detergninacién Aifa Total & { D‘,,'?. =0,1)Bg/ L ( para los tres pozos )

Valor de “screening” pera decidiv la determinacion especifica de emisores
alfa=0,5Bq/ L, { OMS-2004 ). Por debajo de este valor no es necésario realizar la
determinacion cspecifica de emisores alfa,

Determinacion Beta Total:

Agua industrial: (0,6%0,2) Bq/L

Poza Nro. 1: (0,4 20,2) Bq/L

Pozo Nro.2; (0,3£0,2) Bq/L

Valor de “scrceaing” para decidir la determinacidn especifica de emisores

beta= 1,0 Bq/L, { OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar
la determinacion cspecifica de cmism_'ca beta.
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Determinacion de uranio por fluorimetria:’
Agua industrial: 323 pp /L de uranio
Pozo Nro. 17 5% 3 ug/ L deuwranio

Pazo Nre.2: < 5 ug { L de wanio

En basc a los resultados oblenidos se concluye que ¢l agua analizada cn los
diferentes pozos muasizeados es apte para of consumoe humano, desde el punto de
vista radiolégico, cumpliende con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bisica de
Scguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Loy Nro,
24,585, “Actividad Minera-Impacto Ambicntal (valor gufa: 100 ug /L des urenio
para agua de consumo humanc) y la Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los

‘Residuos Peligrosos (valér gufa; 100 pg / L de uranio para agua d¢ consumo

humano)
= N
1. l kg, JLIAM m II"'E{-':RERJ )

APOYG CIENTWICO TECMGD
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CEPENDIENTE DE LA PRESIDEMNCLA DE LA RACION

BUENOS AIRES, 18 de abril de 2005

Sra. REPRESENTANTE LEGAL
Colegio PARISH ROBERT SON -
Sra. MARIA SUSANA GREEN
s. { D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a st mail del 01-04-05, solicitando el
andlisis de material radiactivo en agua de consumo utilizada en el Colegio PARISH
ROBERTSON v en su campo de deportes de la localidad de Monte Grande, provincia de Buenos
Aires. En razon de ello el dia 05/04/2005 fueron tomadas muestras por personal de ésta ARN en
presencia de personal del Colegio. '

Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacion:
Determinacién por Espectrometria Gamma:
Colegio Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Campo de deportes  Cs-137<0,3Bq/L Co-60<0,3Bq/L
Valores Guia : para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bg / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total : 0,3+ 0,1 Bg/L (para ambas muestras )
Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores alfa = 0,5 Bq / L
(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacion especifica de
emisores alfa.
Determinacion Beta Total:
Colegio 0,4+0,2 Bq/L
Campo de Deportes <03 Bq/L
Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta = 1,0 Bq/L
(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacion especifica de
emisores beta.
Determinacion de uranio por fluorimetria:

Colegio 5+3 pg/Ldeuranio

Campo de Deportes 6%3 pg/L de uranio
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En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada en ambas muestras es apta
para el consumo humano, desde el punto de vista radiolégico, cumpliendo con la Norma ARN
10.1.1, Norma Basica de Seguridad Radiolégica. Asimismo, cumple con lo especificado por la
Ley Nro. 24.585, “Actividad Minera-Impacto Ambiental” (valor gufa: 100 pg /L de uranio
para agua de consumo humane) v la Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos
Peligrosos™ (valor gufa: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano).

Sin otro particular, saluda muy atentamente,

- ‘ ing. JUAN CARLOS FERRER|
Lol b, - O S
[

M. S. EN

REPRESENTANTE LEGAL /; 5? / L; / {';i’ 5-. -

‘ INSEN PRIVADA
T A r heeaaizaorion:
PARISH ROBERTSON
DIPREGEP 4187
PARISH ROBERTSON 159 - MTE. GRANDE
7@ 4206-4446
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DEREMDIENTE DE LA PRESIDEMCIA DE La HACION

BUENOS AIRES, I8 de abri] de 2003

REPRESENTANTE LEGAL

COLEGIO PRIVADO “EL JAGUEL”

Sra. MAGDALENA de BARROS LIMA e COSTA
S. [ D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su solicitud sobre [a determinacion de
material radiactivo en el agua de consumo del Colegio Privado “EL Jagiiel” sito en la calle
Tilcara 451 y en la calle La Calandria 448, EL Jagiiel. En razdn de ello, el dia 06/04/2005 fueron
tomadas muestras por personal de ésta ARN en presencia de personal del referido Colegio.

Los resultados de las mismas se enumeran a continuacion:
Determinacién por Espectrometria Gamma:
Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,3Bq/L
Valores Guia ; para Cs-137 = 10 Bq / L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total : 02+ 0,1 Bq/L

Valor de “screening”™ para decidir la determinacién especifica de emisores alfa = 0,5 Bq/ L
(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacién especifica de
emisores alfa.

Determinacion Beta Total: 03+ 0,2Bq/L

Valor de “screening”™ para decidir la determinacion especifica de emisores beta = 1,0 Bq /L
(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacién cspecifica de
emisores beta.

Determinacion de uranio por fluorimetria: 7+ 3 pg/ L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radiolégico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma
Bisica de Seguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro, 24.585,
“Actividad Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 ng / L de wuranio para agua de
consumo humano) y la Ley Nro. 24,051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos” (valor
guia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano).

Sin otro particular, saluda muy atentamente .
=
s N A

574 /ﬁ“ -

c el Decersoa = LIAMN LOS FERRERI

LEdO tRALS B GuRL “'"t? | Sl

_,1:_':-_.-"5”-1 P ESTENAN EBHI‘UC_RQ!J‘ APOYD mlﬂam
—d DiEQEP N 3878 i E5A %5 BARHOS it & COSTA

FEPRESENTANTE LA
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DEPENTHENTE DE LA PRESIDEMCEY DE L4 NAGION

BUENOS AIRES, 18 de abril de 20035

ADMINISTRACION

Barrio Privado “EL RODAL”™
Sra. FABIANA ABALLAY
S. [ D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su solicitud sobre la determinacién de
uranio en el agua de consumo del Barrio Privado “El Rodal” ubicado en la Av, Pedro Dreyer
3539 de Monte Grande. En razon de ello, el dia 05/04/2005 fueron tomadas muestras por
personal de ésta ARN en presencia de personal de la guardia de dicho Barrio, ante la ausencia de
personal de la Admimistracion.

Los resultados de las mismas se enumeran a continuacion:
Determinacion por Espectrometria Gamma:
Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bqg/L
Valores Guia ; para Cs-137 = 10 Bq / L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total : 0,3+ 0,1 Bq/L
Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores alfa = 0,5 Bq/L
(OMS-2004), Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacién especifica de
emisores alfa.
Determinacion Beta Total: 0,4 + 0,2 Bq/L
Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores beta = 1,0 Bq /L
(OMS-2004), Por debajo de este valor no es necesario realizar la deferminacion especifica de
emisores beta.
Determinacion de uranio por fluorimetria: 6+ 3 pg /L de uranio
En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humane, desde el punto de vista radioldgico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma
Bésica de Seguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro, 24,585,
“Actividad Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 ug / L de uranio para agua de
consumo humano) v la Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor

guia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano).

in otro particular, saluda muy atentamente,

?V y/oF —g_\:}

{ﬁ Wig. JUAN CARLOS FERRERI
&m/w APOYD CRENTEKO Tm
e .
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DEPENMENTE DE LA PRESIDEMGCIA DE LA MACION

BUENOS AIRES, 18 de abril de 2005

Sra, DIRECTORA

COLEGIO BADEN POWELL — JARDIN DE INFANTES “LA CONEJOLA™
Sra. LAURA B, PROIETTI

S. / D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su solicitud sobre la determinacién de
material radiactivo en el agua de consumo del Colegio BADEN POWELL, sito en la calle Dr.
Rotta 2820, y del Jardin de Infantes “LLA FAMILIA CONEJOLA” sito en [a calle Ef Celbo 431,
ambos de la localidad de El Jagiiel. En razdn de ello, el dia 06/04/2005 fueron tomadas muestras
por personal de ésta ARN en presencia de personal de los referidos Colegios.

Los resultados de las mismas se enumeran a continuacion:

Determinacion por Espectrometria Gamma:

“Baden Powell” Cs-137=0,2Bq/L Co-60<02Bq/L

“La Conejola” Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,3Bq/L

Valores Guia ; para Cs-137 =10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)

Determinacion Alfa Total : 0,3 = 0,1 Bq /L ( para ambas muestras )

Valor de “screening’ para decidir la determinacion especifica de emisores alfa = 0,5 Bq /L
(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacion especifica de
emisores alfa.

Determinacién Beta Total: 0,3 + 0,2 Bq/ L ( para ambas muestras )

Valor de “screening™ para decidir la determinacidn especifica de emisores beta = 1,0 Bg/L
(OMS-2004), Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacién especifica de
emisores beta.

Determinacion de uranio por fluorimetria: -
f? £ tf%“ﬁ%

“BADEN POWELL" 5+3 ng/L deuranio

'-t-_‘%utoﬁr‘(, , ‘an-.e. Casko .

“LA CONEJOLA” 4pg/Ld i L
CONEJO < 4 pg /L de uranio 18 gh\aa-
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En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radiologico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma
Bisica de Seguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro.

24.585, “Actividad Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 pg /L de uranio para agua de
consumo humano) ¥ la Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor
guia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano),

Sin otro particular, saluda muy atentamente,

ARN

(Cahy

g, JUAN CARLOS FERRERI
GERENTE |,
APOYO CIENTIFICO TECMICO
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DEPERDIENTE DS LA PRESIDENCIA DE LA HACION

BUENOS AIRES, 18 de abril de 2005

St. SECRETARIO ,

COOPERATIVA DE URBANIZACION Y CONSUMO “Barria Torretanque Lida.”
St. OSVALDO PASSERINO

S._[_D.

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su solicitud sobre la determinacién de
material radiactivo en el agua de consumo en la Cooperativa de urbanizacién y Consumo “Barrio
Torretanque Ltda.” sito en la calle Miguel Cang 2748, Villa Luzuriaga, San Justo. En razén de
ello, el dia 07/04/2005 fueron tomadas muestras por personal de ésta ARN en presencia de
personal de la referida Cooperativa.

Los resultados de las mismas se enumeran a‘ccntinuacién:
Determinacién por Espectrometria Gamma:
Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Valores Guia : para Cs-137 =10 Bq / L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total : 0,3+ 0,1 Bq/L

Valor de “screening’ para decidir la determinacién especifica de emisores alfa = 0,5 Bq/ L
(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacién especifica de
emisores alfa,

Determinacion Beta Total: 0,5+ 0,2 Bg/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta = 1,0 Bq /L
(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacién especifica de
emisores beta,

Determinacion de uranio por fluorimetria: 8 + 4 pg/ L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radioldgico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma
Bisica de Seguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24,585,
“Actividad Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 ug / L de uranio para agua de
consumo humano) y la Ley Nro. 24,051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor
guia: 100 pg /L de uranig/para agua de consumo humano).

, saluda muy atentamente,

M{,Jﬂ/ . ing. JUAN CARLOS FERRERI
APfyYD CEMTWICO TECHCD

ARN

CEVALDO J PASSERTNG
S SECHETARIO
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BUENOS AIRES, 29 de abril de 2005

ATILIO ETCHELAR S.A,

FABRICA DE AGUAS S0DA IVESS.
AT: SR, JOSE LUIS S05A

s, /4 D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su mail del 19-04-05, solicitando el andlisis
de material radiactivo en el agua de extraccidn en fa Planta Elaboradora y Envasadora ubicada en J. M.
de Rosas 21028, Virey del Pino. En razén de ello el dia 21/04/2003 fue tomada una muestra de agua
por personal de ésta ARN en presencia de personal de la empresa.

Determinacion por Espectrometria Gamma:
Cs-137<0,2Bg/L Co-60<0,2Bq/L
Walores Guia: para Cs-137 =10 Bg /L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)

Determinacion Alfa Total: 02+ 0,1 Bq/ L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores alfa > 0,5 Bg / L (OMS-
2004). 8i el valor es igual o estd por debajo de éste no es necesario realizar la determinacidn especifica
de emisores alfa,

Determinacidn Beta Total: 6,6 £ 62 Bg/ L

Valor de “screening’” para decidir la determinacion especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L {OMS-
2004}, Si el valor es igual o estd por debajo de éste valor no es necesario realizar la determinacién
especifica de emisores beta.

Determinacién de uranio por fluorimetria: 9 + 3 pg / L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humang, desde el punto de vista radiologico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bisica de
Sepuridad Radiolégica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental™ (valor guia: 100 g / L de uranio para agua de consumo humanao} v la
Lev Nro. 24.031 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg/ L de uranio para
azua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,

ARN £ e (b0
_@.}7 o ttd ggg&; . y A
06 - 160>
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Tengop el agrado de dirigitme a Ud. en respuesta a su mail del 07-04-05, solicitando ¢l
andlisis de material radiactivo en agua de consumo utilizada en el BARRIO PRIVADO EL
CENTAURO de la localidad de Canning, provincia de Buenos Aires. En razon de ello el dia
{(18/04/2005 fueron tomadas muestras por personal de esta ARN en presencia de personal del
Barrio.

Los resultados de Jas mediciones se enumetan a continuacion:
Determinacion por Espectrometria Ganma:
Pozo zona pafiol © Cs-137<0,3Bq/L Co-60<0,3Bq/L
Pozo zona cerco Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Valores Gufa : para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total:
Pozo zona pafiol 0,1+0,1Bq/L
Pozo zona cerco 02+£0,1 Bq/L
Valor de “screcning™ para decidir la determinacién especifica de emisores alfa = 0,5 Bq/ L
(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario reajizar la detemiinacidn especifica de
cmisores alfa.
Determinacion Beta Total:
Pozo zona patiol 03+0,2Bq/L
Pozo zona cerco 0,5+0,2Bq/L
Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta = [,0 Bq /L

(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacion especifica de
emisores beta.
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Determinacion de uranio por fluorimetria:
Pozo zona paifiol <4 g /L de uranio

Pozo zona cerco 6+ 2 ng/L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada en ambas
muestras es apta para el consumo humano, desde el punto de vista radioldgico, cumpliendo
con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bésica de Seguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con
lo especificado por la Ley Nro. 24,585, “Actividad Minera-Impacto Ambiental” (valor guia:
100 pg / L de uranio para agua de consumo humano) y fa Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de
los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,

ARN
Ing. JUAN CARLOS FERRERI
GERENTE .
APQYS SENTHFICS TECMCD
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DLIENDIENTE DE LA PRESIDENGLA DE LA NACIDH

BUENOS AIRES, 22 de abril de 2005

Sr. GERENTE DE CAMPO
COUNTRY MI REFUGIO
sr. DIEGO CRISEL ’
Ss. /D,

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su fax del 06-04-05, solicitando ¢l
analisis de material radiactivo en agua de consumo utilizada en ¢l COUNTRY MI REFUGIO
de la localidad de Canning, provincia de Buenos Aires. En razon de eilo el dia 08/04/2005
[ucron tomadas mucstras por personal de ésta ARN cn presencia de personal del Country.

Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacion:

Determinacion por Espectrometria Gamma:

Pozo zona house Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,3Bq/L

Pozo zona golf Cs-137<0,2Bq/L Co-00<0,2Bq/L

WValores Guia : para Cs-137 = 10 Bq /L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total:

Pozo zona house 0,3+0,1Bq/L

Pozo zona golf 02+0,1Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores alfa= 0,5 Bq/ L
{OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacion especifica de
cmisores alfa,

Determinacion Beta Total:

Pozo zona house 0,4+02Bq/L

Pozo zona golf 0,4+02Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta = 1,0Bq/L

(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacion especifica de
emisores beta.
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Determinacion de uranio por fluorimetria:
Pozo zona house 6 +2 pg /L deuranio

Pozo zona golf 6+ 3 pg/ L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada en ambas
muestras es apta para e! consumo humano, desde el punto de vista radiolégico, cumpliende
con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bésica de Seguridad Radiolégica. Asimismo, cumple co
lo especificado por la Ley Nro. 24,585, “Actividad Minera-Impacto Ambiental” (valor gui
100 pg / L de uranio para agua de consumo humano) y la Ley Nro. 24,051 “Régimen Legal
los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano).

Sin ofro particular, lo saluda muy atentamente,

Jion ‘_ﬁ
ing. JUAN CARLOS FERRERI

GEREWTE |
APOYO CIENTFICO TECMNICO
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DEPENDIENTE BE LA PRESIOENCIA DE LA HACION

BUENOS AIRES, 25 de abril de 2005

CENTRO EDUCATIVO TERAPEUTICO “DESPERTARES™
Sra. SILVINA LAMEIRO '
5 [ D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su E-mail del 04-04-03, selicitando ¢
anilisis de material radiactivo en agua de consumo utilizada en el CENTRO de referencia ubicado en
la calle RACEDO Nro. 188, Ezeiza. En razén de ello el dia 11/04/2005 fue tomada una muestra de
agua por personal de ésta ARN en presencia de personal del Centro.

Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacion:

Determinacion por Espectrometria Gamma:
Cs-137<02Bq/L Co-60<0,2Bq /L

Valores Guifa : para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bg / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total: 05+ 0,1 Bq/L
Valor de “screening™ para decidir la determinacién especificn de emisores alfa > 0,5 Bg / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo de éste no es necesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa.
Determinacion Beta Total: 0,7 0,3 Bq/L
Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-

2004). Si el valor es igual 0 estd por debajo de éste no es necesario realizar fa determinacidn especitica
de emisores beta.

Determinacion de uranio por fuorimetria: {1 £ 3 pug/ L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que ¢l agua analizada es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radioldgico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bisica de
Sepuridad Radioldgiva. Asimismo, cumple con lo especificado por le Ley Nro. 24,585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano) y la
Ley Nra. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor gufa: 100 pg / L de uranio parn
agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,

ARN
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DEPENDIENTE DE LA PRESIMIENCIA DE LA NASION

BUENOS AIRES, 25 de abril de 2005

JARDIN MATERNAL Y DE [NFANTES “NUBEBLANCA"
Sra. PATRICIA MARTINEZ
5 D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su E-mail del 01-04-05, solicitando el
aniilisis de material radiactivo en agua de consumo utilizada en el JARDIN de referencia ubicado en la
calle LAS HERAS Nro. 68, Monte Grande. En razén de ello el dia 11/04/2003 fue tomada und
muestra de agua por personal de ésta ARN en presencia de personal del Jardin.

Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacion:
Determinacién por Espectrometria Gamma:
Cs-137<0,2Bq/ L C-.J—:‘J"G <0,2Bq/L
Valores Guia : para Cs-137 = 10 Bq /L, para Co-60 = 100 Bq / L. (OMS-2004)
Determinacién Alfa Total: 0,4 £ 0,1 Bq/L

Walor de “screening™ para decidir la determinacién especifica de emisores alfa = 0,5 Bq / L (OMS5-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo de éste no es necesario realizar la determinacidn especifica
de emisores alfa.

Determinacién Beta Total: 0,5 £0,3 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores beta > 1,0 Bg / L (OMS-
2004). Si el vafor es igual o estd por debajo de éste no es necesario realizar la determinacidn especifica
de emisores beta.

Determinacion de uranio por Auorimetria: 5+ 3 pg /L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radiolégico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bésica de
Seguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor gufa: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano) y lu

. Ley Nro. 24.051 "Régimen Legal de los Residuos Peligrosos”™ (valor guia: 100 pg / L de uranio para
- agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,

o~

ARN & |
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DEPERDIENTE THE LA PRESIDENGLA DE LA HACION

BUENOQS AIRES, 27 de abril de 2005

GERENTE ADMINISTRATIVO
“AGUAS QUASAR”, KARRA S.A.
LIC. MARCOS GUALAZY]

S 7 D

Tengo ¢l agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su mail del 06-04-05, solicitando el andlisis
de material radiactive en ¢l agua de proceso de extraccién en la Planta Elaboradora y Envasadora
ubicada en Perito Moreno 273 {(entre Las iilas y Nandubay), La Unién., partido de Ezeiza, En razén
de ello el dia 11/04/2005 fue tomada una muestra de agua por personal de ésta ARN en presencia de
personal de la empresa.

Dieterminacion por Espectrometria Gamma:

Cs-137<0,3Bg/L Co-60 < 0,2Bq/L
Valores Guia : para Cs-137 = 10 Bq /L, para Co-60 = 100 l?;q / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total: 0,4 £ 0,1 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacidn especifica de emisores alfa > 0,5 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo de éste no es necesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa.

Determinacion Beta Total: <0,2 Bg /L

Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo de éste valor no es necesario realizar [a determinacidn
especifica de emisores beta.

Determinacién de uranio por fluorimetria: 8 £3 pg / L de uranio

En base a los resuitados obtenidos sc concluye que el agua analizada es apta para el consumo
fhumana, desde el punto de vista radioldgico, cumplieado con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bisica de
Seguridad Radicldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor gufay’ 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano) ¥ la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor gufa: 100 pug / L de uranio para
arua de consumo humana}.

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,

ARN
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BUENOS AIRES, 29 de abril de 2005

DIRECTOR EJECUTIVO .
CAMPO DEPORTIVO CLUB SOCIAL ISRAELITA SEFARADI
LIC. ALEJANDRO FRENKIEL

s. !/ D

Tengoe el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su mail del 05-04-03, solicitando el analisis
de material radiactivo en el agua de consumo utilizada en el CAMPO DEPORTIVO Y RECREATIVO
del CSI5 ubicado en la calle AZUL Nro. 298, Monte Grande. En razon de ello el dia 1170472003 fue
tomada una muestra de agua por personal de ésta ARN en presencia de personal del Country.

Determinacion por Espectrometria Gamma:
Cs-137<0,3Bq/L Co-60<0,3Bq/L
Valores Guia : para Cs-137 = 10 Bq / L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)

Determinacion Alfa Total: <0,1 Bg/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores alfa > 0,5 Bg / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo de éste np es necesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa.

Determinacion Beta Total: 0,4+ 02 Bq/ L

Valor de “screening” para decidir la determinacidn especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). 81 el valor es igual o estd por debajo de éste no es necesario realizar la determinacicn especifica
de emisores beta,

Determinacion de uranio por fluorimetria: <4 pg /L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radioldgics, cumpliendo con la Norma ARN 10,11, Norma Bisica de
Seguridad Radioldgica, Asimismo, cumple con Jo especificado por la Ley Nro. 24,585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano) y la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guja: 100 pg / L de uranio para
agua de consumo humano),

Sin otrp particular, lo saluda muy atentamente,

ARN

L. EDUARDO E. QUINTANA ‘f{_ \
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DEPEMDIEMTE OE LA PREJIDENGLL DE LA NACION

BUENOS AIRES, 29 de abril de 2003

PLANTA EMBOTELLADORA IVESS - LLAVALLOL.
AT: 5r, Hermnan Belizo.
5. /D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su mail del 11-04-03, solicitando el analisis
de material radiactivo en el agua de extraccidn y de red en la Planta Elaboradora y Envasadora ubicada
et Pledrabuena 233, Llavallol, En razdn de ello el dia 14042005 fueron tomadas muestras de apna
por personal de ésta ARN en presencia de personal de la empresa.

Determinacion por Espectrometria Gammas:

Agua de red Cs-137<03Bq/L Co-60 < 03Bg/L
Agua de pozo Cs-137<02Bg/L Co-60<02Bq/L

Valores Guia : para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Determinacidn Alfa Total:

Agua de red: 0,3+£0,1 Bg/L
Agua de pozo: 040,01 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores alfa > 0,5 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o esta por debajo de #ste no es necesario realizar Ja determinacidn especifica
de emisores alfa,

Determinacion Beta Total:

Agua de red: 05+£03Bq/L
Agua de pozo. 1+0,2Bg/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta = 1,0 Bg /L (OMS-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo de éste valor no es necesario realizar la determinacidn
especifica de emisores beta,

Determinacion de uranio por fluorimetria: 9 £ 3 pg/ L de uranio

Azua de red: 6+ 2 pg/ L de uranio
Agua de pozo: 20 £ 4 ug /L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que ¢l agua analizada es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radiologicn, cumpliendo con la Norma ARN 10,1.1, Norma Basica de
Seguridad Radiplogica., Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24,585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 de uranio para agua de consumo humano) v la
Ley Nro, 24.051 “Régimen Le : Ssiduos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg / L de uranio para
agua de consumo humano),

L EDUARDD E. CUINTARNA
mm_ _
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CEFEMDIENTE OE LA PRESIDERGIA DE LA HAZION

BUENOS AIRES, 29 de abril de 2005

DIOWICIO FORGIONE E HIJOS S.A.
PLANTA ELABORADOFRA IVESS,
AT: 5r. Miguel Baroni.

5 4 D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. ¢n respuesta a su mail del 11-04-03, solicitando el analisis
de material radiactive en el agua de la Planta Elaboradora y Envasadora ubicada en Molina Arrolep
959, Lomas de Zamora. En razén de ello el dia 18/04/2005 fue tomada una muestra de agua par
personal de ésta ARN en presencia de personal de la empresa.

Determinacién por Espectrometria Gamma:
Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Valores Guia @ para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bq/ L (OMS-2004)

Determinacidn Alfa Total: <0,1 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores alfa > 0,5 Bq / L (OMS-
20043, 81 el valor es igual o estd por debajo de éste no es necesario realizar la determinacién especifica
de emisores alfa,

Determinacién Beta Toral: 0,603 Bg/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L {OMS-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo de éste valor no es necesario realizar la determinacion
especifica de emisores beta,

Determinaciin de uranio por fluorimetria: <4 pg/ L de uranio

En base a los resultados obtenidos se coneluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radiolégico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1; Norma Bisica de
Seguridad Radioldzica. Asimismo, cumple con lo especificado por {4 Ley Nro, 24.585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 pug / L de uranio para agua de consumo humano) v [o
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg/ L de uranio pare
agua de consumo humano).

Sin ofro particular, lo saluda muy atentamente,

-
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DEPEMDIENTE DE LA PRESIDENGIA DE LA NACION

BUENOS AIRES, 2 de mayo de 2003

SR, PRESIDENTE

CAMARA INDUSTRIAL DE SODA EN SIFONES
SR. JUAN CARLOS ALETTA

S._/_D.

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su nota del 06-04-05, solicitando el analisis
de material radiactivo en el agua utilizada en la fabricacidn de los diferentes productos, en lus
siguientes plantas: a) Soda Natalio Figoli y Salvador Aletta S.A., Ezeiza 6169, Gregorio de Laferrere:
b) Soda Ciudad General Belgrano, Migueles 2564, Ciudad Evita ¥ ¢) Soda Aielo e hijos S.A.,
Marconi 3508, Isidro Casanova. En razén de ello, el dia 13/04/2005 fueron tomadas por parte de
personal de ésta ARN v en presencia de personal de las empresas las siguientes muestras: una muestrg
de agua en Soda Figoli, dos muestras de agua en Soda General Belgrano ( pozo y procesada ) v una
muestrd de agua en Soda Afelo ¢ hifos,

Determinacion por Espectrometria Gammas

Soda FIGOLI-ALETTA Cs-137<02Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Soda C.G. BELGRANO (Pozo) Cs-137<0,2Bg/L Co-60<0,2Bq/L
Soda C.G. BELGRANO (Procesada) Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Soda AIELO E HIJOS Cs-137<02Bq/L Co-60<02Bg/L

Valores Guia : para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bg / L (OMS-2004)

Determinacion Alfa Total:

Soda FIGOLI-ALETTA 02=01Bg/L
Soda C.G. BELGRANO (Pozo) 03+£0,1Bq/L
Seda C.G. BELGRANO (Procesada) <0,1 Bq/L
Sods AIELO E HIIOS <0,1Bg/L

Valor de “screening” para decidir la determiinacion especifica de emisores alfa > 0,5 Bq/ L (OM5.
2004). Siel valor es izual o esta por debajo de éste no es necesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa.

Determinacion Beta Total;

Soda FIGOLT-ALETTA 04+03Bg/L
Sode C.G. BELGRANO {(Pozo) 0,8+=03Bg/L
Soda C.G. BELGRANO (Procesadaj 06+G,3 Bq/L
Soda AIELO E HIJOS 04+03Bg/L

Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores beta = 1,0 Bg / L (OMS-
2004). 51 el valor es igual o estd por debajo de éste valor no es necesario realizar la determinacion
especifica de emisores beta.
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Determinacion de uranio por fluorimetria;

Soda FIGOLI-ALETTA 6£4 po /L de uranio
Soda C.G, BELGRANO (Pozo) <4 ug / L de uranio
Soda C.G. BELGRANO (Procesada) <4 pg / L de uranio
Soda AIELO E HIJOS <4 g / L deuranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde ¢l punto de vista radioldgico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Basica de
Seguridad Radiologica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.583, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humana) v la

Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos” (valor guia: 100 pg /L de uranio para
agua de consumo humano),

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,

ARN
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OENENMENTE OE LA PRESIDENCIA DE LA NAGIDN

BUENOS AIRES, 03 de mayo de 2005

=LA, DIRECTORA
IMSTITUTO "GRILLI”
AT: SEA OFELLA ROPKE
S 1D,

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su MAIL del 13-04-05, solicitando ul
analisis de material radiactivo en el agua de consumo del INSTITUTO “GRILLI", ubicado en la calle
YVieente Loper 244/246 de-Monate Grande. En razdn de ello el dia 18/04/2005 fue tomada una muestra
Jueapua por personal de ésta ARN en presencia de personal del mencionado Instituto. Los resulladus
e las mediciones se cnumeran a continuacidn:

Determinacion por Espectrometria Goamma: Cs-137 <03 Bg/ L Co00 =02 Bg/ L

Walores Guia : para Cs-137 = 10 Bq / L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)

Determinacion Alfa Tetal: 02+0] Bg/L

Valor de “screening” para decidir la determinacidn especifica de emisores alfa » 0,5 Bg / L (OMS-

2004). 5i el valor es igual ¢ esta por debajo de éste no ¢s necesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa.

Determinacion Beta Total: 0,2 202 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor s igual o estd por debajo de éste valor no es necesario realizar la determinacitn
uspecifica de emisores beta.

Determinacion de uranio por fluorimetriay 10 +2 pe/ L de uranio

En base a los resuliados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humane, desde el punto de vista radioldgico, compliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Basica de
sepuridad Radioldgica. Azimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24,585, “aActividad
Minera-Impacte Ambiental” (valor guia: 100 pe /Lo de uranio para agua de consumo humano} v la
Ley Nro, 24,051 "Régimer Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg / L de uranio para
agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,

ARN
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BUENOS AIRES, 03 de mayo de 2005

SRA, LAURA SCALOBRONI de CONESA
GUIRALDES 50, BARRIO UNO - EZEIZA
s. /D

Tengo e pgrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su MAIL del 27-03-05, solicitando ¢l
analisis de material radiactivo en el agua de consumo de la vivienda ubicada en la calle GUIRALDES
40 Barrie Nro. 1 de Exciza. En razon de cllo ¢l dia 18/04/2005 fue tomada una muestra de agua por
personal de ¢slu ARN en presencia del Sr. Pablo Conesa. Los resultados de las mediciones se
vnumeran a continuacion:

Determinacion por Espectrometria Gamma; Cs-137 *Z‘UQBq / L Co-60 {.0,2 Bq/L
“alores Guia @ para Cs-137 = 10 Bg / L, para Co-60 = 100 Bg/ L {(OMS-2004)
Determvinacion Alla Tetal: < 0,1 Bg/ L
Yalor de “screcning” para decidir la determinacion especifica de emisores alfa = 0,5 Bq / L (OMS-
1004} Si el valor es ipual o astd por debajo de éste 1o es necesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa.
Determinacion Beta Total: <02 Bq/L -
Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de cmisores beta = 1,0 Bg / L {OMS-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo de éste valor no es necesario realizar la determinacion
especilica de emijsores beta,
Determinacion de uranio por Muorimetria: 8 £2 ue / L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde ¢l punto de vista radiologico, cumplicndo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Basica de
seguridad Radiologica. Asimismo, cumple con lo especificado por 1a Ley Nro. 24.585, “Actividad
Minera-Tmpacto Ambiental™ (valor guia: 100 pg / L de vranio para agua de consumo humano) ¥ la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg / L de uranio para

agua de consumo humana),

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,

ARN
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BUBENOS AIRES, 09 de mayo de 2005

SR. ENCARGADO

Bairio *ASOCIACION CIVIL CLUB DE CAMPO”
SR. MARIO DI NICOLA

S. /D,

Tengo ¢l agrado de dirigirme a Ud. en respucsta a su Mail del 14-04-05, solicitando cl andlisis
de material radiactivo en ¢l agua de consumo del El Barrio ASOCIACION CIVIL CLUB DL
CAMPO, ubicado cn la calle Sargento Cabral 4885, Canning. En razon de cllo, cl dia 28/04/2005
{ucron tomadas tres mucstras por parte de personal de ésta ARN y en presencia de personal del
mencionado Barrio. Los resultados de las mediciones se cnumeran a continuacion:

Determinacion por Especirometsia Ganuea:

ADMINISTRACION Cs-137<0,2Bq/L . Co-60<0,2Bq/L

PLAZA Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L
FINCA “LOS AMIGOS” Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L

Valorcs Guia : para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bq/ L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total:

ADMINISTRACION <0,1 Bq/L
PLAZA 0,2+0,1Bq/L
FINCA “LOS AMIGOS” <0, Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de cmisores alfa > 0,5 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor cs igual o esta por debajo de éste no es nccesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa.

Dcterminacion Beta Total:

ADMINISTRACION 0,7+0,2Bq/L
PLAZA 0,6x0,2Bq/L
FINCA “LOS AMIGOS” 0,6£0,2Bq/L

Valor de “screcning” para decidir la determinacion especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor cs igual o estd por debajo de éste valor no cs necesario realizar la determinacion
especifica de emisorcs beta.

Determinacion de uranio por fluorimetria:
ADMINISTRACION 6+4pg / Ldecuranio

PLAZA 6+4pg / Ldcuranio
FINCA “LOS AMIGOS” 6£4pg / L deuranio
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En basc u los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada cs apta para ¢l consumo
humano, desdc el punto dc vista radioldgico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bisica de¢
Sceuridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, *Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano) y la
Lecy Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg / L de uranio para
agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente, U

ng. JUAN CARLOS FERRER!
OGERENTE

:’v



MEDICIONES
EFECTUADAS
EN CANADA




RESULTADOS DE AMALISIS DE AGUAS

Se . rezlizaron tomas en ias dos perforaciones generales cel couniyy (Cond:
House v Golf respectivamentsa). Se remitieron al laboratorio "SR &nabviica
L;béra*‘cai'i&s" del Canada, solicitandose la madida de Actividad =ifa ozl
Actividad beta total y concentracion de Uranio. Los resultados se recibiaron
por ae-mail con los sigulentes valoras:

Activitdtad Lifa Total

Zona House 0.22 Bg/l. Normal
Zona Golf 0.22 Bafl. MNormal
Nivel Guia OMS Hasta 0.5 Ba/L
Actividad Beta Tota!-

Zons House Q.34 B/l MNormal
Zona Golf 0.29 Bg/l. MNormal
Nivel Guia OMS Hasta 1.0 Bg/L
Concentracidn de Uranio (método ICP-MS)
Zona House S.0 ug/L MNormal
Zona Golf 6.9 ug/L Normal!
miivel Guia OMS Hasta 15 ug/L

Todos ios resultados indican potabilidad del agua para los slementos 2nsa
vados, descartdndose que en nuestra zana exizten influsncias contarninan
tes como las indicadas en el informe pericial que ha sido de piblico cono
miento. '



CLUB DE CAMPO ECHEVERRIA DEL LAGO

Estimados vecinos:

Hace algunas semanas, nos dirigimos a Ustedes para alertarlos acerca de POSIBLES
problemas con la calidad del agua potable en el barrio. Incluso les habiamos
recomendado “‘SUSPENDER EN FORMA INMEDIATA, TOTAL Y HASTA NUEVO
AVISO EL CONSUMO DE AGUA POTABLE DE LA RED Y REEMPLAZARLO POR
AGUA ENVASADA DE MARACAS O PROVEEDORES CONFIABLES”.

Hoy tenemos el agrado de volver a comunicarnos con Ustedes para compartir muy
buenas noticias: LA CALIDAD DEL AGUA EN ECHEVERRIA DEL LAGO ES APTA
PARA EL CONSUMO HUMANO.

El susto paso. Las averiguaciones que hicimos, siguieron dos cursos:

a) Por un lado se solicitdé a un laboratorio de la zona la toma de muestras y la
realizaciéon de analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos en distintos puntos de la
red de agua potable de nuestro barrio, siendo los resultados muy alentadores y
confirmandose que todos los parametros medidos para determinar potabilidad se
encuentran por debajo de los limites definidos por la Organizacion Mundial de la
Salud y los entes argentinos competentes.

b) Por otra parte y en relacion a las denuncias de posible contaminacion
radioactiva, algunos miembros de nuestra Comision Directiva se contactaron con
los responsables de otros Countries de la zona, que estaban sufriendo la misma
incertidumbre, y recibieron un fuerte e incondicional apoyo, por lo que les
gquedamos sumamente agradecidos. Gracias a esta gestion, ayer nos han
acercado copias de los informes que recibieron los vecinos del barrio Mi Refugio
y los resultados son nuevamente satisfactorios. Los niveles de radiacion
detectados en las muestras son muy inferiores a los limites establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud y los entes argentinos competentes. Los
estudios fueron realizados en dos lugares distintos, el laboratorio privado SRC
Analytical Laboratories de Canada y el laboratorio de Apoyo Cientifico y Técnico
de la Autoridad Regulatoria Nuclear, dependiente de la Presidencia de la Nacion.

Como ya hemos recibido algunas consultas al respecto, queremos aclarar que, segun
dicen los especialistas, independientemente de que los resultados estén bien por
debajo de los valores de referencia, son distintos de 0 (cero), porque la propia
naturaleza de los suelos le otorga caracteristicas particulares a las aguas que en ellos
existen, sin que esto represente necesariamente una evidencia de contaminacion
insipiente.

Quienes deseen informacion mas detallada al respecto pueden acercarse a la
Administracion, para ver el informe o solicitar una copia. Asi mismo, estamos



evaluando, en este momento, la manera mas eficiente de difundir un video, filmado
también en el Country Mi Refugio, que registra la reunion donde se trataron estos temas
con especialistas en la materia.

Sin mas, aprovechamos la oportunidad para saludarlos cordialmente y manifestarles
que como parte de nuestro compromiso de velar por el bienestar el barrio,
continuaremos con la realizacion de controles regulares, (aproximadamente cada 6
meses), de la calidad del agua, para asegurarnos de que se mantiene cumpliendo con
los estandares vigentes.

Comision de Seguridad — Comision Directiva



CLUB DE CAMPO “LOS ROSALES"”

INFORME SOBRE LA SUPUESTA CONTAMINACION RADIACTIVA DEL AGUA

Sres. Socios:

A efectos que nuestros asociados tomen conocimiento pasamos a
informarles sobre las actuaciones requeridas a partir de los primeros dias del mes de
marzo de 2005, donde tomd caracter publico la informacion sobre la presunta
contaminacién del Acuifero Puelches, el cual segun se divulgd alcanzaria en su
recorrido a nuestra zona.

Al respecto, a partir de multiples reuniones de esta Comision Directiva con
los Barrios aledafios y otros a nivel institucional, surgido la necesidad de solicitar
diferentes controles a distintos organismos con muestras de distintas Asociaciones de la
zona y de nuestro Barrio (de tres lugares distintos y a distinta profundidad).

De dichos monitoreos les informamos que los analisis de Determinacion
por Espectrometria Gamma, Determinacion Alfa Total, Determinacion Beta Total y
Determinacion de Uranio por Fluorimetria que efectud la Autoridad Regulatoria Nuclear
en nuestro Barrio, los valores dieron muy por debajo de lo permitido por la Organizacién
Mundial de la Salud. En base a los resultados obtenidos se concluy6é que el agua es
apta para el cosumo humano, desde el punto de vista radiolégico, cumpliendo con la
Norma ARN 10.1.1., Norma Basica de Seguridad Radiolégica.

Los mismos resultados dieron en los analisis efectuados en el Country Mi
Refugio, que fueron enviados al Laboratorio “SCR Analytical Laboratories” del Canada.

También se hablé con el responsable de seguridad sanitaria de Gatorade
Argentina y confirmé que el agua que usa la compafiia en su planta de Monte Grande
es extraida de pozos y la trata para hacer sus productos, que ademas exporta a Chile,
Paraguay y Uruguay. Apenas se conocieron las denuncias sobre contaminacion, se
analizaron en laboratorios de EE.UU. muestras del agua de pozo y de la que ha sido
tratada en planta: Ambos estudios determinaron una cantidad de uranio menor al tope
que recomienda la Organizacion Mundial de la Salud.

Se encuentra en la Administracion a la entera disposicion de los vecinos,
toda la informacion referida a lo anteriormente dicho.

Comision Directiva



SRC Group: 2005-1575

SRC ANALYTICAL

422 Downey Road
Baskatoon, Saskatchewan, 370 4wl
{306) 933-6932 or 1-800-240-8808

Fax: (3068} ©33-7922

Country Mi Refugio

Sgto Cabral 2600

{1842) Canning, Argentina
Atin: Bdolfo Galanternik

Date Samples Recelved: Apr-11-2005 Client P.C.:

Analysis has been reviewed by:

Dave iﬁg;gﬁ?’
Radicdedamistry and SLOWPOKE II Superviscr

aﬁ,
/4

Bfends Stanek
Inorganics Supervisor

Test methods and data are validated by the laboratory's Quality
pesurance Program. 3RC Analytical is accredlted by the Canadlan
Association for Environmental Analytical Laborateories {CAEAL) for

specific tests listed in the scope of accreditation approved by CAEAL.

* Routine methods follow recognized procedures from sources such as
* Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater APHR AWWA WEF
Znvironment Canada
* )5 EEBA
* CAMMET

* gSamples will be kept for 30 working days after the final report is
5 Please contact the lak if you have any special reguirements.



SRC Group: 2005-1575

SRC ANALYTICAL

422 Downey TRoad
Saskatoon, Saskatchewan 37N 4N]
(306) 933-6832 1-800-240-8808

Country Mi Refugio Apr-1%-2005
Sgto Cabral 2600
(1842) Canning, Argentina

Attn: Rdolfo Galanternik

Date Samples Received: Apr-11-2005 Client P.O.:

SAMELE CLIENT DESCRIPTICN

G179 /072005 SAMPLE Gl DRINKING WATER FROM WELL NAME "GOLE"
*WATER®

FLEN 1/6/2005 SAMPLE H1 DRINKING WATER FROM WELL NAME "HOUSE"
FHATER*

ANALYTE UNITS 6179 65180

INCRGAMIC CHEMISTRY
Uranjium ugfL 6.9 I H

RACID CHEMISTHY
Gross alpha S L <, z2 T o<n.zz
Gross beta BagfiL 0. 3%t0.498 0.349+0.07

"<": not detected at level stated zbove
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BUENOS AIRES, 22 de abril de 2005

Sr. GERENTE DE CAMPO
COUNTRY MI REFUGIO
sr. DIEGO CRISEL ’
Ss. /D,

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su fax del 06-04-05, solicitando ¢l
analisis de material radiactivo en agua de consumo utilizada en ¢l COUNTRY MI REFUGIO
de la localidad de Canning, provincia de Buenos Aires. En razon de eilo el dia 08/04/2005
[ucron tomadas mucstras por personal de ésta ARN cn presencia de personal del Country.

Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacion:

Determinacion por Espectrometria Gamma:

Pozo zona house Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,3Bq/L

Pozo zona golf Cs-137<0,2Bq/L Co-00<0,2Bq/L

WValores Guia : para Cs-137 = 10 Bq /L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total:

Pozo zona house 0,3+0,1Bq/L

Pozo zona golf 02+0,1Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores alfa= 0,5 Bq/ L
{OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacion especifica de
cmisores alfa,

Determinacion Beta Total:

Pozo zona house 0,4+02Bq/L

Pozo zona golf 0,4+02Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta = 1,0Bq/L

(OMS-2004). Por debajo de este valor no es necesario realizar la determinacion especifica de
emisores beta.
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Determinacion de uranio por fluorimetria:
Pozo zona house 6 +2 pg /L deuranio

Pozo zona golf 6+ 3 pg/ L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada en ambas
muestras es apta para e! consumo humano, desde el punto de vista radiolégico, cumpliende
con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bésica de Seguridad Radiolégica. Asimismo, cumple co
lo especificado por la Ley Nro. 24,585, “Actividad Minera-Impacto Ambiental” (valor gui
100 pg / L de uranio para agua de consumo humano) y la Ley Nro. 24,051 “Régimen Legal
los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg / L de uranio para agua de consumo humano).

Sin ofro particular, lo saluda muy atentamente,

Jion ‘_ﬁ
ing. JUAN CARLOS FERRERI

GEREWTE |
APOYO CIENTFICO TECMNICO
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Uranio natural y *°Ra en aguas potables
y minerales embotelladas de Argentina

Bomben, A.M. y Palacios, M.A.

Presentado en el 5" Regional Congress on Radiation Protection and Safety,
Recife, Brasil, 29 abril al 4 mayo 2001



URANIO NATURAL Y ??°Ra EN AGUAS POTABLES Y MINERALES
EMBOTELLADAS DE ARGENTINA

Bomben, A.M. y Palacios, M.A.

Autoridad Regulatoria Nuclear
Argentina

RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados
obtenidos de la medicién de las concentra-
ciones de uranio natural y *Ra en aguas
potables y minerales embotelladas de Ar-
gentina. Fueron analizadas 345 muestras
de agua potable provenientes de todas las
provincias, recolectadas de las redes de
distribuciéon domiciliaria y de pozos priva-
dos. Ademas, fueron analizadas 6 mues-
tras de agua mineral embotellada seleccio-
nadas entre las marcas de mayor consumo.
La concentracion de uranio natural se de-
terminé por fluorimetria. La determinacion
de la concentracion de **°Ra se llevd a ca-
bo por la técnica de emanacién de **’Rn y
medicién por centelleo liquido. El rango de
valores de concentracion de uranio natural
medido fue de 0,03 a 50 ug L’ ¥ concentra-
ciones de hasta 22 mBq L™ de *Ra fueron
medidas en las aguas potables analizadas.
En las aguas minerales embotelladas la
concentracion de uranio natural vario de
0,04 a 3,8 ug L’ y fueron medidas concen-
traciones de “*Ra de hasta 2,4 mBq L.
Para los habitantes de la Ciudad de Bue-
nos Aires, teniendo en cuenta la concentra-
cion de los radionucleidos analizados y el
consumo de agua, fue estimada una dosis
efectiva comprometida promedio de 0,34
uSv a” y una dosis colectiva anual de 1,1
Sv hombre.

ABSTRACT

This paper presents the results obtained of
the measurement of the natural uranium
and ?*°Ra concentrations carried out on 345
drinking water samples coming from differ-
ent provinces of Argentina. The samples
were collected from tap water systems and
private wells. Six bottled mineral waters
samples, selected from those most exten-
sively consumed, were also analyzed. The
natural uranium concentration was deter-
mined b2y a fluorimetric procedure and *»Ra
by the “”Rn emanation technique and lig-
uid scintillation counting. Values ranging
from 0,03 to 50 ug L™ of natural uranium
and concentrations up to 22 mBq L were
found in the drinking water samples ana-
lyzed. Natural uranium concentrations from
0,04 to 3,8 ug L™ and ?*Ra concentrations
up to 2,4 mBq L™ were measured in the
bottled mineral waters samples. Based on
the water intake rate and the measured
concentrations of both radionuclides ana-
lyzed, an annual collective effective dose of
1,1 man Sv and an average committed ef-
fective dose of 0,34 uSv a”', were calcu-
lated for the City of Buenos Aires inhabi-
tants.

Key Words: natural uranium, radium 226, drinking water, radiation doses.

I. INTRODUCCION

La dosis efectiva anual promedio de la poblacién mundial debida a fuentes naturales de radiacion es
de 2,4 mSy, siendo ésta la suma de varias componentes [1]. La exposicidon externa debida a rayos
césmicos y rayos gamma terrestres aporta 0,39 y 0,48 mSv, respectivamente. Mientras que la exposi-
cion interna por via de la inhalacion, principalmente de gas raddn, y de la ingestion de radionucleidos
naturales contribuye con 1,26 y 0,29 mSv, respectivamente. Estos valores promedio pueden variar en
forma significativa si se consideran casos particulares, es por ello que resulta importante el analisis de
las diferentes contribuciones a la dosis efectiva debida a fuentes naturales de radiacion en los diferen-

tes paises.


Carina Olivelli
 


En el caso de la dosis efectiva resultante de la ingestiéon de radionucleidos naturales de periodo largo,
la dosis puede ser estimada a partir de valores de concentracion medidos en los alimentos y bebidas.

En el caso particular de las aguas potables, existe informacion publicada sobre la concentracién de
radionucleidos naturales en aguas superficiales, profundas y minerales [1-3], observandose un amplio
rango de valores medidos que dependen, fundamentalmente, de las caracteristicas geoldgicas de los
suelos y de los procesos con que son tratadas las aguas potables o embotelladas.

Teniendo en cuenta que el agua potable es una importante via para la incorporaciéon de uranio natural
y 2Ra, se llevo a cabo la determinacion de las concentraciones de estos radionucleidos de origen
natural en aguas potables y minerales embotelladas provenientes de diferentes localidades de Argen-

tina y la estimacion de las dosis debidas a su ingestion.

Il. MATERIALES Y METODOS

Las muestras de agua potable fueron directamente recolectadas de las redes de distribucion domici-
liaria 0 de pozos privados y remitidas al laboratorio para su analisis, sin tratamiento previo. Las mues-
tras de agua mineral embotellada fueron obtenidas en puntos de venta.

Los volumenes de agua procesados variaron desde 530 a 3000 mL, de acuerdo a la disponibilidad.
Todas las muestras que superaban un volumen de 800 mL fueron evaporadas sobre plancha calefac-
tora hasta alcanzar ese volumen.

La determinacién de la concentracion de #°Ra fue llevada a cabo por una técnica cuyo primer paso

consistié en la coprecipitacion del radionucleido de interés, con BaSO, y la posterior disolucién del
precipitado con solucién alcalina de EDTA. La solucion resultante fue transferida a un vial de centelleo
y se le agrego solucion centelladora con tolueno como solvente, para formar un sistema bifasico. El
V|al fue sellado con un sellador plastico [4]. Luego de un periodo minimo de 20 dias, para permitir que

el *®Ra y sus productos de decaimiento alcancen el equilibrio, las fases acuosa y organica fueron
separadas, para evitar una posible contribucién de Ia fase acuosa en la medicion. El vial de centelleo
fue nuevamente sellado y la fase organica, con el *?Rn disuelto, fue medida. La med|C|on se inicio
luego de 30 minutos de producida la separacion para permitir el decaimiento del ?°Rn, si es que es-
tuviera presente.

La medicién por centelleo liquido se llevo a cabo en un equipo Packard 2550TR/AB, con correccién
automatica de luminiscencia, utilizando un sistema de discriminacion alfa/beta por forma de pulso y
con optimizacion de los niveles de discriminacion y las ventanas de contaje. Los tlempos de medicién
variaron de 100 a 1900 minutos. Se llevaron a cabo correcciones por el decaimiento del #?Rn durante
el tiempo de medicidn y por el tiempo transcurrido entre la separacion de fases y el comienzo de la
medicién.

La determmamon de la concentracién de uranio natural se realizd en el sobrenadante de la coprecipi-
tacion del “°Ra. Se llevd a cabo una coprecipitacion utilizando como carrier CaHPO,. El precipitado
fue disuelto en medio &cido y la concentracion de uranio fue medida por la técnica de fluorimetria en 3
alicuotas de 600 uL cada una, en un fluorimetro Jarrell-Ash [4].

Considerando las técnicas descriptas y sus factores de calibracion, los Ilmltes de deteCC|on estima-
dos, para un 95% de conflanza para muestras de 1500 mL fueron: 0,3 mBq L7, para *Ra (1000 mi-
nutos de contaje) y 0,01 ug L™, para uranio natural.

ll. RESULTADOS Y DISCUSION

Como parte del programa de evaluacion de la radiactividad ambiental de origen natural, fueron analiza-
das 345 muestras de agua potable. El 62% de las muestras analizadas provino de redes de distribucion
domiciliaria, que incluian aguas superficiales y profundas, dependiendo de la disponibilidad de las fuen-
tes y la época del afo. El resto de las muestras analizadas fueron recolectadas de pozos privados, ex-
cavados o perforados, y fueron consideradas representativas del acuifero del cual provenian.



Los puntos de muestreo fueron seleccionados teniendo en cuenta las ciudades con mayor poblacion y
sus alrededores. También, se analizaron muestras provenientes de los alrededores de los complejos
minero fabriles de uranio. En la Fig. 1, se muestra la localizacién de los puntos de muestreo de 22
provincias de Argentina.

En la Fig. 2, se muestra la localizacién de los puntos de muestreo correspondientes a la provincia de
Buenos Aires, el Gran Buenos Aires y la Ciudad de Buenos Aires, donde reside el 48% de la pobla-
cion de Argentina.

Uranio natural. La concentracién de uranio natural fue mayor que el limite de deteccion en todas las
muestras de agua potable analizadas.

El rango de valores medidos fueron de 0,03 a 24 ug L’ y de 0,06 a 50 ug L™ para muestras recolecta-
das de redes de distribucién domiciliaria y pozos privados, respectivamente.

En la Tabla 2, se presentan los rangos de valores de concentracion de uranio natural medidos y las
medias geométricas calculadas para las muestras recolectadas en diferentes provincias de Argentina.

En la Fig. 3 (A), se muestra la distribucién de frecuencias de concentracién de uranio natural medida
en aguas potables provenientes de redes de distribucion domiciliaria. En la distribucion, se observa la
presencia de dos subpoblaciones, ya que en este tipo de muestras se incluyen aguas superficiales y
profundas.

b, 4 ARGENTINA

500 ln

Figura 1. Puntos de muestreo de las diferentes provincias de Argentina.
Muestras de agua potable de:
(*) redes de distribucion domiciliaria y (V) pozos privados.
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Figura 2. Puntos de muestreo de la Provincia de Buenos Aires, Gran Buenos Aires y
Ciudad de Buenos Aires. Muestras de agua potable de:
(e) redes de distribucién domiciliaria y (V) pozos privados.



Tabla 2. Concentraciones de uranio natural y ?Ra medidas en aguas potables de Argentina.

_ Provincia o (A) (B) Uranio natural (ug.l'1) 6Ra (mBq.I")
Area geografica
Rango de Media Rango de Media
Concentracién® Geométrica Concentracion® Geométrica
Ciudad Buenos Aires R 6 0,10 -0,30 0,19 1,0-24 1,6
Gran Buenos Aires R 25 0,12-4,6 0,57 0,7-13 1,6
P 21 27-11 4,5 0,7 -6,1 1,8
Buenos Aires R 50 0,10-8,9 2,7 <0,3-15 1.1
P 34 0,10 -50 2,8 <0,3 - 11 1,1
Catamarca R 1 1,6 £0,2 - 1,5+£0,2 -
P 4 0,8-20 3.1 0,7-2,1 1,0
Chaco R 2 0,03-0,12 0,06 1,0-1,9 1,4
P 2 44-9 6,3 32-5,0 4,0
Chubut R 9 0,06 — 2,3 0,44 <0,2-0,7 0,6
P 5 0,09 -6,1 0,54 <0,3-0,9 0,7
Cérdoba R 28 0,09 -20 1,2 0,2-11 1,3
P 7 1,0-29 5,4 <0,4-25 1,2
Corrientes R 4 0,10-11 0,24 0,8-1,7 1.1
Entre Rios R 6 0,17 - 8,7 0,65 04-1,3 0,7
P 4 0,23-24 2,1 5-22 10
Formosa R 1 0,10+ 0,05 - <1,0 -
Jujuy R 3 0,12-1,0 0,37 06-24 1,1
La Pampa R 14 1,1-20 54 <0,3-1,6 0,9
P 15 0,7-42 5,6 04-34 0,9
La Rioja R 3 20-21 7,7 1,3-59 2,2
P 1 1,6 +0,1 - 0,6+0,2 -
Mendoza R 6 0,20-2,0 0,7 0,7-1,8 1,2
P 4 0,17 -2,3 0,5 0,6-2,6 1,2
Misiones R 3 0,078 - 0,10 0,09 <0,7-4,5 1,8
P 2 0,06 - 0,17 0,10 <0,4 -
Neuquén R 8 0,07 -0,6 0,16 <0,3-1,7 0,6
P 1 26+0,2 - 1,8+0,3 -
Rio Negro R 12 0,03-1,1 0,22 <0,3-0,9 0,6
P 3 0,09-10,9 0,25 <0,2-2,3 2,3+0,2°
Salta R 9 0,177-1,9 0,55 0,5-4,0 1,5
P 3 3,6 —8,1 55 1,0-6,9 2,8
San Juan R 1 1,4+0,1 - 1,7+0,3 -
P 2 0,7-5,4 1,9 23-4.38 3,3
San Luis R 3 0,21-3,0 0,72 06-1,8 0,9
P 6 4,0-25 9,0 1,0-3,6 2,0
Santa Cruz R 3 0,10 -0,30 0,17 0,5-14 0,9
Santa Fe R 7 0,2-14 2,1 0,6-4,3 1,2
P 9 29-14 8,0 0,6 —5.1 1,6
Santiago del Estero R 7 0,22-41 1,7 0,9-3,0 1,6
P 3 1,1-48 4,6 04-1,2 0,7
Tierra del Fuego R 2 0,15-10,26 0,20 04-0,9 0.6
Tucuman R 3 0,4-24 29 0,8-1,7 1,3
P 3 0,7-23 1,3 1,1-1,6 1,3
(A) Tipo de muestra: R = agua potable proveniente de red de distribuciéon domiciliaria

P = agua potable proveniente de pozo privado
(B) Numero de muestras analizadas

a En el caso de que una sola muestra fue analizada o una sola muestra presento valores de concentracion signi-
ficativamente diferentes del limite de deteccion, se informa el valor medido + ©.



En la Fig. 3 (B), se muestra la distribucién de frecuencias de concentracion de uranio natural corres-
pondiente a muestras de aguas profundas, provenientes de pozos privados. Los valores medidos en
este tipo de muestras, y para la mayor parte de las provincias, son mas elevados comparados con los
valores medidos en muestras provenientes de redes de distribucion domiciliaria.

Radio. La concentracion de **Ra fue mayor que el limite de deteccion en el 93 % de las muestras de
agua potable analizadas.

En la Tabla 2, se presentan los rangos de valores de concentracion de *°Ra y las medias geométri-
cas calculadas para las muestras de agua analizadas.

Concentraciones de *°Ra de hasta 15 mBq L y 22 mBq L™ fueron medidas en las muestras recolec-
tadas de redes de distribucién domiciliaria y pozos privados, respectivamente.

En la Figura 4 (A), se presenta la distribucion de frecuencias de concentracion de °Ra medida en
muestras provenientes de redes de distribucion domiciliaria y en la Fig. 4 (B), la correspondiente a
muestras recolectadas de pozos privados. Aunque se observa una similar distribucion de frecuencias
de concentracién en los dos tipos de muestras analizadas, los valores mas elevados corresponden a
las muestras provenientes de pozos privados.

Aguas minerales embotelladas. Fueron analizadas 6 muestras de aguas minerales embotelladas,
seleccionadas entre las marcas de mayor consumo. Cuatro muestras provienen de la provincia de
Buenos Aires y las dos restantes de la provincia de Mendoza.

El rango de valores de concentracion de uranio natural medidos fue de 0,04 a 3,8 ug L, con una me-
dia geométrica de 0,58 pg L™

Concentraciones de ?*°Ra de hasta 2,4 mBq L'1, fueron halladas en las muestras analizadas, siendo
la media geométrica de 1,3 mBq L.
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Figura 3. Distribucién de frecuencias de concentracion de uranio natural en aguas potables de Argentina.
Muestras provenientes de: (A) redes de distribucion domiciliaria, (B) pozos privados.
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Evaluacion de la dosis. Con el proposito de evaluar la contribucion de los radionucleidos analizados a
la dosis de radiacion que recibe la poblacion, se calcularon las dosis anuales efectivas comprometi-
das promedio y colectivas para los habitantes de las diferentes provincias de Argentina. La dosimetria
se baso en las medias geométricas de las concentraciones de uranio natural y *Ra y los factores
dosimétricos correspondientes [5].

A modo de ejemplo, se presenta la dosis que reciben los habitantes de la Ciudad de Buenos Aires.
Considerando una ingesta diaria de agua potable de 1,4 L para adultos y 0,4 L para nifios menores de
1afo[1], se estimaron dosis efectivas comprometidas de 0,34 y 1,4 uSv a', respectivamente.

Teniendo en cuenta la distribucién por edades de los residentes de la Ciudad de Buenos Aires, se
estimd una dosis efectiva colectiva anual de 1,1 Sv.persona, debida a la ingesta de agua potable con-
teniendo los radionucleidos naturales analizados.

La mas alta dosis efectiva comprometida calculada, para personas adultas, que consumen agua po-
table proveniente de red de distribucion domiciliaria, corresponde a los residentes de una localidad de
la provincia de Cérdoba y fue estimada en 12 uSv a’'. Mientras que la dosis efectiva comprometida,
para residentes de la localidad de Médanos, en la provincia de Buenos Aires, que consumen agua de
pozo con la mas alta concentracion de uranio natural medida, fue estimada en 29 uSv a.

Como resultado de este monitoraje radiolégico ambiental, se evalud la concentraciéon de uranio natu-
ral y *Ra en el agua potable que consumen mas de 19 millones de personas, lo que representa el
60% de la poblacién de Argentina.

Todos los valores de concentracion medidos fueron menores que los valores de referencia derivados
para agua potable (100 ug L™, para uranio natural y 180 mBq L, para ?°Ra) y las dosis estimadas a
partir de su consumo resultan insignificantes comparadas con otras fuentes naturales de radiacion.
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