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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.

hittp:/200.0.198.1 1 /comunicados/16-3-05 htm 13/05/05
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"2005 - Afio de homenaje a Antonio Berni"

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

11



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

20



“ “ 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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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
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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.
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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
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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
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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.
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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
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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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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE MEDICION INFORMADOS POR EL
CIRSEE (FRANCIA), EL. SRC ANALYTICAL (CANADA) Y LA ENVIRONMENT AGENCY
(INGLATERRA) EN AGUA POTABLE DEL AREA DE EZEIZA
Y SU COMPARACION CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR LA
AUTORIDAD REGULATORIA NUCLEAR

HUGO EQUILLOR / EDUARDO QUINTANA

En este informe se analizan una serie de resultados obtenidos recientemente por
los laboratorios de la AUTORIDAD REGULATORIA NUCLEAR (ARN) en aguas
subterraneas correspondientes a diversas zonas aledafias al Centro Atémico Ezeiza
(CAE). Los mismos se comparan con los obtenidos por la DIRECTION DES
APPLICATIONS MILITAIRES (CENTRE DAM ILE DE FRANCE) por solicitud del SUEZ
ENVIRONNEMENT SERVICES LOCAUX CIRSEE (CENTRO DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO DE AGUA Y MEDIO AMBIENTE) de FRANCIA, el SRC ANALYTICAL de
CANADA y por el NATIONAL LABORATORY SERVICE de la ENVIRONMENT AGENCY
de INGLATERRA.

1. INTRODUCCION

Debido a la inquietud generada en los pobladores de areas vecinas al CAE a partir
de las infundadas denuncias de contaminacién radiactiva antropogénica de las aguas
potables subterraneas, la ARN ha implementado un programa de analisis de muestras de
las mencionadas aguas, complementario de sus monitoreos regulares, para satisfacer los
pedidos de instituciones, barrios y particulares, con la finalidad de llevar tranquilidad a la
poblacion y demostrar la verdadera condicion radiolégica del agua potable que se
consume en la zona.

La empresa Aguas Argentinas, prestataria del servicio de suministro de agua
potable de red de la zona, llevd a cabo un muestreo en aguas de consumo que
pertenecen a su zona de concesion. Dichas muestras fueron enviadas a analizar al
CIRSEE, Francia. Duplicados de tales muestras fueron analizadas en los laboratorios de
la ARN.

Por su parte, la organizacién no gubemamental Greenpeace, afirma que tomé
varias muestras en barrios muy cercanos al CAE, cuyas aguas son habitualmente
monitoreadas porla ARN, y las mandé a analizar a la Environment Agency de inglaterra.

Finalmente, vecinos de la zona de Canning (partido de Esteban Echeverria)
enviaron muestras a analizar simultdneamente a la ARN y al SRC Analytical de Canada.

De estas acciones se obtuvo un conjunto de datos que pueden ser analizados
comparativamente.

Ademas se puede verificar que la mayoria los resultados cumplen con las
normativas nacionales e internacionales vigentes en materia de proteccion radiol6gica.

El criterio recomendado por la Autoridad Regulatoria Nuclear en el establecimiento
de estandares radiologicos para el agua potable es coincidente con los criterios
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internacionales para la limitacion del riesgo radiolégico. El criterio es concordante con el
establecido en el aflo 2004 por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) [1], en
conjunto con el Organismo Intemacional de Energia Atdmica (OIEA), en el capitulo 9 de
sus “Recomendaciones para calidad de agua potable”. Estas recomendaciones fueron
aprobadas por la Junta de Gobemadores del OIEA y adoptadas por la Conferencia
General del OIEA, realizada en el afio 2004 en Viena (Austria), y han sido incorporadas a
la normativa internacional de proteccién radiolégica. El documento aprobado se denomina
“Criterios Radiolégicos Aplicables a los Radionucleidos Presentes en los Productos
Bésicos”, y forma parte de las “Medidas para Fortalecer la Cooperacién Intemacional en
Materia de Seguridad Nuclear, Radiolégica y del Transporte y de Gestion de Desechos”
del OIEA (GC48-8/2004).

2. LOS METODOS

La aplicacion del programa de andlisis de muestras por parte de la ARN
comprendié principalmente las siguientes determinaciones:

* Alfa total
. Beta total
* Uranio

Los niveles guia de screening recomendados en aguas de consumo para la
decisién de la realizacién de andlisis especificos de radionucleidos son 0,5 By/l para alfa
total y 1 Bg/l para beta total. Cuando se superaron dichos niveles se realizaron andlisis de
Ra-226 y Sr-90 para el caso de alfa total y beta total respectivamente. Adicionalmente se
midi6 Cs-137 y Co-60, emisores beta/gamma, como indicadores de actividad por
contaminacion de origen antrépica. Cuando no se superan los valores de screening no es
necesario realizar ningun otro tipo de andlisis radiologico.

El andlisis de alfalbeta total se realiza por centelleo liquido. Este es un
procedimiento de medicion simple de la actividad alfa o beta presente, sin discriminar de
que radionucleido proviene. Se usa como un método estimativo (screening) para la
determinacion de niveles relativos de radiactividad. Es una determinacién preliminar, para
saber si es necesario realizar otros andlisis mas especificos. Se debe entender que esta
no es una determinaciéon cuantitativa, estrictamente hablando. Los resuitados de alfa total
y beta total, no producen una correcta informacién acerca de aquellos radionucleidos
cuyas energias difieran significativamente de Ia energia de los estandares de calibracion.
Por ello, los resultados son a veces caracterizados como Am-241 equivalente o Pu-239
equivalente para alfa total, y Sr-90 equivalente para beta total. Sin embargo, permite
descartar la presencia relevante de emisores alfa o beta, cuando estas mediciones no
superan un nivel determinado.

El andlisis de uranio se realiza por fluorimetria y permite determinar la masa de
uranio presente, sin discriminar su composicion isotdpica. No es un método radiométrico,
pero tiene la ventaja de ser muy simple, permitiendo la evaluacion de un grupo
considerable de muestras por vez. El método es altamente selectivo.

La determinacion de Sr-80 se realiza por centelleo liquido, midiendo el efecto
Cerenkov, luego de la concentracién y purificacion radioquimica de la muestra. El Ra-226
se evallia midiendo a su progenie, Rn-222 e hijas, por centelleo liquido, luego de una
concentracién por precipitacién realizada en el laboratorio.
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Las determinaciones de los emisores beta/gamma Cs-137 y Co-60, se realizan
por espectrometria gamma. La muestra se mide directamente sin necesidad de
procesamiento en laboratorio y se usan detectores de alta sensibilidad.

3. RESULTADOS

3.1. Comparacién con la DIRECTION DES APPLICATIONS MILITAIRES (CENTRE
DAM ILE DE FRANCE) / CIRSEE (CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE
AGUA Y MEDIO AMBIENTE) de FRANCIA

En el informe titulado “Denuncias por contaminacion radiolégica en el Centro
Atémico Ezeiza y su area circundante” [2], la empresa Aguas Argentinas presenta los
resultados de una serie de mediciones correspondientes a 22 muestras de agua potable
pertenecientes a pozos de la zona. Las muestras fueron enviadas a la Comisién Nacional
de Energia Atomica (CNEA) para la realizacién de determinaciones de alfa y beta total,
las que fueron derivadas por ese organismo a la ARN para su andlisis.

Simuiténeamente, duplicados de las muestras correspondientes a los mismos
sitios fueron enviadas al CIRSEE (Francia) para realizar los mismos andlisis. Los andlisis
fueron realizados en laboratorios acreditados, segin consta en el mencionado informe.

Las muestras enviadas a la ARN, fueron concentradas y medidas utilizando un
equipo de centelleo liquido, mientras que las enviadas al CIRSEE fueron medidas en
contador proporcional.

La siguiente tabla muestra los resultados de alfa y beta total obtenidos por los dos
laboratorios:
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Cédigo Alfa total Beta total

muestras
Aguas |CIRSEE| Error | ARN | Error |CIRSEE| Ervor | ARN | Error

Argentinas | (Ba/kg) | (Ba/kg) | (Baf) | (Ba/l) | (Ba/kg) | (Bakg) | (Ba) | (Bg/)
EES001 | 04* | 021 | 05 | o1 | 049 | 019 | 05 | 02

AB019 | <0,074 <0,1 0,22 0,11 <0,2

EE035 0,1 [o0,089*| 0,1 0,1 0,33 0,15 <0,2

EEN001 024 | 0,15 0,3 0,1 0,46 0,18 04 02

EE008 022 | 0,14 0,3 0,1 0,39 0,16 0,3 02

EE001 0,3 0,18 0,4 0,1 0,50 02 0,5 0.2

EE911 0,26 | 0,16 0,3° 0,1 0,46 0,119 0,3° 0,2

AB919 0,26 0,16 0,4 0,1 0,55 0,21 0,3 0,2

EETO001 0,48 0,25 0,5° 0,1 0,57 0,21 0,7 0,2

MNO041 0,13 0,1 0,2 0,1 0,41 0,17 0,3 0.2

MS025 022 | 0,15 0,2 0,1 0,33 0,15 0,3 0.2

LO038 0,28 0,17 04 0,1 0,55 0,21 0,5 0,2

3
LO104 0,15 | o011 0,2 0,1 0,32 0,15 0,3 0,2

LO075 0,23 | 0,14 0,2 0,1 0,36 0,16 0,3 0.2

LOO084 0,14 | 011 0,2 0,1 0,32 0,14 0,3 0,2

SF005 035 | 025 04 0,1 1,27 | 047 1,1 02

2
TI008 0,15 0,12 0,3 0,1 0,53 0,2 0,5 0,2

QU140 044 | 023 0,5 0,1 0,56 0,21 0,5 0.2

MOo088 0,23 0,13 0,2 0,1 0,35 0,15 0,3 0,2

MO108 0,26 | 0,15 0,1 0,1 0,31 0,14 0,2 0.2

MO133 0,27 | 0,15 0,2 0,1 0,3 0,14 | <0,2

MO099 0,38 0,19 0,2 0,1 0,36 0,15 0,2 0.2

Nota: si bien las unidades que cada uno de los laboratorios ha informado no son
las mismas, dado que se trata de aguas, cabe suponer que ambas son
aproximadamente equivalentes (densidad aproximadamente igual a 1).

* En el cuadro comparativo de su informe, Aguas Argentinas pone 0,1 Bq/kg, pero
el verdadero valor informado por el CIRSEE es 0,4 Bq/kg.

** 8i bien, en el informe del CIRSEE se muestra 8,9e-1 By/kg para el error, se ha
entendido que el valor correcto es 0,089 Bg/kg.

a, b, ¢, & En el cuadro comparativo de su informe, Aguas Argentinas pone
erréneamente 0,7; 0,5; 06 y 0,6.
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Los mismos datos pueden ser visualizados en forma gréfica:

i
g‘,’s_ T T{

1T B Y
——=
1 ;

Como puede apreciarse los resultados de ambos laboratorios siguen un
comportamiento similar.

Si bien la observacion de la tabla produce una idea clara de la concordancia de
los resultados, se decidi6é aplicar un test estadistico apropiado para verificar que esto es
asi, y que las dos series de resultados no muestran diferencias significativas [3]. La
comparacion se realiz6 muestra a muestra, teniendo en cuenta el valor y su error
standard. El test aplicado fue:

Remwser — Rarv

z =
\/ScmsEEZ + Sarn?

siendo Reirsee = resultado CIRSEE
Rarn = resuitado ARN
Scirsee = dispersién standard CIRSEE como error informado / 2
San = dispersion standard ARN como error informado / 2

Si z s 2, los resultados son concordantes.
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La siguiente tabla muestra los valores obtenidos para z:

Cédigo Cédigo

F4 z z F4
muestras Alfa Beta muestras Alfa Beta
Aguas Total | total Aguas total | total

Argentinas Argentinas

EES001 0,86 0,07 LO038 1,22 0,34
AB019 - - LO104 0,67 0,16
EE035 0,00 - LO075 0,35 0,47
EENOO1 0,67 0,45 LO084 0,81 0,16
EE006 0,93 0,70 SF005 0,37 0,67
EE001 0,97 0,00 Ti008 1,92 0,21
EE911 0,42 1,16 QU140 0,48 0,41
AB919 1,48 1,72 MO088 0,37 0,40
EETO001 0,15 0,90 MO106 1,78 0,90

MNO041 0,99 0,84 MO133 0,78 -
MS025 0,22 0,24 MO099 1,68 1,28

Las celdas vacias corresponden a los valores que resultaron menor que el limite
de deteccion y por ello no pudieron ser analizados.

Como puede observarse en la tabla, los 40 valores calculados de z fueron menor
que 2, es decir que ambas series de resultados fueron coherentes entre si.

Por ofro lado, cuando aplicamos un criterio mas frecuentemente usado segun el
cual dos resultados son estadisticamente distintos cuando no hay superposicién entre sus
respectivas bandas de error, observamos que la superposicion de bandas se presenta en
el 100% de los casos, o sea que todos los valores resultan consistentes entre si, pues no
se observan diferencias significativas.

3.2 Comparacion con el SRC ANALYTICAL de Canada

Dos muestras de agua de el “Country Mi Refugio” de la localidad de Canning,
partido de Esteban Echeverria, fueron tomadas y analizadas por la ARN. Muestras
similares tomadas por vecinos del Country fueron enviadas a Canada para su anélisis.
Por gentileza de los vecinos de dicho Country, la ARN tuvo acceso a los resultados
informados por el laboratorio canadiense. Segun se desprende del informe entregado, el
mencionado laboratorio se encuentra acreditado por la Asociacion Canadiense de
Laboratorios Analiticos Ambientales (CAEAL).

La siguiente tabla muestra los resultados de alfa y beta total obtenidos en ambos
laboratorios:

Alfa total ' Beta total

Muestra| SRC Error | ARN" | Error | SRC | Error | ARN®™ | Error

Bah) | BaM) | BaM) | BaMl) | Bal) | BaM) | (Bal) | (Bg/)
Pozo
zona <0,22 - 0,3 0,1 0,34 0,07 0,4 0,2
house
Pozo
zona <0,22 - 0,2 0,1 0,39 0,08 0,4 0,2
Golf

(1) Nota ARN 825/05
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Segin puede apreciarse, las bandas de error se superponen, lo que indica
concordancia de resultados.

La siguiente tabla muestra los resultados de uranio obtenidos por ambos
laboratorios:

Uranio
Muestra SRC Error ARN Error
(Ba/l) (Ba/) (Ba/h) (Ba/)
Pozo 9 _ 6 2
zona house
Pozo
zona golf 6.9 ) 6 3

(1) Nota ARN 825/05

Es de destacar que el SRC no informé los errores para los resultados de uranio.

3.3 Comparacion con la Environment Agency (Agencia Ambiental) de Inglaterra

Los resultados de las muestras analizadas por el National Laboratory Service de la
Environment Agency de Inglaterra son los siguientes:

Uranio
Barrio ARN Environment Agency
e e (ngh) (ngfl) [4]
arrio Parque La Celia )
Escuela No. 12 2443 30,8
10+49 | 9,2
Barrio Parque La Celia 19+4® 19,8
13+3 é“’ 25,0
. . 5+30 8,4
Barrio Melazzi 17:5© 25
30+4©@
(b)
Club Sindicato . :35: i ; {©) 35
Empleados de Comercio 37:4@
35+3©

Nota ARN: (1) 1026/05 (2) 959/05 (3) 1024/05 (4) 1025/05 (5) 949/05 (6) 1083/05
Monitoreo ambiental ARN de (a) Marzo (b) Abril (c) Mayo (d) Junio (e) Julio

El informe disponible de la Agencia Ambiental de Inglaterra no contiene los errores
de la medicion. En este caso no se puede realizar ningln tratamiento estadistico. Sin
embargo, cuando graficamos los resultados, se aprecia mejor que las dos series
presentan un comportamiento similar.
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Los resultados obtenidos por la ARN en muestras provenientes del Barrio Privado
La Celia, Barrio Melazzi y Club Sindicato Empleados de Comercio, proximos al CAE,
presentan una variabilidad considerable (entre 5 y 37 pg/l) en un drea pequefia. Esta
misma variabilidad en los resultados fue también encontrada en las muestras analizadas
por la Agencia Ambiental de Iinglaterra. Dicha variabilidad también es considerable (8,4 —
35 ug/l) pero coincidente con los resultados obtenidos por la ARN.

4. CONCLUSIONES

De los resultados aqui presentados podemos afirmar que los valores medidos por
la Direction des Applications Militaires (Centre DAM lle de France) de Francia, el SRC
Analytical de Cénada y por el National Laboratory Service de la Environment Agency de
inglaterra y por la ARN, cumplen con la normativa nacional e internacional vigente en el
campo de la proteccion radioldgica.

Efectivamente, los niveles guia recomendados por la OMS para calidad de aguas
potable que se encuentran en su publicacién “Guidelines for drinking-water quality — Third
Edition, Ginebra (2004)", se cumplen en lo referente a los aspectos de calidad radiolégica
de agua potable (Radiological Aspects — capitulo 9) y también los limites de dosis fijados
por la normativa argentina a través de la norma AR 10.1.1 “Norma B4sica de Seguridad
Radiolégica” [5] de la ARN.

Los resultados presentados para las muestras tomadas por Aguas Argentinas y los
andlisis estadisticos realizados muestran que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los valores emitidos por el CIRSEE y los obtenidos por la ARN. Es
- decir que ambos resuitados son coincidentes.

Los andlisis realizados en el laboratorioc SRC Analytical de Canadé resultaron en
valores similares a los obtenidos por los faboratorios de la ARN, no mostrando diferencias
significativas.

Los andlisis realizados por la Agencia Ambiental de Inglaterra presentan gran
variabilidad en una zona muy reducida y plena concordancia con los obtenidos por la
ARN.

Lugar y fecha: Ezeiza, Junio 2005
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INTRODUCTION

A federal criminal court investigates the possible radiological contamination of
groundwater by releases from wells located in the vicinity of the Ezeiza Nuclear Research
Center, the CAE, - located 40 kilometers from the Argentine capital and next to the
international airport of the same name.

The federal criminal judge nominated a geologist professional as an expert witness to
carry out the testing. The samples of water were analyzed in the Nuclear Regulatory
Authority’s laboratories. The expert witness submitted his results in late December 2004. His
report wrongly concluded that the water consumed by close to a million people living near
that nuclear facility is contaminated with radioactive elements, not fit for human
consumption.

Within the framework of a lawsuit ') the Argentine government, through its embassy in
Vienna and at the request of Argentina’s Nuclear Regulatory Authority (ARN), has asked the
International Atomic Energy Agency (IAEA), in compliance with the functions established in
Article IIILA.6. of its Statute, to provide for the application of the international safety
standards for radiation protection of the public in the area of influence of the Ezeiza Atomic
Centre (CAE), located in the Buenos Aires Province, Argentina.

In response to the Argentine government’s request, the IAEA sent a “Fact Finding
Mission” to Argentina.

It should be noted that an expert appraisal report for the case (called “Expert Appraisal
Report No. 6”) was made public. This report stated that the drinking water for the population
in the area surrounding the CAE was contaminated with man-made radioactive material and
that, in particular, it contained enriched and depleted uranium. This information had major
public repercussions and caused great anxiety in the population, giving rise to hundreds of
public meetings, not only at official Argentine organizations and non-governmental
organizations, but also at the PAHO office in Buenos Aires.

NNN. 1



In the light of this situation, the ARN prepared a rebuttal to Expert Appraisal Report
No. 6 and requested from the IAEA an evaluation of this ARN’s rebuttal with respect to the
Expert Appraisal Report No. 6. In response to this formal request, the IAEA issued an initial
report based on the international radiation safety standards for ensuring the radiation
protection of the public from exposure to radiation (as might be attributable to operation of
the CAE).

The IAEA’s evaluation, which was sent immediately to the Argentine Federal Judiciary
by the ARN, established that: the ARN’s report is technically sound ... and it presents
credible conclusions related to the radiological public and environmental protection”. With
respect to Expert Appraisal Report No. 6, the IAEA indicated that it contained deficiencies ...
which compromise the conclusions of the expert. Among the deficiencies of Expert Appraisal
Report No. 6, the IAEA identified the most serious as inappropriate use of dose assessment
methodology for radiation protection and incorrect use of international radiation protection
standards and international health guidelines.

Furthermore, in view of the mention in Expert Appraisal Report No. 6 of the presence
of enriched and depleted uranium (on the basis of incorrectly interpreted measurements) and
by virtue of the possible impingement on international obligations with respect to the non-
proliferation of nuclear weapons, the ARN asked the Brazilian-Argentine Agency for
Accounting and Control of Nuclear Materials (ABACC) for an analysis of the water in the
area. Specifically, ABACC was asked to provide its unquestionably independent evaluation
and conclusion on Expert Appraisal Report No. 6. This was done on the grounds that the CAE
is subject to the Common System of Accounting and Control of Nuclear Materials (SCCC)
that has been applied by ABACC since the start of the 90s ). ABACC performed an isotopic
analysis of the water samples that had been taken to substantiate Expert Appraisal Report No.
6 and concluded that the results obtained do not indicate the presence of enriched or depleted
uranium in any of the samples.

More over the ARN also asked technical opinion to national and international scientific
institutions as Universities and Environmental academies. The collateral effects imply that
other organizations have taken the expert reports conclusions and initiate legal suits. Also
environmental activists initiate unfounded criminal suit because the misinterpretation of the
witness report related to uranium samples.

In this legal case national e international connotations such as, radiological protection,
regulatory activities, public information, environmental aspects, safeguards an non-
proliferation are involved.

IMPLEMENTATION OF THE TAEA MISSION

The IAEA Mission was briefed on the situation by the ARN. During this presentation,
the ARN told the IAEA mission that Argentina will probably request an International Expert
Appraisal. This request is originated in a judicial petition issued by the Argentine Federal
Judiciary to the National Executive Authority (the judge responsible for the investigation in
the lawsuit made the petition to the Office of the President of the Cabinet of Ministers B1 and
it was referred to the ARN by the Subsecretariat and the General Secretariat of the Office of
the President of the Nation). The Argentine Federal Judiciary also issued a similar judicial
request directly to the ARN.
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In particular, the Argentine Federal Judiciary requested the Argentine Government that
the offer made to the ARN by the IAEA in its report dated 28 April 2005 be taken up, namely
that — by virtue of the statutory power vested in it — the IAEA organize a definitive and
independent expert appraisal by means of an international mission with the participation of
such competent organizations as the World Health Organization (WHO), the Pan American
Health Organization (PAHO) and the United Nations Scientific Committee on the Effects of
Atomic Radiation (UNSCEAR)

The mission was informed of the Judiciary’s request details, part of which is set down below:

The expert appraisal should answer, as accurately as demanded by modern standards,
the following substantive questions:

4)

B)

0

Whether there is any contamination due to the presence of radioactive elements in
the topsoil, in the undersoil, in the surface and ground waters, or in the air, in the
area encompassing the districts of Ezeiza, Esteban Echeverria and La Matanza in
the province of Buenos Aires.

If so, the nature of the hazard caused should be determined, and whether the
contamination could be attributable to activities that have been and/or are being
carried out on site of the Ezeiza Atomic Centre, which comes under the National
Atomic Energy Commission, in such a way as to have generated a health risk.

Checks should be made to find out whether the water for consumption (human
and/or industrial) supplied to the population of the aforementioned localities is

contaminated with radioactive elements and thereby rendered harmful to
health.

In the event that contamination under the given circumstances is detected and
it cannot be attributed to the activity at the aforementioned atomic centre, its
possible origin should be determined.

To that end, an appropriate work plan should be prepared, as soon as possible,
covering the aforementioned questions, specifying in particular the activities foreseen to
meet the probative requests and expressly mentioning the laboratories abroad where the
radiochemical analytical determinations will be made.

The IAEA Mission conducted an inspection at the following locations:

the ARN laboratories;
some of the water sampling sites;
the Radioactive Waste Management Area at the Ezeiza Atomic Centre (CAE); and

the installations belonging to the Argentine Nuclear Fuels Ltd. company,
CONUAR, the only industrial plant at the CAE where uranium is handled for the
fabrication of fuel.
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During these inspections the opportunity was taken to discuss, directly with those
immediately responsible, technical aspects of the procedures for environmental monitoring,
laboratory measurements and waste and effluent management.

The Mission also received a detailed explanation of the region’s hydrogeological system
from the National Institute for Water (INA), which comes under the Subsecretariat for Water
Resources in Argentina’s national government.

An “Exit Meeting” was held with officials from the ARN at which preliminary
agreement was reached on the mission’s terms of reference .

INTERNATIONAL EXPERT APPRAISAL

On the basis of what was seen and assessed during the mission, confirmed the
conclusions arrived at by the IAEA in its initial report. The IAEA therefore considers that the
international expert appraisal requested is unnecessary given that there is no evidence that the
international standards for radiation protection of the public have been violated and the ARN
has the technical capability to make its own independent assessments. However, in view of
the request from the Argentine Judiciary and the consideration given to this request by the
Argentine government, the JAEA — in the context of its statutory responsibilities — 1is
prepared to organize the expert appraisal asked for by the Argentine government as an
extrabudgetary project.

To that effect and bearing in mind what the Argentine Judiciary had asked for, a work
plan is attached for determining whether there is contamination with radioactive elements in
the topsoil, in the undersoil, in the surface and ground waters and in the air of the area
encompassing the districts of Ezeiza, Esteban Echeverria and La Matanza in the Province of
Buenos Aires, Republic of Argentina and, if so, the nature of the hazard and its origin.

CONCLUSIONS

At the request of Argentina’s Nuclear Regulatory Authority and by virtue of the level of
social commotion caused by disclosure of Expert Appraisal Report No. 6 regarding the
presumed radioactive contamination of potable water in the area of influence of the Ezeiza
Atomic Centre, in May 2005 the IAEA produced an initial report in which it concluded that
the assessment of the radiation safety of the population carried out by the ARN was consistent
with the relevant international techniques and standards, and thus that the affirmation that
there was no risk to the population was credible.

On the contrary, it concluded that the analysis in Expert Appraisal Report No. 6
contains deficiencies that call into question its conclusions and that the author did not apply
the dose assessment methodology properly and made incorrect use of the international
radiation protection standards and the international health guidelines.

Subsequently, at Argentina’s request, the “Fact Finding Mission” described in this
report was sent, during which the validity of the technical appraisals in the rebuttal prepared
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by the ARN and which [the technical appraisals] serve as the basis for confirming that there
are no technical indicators to support that there is a risk to the population were verified.
Similarly, it is confirmed that the ARN has the necessary resources and technical experience
to ascertain the situation in Argentina with regard to the protection of individuals from
ionizing radiation.

Nevertheless, despite reiteration of this conclusion, the Argentine Judiciary deems an
international mission necessary, and the national government also considers it advisable. The
IAEA will be the organization which will lead a mission of experts from various international
agencies, such as the IAEA itself, WHO, PAHO and UNSCEAR.

REFERENCES

' Legal Case, entitled “Proceedings instituted to inquire into presumed infringement of
articles 200 and 207 of the Penal Code” (Argentine), brought before the Lomas de Zamora
Federal Criminal and Correctional Federal Court of First Instance No. 1, Lomas de Zamora,
Buenos Aires Province, Argentina.

2 The Argentine Republic is a signatory to, amongst other international instruments, the
Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear Weapons and the Tlatelolco Treaty. The
government of Argentina, the government of Brazil, ABACC and the IAEA have signed a
quadripartite agreement for the application of safeguards. Under these instruments, in essence,
the Argentine Republic is committed to the exclusively peaceful use of nuclear materials and
nuclear installations, and is obliged to inform the international control bodies about all the
sensitive activities it carries out, such as for example uranium enrichment. From the
information contained in Expert Appraisal Report 6, it could be deduced incorrectly that the
Argentine Republic could have violated these international obligations.

B3I The Office of the President of the Cabinet of Ministers is the body that assists the President
of the Argentine Nation directly in policy management of the country’s general administration
and exercises the powers delegated to it by him. Its functions include: processing information
stemming from bodies in the National Public Administration and from the National
Legislature; supervising the follow-up of activities to manage the various areas of the
National Executive Authority; coordinating relations between the various Ministries and
Secretariats of the National Executive Authority; coordinating relations between the National
Executive Authority and the National Legislature.
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DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

“Evaluaciones sobre los relevamientos epidemioldgicos remitidos por el
Ministerio de Salud y Ambiento de la Nacién y por el Ministerio de Salud
de la Provincia de Buenos Aires”

Con fecha 20 de abril de 2005 en el marco de la causa judicial 5452
caratulada *ACTUACIONES INSTRUIDAS POR AVERIGUACION PTA. INF.
ART. 200 Y 207 DEL C.P", que tramita por ante el Juzgado Federal de Primera
Instancia en lo Criminal y Correccional N° 1 de Lomas de Zamora, Secretaria
N° 1, el Sr. Juez Federal Alberto Santa Marina solicité al Sr. Ministro de Salud
de la Provincia de Buenos Aires, Dr. Ismael Pasaglia, que remitiera
“informacién detallada y vinculada con los indices de enfermedades de
caracteristicas cancerigenas registrada en los partidos de Ezeiza, Esteban
Echeverria y La Matanza®, que corre agregada a fs. 3014 del citado expediente
judicial. Asimismo solicitd informacién acerca de la evaluacion sanitaria que se
hubiere efecluado al respecto, las particularidadas de las patologias detectadas
y el analisis que sz hubiere realizado sobre el origen presunto de las mismas.

En respussta a tal requerimiento, el dia 16 de mayo de 2005, el
Secretario de Informacion Sistematizada del Ministerio de Salud de la Provincia
de Buenos Aires remitié datos correspondientes al niimero de defunciones y
tasas de mortalidad por céncer distribuidas por grupo etario y niimero de
defunciones por sitio de cancer para ambos sexos observadas en dichos
partidos entre los afios 1997 y 2003. Asimismo, se adjuntd un analisis
epidemiologico de los datos comespondientes al periodo 2001-2003 madiante
la estimacion de la razén estandarizada de mortalidad (REM), anélisis de las
discrepancias entre la mortalidad esperada y la observada por sexo, grupo

etario y partido de residencia. Dicha informacién se encuentra en la causa
judicial a fs 3023. :

. Del analisis de la informacion suministrada por el Ministerio de Salud de
la Provincia de Buenos Aires surge que las tasas de mortalidad por cancer en
los municipios evaluados resultaron inferiores a las tasas de mortalidad por
cancer a nivel de la jurisdiccién provincial de pertenencia. En el periodo 2001-
2003 el nuimero de mueries por cancer observadas en los municipios
mencionados fue inferior al nimero de muertes esperadas a partir de los datos
obrantes en los registros de salud, pudiendo considerase tales diferencias
como no significativas desde el punto de vista estadistico. Estos hallazgos
permiten inferir que no existe una situacién sanitaria que fundamente la

presuncion de la existencia de un factor de riesgo de cancer particular en tales
municipios ‘

Esta aseveracién queda claramente comprobada por el hecho de que
todos los valores de la razén estandarizada de mortalidad (REM) obtenidos

para los municipios evaluados en el periodo 2001-2003 resultaron inferiores al
100%. -
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La REM utiliza un méstodo indirecto de ajuste para compa
‘mortalidad ocurrida en una dada poblacion con un valor de referencia calc
a partir de datos demograficos. La poblacion habitual de referencia es
poblacion general (Ej: estadisticas de salud nacionales o provinciales), cuyas
tasas de mortalidad pueden conocerse facilmente mediante el analisis de los
certificados de defuncién y cuyo tamafio hace que dichas tasas sean mas
estables que las tasas de un subgrupo méas reducido de la poblacién. Ese valor
de referencia indica el nimero de muertes que ocurririan si la poblacién bajo
estudio exhibiera la misma mortalidad edad-especifica que la poblacién de
referencia y es por ello que se lo denomina ndmero de muertes “‘esperadas” (en
el contexto de una esperanza matematica). Por lo tanto, la REM es el cociente
entre el nimero observado de muertes en una poblacién bajo estudio y el
nimero esperado, calculdndose éste a partir de las tasas de la poblaciéon de

referencia. Este cociente suele multiplicarse por 100 para su presentacion, tal
CoOmMo se expresa en la siguiente formula:

REM = N° de muertes observadas en la poblacién bajo
estudio /N°® de muertes esperadas en esa poblacién x 100.

Un valor de REM inferior a 100 indica que la mortalidad exhibida por la
poblacion bajo estudio es menor que la esperada. Se debe tener en cuenta qus
¢l valor esperado es el valer medio dz un conjunto da valores probables, con
una determinada dispersion estadistica.

Para el caso particular del cancer, si bien el parametro mas Uil para la
evaluacidn de su ocurrencia son las tasas de incidencia, la informaciéon
disponible al respecto es muy escasa. Esto se refleja en el hecho de que
existan sélo 150 registros poblacionales de tumores reconocidos a nivel
mundial por la Agencia Intemacional de Investigacion  sobre Cancer!
(IARC/WHO), dos de los cuales pertenscen a nuestro pais (Concordia y Sur de
la Provincia de Buenos Aires). Por tal razén se utilizan con méas frecuencia las
tasas de mortalidad, que exhiben poca variabilidad entre los distintos paises si
s& toman en consideracion todos los tumores en su conjunto. En efecto, si se -
analizan las tasas de mortalidad a nivel mundial puede observarse que entre el -
20y el 25 % de las muertes se debe al cancer (1 de cada 4 a 5 personas), En
el caso particular de la Argentina los valores se encuentran dentro de este
rango: el 18,8 % de las defunciones en nuestro pais son atribuibles al cancer

La figura siguiente representa el nimero de muertes por cancer
esperables en una poblacién de 1000 personas, teniendo en cuenta los datos
antedichos. La desviacion standard da una idea de la dispersion de los valores
maximo y minimo en torno a ese valor medio esperado (mas probable). Se
puede saber con una alta confiabilidad que el valor real estara incluido dentro

de ese intervalo que se sita 2 desviaciones standard por encima y por debajo
del valor medio esperado. ’ :

" Parkindm et al. Ed Cancer incidence in five continents JARC Publication 120, Lyon (1992).
?Matos E.L.y Loria D.I. Atlas de mortalidad por cancer en Argenlina 1997-2001 (2003)
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DOS DESVIACIONES

/"' STANDAR

PROBABILIDAD DE n

i } i
(o} 100 200 300
NUMERO DE MUERTES POR CANCER (n) EN UNA POBLACION DE 1000 PERSONAS

Aunque muchos estudios, especialmente en otros campos de la
investigaciéon biomédica, expresan la significacién con valores “p” considerando
como significativos aquellos en los que se cumple p< 0.05, los estudios
epidemiologicos suelen expresarla mediante intervalos de confianza (1C),
también llamados limites de confianza. Un intervalo de confianza del 95 % es
un rango de valores para la medida del efecto (en este ejemplo: mortalidad por
céncer) que incluye la medida estimada obtenida dz los datos del estudic y
Cuya probabilidad de incluir el valor real es del 95 %. Los valores que quedan
fuera de ese intervalo tienen pocas probabilidades de incluir la medida real dal
efecto. Si el intervalo de confianza para una tasa relativa incluye la unidad, no
existe diferencia estadisticamente significativa entre los grupos comparados.
En el informe que se esta analizando, todos los intervalos de confianza de la
REM (expresados como “limite inferior 95%" y “limite superior 95%") incluyen el
valor del 100 % lo que confirma que las tasas de mortalidad por cancer en los
municipios de Ezeiza, Esteban Echeverria y La Matanza no difieren
estadisticamente de las del resto de la provincia de Buenos Aires y que no
existe por tanto ningun fundamento tedrico para formular la hipdtesis de que
los habitantes de dichos municipios estén expuestos a un factor de riesgo de
cancer en particular. ' ’ _— ,

_ Similares consideraciones pueden hacerse respecto del documento
remitido el dia 27 de octubre del corriente por el MINISTERIO DE SALUD Y
AMBIENTE DE LA NACION a la Secretaria General de la Presidencia de la
Nacion. En dicho documento se adjunta un informe elaborado por la Direccion
de Epidemiologia dependiente de dicho Ministerio que indica que la tasa de
mortalidad por céncer en el Partido de Ezeiza es inferior a la media nacional y
que las tasas de mortalidad para las localizaciones tumorales registradas con
mas frecuencia no difieren del patrén nacional, en total concordancia con los
datos suministrados por la Provincia de Buenos Aires. En efecto, la razén
estandarizada de mortalidad por cancer (REM) en los partidos de la region VI
es inferior a 1 y los limites de confianza ® no superan el valor 1!

? La REM se utilza para identificar a nivel jurisdiccional silas varaciones en el ndmero de notificaciones superan fo
esperado para el periodo analizado,tomando como estdndar la tasa nacional. A partir de la razén REM :
casos observados / casos esperados, s¢ estiman los intervalos de confianza (Limite de Confianza Inferior
-LCI-y Superior -L.CS) al 95% 7y si ambos limites son inferiores al valor 1 , alin cuando se hubiera
detectado un aumento de los casos notificados, dicho aumento debe ser considerado producto del azar.
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Dado que el cancer inducido por radiacion no presenta diferel@ias s

respecto del cancer que aparece espontdneamente en una poblacion,
evaluaciones de riesgo de cancer radioinducido en humanos se basan
fundamentalmente en estudios epidemiolégicos que comparan riesgos entre
poblaciones expuestas y no expuestas.

La epidemiologia es una disciplina que tiene como objeto,,des"‘cribir la
frecuencia con que ocurre un dada patologia en una poblacion y-analizar las
posibles causas o factores de riesgo que determinan su presentacion colectiva.
Existen estudios epidemioldgicos que describen en forma cuantitativa el
patron de presentacion de una dada enfermedad en determinadas poblaciones
mediante la evaluacién de su distribucién geografica o de 'sus tendencias
temporales. Hay diferentes maneras de organizar este tipo de estudios, siendo
la mas simple de ellas la descripcion de algin problema registrando las
caracteristicas de las personas afectadas y del ambiente. Se efectian
mediciones, se establecen frecuencias y, cuando es posible, se usan algunas
herramientas estadisticas para retratar mejor la situacion.

Estos estudios de tipo descriptivo no permiten inferir asociaciones
causales con un dado factor de riesgo. Por definicion, los estudios descriptivos
son disefiados para describir la distribucién de variables, sin considerar
hipdtesis causales o de olro tipo. De ellos se derivan frecuentementie
eventuales hipdtesis de trabajo susceptibles de ser verificadas en una fase
posterior. Los estudios descriptivos son los grandes proveedores de hipotesis
con los que cuenta la epidemiologia y han contribuido al estudio de importantes
problemas de salud. Sélo cuando se dispone de suficiente evidencia
epidemioldgica para sustentar una hipétesis de trabajo (Ej: que hay un aumento
en la incidencia o en la mortalidad por cancer en una region.y que este
aumento podria deberse a la exposicion a un dado agente carcindgeno) se
somete esta hipdtesis a prueba mediante un disefio de investigacion
epidemioldgico que permita establecer la validez o no de la hipotesis planteada.
Este segundo nivel de andlisis se implementa mediante estudios
epidemioldgicos analiticos. Estos estudios requieren de un fundamento teérico
previo. Podria asi decirse que la epidemiologia descriptiva es la gran surtidora
de hipotesis de trabajo para la epidemiologia analitica. ' -

Los datos que se desprenden de los informes analizados permiten inferir
que la realizacidn de estudios epidemiolégicos adicionales de caracter
analitico en los municipios evaluados careceria de sustento cientifico ya que
los datos disponibles indican la ausencia de hipbtesis a validar.

Los estudios radioepidemiologicos que pueden dar sustento a la
cuantificacion del riesgo de cancer radioinducido son aquellos que cumplen con
criterios basicos de causalidad: secuencia temporal, reproductibilidad, fuerza
de la asociacion estadistica, relacion dosis-respuesta, coherencia con los
conocimientos biolégicos, ausencia de sesgos y factores confundentes.

La potencia estadistica de un estudio radioepidemiolégico esta
estrechamente relacionada con el ndmero de individuos expuestos vy la
distribucién de dosis en el grupo estudiado. Por ejemplo, si se disefia un
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estudio radioepidemioldgico con una cohorte de varios miles de persona X CQHCO
dosis cercanas a 1 Sv pueden esperarse resultados estadisticalemie

significativos. Con dosis en un orden de magnitud por debajo (0,1 Sv) ha
falta una poblacién 100 veces mas numerosa (cientos de miles de personas
iradiadas). Nuevamente, si la dosis bajara otro orden de magnitud (0.01 Sv),
se requeriria un ndmero de individuos 10* veces mayor, del orden de 10
millones de personas irradiadas. Es practicamente imposible disefar_estudios
epidemioldgicos de la magnitud requerida para estimar riesgos en relacion con
niveles de dosis ambiental con un error estadistico aceptable. Teniendo en
cuenta las razones que motivaron las actuaciones en Cuyo marco se emitid
este informe del Ministerio de Salud, estas consideraciones relacionadas con la
potencia estadistica de un estudio radioepidemiolédgico no hacen mas que
confirmar  la falta de sustento de la propuesta inicial del perito Diaz de
“...encarar un estudio de epidemiologia ambiental que permita evaluar los
efectos en Ja salud de la poblacién como consecuencia del consumo de agua..”
siendo ésta radioldgicamente potable, tal como quedd demostrado por las
mediciones de concentracién de radionucleidos efectuadas tanto por la ARN
como por instituciones de reconocido prestigio a nivel nacional e internacional .

De todo lo expuesto puede concluirse que:

1) Los datos remitidos por el MINISTERIO DE SALUD DE LA PROVINCIA DE
BUENOS AIRES indican que las tasas de mortalidad por cancer en los
partidos de Ezeiza, Esteban Echeverria y La Matanza en el periodo 1997-
2003 son inferiores a las provinciales '

2) Los datos remitidos por el MINISTERIO DE SALUD DE LA PROVINCIA DE
BUENOS AIRES indican que en estos municipios no se observan
diferencias estadisticamente significativas entre la mortalidad Observada y
la esperada para el periodo 2001-2003.

3) Los datos remitidos por el MINISTERIO DE SALUD Y AMBIENTE DE LA
NACION indican que las tasas de mortalidad por cancer en los partidos de
la region VI de la Provincia de Buenos Aires son inferiores a la media
nacional y que las tasas de mortalidad para las localizaciones tumorale
registradas con mas frecuencia no difieren del patrén nacional. .

4) No existe por tanto fundamento tedrico para postular la hipbtesis de la

~ existencia de un factor de riesgo de cancer que estuviera actuando en

~ particular sobre la poblacién de estos municipios.

5) La ausencia de hipétesis a validar descalifica la pertinencia de promover la

realizacion de estudios epidemioldgicos adicionales de caracter analitico
en los municipios evaluados.

evatorio de Radiopatologia
Serencia Apoyo Cientifico Técnico
AUTORIDAD REGULATORIA NUCLEAR
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DEL CONTENIDO DE
URANIO NATURAL EN MUESTRAS DE AGUA SUBTERRANEA DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO ATOMICO EZEIZA.

INTRODUCCION

Este Informe fue elaborado a solicitud del Directorio de la Autoridad Regulatoria Nuclear
(ARN), y se refiere a la Nota de fecha 1° de noviembre de 2005 del Sefior Secretario de
Politica Ambiental de la Provincia de Buenos Aires, Lic. Jorge L. Etcharran, quien hizo
llegar a esta Institucién los resultados de diversos anélisis de muestras de agua tomadas en
las cercanias del Centro Atémico Ezeiza de la Comisién Nacional de Energia Atomica.

En este trabajo, en el contexto de las caracteristicas hidrogeolégicas del sitio, se realiza una
evaluacion radioldgica de los resultados de las mediciones del contenido de uranio en las
muestras de agua tomadas por la Provincia de Buenos Aires e informados por la
Environmental Protection Agency (EPA) de los EEUU.

Este informe incluye ademas el analisis del contenido de uranio en aguas correspondientes
a muestreos recientes realizados a pedido de vecinos de la zona de influencia del Centro
Atomico Ezeiza.

Asimismo se evaluan dichos resultados en relacién a los niveles guia de concentracidn de
uranio en aguas potables establecido desde el punto de vista toxicolégico por la legislacién
nacional en vigencia y de las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud.

Los resultados de los muestreos mencionados precedentemente han sido comparados
también con los resultados de los monitoreos ambientales realizados en otros lugares de la
Provincia de Buenos Aires y del resto del pais y con las concentraciones de uranio
determinadas en otros paises.

Por otra parte, se realiza un anélisis del alcance de los niveles guia recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud y de la factibilidad de su aplicacién para sistemas de
provision de agua a pequefios nicleos poblacionales o para la provisién de agua a través de
pozos individuales.

Se analiza a continuacién la gran variabilidad que presentan los resultados medidos por los
laboratorios de la EPA en muestras de pozos de agua adyacentes en el 4rea bajo estudio, y
se discute la ausencia de correlacién entre los niveles medidos de uranio natural y la
localizacién de determinados pozos de muestreo respecto del CAE y respecto del sentido de
flujo en el acuifero Puelche.




Ademés se comparan los resultados de las mediciones realizadas en la Provincia de Buenos
Aires con los resultados publicados en la bibliografia nacional e internacional, de estudios
geohidroquimicos de aguas subterrdneas de las provincias de La Pampa y de Coérdoba que
fueron llevados a cabo por instituciones nacionales y extranjeras de reconocido prestigio
cientifico ajenas a la ARN.

Las publicaciones mencionadas no solamente consignan una amplia variabilidad de
concentraciones de uranio en las aguas subterraneas de dichas provincias, sino que
informan que esos recursos hidricos subterraneos poseen niveles de uranio que alcanzan
valores de hasta 250 pg/L y 166 Lg/L respectivamente, notablemente mayores que los
medidos por la EPA en los alrededores del CAE y que el nivel gufa de 100 pg/L establecido
en la legislacién vigente en materia toxicoldgica.

Dichas publicaciones indican que la extensién del problema podria cubrir amplias zonas del
pais pertenecientes a la llanura Chaco Pampeana. Esto resulta ampliamente consistente con
la dispersion que se observa en las concentraciones de uranio natural medidas en el CAE y
en distintos puntos de la Provincia de Buenos Aires y en otras provincias, lo que
seguramente estara acompafiado por iguales fluctuaciones en las determinaciones de otros
elementos quimicos potencialmente peligrosos, tales como el Arsénico.

Finalmente, se presentan las conclusiones de este trabajo relativas a todos los aspectos
mencionados.

A.- CARACTERISTICAS DEL AREA BAJO ESTUDIO

La evaluacion radioldgica y toxicoldgica de los datos informados por la EPA requiere que
se tengan en cuenta las caracteristicas de los acuiferos que proveen agua potable a la zona y
la correlacion que podria existir entre la ubicacién de los pozos de muestreo y el sentido de
escurrimiento de las aguas subterraneas.

Al respecto puede mencionarse que el acuifero Puelche posee una vulnerabilidad muy
reducida ~de baja a muy baja- a la contaminacién y en la zona bajo estudio de los
alrededores del CAE, posee la particularidad que la filtracién vertical es ascendente, hacia
los acuiferos que se encuentran por sobre él.

Todo ello configura una situacién que no favorece la eventual contaminacién de dicho
acuifero que pudiera originarse en una potencial fuente de descarga de elementos
contaminantes en la zona del CAE.

En efecto, los hallazgos del estudio realizado por la empresa "HIDROAR S.A. Servicios
Hidrogeoldgicos y Ambientales" titulado "ESTUDIO HIDROGEOLOGICO AMBIENTAL
EN EL AREA DE GESTION EZEIZA - Ezeiza Provincia de Buenos Aires" brindan la
siguiente descripcién de las caracteristicas hidrogeoldgicas del drea de unos 10 km?, con
énfasis en las 10 hectareas, que conforman el predio del Centro Atémico Ezeiza (CAE) y
sus inmediaciones:




Se trata de una zona de descarga, en la que no se advierte un drea de recarga
localizada dentro del sector que corresponde al CAE y planicie del arroyo Aguirre y
en la cual la filtracion vertical es ascendente desde el acuifero Puelche hacia la
napa fredtica.

El transito vertical descendente desde la superficie y acuifero fredtico, en las
actuales condiciones dinamicas del sistema resulta imposible.

En lo que hace a los acuiferos que se encuentran por debajo del acuifero Puelche,
los mismos son confinados, y no resultan aptos para el consumo de agua de
bebida humana.

En las zonas de descarga y planicie del arroyo Aguirre, la carga hidrdulica del
Puelche es positiva respecto al Pampeano, resultando una filtracién vertical
ascendente. En la superficie que cubre el predio del CAE, hay una diferencia de
carga de 1,18 m a favor del Puelche lo que representa alrededor de 86140 m*/afio
como aporte ascendente, desde el acuifero Puelche hacia el Pampeano y
fredtico.”

En un andlisis extremadamente conservativo surge que la vulnerabilidad del
acuifero Puelche que provee agua potable a la zona es entre baja y muy baja.

Hay una baja incidencia actual de factores exdégenos de contaminacion, por
ejemplo actividades agroquimicas focalizadas y las que podrian originarse a partir
de los almacenajes de combustible del vecino Aeropuerto Internacional Ministro
Pistarini.

Las tres unidades acuiferas de la zona (Fredtico, Pampeano y Puelche) poseen
una direccion de flujo hacia el Arroyo Aguirre con velocidades efectivas de flujo de
1 m/dia (fredtico), de 0,36 m/dia (Pampeano) y 0,75 m/dia (Puelche).

Para el acuifero Puelche se puede reconocer un sentido de flujo hacia los dlveos
del Ao. Aguirre y Rio Matanza

En este marco procederemos a analizar en la proxima seccién, desde el punto de vista
radiologico y toxicoldgico, los resultados de las muestras tomadas por la Provincia de
Buenos Aires y medidas por la EPA.

B.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS MUESTREOS REALIZADOS POR
LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES Y MEDIDOS POR EL EPA

B.1) PRESENTA CION DE LOS DATOS REMITIDOS POR LA SECRETARIA DE
POLITICA AMBIENTAL

El informe del EPA adjunto a la nota que la Secretarfa de Politica Ambiental remitié a la
ARN, indica que ese laboratorio ha realizado mediciones sobre 19 muestras codificadas por




la Provincia de Buenos Aires como M 01C a M 19C, pero no consigna ninguna medicién
de las restantes muestras (M 20C a M 50C, M 55C a M 59C, MS 1 a MS 3) que figuran en
la tabla adjunta a la nota de esa Secretaria.

No obstante ello e independientemente de que no se han recibido varios de los registros de
la EPA, procederemos a analizar los resultados recibidos por esta ARN, incluidos en la
tabla referida.

B.2) EVALUACION RADIOLOGICA

Para realizar este anélisis se aplicaron los siguientes criterios:

e Se utilizaron los factores dosimétricos de la Norma Baésica de Seguridad Radioldgica
AR 10.1.1 (Guia Regulatoria GR 1 “Factores dosimétricos para contaminacién interna e
irradiacién externa”)

e Se consider6 un consumo anual de agua por persona de 730 Litros (2 L/dia), adoptando
de esta manera un criterio conservativo.

¢ De acuerdo a las recomendaciones internacionales, se utilizé para uranio natural una

actividad especifica de 25,3 Bg/mg, considerando que 1 mg de uranio natural posee una
actividad de 12,3 Bq de >*U y 13 Bq de **U.

Estos criterios son coincidentes con los utilizados por la Organizacién Mundial de la Salud,
cuya Revisién 3 de la Guia de Calidad de Agua Potable, establece en el Capitulo 9 valores
guia para la actividad especifica de diferentes radionucleidos en agua de consumo humano.

Debe tenerse en cuenta que la actividad especifica méxima (expresada en Bq/L) encontrada
en las muestras analizadas por la EPA corresponde al punto M 19C (34,5 pg/L) y es de 0,86
Bq/L de uranio natural, utilizando la equivalencia mencionada precedentemente.

Tomando dicho valor de 0,86 Bq/l para calcular las dosis efectivas maximas debido a la
ingestién de aguas potables de la zona de influencia del CAE, se obtiene un valor de 0,028
mSv por afio que puede compararse con el promedio de la dosis efectiva anual de 2,4 mSv
recibida por el hombre debido a la totalidad de las fuentes naturales de radiacién.

De esa manera, se observa que el aporte que realiza el uranio natural
debido al consumo de agua, corresponde como maximo a poco mas de un
centésimo de la dosis producida por el fondo natural de radiacién.

La normativa argentina a través de la norma AR 10.1.1 ‘Norma Béasica de Seguridad
Radioldgica” establece que el limite de dosis efectiva para miembros del publico, debido a
la operacién normal de una instalacién o la realizacion de una practica, es de 1 miliSievert
en un afio.

A fin de asegurar el cumplimiento del limite de dosis para el publico, la ARN establece
para las instalaciones en operacion una restriccidon de dosis efectiva comprometida de 0,1




mSv en un afio (mucho menor al limite) para los miembros del publico, valor que sirve de
restriccion superior para el proceso de optimizacién de los sistemas de seguridad.

Si bien las dosis correspondientes a la ingestion del agua analizada reconocen un origen
natural y no se deben a la presencia de ninguna instalacién, por lo que no resulta de
aplicacion directa ni el limite ni la restriccién antedichos, se puede observar a titulo
meramente comparativo que la dosis maxima de 0,028 mSv/afio asociada con las muestras
de agua tomadas en la zona es una fraccién muy pequefia de dicho limite y también de
dicha restriccion.

De esa manera, se observa que el aporte que realiza el uranio natural
debido al consumo de agua, es mucho menor que el limite y que la
restriccién de dosis establecidos en 1a normativa argentina.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) y el Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA) han estudiado durante varios afios el establecimiento de valores guia
maximos para las actividades especificas de diferentes radionucleidos en agua potable, y
para los is6topos de uranio han adoptado los valores guia que figuran en el Capitulo 9 de la
Revision 3 de la Guia para la Calidad de Agua Potable publicada por la OMS, los cuales
aseguran que no se supera la restriccidn de dosis efectiva comprometida de 0,1 mSv en un
afio debido al consumo de agua.

Por consiguiente, en el caso de las muestras de agua obtenidas por la Provincia de Buenos
Aires, el méaximo valor de actividad especifica de 0,86 Bg/L de uranio natural en las
mismas es mucho menor que los valores guia recomendados por la Organizacién Mundial
de la Salud y por el Organismo Internacional de Energia Atdomica, y no se supera la
restriccion de dosis efectiva comprometida de 0,1 mSv/afio para las personas.

Por ende, de acuerdo a los criterios adoptados por la OMS y el OIEA y a
los propios de la ARN, no se recomienda ninguna accién investigativa
ulterior desde el punto de vista de la seguridad radiolégica dado que se
cumple Ia normativa nacional e internacional y debido a que no hay
riesgos esperables para la salud.

B2.- EVALUACION TOXICOLOGICA

A efectos de la evaluacién toxicolégica de los resultados de las mediciones de
concentracién de uranio de las muestras medidas por la EPA, se procedié de acuerdo a lo
siguiente:

e Se utilizé el nivel guia de 100 pLg/L establecido en la Ley 24.051 “Régimen legal de los
residuos peligrosos”, su Decreto Reglamentario N° 831/93, para agua de consumo




humano; cuyo valor es coincidente con el valor establecido por la Ley 24.585
“Actividad Minera —Impacto Ambiental-*, en su Anexo IV.

e Se tuvieron en cuenta las precauciones, las aclaraciones y las recomendaciones
practicas de la Organizacién Mundial de la Salud respecto del alcance y la factibilidad
técnica de implementacién del nivel guia recomendado por esa organizacién para el
contenido de uranio natural en aguas potables, publicado en la Revisién 3 de su Guia
para la Calidad del Agua Potable.

En primer término y dado que ninguno de los resultados de las mediciones informadas por
los laboratorios de la EPA superan el valor de 34,5 Lg/l, se concluye que la concentracién
de uranio natural en todas las muestras de agua tomadas por la Provincia de Buenos Aires
es marcadamente inferior al nivel establecido en la legislacion nacional.

Por lo expuesto, el contenido de uranio en las aguas en todas las muestras
medidas se ajusta a lo establecido en la legislacion vigente desde el punto
de vista toxicologico.

En segundo término, para una adecuada utilizacién de las recomendaciones internacionales
en materia toxicoldgica de las aguas potables, los siguientes parrafos resaltan las
precauciones puestas de manifiesto por la Organizacién Mundial de la Salud en cuanto al
alcance y factibilidad de aplicacién del nivel guia de concentracién de uranio en aguas de
consumo humano.

Efectivamente, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda a los Estados
Miembros del sistema de las Naciones Unidas, determinados valores guia para la calidad
del agua potable, que representan valores de concentracién de los constituyentes quimicos
que no producen ningin riesgo significativo para la salud debido a su consumo.

En particular, para el caso del uranio en el que predominan los efectos toxicoldgicos, la
OMS indica que el valor de 15 pg/L para el contenido de uranio es un valor guia provisorio
debido al alto grado de incertidumbre en los datos asociados a los efectos toxicoldgicos
sobre la salud asociado a la presencia de este elemento.

La OMS indica claramente el alcance de los valores guia incluidos en la Revisién 3 de la
Guia de Calidad para el Agua Potable en cuanto al desarrollo de normas nacionales basados
en las mismas.

En efecto establece la necesidad de que los estados miembros, en el proceso de preparacién
de sus propias normativas referidas al contenido de contaminantes en aguas potables,
tengan en cuenta la amplia variedad de condiciones ambientales, sociales, culturales,
econdmicas, dietarias y de otro tipo, que intervienen necesariamente en la exposicidn
potencial de los seres humanos.

Por ello la OMS aclara expresamente que ello podria dar lugar a que las normas nacionales
de los estados miembros difieran apreciablemente de las guias de esa Organizacidn.




La OMS llama también la atencion sobre los costos asociados con la vigilancia y control de
la calidad del agua potable, los que deben ser tenidos en cuenta en la preparacién de la
legislacion y normativa nacionales en esta materia.

Es por la razones descriptas en los puntos precedentes que los diferentes paises han
determinado niveles guias propios que difieren en algunos casos de los recomendados por
la OMS . Tal es el caso de los Estados Unidos, Canada, Australia, Finlandia y por nuestro
pais.

Diferencias entre los valores guia y los limites

Es de importancia mencionar aqui la diferencia entre un valor guia tal como los
establecidos por la OMS y los paises mencionados, y un valor limite que expresaria un
valor que no puede ser superado.

En efecto, en el caso del agua potable, las legislaciones aplican valores guia que
representan objetivos que se desean alcanzar de tal forma que si ese valor guia es superado
en algln caso, se debe encarar una investigacién tendiente a definir las medidas y los
medios convenientes y necesarios que permitan reducir la concentracién del contaminante
en esas aguas.

Un valor limite, por su parte, es un concepto que establece un valor que en ningin caso
puede ser superado.

El carécter provisorio del valor guia recomendado por la OMS para el caso del uranio,
explica la cautela de los estados nacionales al momento de fijar o modificar sus propios
valores guia, dado que una vez establecidos podrian implicar obligaciones para esos estados
de realizar inversiones significativas ain cuando las incertezas existentes sobre los efectos
del uranio para la salud, una vez superados esos valores guia, hacen inconveniente e
inoportuno realizar las inversiones mencionadas.

Es de hacer notar que solamente para el uranio, la ORGANIZACION MUNDIAL DE LA
SALUD (OMS) establece el valor citado de 15 pg/L, en forma provisional por razones
toxicoldgicas exclusivamente, y no por razones radioldgicas.

Provisionalidad del valor guia de la OMS

La OMS reconoce en el mismo documento en donde fija el valor guia mencionado
(WHO/SDE/WSH/03.04/118 URANIUM IN 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
experimentacion. Efectivamente:

a.- El valor guia (provisorio) debido a la toxicidad quimica del uranio fuera calculado por
Ia OMS utilizando el denominado método de la incorporacion diaria tolerable (TDI




approach, en inglés). Dado que no fue posible identificar un estudio crénico
adecuado, la TDI fue calculada en base a los resultados del estudio sub-crénico mas
extenso llevado a cabo hasta la fecha.

b.- En tal estudio, se administré uranio en el agua de consumo a las especies mas
sensibles (ver Gilman et al.,, 1998 a ), y se concluyé que el menor nivel de efecto
adverso observado (LOAEL, en inglés) era de 60 pg/kg de peso corporal y por dia.
Para tener en cuenta la variabilidad entre e intra especies, se aplicé un factor100
conservativo a dicho LOAEL, resultando una TDI de 0,6 pg/kg de peso corporal y
por dia.

c.- Esta TDI da como resultado un valor guia de concentracién de uranio en agua potable
de 15 pg/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 ingestién de uranio con los alimentos.

El valor guia mencionado para uranio resulta entonces PROVISORIO dada las limitaciones
de los datos existentes sobre los efectos sobre la salud debidos al uranio.

Por ofra parte, las incertezas vinculadas al significado clinico de los cambios observados en
los estudios epidemiolégicos existentes, indican que un valor guia de 30 pg/L también
puede proteger al rifién de la toxicidad quimica del uranio. Este valor es el adoptado por
ejemplo por la Environmental Protection Agency (EPA) en los EEUU.

Por otra parte la OMS indica que sus valores guia representan valores de
concentracion de los constituyentes quimicos, que no producen ningiin
riesgo significativo para la salud debido al consumo de agua.

En particular la OMS indica que su valor de 15 pig/L para el contenido de
uranio es ademas un valor guia provisorio por que existen dificultades
para alcanzar técnicamente esas concentraciones en sistemas pequeiios de
aprovisionamiento de agua potable (pozos subterrineos, etc.) en los
cuales se han encontrado valores de concentracién de uranio en agua
potable de hasta 700 pg/L.

B.3.- RELACION ENTRE LA UBICAQ‘IO’NDE LOS PUNTOS DE MUESTREO Y LOS
RESULTADOS DE CONCENTRACION DE URANIO EN MUESTRAS DE AGUA
INFORMADOS POR LA EPA.

Los planos adjuntos a la tabla de datos que nos fuera remitida por el Secretario de Politica
Ambiental de la Provincia de Buenos Aires, resaltan particularmente la localizacion del
predio del CAE, por lo que analizaremos algunos de los niveles de uranio medidos por la
EPA en relacién a la ubicacién de los respectivos pozos con respecto al CAE y con respecto
al sentido del flujo de las aguas subterraneas del acuifero Puelche.

Al respecto, se ha tenido en cuenta que el estudio hidrogeolégico local indicado en la
Seccion A de este informe, indica en general que las tres unidades acuiferas de la zona




(Fredtico, Pampeano y Puelche) poseen una direccion de flujo hacia el Arroyo Aguirre y
que en particular para el acuifero Puelche se puede reconocer un sentido de flujo hacia los
alveos del Ao. Aguirre y Rio Matanza

Para su anélisis, se han agrupado los resultados de las muestras de algunos de los pozos
segun su mayor a menor distancia al CAE y de acuerdo a que el sentido de flujo de las
aguas del acuifero Puelche pudiera favorecer o no la migracién de uranio natural hacia
ellos, o sea seglin una potencial “susceptibilidad” de los pozos de agua a las actividades de
ese Centro Atémico.

Variabilidad de los resultados

Los siguientes datos permiten observar por ejemplo una amplia variabilidad entre los pozos
dentro de una misma area:

Grupo 1. Las muestras codificadas como M 01C a M 10C, pertenecen a 10 pozos de
agua potable ubicados en el predio del CAE, y las concentraciones de uranio
natural expresadas en [lg/l son ampliamente variables:

(16,6 -11,4-16,13-10,2-6,21-9,34-12,3 - 18,8 -~ 10,8 — 24,6)
en un rango que va de 6,21 a 24,6 pg/l

o en el caso de:

Grupo 2. Las muestras codificadas como M 14C a M 16C y M 56C, pertenecen a 4
pozos de agua potable en manzanas adyacentes del Barrio La Celia, a 200 o
300 metros de la margen opuesta del Arroyo Aguirre respecto del “campo
3” y del CAE, y las concentraciones de uranio natural expresadas en flg/l
también son ampliamente variables:

(15,9-7,14-232-12,7)
en un rango que vade 7,14 a 23,2 pg/l

Ausencia de correlacion entre los niveles de uranio natural v la localizacién de pozos de
muestreo

Por otra parte y utilizando el mismo criterio de agrupamiento de pozos segin su distancia al
CAE y su localizacidén “aguas arriba” o “aguas abajo” respecto del flujo del Puelche, se
puede observar por ejemplo, que algunos pozos ubicados “aguas arriba” del Puelche
presentan mayor concentracion de uranio que ciertos pozos de agua de 4reas que podrian
ser potencialmente mas susceptibles a la influencia del CAE.

Tal es el caso de los siguientes pozos localizados “aguas arriba” del Puelche:

Grupo 3. La muestra codificada como M 45C, pertenece a un pozo de agua potable
ubicado en el rancho Taxco a aproximadamente 7 km al sur del CAE y a2
km de la margen izquierda del Arroyo Aguirre que es opuesta al CAE,
“aguas arriba” tanto del curso del Arroyo Aguirre como del sentido de flujo




del acuifero Puelche, y la concentracién de uranio natural expresada en g/l
es de:

(25.,4)

Grupo 4. Las muestras codificadas como M 33C, M 34C y M 55C, pertenecen a 3
pozos de agua potable ubicados los dos primeros en Escuela Penitenciaria
Federal y el tercero en Barrio San Ignacio 1 de E. Echeverria, a unos 4 km al
este del CAE y “aguas arriba” del sentido de flujo en el Puelche. Las
concentraciones de uranio natural expresadas en plg/l son de:
(22,3 - 22,4 -20,9)

Mientras que todas esos niveles de uranio son mayores que los niveles hallados en las
siguientes muestras pertenecientes a un area potencialmente mas susceptible?

Grupo 5. Las muestras codificadas como M 23C a M 25C, pertenecen a 3 pozos de
agua potable ubicados a menos de 2 km al norte del CAE, en una direccién
“aguas abajo” del sentido de flujo en el Puelche, al este del Arroyo Aguirre
sobre el mismo lado que el CAE, y las concentraciones de uranio natural
expresadas en g/l son de:
(8,18 -9,47-94)

Mas aln, se puede observar que la muestra antedicha M 45C que proviene de un érea
alejada fisicamente del CAE y ubicada “aguas arriba” del Puelche, posee mayor nivel de
uranio natural que las muestras M 57C y M 59C provenientes de la napa freética de la zona

del “campo 5” del CAE (hipotéticamente seria méas accesible a las actividades de ese
Centro Atémico):

Grupo 6. Las muestras codificadas como M 57 C y M 59C, pertenecen a 2 pozos a la
napa freatica ubicados en la zona “de descarga” de los acuiferos, a un
centenar de metros de la margen izquierda del Arroyo Aguirre, en la zona

del “campo 57, y las concentraciones de uranio natural expresadas en g/l
son de:

(6,43 -5,97)

Lo mismo puede observarse respecto del menor nivel de uranio que se presenta en otro
pozo que alumbra al Pampeano y estd adyacente a los 2 anteriores:

Grupo 7. La muestra codificada como M 58C pertenece a un pozo al acuifero
pampeano, ubicado en la misma zona que los pozos M57 y M 59 C

antedichos, y las concentraciones de uranio natural expresadas en pg/l es de:
(17,3)
Conclusiones

El anélisis de los valores medidos muestra una amplia variabilidad, ya que cerca de los
pozos de muestreo en los que se observaron valores proximos a los maximos medidos, hay
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otros pozos de muestreo donde se han encontrado valores de concentracién de uranio
cercanos a los valores minimos detectados.

Por otra parte, las concentraciones de uranio natural de las muestras de agua tomadas por la
secretaria de Politica Ambiental y medidas por la EPA en los EEUU, no presentan una
correlacion entre esas concentraciones y la ubicacién de los pozos respecto de las
instalaciones del CAE o respecto del sentido de flujo del acuifero Puelche.

Por ello, se deduce que las mediciones realizadas responden a la distribucién
normal de uranio natural que se halla en los suelos, las rocas y las aguas, con
una gran dispersién espacial y temporal tipica de un elemento primordial
como lo es el uranio en la corteza terrestre.
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Ubicacién de los pozos de muestreo de uranio efectuado por la Secretaria de Politica
Ambiental del Gobiemo de la Provincia de Buenos Aires
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Lo antedicho pone de relieve la importancia de la localizacién de los pozos alrededor del
CAE, para una adecuada evaluacién del significado de los datos informados sobre
concentraciones de uranio natural en las aguas potables del lugar:

1.- Las mediciones locales efectuadas por Hidroar S.A. en esa zona, indican una
velocidad de flujo del acuifero Puelche que es relativamente elevada, del orden de
107 m/seg,

2.- la densidad demogréfica de la zona del CAE es baja y desde hace afios no hay una
explotacion significativa del recurso hidrico subterrdneo del lugar,

3.- por ello no cabe esperar cambios de la direccién de flujo del acuifero Puelche en
los alrededores del CAE, que est4 dirigido hacia la zona de descarga, hacia los
cursos del Arroyo Aguirre y el Rio Matanza,

4.- de esa manera los pozos que estan “agua arriba” del CAE respecto del sentido de
flujo del Puelche, no experimentan influencia debido a actividades de ese centro;
y si hace afios pudo quizas haberse visto alterada la direccién y sentido de ese
flujo de agua, esos eventuales efectos del pasado no podrian observarse
actualmente en los pozos ubicados “aguas arriba” debido a la velocidad de flujo
del acuifero Puelche.

5.- en consonancia con esto ultimo, monitoreos ambientales de uranio en aguas
potables efectuados en la zona de la Escuela Penitenciaria Federal y en el Rancho
Taxco ubicados ambos algunos kilémetros “aguas arriba” del CAE, muestran que
los resultados de algunas mediciones en agua subterrdnea superan las
concentraciones de uranio natural de los pozos ubicados “aguas abajo” del CAE.

6.- esto ultimo se debe a la variabilidad ambiental del uranio en la naturaleza tal como
se puede observar también en los trabajos realizados en las provincias de La
Pampa y Cérdoba, descriptos en la seccion D de este informe.

La variabilidad ambiental de elementos como el uranio natural, que es ubicuo en la
naturaleza y estd siempre presente en mayor o menor grado en toda muestra de agua en
nuestro planeta, es la causante de la enorme dispersién entre los contenidos de esos
elementos en muestras de aguas de un mismo pozo a lo largo del tiempo o de pozos
adyacentes.

Esto explica que las técnicas de evaluaciones ambientales deban contemplar siempre la
comparacién con datos histéricos medidos en similares circunstancias, y deben tener en
cuenta también consideraciones de indole hidrogeoldgica que permitan inferir la
factibilidad de relaciones causales con potenciales fuentes de dispersiéon de esos elementos.

Mis ailin, los valores medidos en este caso deben ser analizados en conjunto y no
individualmente, pues la eventual existencia de una causa de origen humano se
deberia manifestar en varios de los pozos de la zona mostrando una tendencia clara
que deberia superar ampliamente el rango de valores histérico medido a lo largo de
los afios en el lugar y en otros lugares alejados de la provincia.

Asimismo, la eventual existencia de una causa de origen humano deberia haberse
manifestado en este caso también en el hecho de que los valores en pozos “aguas
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abajo” deberian haber superado en su conjunto ampliamente a los valores que se
observan en los pozos “aguas arriba” del CAE.

Por lo contrario, los datos informados por la Secretaria de Politica Ambiental no
permiten observar esas tendencias tal como se analizé detalladamente en la Seccién
B3 de este informe donde se analizé la falta de correlacién entre los niveles medidos de
uranio y la localizacién de los pozos en relacién a su proximidad al CAE y al sentido
del flujo del acuifero Puelche.

Finalmente, cabe mencionar que la situacién debe ser analizada en forma diferente cuando
se trata de un elemento de origen exclusivamente artificial que no estd presente
normalmente en el ambiente, pues en ese caso la concentracién esperable de las muestras
de zonas muy alejadas del area bajo estudio seria practicamente nula a diferencia de lo que
sucede con el uranio natural.
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C.- MEDICIONES REALIZADAS POR LA ARN EN POZOS DE AGUA
SUBTERRANEA EN LOS ALREDEDORES DEL CAE

A continuacién se presenta un conjunto de mediciones de contenido de uranio en agua
realizadas en los ultimos afios por la ARN en el Centro Atémico FEzeiza y sus
inmediaciones en pozos de agua subterranea.

Estas mediciones se realizaron en su mayoria como parte del monitoreo ambiental que
realiza la Autoridad Regulatoria Nuclear en forma rutinaria, en cumplimiento de sus
obligaciones establecidas por la Ley 24.804 y su Decreto Reglamentario, y otras fueron
realizadas en el afio 2005 a pedido de vecinos de la zona del Centro Atémico Ezeiza, como
consecuencia del impacto psicolégico adverso generado por falsas alarmas de
contaminaciéon de las aguas de bebida de la zona realizadas por algunas entidades
ambientalistas no gubernamentales.

Aifio 2000

MEDICIONES DE URANIO NATURAL EN MUESTRAS ADICIONALES DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO ATOMICO EZEIZA

Guarderia Reactor LLPR Plantas Quimicas
Fecha de (AP1) (AP2) (AP3) (AP4)
muestreo U U* U U* U U* U U*
(bg/L) | (Ba/L) | (pg/L) | (Bgq/L) | (pg/L) | (Bgq/L) | (ug/L)|(Bq/L)
0,35 + 0,30 = 0,55 + 0,25 =
26-04-00| 142 0,05 12+2 0,05 22+ 3 0,08 10+3 0,08

Ano 2002

MEDICIONES DE URANIO NATURAL EN MUESTRAS ADICIONALES DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO ATOMICO EZEIZA Y SUS ALREDEDORES

Guarderia (AP1) Reactor (AP2) LPR (AP3)
Fecha de U u* U u* U U=
muestreo | (ug/L) (Bq/L) [(pg/L)] (Bg/L) |(ug/L)| (Bq/L)
04-02-02 { 76 +0,5 | 0,19+0,01 |59+0,4| 0,15+0,01 i5+1 [0,38+0,03

Plantas Quimicas (AP4) Tosquera (AP5) C. Fuerza Aérea (AP6)
Fecha de U U=* U U+ U u*
Muestreo | (pug/L) (Ba/L) (pg/L)| (Bg/L) (pg/L) | (Bqg/L)
04-02-02 13 +1 0,33+0,03 |0,7+0,1{0,018 +0,003| 5,3 +0,6 | 0,13+0,02
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Aeromodelismo (AP7) | Club UPCN (AP8) Barrio Comercio (AP9)
Fecha de u u* U u* U u*
muestreo| (pg/L) | (Bg/L) | (pg/L) | (Bg/L) | (ug/L)| (Bg/L)
04-02-02| 5=+1 0,13+0,03 | 4,1+0,3 0,10 +0,01 5+1 0,13 +0,03

Restaurant (AP10) C.E.Comercio (AP11) Caballeriza (AP14)

Fecha de U u* u u* ] u*

muestreo| (ug/L) | (Bg/L) (pa/L) | (Ba/L) | (pg/L) (Bg/L)

04-02-02 | 10+1 | 0,25+0,03 [21,1+0,6|0,53 0,02 XXX XXX
Ao 2003

MEDICIONES DE URANIO NATURAL EN MUESTRAS ADICIONALES DE AGUA
DEL CENTRO ATOMICO EZEIZA

Napa 61

Fecha de U u*
Muestreo | (pug/L) (Bg/L)
22-04-03 13+2 0,33 +0,05

Napa 62
Fecha de U u*

Muestreo | (ug/L) (Bg/L)
03-06-03 | 18 +1 0,45 +£0,03

Napa 63

Fecha de U u*
Muestreo | (pug/L) (Bg/L)
06-11-03 | 21 %1 0,52 £0,03

Afio 2004

MEDICIONES DE URANIO NATURAL EN MUESTRAS ADICIONALES DE AGUA
DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO ATOMICO EZEIZA

Napa 63
Fecha de U u-*

Muestreo | (g /L) (Bg/L)

31-03-04 | 41+3 1,02 +£0,08
28-06-04 | 45+3 | 1,12+0,08
16-09-04 | 51+3 1,28 +0,08
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Napa 64
Fecha de u u-
Muestreo | (ug/L) (Bg/L)
23-12-04 15+ 1 0,38 +0,03

Primeros dos trimestres de 2005

MEDICIONES DE URANIO NATURAL EN MUESTRAS DE AGUA POTABLE DEL

CENTRO ATOMICO EZEIZA Y ALREDEDORES

Guarderia Reactor LPR
Fecha de (AP1) (AP2) (AP3)
muestreo U u-* U u-* U U=
(bg/L) (Bg/L) {(pg/L)|{ (Ba/L) |(pug/L) (Bq/L)
27-09-05 | 18 +1 10,45 +0,03/10,1 £0,2/0,25 +0,01] 20 +1 |0,50 + 0,03
31-08-05 [17+3|0,43+0,08] 11+2 10,28 +0,05 20+3 |0,50 +0,83
29-07-05 {14 +410,35+0,10] 20+3 [0,50+0,08 23 +4 0,58 +0,10
30-06-05 [14+£5|0,35+013] <7 <0,18 [ 23+610,58+0,15
30-05-05 |17 +£2 10,43 +0,05] <7 <0,18 [24+110,60=0,03
26-04-05 | 22+410,55+0,10] 13+5 [0,65+0,13 31+6 (0,78 0,15
28-03-05 | 92 [0,23x0,05] 4+1 [0,10+0,03 14 +£3 [0,35 + 0,08
Plantas Quimicas Tosquera C. Fuerza Aérea
Fecha de (AP4) (AP5) (AP6)
muestreo U uU-* U u-* U u-*
(Ug/L)| (Bg/L) |(pg/L)| (Bg/L) [(pug/L) (Bgq/L)
0,25 +
27-09-05 10,1 +0,2 0,01 12,1+0,30,30 £ 0,01{7,4 £ 0,2/0,19 + 0,01
0,25 =
31-08-05 | 10+2 0,05 12+2 10,30 +0,05| 16 +2 10,40 £0,05
0,35 %
29-07-05 | 144 0,10 12+4 10,30 +0,10, 8+4 (0,20 +0,10
0,33 %
30-06-05 | 13+5 0,13 11+6 10,28 £0,15] <7 <0,18
0,35 =
30-05-05 | 142 0,05 152 0,38 0,05 8+x2 10,20+0,05
0,38 =
26-04-05 | 153 0,08 12+4 10,30 +0,10] 92 10,23 £0,05
0,20 +
28-03-05 8+3 0,08 7x2 10,18+0,05 <4 < 0,10
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Aeromodelismo Cilub UPCN Barrio Comercio
Fecha de (AP7) (AP8) (AP9)
muestreo u u-* U U* U u-*
(ug/L) | (Bg/L) Kupg/L) (Bg/L) |(ug/L)| (Bg/L)
27-09-05 | 9,1 +0,2| 0,23 +0,01 XXX XXX 13,4 +0,4/0,34 + 0,01
31-08-05 < 7,6 < 0,19 8§+1 {0,20+0,03 12x2 10,30 +0,05
29-07-05 8+4 0,200,110 | 7+3 10,18 +0,08 194 0,48 +0,10
30-06-05 8+4 0,20 +0,10 <7 < 0,18 15+5 10,38+0,13
30-05-05 <7 <0,18 <7 < 0,18 15+3 (0,38 +0,08
26-04-05 8+4 0,20 0,10 <7 < 0,18 16+4 10,40 +0,10
28-03-05 <4 < 0,10 <4 < 0,10 <4 < 0,10
xxx No se realizaron determinaciones en ese periodo
Restaurant C.E.Comercio Caballeriza
(AP10) (AP11) (AP14)
Fecha de u u* U u-* U U=
muestreo |(ug/L)| (Bq/L) |(pg/L)| (Ba/L) |(pg/L)[(Bg/L)
27-09-05 7,7 £0,2/0,19+0,01] 35+2 |0,88 +0,05 <5 < 0,13
31-08-05 | 15+2 [0,38+0,05 32+4 |0,80x0,10| <7,6 < 0,19
29-07-05 | 74 [018=+0,100 35+5 |0,88 +0,13 <7 < (0,18
30-06-05 | 8+4 [0,20+0,100 37+7 {0,93+0,18 <7 <0,18
30-05-05 <7 < 0,18 35+4 10,88 +0,10 <7 <0,18
26-04-05 | 95 1023+0,13 365 {0,90+0,13 <7 <0,18
28-03-05 <4 < 0,10 20+3 10,50 +0,08 <4 < 0,10
21-03-05 XXX XXX 30+4 10,75 +0,10 XXX XXX
Rancho Taxco
Fecha de T (AP15) K
muestreo (ug/L) (Bq/L)
27-09-05 26 + 1 0,65 +0,03
31-08-05 25+3 0,63 +0,08
29-07-05 27 £5 0,68 +0,13
30-06-05 32+7 0,80 +0,18
30-05-05 29 +4 0,73 +£0,10
10-05-05 34 +4 0,85 +0,10
Napa 61
Fecha de u u-*
Muestreo | (ug/L) (Bg/L)
30-05-05 <6 < 0,15
27-07-05 1 6,1+ 0,4 | 0,15 +0,01
08-08-05 | 6,9+ 0,7 | 0,17 +0,02
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MEDICIONES DE URANIO NATURAL EN MUESTRAS DE AGUA POTABLE DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO ATOMICO EZEIZA, SOLICITADAS POR

Napa 62
Fecha de U u-*
Muestreo | (ug/L) (Bg/L)
30-05-05 31+6 0,78 £0,15
27-07-05 28+4 0,70 £0,10
08-08-05 | 8,2+ 1,8 | 0,21 +0,05
Napa 63
Fecha de U u*
Muestreo | (ug/L) (Bg/L)
22-04-05 316 0,78 +0,15
27-07-05 28 +4 0,70 +£0,10
Napa 64
Fecha de u u*
Muestreo | (ug/L) (Bg/L)
08-07-05 17 x2 0,43 £ 0,05
Afo 2005

RESIDENTES DEL LUGAR
Partido de L.a Matanza
Uranio | Uranio *
Fecha Muestra (pg/L) (Bg/L)
07-04- [Cooperativa "Barrio Torre-Tanque" | 8 +4 (0,20 0,10
05 |[M.Cané 2748, Villa Luzuriaga
13-04- {Aguas "General Beigrano" <4 < 0,10
05 |Migueletes 2564, Ciudad Evita
Pozo aprox, a 60 m
13-04- |Aguas "General Belgrano” <4 < 0,10
05 [Migueletes 2564, Ciudad Evita
Agua procesada
13-04- |Soda Figoli y Aletta S.A. 6+4 0,15+0,10
05 |Ezeiza 6169, Gregorio de Laferrere
Pozo de aprox. 85 m
13-04- [Soda Juan Aiello e Hijo S.A. <4 < 0,10
05 |Marconi 3508, isidro Casanova
Pozo aprox. de 70 m
21-04- |[Aguas y Soda IVESS 9+£3 |0,23+0,08
05 J. M. de Rosas 21028, Virrey del
Pino
Pozo de aprox. 90 m
19-05- |Vicente Tamarit S.A., Villa Madero 7+1 10,18 £0,03
05 |Agua de Red
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Partido de Lomas de Zamora

Uranio
Fecha Muestra Uranio *
(Hg/L) (Bg/L)
14-04-05/Embotelladora "IVESS" 6+£3 | 0,15
Piedrabuena 233, Liavallol 0,08
Agua de Red
14-04-05Embotelladora "IVESS" 204 0,50 =+
Piedrabuena233, Llavallol 0,10
Pozo de aprox. 65-70 m
18-04-05|Planta "IVESS" <4 < 0,10
Molina Arrotea 959, Lomas de
Zamora
Agua de Red
26/04/05|lvess-Llavallol <7 < 0,18
Piedrabuena 233, Liavallol
Agua de Red Tratada

Partido de Canuelas

Uranio | Uranio*

Fecha Muestra (pg/L)[(Bg/L)
25-04- |Pozo comunitario, aprox. 70 m 153 0,38 =
05 0,08

Maximo Paz Oeste
25-04- |Com. Infantil "El Buen comienzo” 16+3 0,40 %
05 0,08

Brasilia 1111, Barrio Santa Mdnica,

Maximo Paz, Agua de Pozo

25-04- |Escuela Ed. Media Nro. 1 183x3 0,33 %
05 0,08

San Martin y Pereda, Maximo Paz

Agua de Pozo

Partido de Esteban Echeverria

Uranio | Uranio*
Fecha Muestra (ug/L)Y | (Bg/L)
06-04-05 |J. de Infantes "La Familia <4 < 0,10
CONEJOLA"
Rotta 2820, El Jaguel
06-04-05 |Colegio BADEN POWELL 5+3 0,13+
El Ceibo 431, El Jagtel 0,08
06-04-05|Colegio Privado "EL JAGUEL" 7+3 0,18 =
Tilcara 451, El Jaguel 0,08
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(Continua Partido de Esteban Echeverria)

Uranio | Uranio*
Fecha Muestra (pg/L) | (Bg/L)

05-04-05|Colegio PARISH ROBERTSON, 5+3 0,13 =
Robertson 159, Monte Grande, 0,08
Agua de Red

05-04-05 [Campo de Deportes (P. 6+3 0,15 =
ROBERTSON) 0,08
Faro 1 de Mayo 1451, Monte Grande
pOzO aprox. de 60 m

05-04-05|Barrio Privado "El Rodal" 6+3 0,15 =
Av Pedro Dreyer 3539, Monte 0,08
Grande

11-04-05|Club Social Israelita Sefaradi (CSIS) <4 < 0,10
Azul 298, Monte Grande
Pozo de aprox, 65-70 m

11-04-05J. Maternal y de Infantes ( 5+3 0,13 %
Nubeblanca ) 0,08
Las Heras 168, Monte Grande
Agua de Red

18-04-05|Instituto Grillo 10x2 0,25 +
Vicente Lépez 246, Monte Grande 0,05
Agua de Red

18-04-05 |Vivienda Privada (Sr. Enzo Pattini) 16 +5 0,40 =
Primera Junta 228, Monte Grande 0,13
Agua de Red

19-05-05 |Barrio Mirasoles 8x2 0,20 =
Av. Fair 655, Monte Grande 0,05
Pozo de aprox. 60 m

23-05-05|Agua Red (Aguas Argentinas) <7 < 0,18
M Acosta y Lavalle, Monte Grande

23-05-05|Agua Red (Aguas Argentinas) <7 <0,18
Madariaga y M. Moreno. L. Guillén

23-05-05|Agua Red (Aguas Argentinas) 7 +1 0,18 =
Oliver e Ing. Huergo, 9 de Abril 0,03

30-05-05|Campo de Deportes 13+2 0,33 =
(Mun.E.Echeverria) 0,05
Newton y La Horqueta, El Jagel

30-05-05|Pozo 1 (Aguas Argentinas), 52 0,38
L. Guillén y Las Heras, Monte 0,05
Grande

30-05-05|Pozo 2 (Aguas Argentinas) 13+4 0,33 =
Arana y Rivadavia, Monte Grande 0,10
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Partido de Ezeiza

Fozo de aprox, 60 m

Uranio | Uranio*
Fecha Muestra {pg/L) {Bg/L}

08-04-05 |Country "Mi Refugio” (Pozo zona| 6+2 0,15
House) 0,05
Sargento Cabral 2600, Canning
Pozo aprox. De B0-85 m

08-04-05 |Il'.‘:<:nuntr1\|r "Mi Refugio® {Pozozona | 63 015+
Golf) 0,08
Sargento Cabral 2600, Canning
Pozo aprox. De 60-65 m

08-04-05 |Barrio Privado "El Centaurg” <4 < 0,10
{Pafiol)
Sargento Cabral 2800, Canning
FPozo aprox. De 60-65m

08-04-05 |Barrio Privado "El Centauro® 5x2 015+
{Cerca) 0,05
Sargento Cabral 2800, Canning
Pozg aprox. 60 m

11-04-05[KARBA S.A. {Aguas Quasar) 8+3 | 020=
Perito Moreno 273, La Unién {,08
Pozo de 72 m,

11-04-05|C.E.Terapéutico 11+3| 028+
"DESPERTARES" 0,08
Racedo 188, Ezeiza

12-04-05[Barrio "La Celia", Rio Chubut 51 19+4 | 0,48
Pozo de aprox. 50 m 0,10

12-04-05 [Barrio "La Celia", Gorriti 2183 13x3 | 0,33
Pozo de aprox. 50 m 0,08
Barrio "La Celia", Almacén "Julio" | 10+4 | 025z
Marcos Sastre 2278 0,10
Pozo de aprox. 45 a 50 m

12-04-05 [Barrio "MELAZZ)", Lemos 1375 175 | 043
Pozo de aprox. 60 m 0,13

12-04-05|Barrio "WMELAZZ|", Guardia Ex3 0,13 %
Pozo de aprox. 60 m 0,08

18-04-05|Vivienda Privada 8+2 020z
Gilliraldes 90, Barrio UNO 0,05
Aquas Argentinas

12-04-05|Barrio "La Celia", E.G.B. Nro. 12 | 24+3 | 0,60+
Carlos Tejedor 444 0,08

22



(Continda Partido de Ezeiza)
Uranio | Uranio*
Fecha Muestra (pg/L) (Bg/L)

25-04-05 [Jardin Infantes "La Alegria", T. 14+3 | 0,35«
Suarez 0,08
Av. Argentina y P. de Mendoza,
Pozo de aprox. 52-54 m

25-04-05|1.M.Belgrano-J."La H.Viajera" 9+4 0,23
Eliseo Natta 285, Tristan Sudrez 0,10
Pozo de aprox. 62 m

26-04-05Empleados de Comercio 35+6 | 0,88
Presbitero Gonzalez S/N, Ezeiza 0,15
Pozo de aprox. 70 m

28-04-05|Country "Los 6+4 0,15+
Rosales"(Administracién) 0,10
Sargento Cabral 4885, Canning
AG. Argentinas

28-04-05|Country "Los Rosales"(Plaza) 6+4 0,15 +
Sargento Cabral 4885, Canning 0,10
Ag. Argentinas

28-04-05|Country "Los Rosales" (Fin. L. 64 0,15
Amigos) 0,10
Sargento Cabral 4885, Canning
Ag. Argentinas

19-05-05 |Vivienda particular (Pozo) <7 < 0,18
Berutti 553, Ezeiza

18-05-05|Barrio El Trébol 10+5 ] 0,25=
Los Sauces 540, Ezeiza 0,13
Pozo de aprox. 60 m

19-05-05 |Barrio El Trébol <7 <0,18
Los Eucaliptus 229, Ezeiza
Pozo de aprox. 100 m

19-05-05 [Barrio El Trébol 10+2 | 0,25+
Los Talas 1234, Ezeiza 0,05
Pozo de aprox. 80 m

* Se utiliza un valor de actividad especifica de 0,025 Bq/jtg para uranio natural
1 Bg (Unat) = 0,478 Bq (U-238) + 0,024 Bq (U-235) + 0,498 Bq (U-234)
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Plano de ubicacién de los puntos de muestreo de Napa 61 a 64
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Plano de ubicacién de los puntos de muestrec de AP1 a AP15
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C.1.- ANALISIS DOSIMETRICO DE LOS RESULTADOS DE LAS MEDICIONES
EFECTUADAS POR LA ARN

Se utilizé un procedimiento evaluativo similar al indicado en la Seccién B.1. de este
Informe,

En las tablas precedentes, se observa que el méaximo valor medido de actividad especifica
de uranio natural en agua potable es de 0,93 Bq/l.

Tomando ese valor de 0,93 Bq/l para calcular las dosis maximas debido a la ingestidn de
aguas potables de la zona de influencia del CAE, se obtiene un valor de 0,03 mSv por afio
que debe compararse con el promedio de la dosis efectiva anual de 2,4 mSv recibida por el
hombre debido a la totalidad de las fuentes naturales de radiacion.

De esa manera, se observa que el aporte que realiza el uranio natural debido al consumo de
agua, corresponde como maximo a poco més de un centésimo de la dosis producida por el
fondo natural de radiacién.

De esa manera, los resultados de las mediciones de las muestras tomadas
por la ARN ponen en evidencia que el aporte que realiza el uranio
natural debido al consumo de agua, corresponde como maximo a poco
mas de un centésimo de la dosis producida por el fondo natural de
radiacion.

Por otra parte en lo relativo al limite de dosis y a la restriccién de dosis efectiva
comprometida de 0,1 mSv en un afio (mucho menor al limite) para los miembros del
publico, establecidos por la ARN:

Los resultados de las mediciones de las muestras tomadas por la ARN
ponen en evidencia que la dosis maxima debida al consumo de agua, es
mucho menor que el limite y que la restriccién de dosis establecidos en la
normativa argentina.

Por ultimo, respecto de los valores guia de actividades especificas de radionucleidos
recomendados en el Capitulo 9 de la Revision 3 de la Guia para la Calidad de Agua Potable
publicada por la OMS:

Los resultados de concentracién de uranio en las muestras medidas por la
ARN indican que no se superan en ningin caso los valores guia
recomendados por dicho organismo internacional.

Por ende, de acuerdo a los procedimientos de 1a OMS y del OIEA y a los
propios de la ARN, no se recomienda ninguna accién investigativa
ulterior desde el punto de vista de la seguridad radiolégica por cumplirse
la normativa nacional e internacional y porque no hay riesgo previsible
para la salud.
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C.2.- EVALUACIONES TOXICOLOGICAS DE LOS RESULTADOS DE LAS
MEDICIONES EFECTUADAS POR LA ARN

Los resultados de concentracion de uranio natural en las muestras de agua
subterrianea medidas por la ARN en la zona del CAE, demuestran que el contenido de
uranio en las aguas en todas las muestras medidas no supera el valor guia de 100 pg/L
establecido en la legislacién vigente desde el punto de vista toxicoldgico.

Por lo antedicho puede afirmarse que todas las consideraciones realizadas para el
andlisis de las muestras medidas por la EPA, tanto en sus aspectos radiolégicos como
en los toxicolégicos y los relativos al contexto hidrogeolégico de la zona, son también
validas para las muestras medidas por la ARN.

D.- ESTUDIOS REALIZADOS POR INSTITUCIONES NACIONALES Y
EXTRANJERAS, AJENAS A LA ARN, EN POZOS DE AGUA SUBTERRANEA DE
OTRAS PROVINCIAS

Tal como se indicd en la Seccion B de este informe, la variabilidad observada en los
resultados de las mediciones de uranio natural efectuadas por la EPA sobre muestras de
agua de pozos adyacentes ubicados en los alrededores del CAE, es caracteristica del uranio
natural que se encuentra normalmente en la naturaleza por tratarse de un elemento
primordial en la corteza terrestre.

Lo indicado resulta corroborado ampliamente por la bibliografia nacional e internacional
que presenta los resultados de numerosas mediciones efectuadas por otras instituciones
nacionales y extranjeras ajenas a la ARN, en otras zonas del pais alejadas de sitios donde se
realicen actividades con materiales radiactivos, en los que se ha encontrado una muy amplia
variabilidad de niveles.

Tal es el caso del British Council Survey del Reino Unido, del Instituto de Geoquimica
(INGEOQUI) de la Fuerza Aérea Argentina y de la Direccion de Aguas de la Provincia de
La Pampa, quienes publicaron en el afio 2002 un pormenorizado estudio hidrogeoquimico
de aguas subterraneas de esta ultima Provincia' llevado a cabo conjuntamente por esas
instituciones.

En dicho estudio determinaron que las aguas subterraneas de esa zona tienen un rango muy
grande de composiciones quimicas y la variabilidad espacial es considerable sobre
distancias de unos pocos km, y en particular para uranio encontraron concentraciones que
van desde un valor minimo de 6,2 pg/L hasta un valor maximo de 250 pig/L, sobre més de
100 muestras medidas.

! Smedley, P. L., Nicolli, H. B., Macdonald, D. M. J,, Barros, A. J.,, Tullio, J. O., 2002. Hydrogeochemistry of
arsenic and other inorganic constituents in groundwaters from La Pampa, Argentina. Applied Geochemistry
17, 259-284.
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Por su parte, la Academia Nacional de Ciencias realizé un estudic sistematico de la
geoquimica del arsénico y de otros oligoelementos en napas freaticas de la llanura
sudoriental de la Provincia de Cérdoba®, y sus mediciones para la concentracidn de uranio
arrojaron un valor minimo menor que 1,9 pg/L, un valor miximo de 166 pg/L v una media

de 42,5 pg/L.

Pero las publicacicnes mencionadas no solamente consignan una amplia variabilidad de
concentraciones de uranio en las aguas subterrdneas de las provincias de La Pampa y
Cordoba, sino que ponen en evidencia que esos recursos hidricos subterrineos poseen
niveles de uranio que alcanzan valores de hasta 250 pg/l. y 166 pg/L respectivamente,
notablemente mayores que los medidos por la EPA en los alrededores de! CAE v que el
valor guia de 100 [lg/L establecido en la legislacién argentina en materia toxicolégica.

Por otro lado, dichas publicaciones indican que la extensién del problema podria cubrir
amplias zonas del pais pertenecientes a la llanura Chaco Pampeana. Esto resulta
ampliamente consistente cen la dispersidn que se observa en las concentraciones de uranio
natural medidas en ¢l CAE y en distintos puntos de la Provincia de Buenos Aires y en otras
provincias, lo que seguramente estard acompafiado por iguales fluctuaciones en las
determinaciones de otros elementos quimicos potencialmente peligrosos, tales como el
Arsénico.

En conclusidén, a pesar que se trata indudablemente de uranio natural
presente en Ias aguas subterraneas por la propia accidn de la naturaleza,
vemos que los valores maximos medidos por esas instituciones en esas
provincias son muchisimo mayores que el valor gunia establecido en la
legislacién argentina en materia toxicoligica.

E.- CONCLUSIONES
Lo expresado precedentemente penmite afirmar en forma concluyente que:

1. Las mediciones realizadas por la ARN y por instituciones extranjeras como
la EPA de los EEUL, SRC Analytical de Canada y CIRSEE de Francia
demuestran que los niveles de uranio encontrados en las cercanias del
Centro Atomico Ezeiza son de origen natural y no estin relacionados
con las actividades que se desarrollan en el Centro Atémico Ezeiza.

2 Nicolli, H. B., O"Connor, T. E., Suriano, I. M., Koukharsky, M. M. L., Gomez Peral, M. A., Bertini, L. B,
Cohen, L M., Corradi, L. 1., Balean, O. A., Absil, E. G., 1983, Geoquimica del arsénico y de otros
oligoelementos en aguas subterrdneas de Ta llanura sudoriental de la Provincia de Cérdoba. Academia
Macignal de Ciencias, Miscelineas M 71.
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2.

Efectivamente

4.

La incidencia de factores exdgenos de contaminacién en la zona es
relativamente baja atn teniendo en cuenta las actividades agroquimicas que
se desarrollan actualmente en el lugar, lo que no impide que futuros
incrementos significativos de tales actividades —por ejemplo el aumento del
uso de fertilizantes- pudieran eventualmente incidir en la presencia de
uranio.

Las actividades especificas de uranio natural de las muestras de agua de
la zona del CAE, medidas en distintos lugares y oportunidades por la ARN
y por varios laboratorios de otros paises, se ajustan a los requisitos de la
normativa internacional de proteccién radiolégica en materia del
contenido de radionucleidos en agua potable, recomendada por la
Organizacién Mundial de la Salud y adoptada por el Organismo
Internacional de Energia Atémica.

Por ende, de acuerdo a los criterios de la OMS y del OIEA ya
los propios de la ARN, no se recomienda ninguna accién
investigativa ulterior desde el punto de vista de la seguridad
radiolégica por cumplirse la normativa nacional e
internacional y porque no hay riesgo esperable para la salud.

Las dosis efectivas comprometidas relacionadas con el consumo de agua
potable de la zona resultan insignificantes, son muy inferiores a los limites
y restricciones de dosis establecidas por la ARN, y se deben a la
componente que brinda el uranio natural a la radiacién de origen natural que
esta presente en el lugar y en todo otro lugar de nuestro planeta.

Por su parte y desde el punto de vista de la concentracién de uranio en agua se observa que:

5.

Todos los valores encontrados en las numerosos muestreos ambientales
de agua de la zona del CAE son inferiores al nivel guia nacional de 100
ng/L establecido por la ley No. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos
Peligrosos” -Decreto Reglamentario No. 831/93- para agua de consumo
humano; cuyo valor es coincidente con el valor establecido por la ley
24.585 “Actividad Minera — Impacto Ambiental”, en su anexo IV.
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6.

El andlisis de los valores medidos demuestra que cerca de los pozos de
muestreo en los que se observaron valores préximos a los méaximos
medidos, hay otros pozos de muestreo donde se han encontrado valores de
concentracién de uranio cercanos a los valores minimos detectados.

Las concentraciones de uranio natural de las muestras de agua tomadas por
la secretaria de Politica Ambiental y medidas por la EPA en los EEUU,
muestran que no se observa ninguna correlacién entre esas
concentraciones y la ubicacién de los pozos respecto de las instalaciones
del CAE o respecto del sentido de flujo del acuifero Puelche.
Efectivamente:

a.- Existen pozos aguas arriba del CAE respecto del sentido de
flujo del acuifero Puelche en los cuales las concentraciones de
uranio en las aguas son notoriamente mayores que las que se
encuentran aguas abajo de ese Centro.

b.- Una situacion similar se produce en pozos a la napa freatica en
el predio del CAE, y en los que debido a sus caracteristicas
podrian manifestarse concentraciones de uranio mayores que
las encontradas en los referidos pozos aguas arriba.

Reafirmando lo expresado en la conclusién N° 1 puede afirmarse que las
mediciones realizadas responden a la distribucién normal de uranio
natural que se halla en los suelos, las rocas y las aguas, con una gran
dispersion espacial y temporal tipica de un elemento primordial como
lo es el uranio en la corteza terrestre.

A este respecto, cabe llamar la atencidn sobre la situacién que existe en otras zonas
del pais tal como lo ponen en evidencia los siguientes datos:

0.

En muestras de agua potable medidas en otros lugares del pais se han
encontrado concentraciones que estan cerca o sobrepasan el valor de 15 pg/l
en las provincias de Buenos Aires excluido Gran Buenos Aires (Médanos),

. Cordoba (Bajo Grande, Rio Cuarto y Villa Cura Brochero), Entre Rios, San

10.

Luis, Santiago del Estero, Catamarca, La Pampa (General Acha, Trenel,
Parera y Quetrequén) entre otros lugares.

La bibliografia nacional e internacional, como se observa en los siguientes
puntos 11 y 12, muestra valores extremadamente elevados de concentracién
de uranio natural en aguas subterrdneas, medidos en varias provincias de
nuestro pais por organismos ajenos a la ARN:
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1. El British Council Survey del Reino Unido conjuntamente con el Instituto
de Geoquimica (INGEOQUI) de la Fuerza Aérea Argentina y la Direccién
de Aguas de la Provincia de La Pampa, publicaron en el afio 2002 un
estudio hidrogeoquimico de aguas subterrineas de esa Provincia' en el que
obtuvieron las siguientes conclusiones:

a.- Las aguas subterrdneas tienen un rango muy grande de
composiciones quimicas y la variabilidad espacial es
considerable sobre distancias de unos pocos km.

b.- En particular, para uranio encuentran concentraciones que van

desde 6,2 pg/L hasta 250 pg/L. en mdas de 100 muestras
medidas.

12. La Academia Nacional de Ciencias realizé un estudio sistemitico de la
geoquimica del arsénico y de otros oligoelementos en napas fredticas de la
llanura sudoriental de la Provincia de Cérdoba® , con la siguiente conclusién
particular para el uranio:

1
1

a.- Las mediciones arrojaron una concentracién de uranio en aguas
con un valor minimo menor de 1,9 pg/L, un valor maximo de
166 g/l y una media de 42,5 pg/L.

Es decir que hay zonas de la Argentina, en las que no hay
actividades con materiales radiactivos, y en las que por razones
exclusivamente naturales las concentraciones de uranio natural
en aguas son significativamente mayores a las encontradas en
las mediciones realizadas alrededor del CAE.

Por ello, en el caso que se encaren estudios adicionales sobre
este tema, consideramos que los mismos deberian abarcar todo
el territorio de la Provincia de Buenos Aires y particularmente
las localidades en las que la ARN ha encontrado elevadas
concentraciones de uranio en aguas (Médanos por ejemplo).

Lic. Caflos Nélimann oberto Rojkind
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EVALUACION DE LOS DATOS APORTADOS
POR GREENPEACE ARGENTINA SOBRE MEDICIONES DE MUESTRAS
DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LOS ALREDEDORES DEL CAE

. EVALUACION RADIOLOGICA

En esta seccién se analizan desde el punto de vista de la protecciéon radioldgica, los datos
correspondientes a las ocho (8) muestras de agua aportadas por GREENPEACE ARGENTINA,
presuntamente tomadas en pozos de los alrededores CAE, las cuales fueron analizadas por
el Starcross Laboratory perteneciente al National Laboratory Service de la ENVIRONMENT
AGENCY del Reino Unido.

A partir de los resultados de concentracion de uranio en aguas que midié el citado
laboratorio, especialistas de esta ARN han calculado la actividad especifica de las muestras,
asi como las dosis efectivas comprometidas en un afio a los miembros del grupo critico
debido a la ingestién de agua proveniente de dichos pozos. Los correspondientes resultados
se observan en la siguiente tabla:

Identificacion de la muestra Actividad Especifica | Dosis efectiva comprometida
(National Laboratory Service) de las muestras por ingestiéon de agua
(Bg/L) (mSv) en un afo
EX0694268 0,6325 0,0215
EX0694269 0,5009 0,0170
EX0694270 0,2125 0,0072
EX0694271 0,7792 0,0265
EX0694272 0,2327 0,0079
EX0694273 0,8855 0,0301
EX0694274 0,3213 0,0109
EX0694275 <0,0253 <0,0009

Para realizar la evaluacion dosimétrica se aplicaron los siguientes criterios:

o De acuerdo a las recomendaciones internacionales, se consideré que 1 mg de uranio natural
posee una actividad de 12,3 Bq de #®U y 13 Bq de ?*U.

o Se estimé que el consumo anual de agua por persona es de 730 Litros (2 L/dia), adoptando
de esta manera un criterio conservativo.

o Se utilizaron los factores dosimétricos de la norma basica de seguridad radioldgica
AR 10.1.1 (Guia Regulatoria GR 1 “Factores dosimétricos para contaminacion interna e
irradiacion externa”).

Las actividades especificas que se obtienen de los valores aportados por GREENPEACE
ARGENTINA, se encuentran dentro del rango de los valores encontrados en forma natural
en muestras ambientales de aguas subterraneas en nuestro pais. Por consiguiente las dosis
efectivas indicadas en la tabla precedente corresponden al aporte de uranio de origen
natural, a la dosis debida a la radiaciéon natural de fondo.



El valor promedio de la dosis efectiva anual recibida por el hombre debido a fuentes
naturales de radiacion es de 2,4 mSy, por lo que el valor maximo de dosis resultante de la
tabla anterior para las muestras de agua que se habrian analizado (0,03 mSv) corresponde
a un centésimo aproximadamente de ese valor de dosis.

La normativa argentina a través de la norma AR 10.1.1 “Norma Basica de Seguridad
Radiolégica” establece que el limite de dosis efectiva para miembros de la poblacion,
debido a la operacion normal de una Instalacién o la realizacién de una practica, es de 1
miliSievert en un afio, pudiendo el Organo Regulador fijar restricciones de dosis adicionales.

En ese sentido, si bien las dosis correspondientes a la ingestion del agua analizada
reconocen un origen natural, por lo que no resulta de aplicacion el limite antedicho (que es
aplicable Unicamente a practicas introducidas por el hombre), se puede observar a titulo
meramente comparativo que la dosis anual asociada con la muestra de mayor actividad
especifica es una muy pequena fraccion (3%) de ese limite de dosis.

Por otra parte y a fin de asegurar el cumplimiento del limite de dosis para la poblacién, la
ARN establece para las instalaciones en operacion una restriccion de dosis efectiva
comprometida de 0,1 mSv en un ano (mucho menor al limite) para los miembros del publico,
valor que sirve de restriccidn superior para el proceso de optimizacion de los sistemas de
seguridad.

Si bien las dosis correspondientes a la ingestién del agua analizada reconocen un origen
natural y no se deben a la actividad de ninguna instalacion (por lo que no resulta de
aplicacion directa ni el limite ni la restriccion antedichos), se puede observar a titulo
puramente comparativo que la dosis maxima de 0,03 mSv/ano asociada con las muestras
de agua tomadas en la zona, es una fraccion muy pequefia de dicho limite y también de
dicha restriccion.

De esa manera, se observa que el aporte de uranio natural debido al consumo de agua,
es mucho menor que el limite y que la restriccion de dosis establecidos en la normativa
argentina.

Por otra parte resulta de utilidad comparar las dosis asociadas a las muestras de agua
tomadas por GREENPEACE ARGENTINA, con los niveles guia recomendados por los
organismos internacionales para actividades especificas de radionucleidos en agua potable.
La OMS ha adoptado como valores guia 10 Bg/L para ***U y el mismo valor para ?**U. Cabe
destacar que dichos valores recomendados han sido establecidos de modo que la ingestion
de agua con concentraciones inferiores a dichos valores guia, no produciran dosis anuales
que superen el valor de referencia de 0,1 mSv en las personas.

La tabla anterior permite observar claramente que la ingestion de agua de cualquiera de
los pozos en los que GREENPEACE ARGENTINA tomé las muestras de agua (en los
alrededores del CAE), producirian dosis mucho menores que las resultantes de la
utilizacion de los niveles guia recomendados por la OMS y aceptados por el OIEA.

Efectivamente, las dosis efectivas comprometidas relacionadas con el consumo de agua
potable de la zona resultan de esta forma insignificantes, ya que son muy inferiores a los
limites y restricciones de dosis establecidas por la ARN, y -también- a los aceptados
internacionalmente.



. EVALUACION TOXICOLOGICA

Si bien el analisis del aspecto toxicoldgico -no radioldgico- no es de competencia de esta ARN,
los grupos cientificos de la ARN estan capacitados por formacion para analizar -ademas de los
aspectos radioldgicos- los aspectos toxicoldgicos del uranio. En ese contexto, esta ARN ha
efectuado una evaluacion toxicoldgica de los resultados de las mediciones de concentracion de
uranio de las muestras tomadas por GREENPEACE ARGENTINA y medidas por el National
Laboratory Service. Para dicha evaluacion se procedio de acuerdo a lo siguiente:

e Se utilizé el nivel guia de 100 pg/L establecido en la Ley N° 24.051 (“Régimen legal de los
residuos peligrosos”) y su Decreto Reglamentario N° 831/93, para agua de consumo
humano; cuyo valor es coincidente con el valor establecido por la Ley N° 24.585
(“Actividad Minera -Impacto Ambiental-"), en su Anexo IV.

e Se tuvieron en cuenta las precauciones, las aclaraciones y las recomendaciones
practicas formuladas por la OMS respecto del alcance y la factibilidad técnica de
implementacién del nivel guia recomendado para el contenido de uranio natural en
aguas potables, publicado en la Revisién 3 de su Guia para la Calidad del Agua Potable.

En primer término y dado que ninguno de los resultados de las mediciones informadas por el
NLS Starcross Laboratory superan el valor de 35 ug/L, se concluye que la concentracion
de uranio natural en todas las muestras de agua tomadas GREENPEACE ARGENTINA es
marcadamente inferior al nivel establecido en la legislacién nacional.

Por lo expuesto, el contenido de uranio en las aguas en todas las muestras medidas se
ajusta a lo establecido en la legislacion vigente desde el punto de vista toxicolégico.

En segundo término, para una adecuada utilizacion de las recomendaciones internacionales en
materia toxicolégica de las aguas potables, cabe resaltar en los siguientes parrafos las
precauciones puestas de manifiesto por la OMS en cuanto al alcance y factibilidad de aplicacién
del nivel guia de concentracion de uranio en aguas de consumo humano.

La OMS recomienda a los Estados Miembros del sistema de las Naciones Unidas,
determinados valores guia para la calidad del agua potable, que representan valores de
concentracion de los constituyentes quimicos que no producen ningun riesgo significativo para
la salud debido a su consumo.

En particular, para el caso del uranio en el que predominan los efectos toxicoldgicos, la OMS
indica que el valor de 15 ug/L para el contenido de uranio es un valor guia provisorio debido
al alto grado de incertidumbre en los datos asociados a los efectos toxicolégicos sobre la
salud asociado a la presencia de este elemento.

Asimismo, el Capitulo 8 de la referida Guia de la OMS para la Calidad del Agua Potable
aclara que el valor guia para uranio natural tiene un caracter provisorio pues es un valor
calculado que resulta inferior a la concentracion que puede alcanzarse por medio de
métodos practicos de tratamiento de aguas.

La OMS indica claramente el alcance de los valores guia incluidos en la Revisién 3 de la
Guia de Calidad para el Agua Potable en cuanto al desarrollo de normas nacionales
basados en las mismas.

En efecto, establece la necesidad de que los Estados Miembros, en el proceso de
preparacion de sus propias normativas referidas al contenido de contaminantes en aguas
potables, tengan en cuenta la amplia diversidad de las condiciones ambientales, sociales,



culturales, economicas, dietarias y de otro tipo, que intervienen necesariamente en la
exposicion potencial de los seres humanos.

Por ello la OMS aclara expresamente que esa diversidad podria dar lugar a que las
normas nacionales de los Estados Miembros difieran apreciablemente de las guias de
esa Organizacion.

La OMS llama también la atencion sobre los costos asociados con la vigilancia y control de la
calidad del agua potable, los que deben ser tenidos en cuenta en la preparacion de la
legislacion y normativa nacionales en esta materia.

Es por las razones descriptas en los puntos precedentes que los diferentes paises han
determinado niveles guias propios que difieren en algunos casos de los recomendados por
la OMS. Tal es el caso de los Estados Unidos, Canada, Australia, Finlandia y nuestro pais.

ll. RELEVANCIA DE LOS VALORES DE CONCENTRACION
DE URANIO EN AGUAS DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL CAE
DESDE UN PUNTO DE VISTA CIENTIFICO

El analisis de los trabajos cientificos que se mencionan a continuacion y que fueran
realizados en el pais y en el exterior permite ubicar adecuadamente cual es el verdadero
problema en discusion en relacién a la calidad de las aguas empleadas para el consumo
humano en los alrededores del CAE y aporta datos concretos sobre las concentraciones de
uranio natural en aguas subterraneas en la Llanura Chaco-Pampeana de nuestro territorio:

lll.1. La revista cientifica Applied Goechemistry publico el siguiente trabajo realizado por
cientificos del British Geological Survey (Reino Unido), del Instituto de
Geoquimica (San Miguel, Pcia.de Buenos Aires) y de la Direcciéon de Aguas (Pcia.
de La Pampa):

Dicho trabajo se titula “Hydrogeochemistry of arsenic and other inorganic
constituents in groundwaters from La Pampa, Argentina”. En ese trabajo se
indica textualmente que:

“Groundwaters from Quaternary loess aquifers in northern La Pampa Province of
central Argentina have significant quality problems due to high concentrations of
potentially harmful elements such as As, F, NOs;, N, B, Mo, Se y U and high salinity.
The extent of the problems is not well-defined, but is believed to cover large parts of
the Argentine Chaco-Pampean Plain, over an area of perhaps 10° km?. Groundwaters
from La Pampa have a very large range of chemical compositions and spatial
variability is considerable over distances of a few km. Disolved As spans over 4
orders of magnitude (<4 - 5300 ug/L) and concentrations of ....... Uof6.2-250 ug/L”.

El texto precedentemente transcripto ha sido traducido al castellano por nuestros
especialistas del siguiente modo:

“Las aguas subterraneas de acuiferos provenientes de loess del Cuaternario en el
norte de la Provincia de La Pampa del centro de Argentina, poseen significativos
problemas de calidad debido a altas concentraciones de elementos potencialmente
perjudiciales tales como As, F, NOs;, N, B, Mo, Se y U y salinidad elevada. No esta
bien definida la extension del problema, pero se cree que cubre extensas partes de la
planicie Chaco-Pampeana argentina, en un area quizas de 10° km® Las aguas



l.2.

subterraneas de La Pampa tienen un rango grande de composiciones quimicas y la
variabilidad espacial es considerable sobre distancias de unos pocos km. Las
concentraciones de As disuelto abarcan 4 6rdenes de magnitud (<4 a 5300 ug/L) y
concentraciones de ........ Ude 6.2 a 250 ug/L”.

El estudio presenta los analisis quimicos de 15 muestras representativas de la zona
norte de la Provincia de La Pampa, donde se observa que la concentracion de
uranio en aguas en 14 de esas muestras (93%) supera el nivel guia de 15 pg/L
recomendado por la OMS.

Asimismo, las muestras de agua presentan una gran variabilidad de concentraciones de
uranio, lo que es propio de este tipo de muestras ambientales de origen natural, de
acuerdo al siguiente detalle:

[120; 60; 42; 6,2; 58; 57, 120; 42; 17; 38; 20; 23; 130; 91; 140] ug/L

El texto precedente es por si suficientemente claro en el sentido que en una zona
de gran extension de la Planicie Chaco Pampeana de Argentina, en un area de
posiblemente 1 millén de km? es posible encontrar con alta frecuencia
concentraciones de contaminantes naturales en agua -por ejemplo Uranio- que
superan los valores guia establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud.

Los datos medidos por esas Instituciones permiten comprobar lo ya manifestado en
numerosas oportunidades por los especialistas de la ARN en el sentido de que los
niveles de uranio encontrados en distintos puntos del pais tales como en las
provincias de La Pampa, Cérdoba y Buenos Aires pueden superar los niveles guia de
concentracion de uranio en aguas recomendados por la OMS, debido exclusivamente
a razones naturales y sin conexién alguna con actividades relacionadas con la energia
nuclear y sus distintos campos de aplicacion.

Se comprueba asimismo que estos valores de concentracion de uranio alcanzan
incluso valores de 250 ug/L mucho mas elevados que los valores guia
recomendados por la OMS.

La Academia Nacional de Ciencias publicé el siguiente trabajo efectuado por
cientificos de Departamento de Geoquimica y de Aplicaciones Geologicas de la
Teleobservacion (CONIE-CONICET) - Catedra de Hidrogeologia (Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales-Universidad Nacional de Coérdoba) -
Departamento de Aplicaciones Tecnolégicas (CNEA):

Dicho estudio se titula “Geoquimica del Arsénico y de otros oligoelementos en aguas
subterraneas de la llanura sudoriental de la Provincia de Cérdoba”.

El estudio hidrogeoquimico cubrié un area de mas de 10.000 km? en la llanura
suroriental de la Provincia de Cérdoba y se muestred sistematicamente sobre la capa
freatica con un procedimiento especialmente desarrollado para esta finalidad.

Se determinaron, en las muestras de aguas, los parametros fisicoquimicos, los
aniones y cationes usuales mas litio y siete oligoelementos (arsénico, fluor, vanadio,
uranio, selenio, molibdeno y antimonio) mediante técnicas en gran parte originales,
especialmente la de activacion neutrénica.



En lo referente al origen y mecanismo de esta contaminacion natural, el estudio
indica que se ha comenzado a estudiar el vidrio volcanico de los sedimentos
pampeanos.”

Este estudio determiné concentraciones de uranio en aguas variables entre un
minimo menor que 1,9 ug/L y un maximo de 166 ng/L con una media de 42,5 ng/L.

En relacion con la distribucion geografica de los oligoelementos analizados en la
zona bajo estudio, el trabajo publicado por esa Academia indica la presencia de dos
grupos de oligoelementos. En particular, en uno de ellos con algunas diferencias
puede incluirse también el uranio. Dichos grupos presentan anomalias positivas en
los valores encontrados, siendo el uranio el que presenta en general el gradiente mas
elevado.

Asimismo se confirma, una vez mas, lo manifestado en anteriores informes de
esta ARN en el sentido que es falso lo afirmado por GREENPEACE ARGENTINA
cuando en su pagina Web entre otros documentos, sostiene que “no existen
evidencias de que niveles superiores a 15 ug/L sean frecuentes en zonas donde
no existe actividad antropica vinculada a la mineria del uranio o al procesamiento
de ese metal en nuestro pais.”

Efectivamente, los rangos de concentraciones medidos en los trabajos cientificos
mencionados demuestran la falta de sustento del informe alarmista difundido por
GREENPEACE ARGENTINA.

En conclusidn, los estudios nacionales e internacionales aqui referenciados y de
indudable valor cientifico, ponen de manifiesto que en amplias zonas que se
hallan en la Llanura Chaco-Pampeana que abarca un tercio del pais, se presentan
muy elevadas concentraciones de uranio propias de la presencia de este elemento
primordial en la naturaleza.

Asimismo, los resultados cientificos plantean que esta situacion podria ser
extensiva a toda la llanura Chaco-Pampeana.

CONCLUSIONES

En relacion a las cuestiones radioldgicas y toxicoldgicas del contenido de uranio en aguas
de la zona de influencia del CAE se concluye que:

1. Las evaluaciones radiologicas y toxicolégicas de los resultados informados por el
Starcross Laboratory a pedido de GREENPEACE ARGENTINA son concluyentes y no
dejan lugar a dudas que:

Las dosis efectivas comprometidas debidas a la ingestion de agua proveniente
de los pozos ubicados en la zona de influencia del CAE son mucho menores
que el limite y que la restriccion de dosis establecidos por la ARN en la
normativa argentina.

La ingestion de agua de cualquiera de los pozos en los que GREENPEACE
ARGENTINA tomé las muestras de agua en los alrededores del CAE, producirian
dosis mucho menores que las resultantes de la utilizacién de los niveles guia
radiolégicos para la calidad del agua potable recomendados por la OMS vy
aceptados por el OIEA.



A su vez el analisis de los resultados provistos por el laboratorio del Reino Unido
permite afirmar que el contenido de uranio en las aguas en todas las muestras
medidas se ajusta a lo establecido desde el punto de vista toxicolégico en la
legislacion argentina vigente.

2. La ARN ya ha demostrado reiteradamente en relacién a este tema -y el presente informe
asi lo corrobora- que no hay ni contaminacién radiactiva ni toxicolégica con uranio
de las aguas, y por lo tanto las determinaciones de uranio en las muestras
tomadas no justifican la provisiéon alternativa de agua a la poblacion del area de
influencia del CAE tal como ha sido propuesto reiteradas veces por la Fundacion
Greenpeace Argentina.

3. Asimismo los datos provenientes de estudios cientificos realizados por instituciones
nacionales y extranjeras ajenas a la ARN permiten comprobar que:

Los niveles de uranio encontrados en distintos puntos del pais -tales como las
Provincias de La Pampa, Cérdoba y Buenos Aires- superan frecuentemente los
niveles guia de concentracion de uranio en aguas recomendados por la OMS,
debido exclusivamente a razones naturales y sin conexién alguna con actividades
relacionadas con la energia nuclear y sus distintos campos de aplicacion.

Las concentraciones de uranio en aguas subterraneas de la Llanura Chaco-
Pampeana alcanzan valores de hasta 250 pg/L, y los estudios cientificos de
instituciones nacionales y extranjeras plantean que esta situacion podria ser
extensiva a toda esa planicie que abarca del orden de un tercio del territorio
nacional.

Las concentraciones de uranio en aguas subterraneas presentan una gran
variabilidad desde unos pocos microgramos por litro hasta centenares de
microgramos por litro y ese fendmeno es ajeno a actividades desarrolladas por
el hombre y es en cambio caracteristico de una distribucién natural de un
elemento primordial en la corteza terrestre.

4. Es por lo tanto falso lo afirmado por GREENPEACE ARGENTINA cuando asevera que
no existen evidencias de que niveles superiores a los valores guia establecidos por la
OMS sean frecuentes en zonas donde no existe actividad antrdpica vinculada a la
mineria del uranio o al procesamiento de ese metal en nuestro pais.






28 de abril de 2005
13 de julio de 2005
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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,



- 14011 FAX —-43 1 2600 29633 NSRW DIR'S OFFICE

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.



05 THU 14:1¢ £2X +43 1 2600 209633 NSRW DIR'S OFFICE

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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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.
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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.



»-

SOCIEDAD ARGENTINA DE RADIOPROTECCION

Aliliada a la Internalional Fadiation Profeclion associaticn [IRPAY
Migmhre do la Federacidn do Sociedades de Aadioproteccién do Amdrica Latina v el Caribe (FRALG)

Mismbre ool Grupe tharcamoricans de Saciedades de Pretnoocidn Aadiologica (GRIAPRAL
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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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SOCIEDAD ARGENTINA DE RADIOPROTECCION  2(2os)

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,
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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
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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.
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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~
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4 Elias Palacios
Sociedad Argentina de Radioproteccion
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91 ey
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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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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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

LT Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
ol REACTOR NUCLEAR RA-Q

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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=3 1o i} r ¥ gy = ”
Facullad de Clencias Exactas, Fisicas y Naturalas

REACTOR NUCLEAR RA-0

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

Elbretts .
o ¢ los Andes 950 San Lyjs - Argenting . D§ 700K 1. 0265 5.4550na
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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”
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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.

: !_I'I]'l."}":':“n b L L :;l!'. ""u ?u‘l-'zl.tﬂﬁ

i BT R

E I !“h-r 5 -'.II.I;IE.J-_

19 JUL. 2005 i 43085 /5 |




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

Personeria Juridica N® TR84/87 Avenida Santa Fe 1145 (1059) - Buenos Aires
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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
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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
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Gaculiad de Farmacia y Bisguimica

Buenos Aires, 28 de julio de 2005

Sra. Decana de la

Facultad de Farmacia y Bioquimica
Prof. Dra. Regina W. de Wikinski
S/D

De nuestra mayor consideracion,

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. a fin de elevar la evaluacién preliminar del
informe técnico elaborado por la ARN en respuesta al informe pericial N° sobre presencia
de uranio en aguas subterraneas en la zona de Ezeiza, que fuera oportunamente solicitado al

Laboratorio de Radioisétopos.

A partir del andlisis minucioso de los informes elaborados por el Perito, Informe
pericial N® 6 y de la respuesta al informe, realizada por la Autoridad Regulatoria Nuclear,
podemos concluir que desde nuestro punto de vista la ARN ha efectuado un prolijo y
objetivo andlisis técnico de los resultados obtenidos, aplicando correctamente los
fundamentos estadisticos y realizando la correspondiente interpretacion radiologica.

Consideramos de suma importancia recalcar que, de los datos obtenidos, puede
afirmarse que los habitantes de los barrios aledafios al CAE no estin expuestos a ningin

riesgo adicional con relaci6n al resto de los habitantes de la Provincia de Buenos Aires ya
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que desde el punto de vista radiolégico todas las muestras de agua analizadas son aptas para
consumo humano. A partir del analisis objetivo de los datos NO puede inferirse NI que
existan contaminantes radiactivos, NI que, por lo tanto, exista un riesgo radiolégico
adicional al ambiental para los habitantes de las zonas aledafias al CAE.

En este sentido, como educadores en la metodologia de los radioistopos y
comunicadores, tenemos plena conciencia de la importancia de una adecuada terminologia
a emplear en temas tan algidos y que un mal uso de la misma puede rdpidamente infundir

falsas alarmas en la poblacién en general.

Otros aspectos principalmente metodolégicos, estan correctamente puntualizados en
el informe de la ARN como por ejemplo, que en el disefio experimental no se han tenido en
cuenta aspectos elementales para una correcta toma de las muestras y que el muestreo no
tenga un nimero adecuado para la obtencidn de resultados validos desde el punto de vista
estadistico. No se ha tomado en cuenta en absoluto la variabilidad natural de los valores en
cuestion principalmente en el Partido en el que se encuentra el predio del Centro Atémico
Ezeiza (CAE), y no se han tomado muestras de los mismos puntos a lo largo del tiempo, lo

que reflejaria mas adecuadamente la variabilidad ambiental de log-componentes.

Por otra parte, llaman la atencion los comentarios que realiza el perito respecto al
riesgo carcinogénico de las radiaciones ionizantes. Hasta el presente no se ha podido
demostrar experimentalmente que tan bajas dosis de radiacién ionizante como el caso que
nos compete, produzcan cancer. Los efectos atribuibles a bajas dosis son solo
extrapolaciones de datos obtenidos a muy altas dosis de radiacion

En particular, en lo referente al riesgo de carcinogénesis atribuido por el perito a la
presencia de uranio, es sabido que - y asi lo expone ¢l propio Perito en su Informe - este
mineral en altas concentraciones es mas téxico para el sistema renal que radiotoxico. Las
investigaciones realizadas no han hallado (como consta en los informes de la OMS), que en
las concentraciones habitualmente encontradas en el medio ambiente el uranio resulte

daflino para la salud de las personas ni que sea causa especifica de enfermedades malignas.
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Por {Gltimo, consideramos que la Autoridad Regulatoria Nuclear Argentina relne un

niicleo de profesionales altamente capacitados y de expertos reconocidos y respetados

internacionalmente (linico pais con dos “Premios Sievert” otorgados a la personalidad

mundial més destacada en Proteccién Radioldgica), y constituye inequivocamente la

maxima Institucion competente en el 4mbito de Ia regulacion de las actividades nucleares

en el pais.

.
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BUENOS AIRES, 7 de octubre de 2005

SENOR PRESIDENTE:

En respuesta a su atenta nota se transcribe seguidamente el dictamen emitido por el Centro

Interdisciplinario de Investigaciones Forenses que dirige en esta Corporacion el Académico Titular
Dr. Mariano N. Castex.

Afines,

Con fecha de entrada 13.06.2005 recibe esta Academia Nacional de Ciencias de Buenos
Aires una nota suscrita por el presidente del Directorio de la ARN, Dr. Rail Oscar
RACANA, requiriendo la colaboracion de este claustro para que emita a la brevedad
posible una evaluacion preliminar sobre el informe preparado por la ARN en respuesta al
informe del perito judicial, remitiéndose para ello la documentacion pertinente.

Pasado el expediente desde Mesa Directiva a la Seccién Medicina, Veterinaria y Ciencias
Afines, a través de un equipo consultor conformado ad hoc por el CIDIF se ha procedido a
revisar tanto el informe pericial de referencia, como el informe de la Agencia Regulatoria
Nuclear dependiente de la Presidencia de la Nacion. Se tuvo asimismo a la vista un
conjunto de informes respondiendo a la requisitoria de la ARN los que en su mavoria
provienen de entes con idoneidad y jerarquia mas que suficientes para evaluar en funcion
de lo solicitado por dicha agencia nacional. Como consecuencia de elio:

l.- Se senala que el equipo interdisciplinario conformado ad hoc por los
consultores del CIDIF vinculados a la temdtica, manifiestan no haber hallado evidencia
alguna de la existencia de violaciones a las normas nacionales e internacionales de
proteccion radiologica del publico y por el contrario se concuerda con el seiialamiento de
los errores técnicos y metodologicos basicos contenidos en el informe pericial del perito
Judicial actuante en causa 5.4.52, los que se destacan de modo particular en el informe de
la ARN y también en el informe elaborado por la Sociedad Argentina de Radioproteccion
del 26 de abril de 2005.

2.- Se destaca asimismo, como bien lo pone en evidencia el INGEIS-CONICET-
UBA, que la evaluacion efectuada por la ARN, estd realizada de acuerdo con las normas
internacionales para ese tipo de estudios, no habiéndose hallado evidencias de
adulteracion de los datos, estando ademds las conclusiones basadas en resultados
objetivos.

3.- Se concluye finalmente indicando que la ARN es el organismo idéneo para
realizar este tipo de estudios y que las conclusiones de su informe ofrecen fundamentacion
técnica solida y acorde con la normativa nacional ¢ internacional.

El dictamen que antecede ha sido aprobado por la Seccion Medicina, Veterinaria y Ciencias
la Seccion Ciencias Exactas y Naturales, y el Plenario Académico.

Saludamos a usted con nuestra mayor consideracion.

/
DL ‘7\ , %&’ 0,

Dr. Julio H. G. Olivera
ACADEMICO PRESIDENTE

Dr. Hugo F. Bauza
ACADEMICO SECRETARIO

AL SENOR PRESIDENTE DEL DIRECTORIO
DE LA AUTORIDAD REGULATORIA NUCLEAR
DR. RAUL OSCAR RACANA

S/D
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'‘GENDARMERTA NACIONAL
Gt

ACTA DE REUNION

En la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, entre los dias 09 21 y 28 de
junio y el 07 de julio de dos mil seis, entre las once y diecisiete
horas, en la Divisidén Medio Ambiente del Departamento Quimico de la

Direcciédn de Policia Cientifica de Gendarmeria Nacional, el
funcionario que suscribe COMANDANTE D GUILLERMO ANTONIO MEZA
(coordinador), en conjunto con los integrantes del equipo

interdisciplinario propuesto por la Gendarmeria Nacional, Ingenieros
CESAR ARIAS y ELIAS PALACIOS, de la Sociedad Argentina de Radio
proteccidén (SAR); Licenciado OSCAR CORIALE, e Ingeniero OSCAR LLANOS
(por el INA), Licenciado ROBERTO ROJKIND (por la ARN) y el Licenciado
ALEJANDRO AMADEO LA PASTA por (el Ministerio de Salud y Ambiente de la

Nacidn), 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 vy
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 Judicial de fecha 06 de junio del corriente afio,
relacionado a las actividades y tareas que deben ejecutarse en el
marco de la investigacidén ambiental consideramos:

1. Elevar el Informe Técnico, solicitado respecto del contenido de
“Informe del Peritaje Internacional sobre la Aplicacidén de Ia
Normas Internacionales de Proteccidén Radioldgica del Publico en
la zona del Centro Atdmico Ezeiza”, incluyendo sugerencias vy
recomendaciones relativas a la Causa de marras.

No siendo para mas se da por finalizado el presente acto, siendo las
doce y treinta horas y minutos, firmando los intervinientes DOS (2)
copias del mismo tenor € Ml CONSTE.-————m——mmm e — e e o m o —

CESAR ARIAS /gVAS PALACIOS ?

INGENIERO

INGENIERO ELECTROMECANICO

OSCA 0s
INGENIERO SANITARIO

- . ———
T Xéut&w —
.““ROBERTO ROJKIND ) LERMO ANTONIO MEZA
LICENCIADO N COMANDANTE
"~ (COORDINADOR)
7))

ALEJANPRO LA PASTA
/ ICENCIADO
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En respuesta al Oficio que hiciera llegar S. S a este Equipo Interdisciplinario,
informamos que se ha analizado el Informe Pericial Internacional a la luz de las
directivas oportunamente dispuestas

Las Directivas fueron recibidas a través del Decreto de fecha 22 de marzo de
2006 de S.S., obrante a fojas 4192 y 4193 de la Causa N° 5452, donde se solicita al
Grupo Interdisciplinario la produccién 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 subterrdneas empleadas para consumo
humano e industrial, que pudiera tener como origen las actividades que se
realizaron vy/o realizan en el predio del Centro Atémico Ezeiza de la Comision
Nacional de Energia Atdmica, de modo tal que se haya generado peligro para la
salud.

En el mismo Decreto, se solicita que los peritos actuantes deberdn proporcionar
una conclusion técnica fundada respecto de la confirmacién —o no- de la presencia
de contaminacién en las aguas subterrdneas empleadas para consumo, vV, en su
caso, si dicha contaminacidn reconoce su origen en las actividades desarrolladas
en el pasado o la actualidad en el predio del Centro Atdmico Ezeiza de la
Comision Nacional de Energia Atémica, como asi también si ello resultaria nocivo
o hubiere generado peligro para la salud, v _en el supuesto de detectarse
contaminacion en las circunstancias sefialadas v _que no pudiera atribuirse a la
actividad del mentado Centro Atémico, deberd determinarse el origen de ello.

Consecuentemente el Grupo Interdisciplinario ha arribado a las siguientes
conclusiones:

1. Se analizé el Informe del Peritaje Internacional sobre la aplicacion de las
normas de proteccion radiolégica del publico en la zona del Centro Atémico
Ezeiza, CAE. El Informe, realizado por los principales Organismos
internacionales en el tema, concluye en forma categdrica que no existe
contaminacién antropogénica con elementos radiactivos en el suelo
superficial, en el subsuelo, ni en las aguas superficiales o subterrdneas
utilizadas con fines de suministro de agua para consumo humano en la zona
constituida por los Partidos de Ezeiza, Esteban Echeverria y la Matanza, de
la Provincia de Buenos Aires. Asimismo enfatiza que en vista de los
resultados de las muestras de agua (Las medidas durante el peritaje y las
previamente medidas por la ARN), no se prevén efectos sanitarios
perjudiciales por exposicidén a la radiacion ionizante y que la Autoridad
Regulatoria Nuclear Argentina ha regulado adecuadamente las actividades
del CAE.

2. En funcién de lo sefialado, el Equipo Interdisciplinario entiende que ha
quedado cientificamente descartada toda presunciéon de contaminacion
radiactiva de las aguas subterraneas empleadas para consumo, en el 4rea de
influencia del Centro Atémico Ezeiza, de la Comision Nacional de Energia
Atdémica. Por ello, el Grupo considera que han desaparecido los fundamentos
para llevar a cabo la parte del Plan de Trabajo que se habia previsto para la
medicion de elementos radiactivos en nuevas muestras de agua de la zona de
influencia del CAE, asi como también ha desaparecido, la necesidad de
recurrir a Laboratorios del exterior con ese proposito, dado que del Informe
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Internacional surge que la ARN posee una capacidad técnica de evaluacién y
medicion apropiada.

0
3. El Informe internacional descarta la posibilidad de quc ¢l origen del uranioji /
contenido en las aguas subterraneas provenga del Centro Atdmico Ezeiza, en
funcidn de las determinaciones de muestras de suelo en ¢l drea estudiada, en
las cuales se verifico que los isétopos U-238, U-234 v Ra-226 se encuentran
en equilibrio secular, (entendiéndose por equilibrio secular a la relacién de
las actividades de los elementos mencionados que solo sc alcanza después de
miles de afios) y en funcién de las mediciones de aguas superficiales donde
se encuentran niveles similares aguas arriba y aguas abajo del arroyo Aguirre
y del rio Matanza (con respecto al CAE); asimismo el Informe Internacional
indica que la variacién en las concentraciones medidas cn los pozos se deben
a procesos geoquimicos naturales.

4. Con relacion a la presencia de uranio natural en las muestras de agua de
pozo, los valores mds altos medidos se encuentran tres veces por debajo de
los niveles guia para fuentes de agua para bebida humana, establecidos en la
legislacion vigente en nuestro pais que fija 100 pg/l (La Ley 24585 “Marco
Juridico Ambiental para la Actividad Minera”, Anexo IV y la Ley 24051
“Régimen legal de lo residuos peligrosos”, Decreto Reglamentario 831/93
para agua de consumo humano). Consecuentemente, el uranio natural
contenido en el agua de los pozos analizados y en base a los resultados de los
niveles medidos, se encuadra dentro de la normativa nacional vigente.

5. Con relacién a la determinacion de Berilio solicitada oportunamente por S.S.,
el Grupo entiende que las mediciones ya realizadas por el INTEMIN a
pedido del Perito Oficial Lic. F. Diaz, que en su totalidad dieron por debajo
del limite de deteccién de 0,03 pg/litro, resultan suficientes y definitorias
para descartar la posible contaminacién de las aguas subterrdneas con ese
elemento y por lo tanto, este Equipo Interdisciplinario desaconseja realizar
esfuerzos adicionales en ese sentido. Cabe destacar que el valor de 0,03
pg/litro es inferior al valor actualmente recomendado por la EPA y cien
veces menor al valor aceptado por las normas de los EEUU para agua
potable.

6. El Grupo Interdisciplinario entiende que todos los interrogantes planteados
por S.S. en el Decreto de fecha 06 de junio del corriente afio y dieron origen
a la Causa de marras, han sido respondidos.

7. Independientemente de esta Causa, y teniendo en cuenta que la Ley 25.018
“Reqgimen de Gestidn de Residuos Radioactivos”, asigna a la CNEA la
funcion de Gestionadora de residuos radiactivos a nivel nacional y con el
objeto de evitar en el futuro situaciones de incertidumbre y zozobra que tanta
angustia han provocado en nuestra sociedad, se recomienda que se impulse
ante quien Usted considere conveniente:

a) Implementar estaciones de monitoreo en el drea de la CNEA a los
acuiferos Pampeano, Puelche e Hipopuelche como oportunamente
fuera planteado por este Equipo Interdisciplinario, en la Causa, con el
objeto de contar a futuro con datos auditables radioldgicos y fisicos-
quimicos.

b) Establecer una rutina técnica definiendo un plan de monitoreo
sistematico de pardmetros radioldgicos y fisico-quimicos que satisfaga
/l /U\ criterios nacionales e internacionales.
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¢) Promover el conocimiento de la sociedad en temas de referencia a /
través del libre acceso y difusion de estos datos de monitoreo. i
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Buenos Aires, 23 de Octubre de 2006

Analisis de los efectos mediaticos en la transmision de las noticias erroéneas

Lo que diferencia al ser humano de otras especies es el lenguaje. El lenguaje como modo
de acercarse, conocer, explorar el mundo y relacionarse con los otros-semejantes, este
lenguaje da lugar a la verdad, pero también a la mendacidad. Durante el desarrollo del
individuo la comunicacion verbal va produciendo marcas de las cuales no siempre hay
registro consciente, marcas que predisponen al sujeto.

En la medida que lo discursivo sea coherente, que garantice cierta relacion con la verdad,
serd consistente y reforzard al individuo dandole la posibilidad de procesar mayores
aspectos positivos, sentimientos de pertenencia y seguridad en relacién a si mismo y a la
comunidad de la cudl forma parte.

En el constante interjuego entre sujeto y medio, la comunicacion, como parte de la
cultura, ejercerd, entre otros, efectos de construccion de ideas y opiniones.

Esta caracteristica es retomada y acentuada muchas veces por los medios de
comunicacién, que influyen e inciden en la opinién publica con mayor fuerza cuando,
ademds, se apoyan en acontecimientos que involucran a personas con un alto grado de
vulnerabilidad, dado por sus necesidades bésicas insatisfechas, esperanzas alimentadas y
luego frustradas, promesas incumplidas y un alto grado de corrupcion, que hace que los
limites se desdibujen y todo entre en el terreno de lo posible, por lo que cualquier noticia
se convierte rapidamente en creible. Ademds se crea ilusoriamente la sensacion que
alguien se ocupa de ellos, sacandolos del anonimato, corporalizandolos, dandoles un
sentido, més alld de la veracidad o no de la “noticia”. Esta influencia mediatica es mayor
cuanto mayor es el desconocimiento por parte de la comunidad del hecho en cuestion.

La “noticia” generada y /o construida por los medios, no siempre objetivos, cuando es
falaz produce efectos de desconcierto, confusién, inseguridad, no permitiendo el
procesamiento necesario para llegar al pensamiento critico. Es un torbellino de palabras
que no da tiempo, la palabra “es”, lo que se dice “es”, fabrica una realidad, regula el
malestar y muchas veces por intereses espurios lo acrecienta, Monta un escenario cadtico,
el sujeto queda librado al azar y todo se presenta como potencialmente riesgoso. No
informa, forma opiniéon desde su cosmovisién. Cuanto mas cabtico o desastroso se
muestre el panorama los medios creen vender més y mejor las noticias y, en muchas
ocasiones, esta accién no estd interesada en una blsqueda relacionada con la verdad. El
tratamiento de una versién particular estd relacionado con procesos de seleccidn y
ordenacién de sucesos, siendo cualquier medio tomado como valido. El producto a vender
parte de una realidad, pero la modifica, la trastoca, construye un mundo de ficciones.

info@psicotrauma.org.ar www. psicotrauma.org.ar
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Cuando el sujeto se encuentra invadido por este torbellino de palabras y calamidades,
pone en cuestién sus conocimientos, saberes, creencias y certezas, no sabe en qué ni en
quién confiar, queda en la mayor de las incertidumbres, desprovisto, desprotegido. Estos
sentimientos, sumados a la situacion, por lo general presentada tragicamente, aumenta la
posibilidad de generar efectos traumaticos. La comunidad se une buscando defenderse. Y
este mecanismo que podria ser una oportunidad, es manipulado, desechado o derivado en
algo-alguien en quién descargar las culpas de todos los males. Con una mirada
simplificadora escinde constantemente partes de la realidad, sobredimensiona las que
plantea como vélidas, aumentando asi, los efectos de la confusién y generando obstaculos
para la comprension de dichas situaciones.

Sin lugar a dudas es mas frecuente que un sujeto desarrolle sintomatologia a partir de
haber sufrido directamente un hecho externo critico (victima primaria) 0 a partir de que lo
haya sufrido un allegado a sus afectos (victima secundaria), pero también puede
padecerlo a partir de haber sido testigo de un hecho o haber tomado conocimiento. de €l
(victimas terciarias o indirectas). En esta (ltima circunstancia cumplen un rol muy
importante los medios con la manera de tratar las noticias tragicas. No es este documento
la ocasién para discutir el tipo de cobertura que deberian tener determinados hechos por
parte de la prensa, de forma que, manteniendo a la poblacién informada, la impacten en
la menor proporcion posible con la naturaleza misma de la noticia. Pero si es importante
recalcar que una noticia falaz o sobredimensionada o no corroborada cumplira fa misma
funcion potencialmente traumatogénica, sin tener como motivo el fin “informador” que le
deberia ser inherente.

La cotidianeidad de la amenaza genera ansiedad que puede perpetuarse en el tiempo,-
instalando cuadros crénicos y altamente invalidantes como el Trastorno de Ansiedad
Generalizada, Fobias Simples o Especificas, ~Ataques de Panico, como asi también,
compromiso inmunitario que predispone a patologias como el cancer, para nombrar solo
algunos de los posibles. La ansiedad es una respuesta normal que prepara al organismo
para defenderse de peligros reales, frente a estos peligros reales la posibilidad de
desarrollar psicopatologia es un precio justo, ya que la respuesta se desencadena en pro
de la supervivencia, pero cuando la amenaza no representa un peligro real, vamos a pagar
un precio que deberia considerarse alto, completamente excesivo, ya que la ansiedad no
puede protegernos de algo que no existe, que no es en realidad amenazante por ser una
simple ficcién creada por la desinformacién y la anodinia.

La experiencia nos ensefia que la rectificacion de noticias falsas no llega con la misma
carga informativa que la original noticia errénea. La desmentida tiene mucha menor
importancia para los medios y por lo tanto tendra menos llegada a la poblacién general,
pero aunque la rectificacidn llegara a cada uno de los hogares de quienes la recibieron
originalmente errada, la respuesta de ansiedad sufrida durante el plazo que la informacién
erronea circuld, no podrd ser contrarrestada por la tranquilidad instalada con la
informacion correcta.

info@psicotrauma.org.ar www. psicotrauma.org.ar
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Por lo tanto, es altamente recomendable, no solo en pro de conservar un marco ético sino
en un intento de preservar la salud mental de las poblaciones, ajustar los contenidos de
los trascendidos, mucho mas si quienes los difunden cuentan con el aval implicito o
explicito de la sociedad, como sucede en el caso de los medios de comunicacion. En
muchas ocasiones las noticias no estin corroboradas o provienen de fuentes no
confirmadas. Es imperativo que esto se explicite para permitir que los receptores de la
noticia determinen la credibilidad que van a otorgarle a la misma. Sin duda esto va a
redundar, no solo en beneficio de la salud mental de la poblacién receptora en el corto y
largo plazo, sino también en mantener aquello que deberia ser el fin dltimo de la
comunicacién social; propender al bienestar de todos. Ello implica, necesariamente, no
dafiar, dafio provocado, segin demuestran varios estudios internacionales, por la difusion’
de historias penosas, sensacipnalis}t,aasxy no ajustadas a la verdad.
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“Dr, Danjel'L. Mosca Lic. Liliana Sanchez
Presidente SAPsi Vicepresidente SAPsi
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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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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, 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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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
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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
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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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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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Sr. APODERADO LEGAL { /
BARRIO PRIVADO EL CENTAURO ) oo
5. RICARDO SAMPO a1 AL

Sl Yt

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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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 & |
e 3«*«& Sofere
A\ Q.,(; 10 ()ﬁ S g, JUAN CARLOS FERRER|

APOYD CIENTIFICO TECMICO
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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

e
=

Recnde ZE[1]05

jng. JUAN CARLOS FERRER!

AROYO CTEMTIFICD TECRICO
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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

Tz mb\x o TN

a\/}m %1}:'?1 Uc. EDUARDO E. QUINTANA
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CEPEMOIENTE OE LA PRESIOEMC DE LA MACHH

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{_ \
o R-ol-0 &
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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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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,

-

ARN |
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DEPFEMDIENTE DE LA FRESIDENCIA DE L& HAZION

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
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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,
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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,
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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,
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DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

BUENOS AIRES, 09 de mayo de 2005

SR.RECTOR

INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DE LA SALUD.
AT:DR. CLAUDIO SANTA MARIA

S. & D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su mail del 06-04-03, solicitando el analisis
de material radiactivo en el agua de consumo en el “Almacén JULIO” ubicada en la calle Marcos
Sastre 2278, Barrio “La Celia”, Ezeiza. En razon de ello el dia 12/04/2005 fue tomada una muestra de

agua por personal de ésta ARN en presencia de personal del mencionado comercio. Los resultados de
las mediciones se enumeran a continuacion:

Determinaciéon 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)
Determinaciéon Alfa Total: 0,1 £0,1 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 estd por debajo de éste no es necesario realizar la determinacién especifica
de emisores alfa.

Determinacién Beta Total: 1,1 £0,3 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o estéd por debajo de éste no es necesario realizar la determinacidn especifica
de emisores beta.

Determinacion de Estroncio-90: <0,035Bq/L
Valor Guia para Sr-90 = 10 Bq /L (OMS-2004)
Determinacion de Tritio: <5,0Bq/L
Valor Guia para tritio = 10.000 Bq / L (OMS-2004)
Determinacion de uranio por fluorimetria: 10 £ 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 radiolégico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Baésica 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 la
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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,
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DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

BUENOS AIRES, 09 de mayo de 2005

SK. ENZO PATTINI
S. / D

Tengo cl agrado de dirigirme a Ud. cn respucsta a su comunicacion telefénica solicitando ¢l
anilisis de material radiactivo cn el agua de consumo en su viviecnda ubicada en la calle Primera Junta
cntre Laprida y Fray Oro, Monte Grande. En razén de cllo hemos analizado una mucstra tomada por
Ud. cn su oportunidad. Los resultados de las mediciones se enumecran a continuacion:

Determinacion por Espectrometria Gamma: Cs-137<0,2 Bq/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: 0,5+ 0,1 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisorces alfa > 0,5 Bq/ L (OMS-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo de éste no cs necesario realizar la determinacién especifica
de emisorcs alfa.

Determinacion Beta Total: 0,7+ 0,3 Bg/L

Valor dc “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo dc éste valor no cs nccesario realizar la determinacion

especifica de emisores beta.

Dcterminacién de uranio por fluorimetria: 16+ 5 pg / L de uranio

‘En base a los resultados obtenidos sc¢ concluye que ¢l agua analizada es apta para el consumo
humano, desde ¢l punto dc vista radiolégico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Basica dc
Scguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Actividad
Mincra-Impacto Ambicntal™ (valor guia: 100 pg / L de uranio para agua dc consumo humano) y la
Lcy Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg / L de uranio para
agua de consumo humano).

Sin otro particula:. lo :.:z]uda v atentamente,
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DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

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
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BUENOS AIRES, 26 dc mayo de 2005

SR. INTENDENTE

VILLA DEPORTIVA MERCANTIL
SR. NORBERTO DONZELLI
S. [ D.

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su MAIL solicitando ¢l analisis de material
radiactivo en cl agua de consumo en la VILLA DEPORTIVA MERCANTIL ubicada en la callc
Presbitero Gonzilez s/n, Ezciza. En razén de cllo el dia 26/04/05 fuc tomada una muestra de agua por
personal dec ¢ésta ARN cn presencia de personal de la VILLA DEPORTIVA mencionada. Los

resultados de las mediciones se enumeran a continuacidn:

Determinacion por Espectrometria Gamma: Cs-137<0,3 Bq/L;  Co-60<0,3 Bq/L
Valores Guia : para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004) '

Determinacion Alfa Total: 0,7£0,1 Bq/L
Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores alfa > 0,5 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor cs igual o estd por debajo de ste no es nccesario realizar la determinacién especilica

de cmisorces alfa.

Determinacion de Radio-226: 0,0026 £ 0,0008 Bq/ L
Valores Guia para Ra-226 =1 Bq/L (OMS-2004)

Determinacion Beta Total: 0,7+0,2 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores beta > 1,0 Bq/ L (OMS-
2004). Si cl valor es igual o estd por debajo de éste valor no es necesario realizar la determinacion
especifica de emisores beta.

Determinacién de uranio por fluorimetria: 35+ 6 pg / L de uranio

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde cl punto de vista radioldgico, cumplicndo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Basica de
Scguridad Radiolégica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Actividad
Mincra-Impacto Ambicntal” (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 guia: 100 pg / L de uranio para
agua de cunsiimo humano).

Sin ot.o particular, lo saluda muy atentamentc,

ing. JUAN CARLOS FERRERI
GERENTE
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BUENOS AIRES, 27 de mayo de 2005

SR. RECTOR
INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DE LA SALUD.

AT: DR. CLAUDIO SANTA MARIA
TR I

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su mail del 06-04-05, solicitando el anélisis
de material radiactivo en el agua de consumo de la vivienda ubicada en la calle Lemos 1373, Barrio
“MELAZZI", Ezeiza. En razon de ello el dia 12/04/2005 fue tomada una muestra de agua por personal
de ésta ARN en presencia de personal del mencionado Barrio. Los resultados de las mediciones se
enumeran a continuacion:

Determinaciéon por Espectrometria Gamma: Cs-137 <0,3Bq/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: 0,8 £0,1 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 estd por debajo de éste no es necesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa.

Determinacién de Radio-226: <0,0016 Bq/L
Valor Guia para Ra-226 = 1 Bq/ L (OMS-2004)

Determinaciéon Beta Total: 0,6 £ 0,2 Bq/L
Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o esta por debajo de éste no es necesario realizar la determinacidn especifica

de emisores beta.
Determinacién de uranio por fluorimetria: 17 £35 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
Mincra-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 guia: 100 pg / L de uranio para
agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

BUENOS AIRES, 27 de mayo de 2005

SR REPRESENTANTE LEGAL

COMPLEJO EDUCATIVO PRESBITERO ELISEO ESTEBAN NATTA
AT: SR. JORGE OMAR HIDALGO

S. / _D.

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su nota del 20-04-05, solicitando el
anélisis de material radiactivo en el agua de consumo en el Instituto “SANTA CRUZ” (Nivel
EGB) y en el jardin de infantes “J ARDIN DE LA ALEGRIA” (Nivel 1r11dc1al) ubicados en la
Avenida Antartida Argentina y Pedro de Mendoza, Tristan Sudrez. En razén de ello el dia
25/04/2005 fue tomada una muestra de agua por personal de ésta ARN en presencia de
personal de los Institutos mencionados. Los resultados de las mediciones se enumeran a
continuacion:

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: 0,7+0,2Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores alfa > 0,5 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o est4 por debajo de éste no es necesario realizar la determinacién especitica
de emisores alfa.

Determinacién de Radio-226: 0,0035 +0,0009 Bq/L
Valores Guia : para Ra-226 = 1 Bq/ L (OMS-2004)

Determinacién Beta Total: 0,6 £ 0,2Bq/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.
Determinaci6én de uranio por fluorimetria: 14 + 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 guia: 100 pg / 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).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

BUENOS AIRES, 02 de junio de 2005

VTH, VICENTE TAMARIT S.A.
AT: SR. CRISTIAN TAMARIT
S. . I D,

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su nota del 04-05-05, solicitando el
analisis de material radiactivo en el agua de consumo en la empresa VTH, Vicente Tamarit
S.A., fabricacién de autopartes, ubicada en la localidad de Villa Madero. En razén de ello el
dia 19-05-05 se recibié una muestra tomada por personal de la mencionada empresa.. Los
resultados de las mediciones se enumeran a continuacion:

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 determinacion especifica de emisores alfa > 0,5 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o esta por debajo de éste no es necesario realizar la determinacién especifica
de emisores alfa.

Determinacion Beta Total: 0,5+ 0,1 Bq/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 la determinacion
especifica de emisores beta.

Determinacién de uranio por fluorimetria: 7 + 1 pg de uranio/ L

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 Basica de
Seguridad Radiolégica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 pug / 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, lo saluda muy atentamente,
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MUNICIPALIDAD DE ESTEBAN ECHEVERRIA

SR DIRECTOR DE ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE
AT: LIC. MARIANO PALAVEZZATI

S. / D.

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su nota del 17-05-05, solicitando el
analisis de material radiactivo en el agua de consumo del distrito de Esteban Echeverria. En
razon de ello el dia 23-05-05 fueron tomadas cuatro muestras de agua por personal de ésta
ARN y en presencia de personal del mencionado municipio. Los resultados de las mediciones
se enumeran a continuacion:

Determinacién por Espectrometria Gamma:

Agua de Red Monte Grande Cs-137<0,2Bq/L; C9:60 <0,2Bq/L
Agua de Red Luis Guillén Cs-137<0,2Bq/L; Co-60<0,3Bq/L
Agua de Red 9 de Abril Cs-137<0,2Bq/L; Co-60<0,2Bq/L

Campo de Deportes Municipal EE.  Cs-137<0,3Bq/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:

Agua de Red Monte Grande 0,3+0,1 Bq/L
Agua de Red Luis Guillon 0,2+0,1 Bq/L
Agua de Red 9 de Abril 0,3+0,1Bq/L

Campo de Deportes Municipal EE.  0,4+0,1 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 éste no es necesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa. '

Determinacion Beta Total:

Agua de Red Monte Grande 0,4+0,1 Bq/L
Agua de Red Luis Guillén 0,3+0,1Bq/L
Agua de Red 9 de Abril 0,4+0,1Bq/L

Campo de Deportes Municipal EE.  0,4+0,1 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o esta por debajo de éste valor no es necesario realizar la determinacion
especifica de emisores beta.

Determinacion de uranio por fluorimetria:

Agua de Red Monte Grande <7 pgdeuranio/L
Agua de Red Luis Guillén <7 ugdeuranio/L
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Agua de Red 9 de Abril 7+ 1 pgdeuranio/L
Campo de Deportes Municipal EE. 13+ 2 pg de uranio/L

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 Basica de
Seguridad Radiolégica. 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
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,
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BUENOS AIRES, 03 de junio de 2005

SR. PRESIDENTE ]
SOCIEDAD DE FOMENTO BARRIO PARQUE “EL TREBOL"”
SR. FLAVIO BERTOLINI

S. ./ D.

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su Mail del 13-04-05, solicitando el andlisis
de material radiactivo en el agua de consumo del Barrio Parque “El Trébol”, La Unién, partido de
Ezeiza. En razoén de ello, el dia 18/05/2005 fueron tomadas tres muestras por parte de personal de ésta
ARN y en presencia de personal del mencionado Barrio. Los resultados de las mediciones se
enumeran a continuacion:

Determinacion por Espectrometria Gamma:

Los Sauces 540 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Los Eucaliptus 229 Cs-137<0,1 Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Los Talas 1234 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:

Los Sauces 540 0,3+0,1 Bq/L
Los Eucaliptus 229 0,3+0,1 Bq/L
Los Talas 1234 0,2+0,1Bq/L

Valor de “'screening™ para decidir la determinacién especifica de emisores alfa > 0,5 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o esté por debajo de éste no es necesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa.

Determinaciéon Beta Total:

Los Sauces 540 0,3+0.1 Bq/L
Los Eucaliptus 229 03+0,1Bq/L
Los Talas 1234 04+£0,1 Bq/L

Valor de “screening™ para decidir la determinacién especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o esta por debajo de éste valor no es necesario realizar la determinacion
especifica de emisores beta.

Determinacién de uranio por fluorimetria:
Los Sauces 540 10£ 5 pg de uranio/ L

Los Eucaliptus 229 <7 pgde uranio/L
Los Talas 1234 10+ 2 pg de uranio/ L
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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 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 guia: 100 pg de uranio/ L para agua de consumo humano) y la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg de uranio/ L para
agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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BUENOS AIRES, 03 de junio de 2005

SRA. MARIA ESTHER DI COMO
S. /4 D

Tengo el agrado de dirigirme 2 Ud. en respuesta a su MAIL del 12 de mayo del corriente.
solicitando el analisis de material radiactivo en el agua de consumo en su vivienda ubicada en la calle
Berutti 553, EZEIZA. En razén de ello el dia 19-05-05 fue tomada una muestra por personal de ésta
ARN en presencia de la Sra. Maria Rossi. Los resultados de las mediciones se enumeran a
continuacion:

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)
Determinacién Alfa Total: 0,2£0,1 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 éste no es necesario realizar la determinacién especifica
de emisores alfa.

Determinacién Beta Total: 0,5+ 0,1 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacidn 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 determinacidn

especifica de emisores beta.

Determinacién de uranio por fluorimetria: <7 pg de uranio/ L

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 Basica de
Seguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor gufa: 100 pg de uranio / L para agua de consumo humano) v la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor gufa: 100 g de uranio / L. para
agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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BUENOS AIRES, 03 de junio de 2005

SR. JEFE DE OBRA
CREAURBAN S.A.

AT: SR. MARCELO 1ZZO
S. / D.

Tengo el agrado de dirigirme 2 Ud. en respuesta a su MAIL del 17-05-05, solicitando
el analisis de material radiactivo en el agua de consumo en el barrio MIRASOLES de Monte
Grande. En razén de ello el dia 19-05-05 fue tomada una muestra por personal de ésta ARN
en presencia de personal del mencionado barrio.Los resultados de las mediciones se enumeran
a continuacion:

Determinacién por Espectrometria Gamma: Cs-137 <0,2 Bq/L; Co-60<0,2Bq/L
Valores Guia: para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Determinacién Alfa Total: 0,2 £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 esta por debajo de éste no es necesario realizar la determinacidn especitica
de emisores alfa.

Determinacién Beta Total: 0,4 +0,1 Bq/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: 8 = 2 pg de uranio/L

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 Basica de
Seguridad Radioldgica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 pg de uranio / L para agua de consumo humano) v la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pig de uranio / L para
agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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BUENOS AIRES, 14 de junio de 2005

PLANTA EMBOTELLADORA IVESS - LLAVALLOL.
AT: SR. LEANDRO BELIZO
S.1. D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su Mail del 24-05-03, solicitando el
analisis de material radiactivo en el agua de red tratada utilizada en la Planta Elaboradora y
Envasadora ubicada en Piedrabuena 233, Llavallol. En razén de ello el dia 26-05-05 se tonid
una muestra por parte del personal de ésta ARN en presencia de personal de la mencionada
empresa.. Los resultados de las mediciones 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: 0,1 £0,1 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores alfa > 0,5 Bq/ L (OMS-
2004). Si el valor es igual o esta por debajo de éste no es necesario realizar la determinacion especifica
de emisores alfa.

Determinacion Beta Total: 0,2 +0,1 Bq/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.

Determinacién de uranio por fluorimetria: < 7 pg de uranio /L

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para €l 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 guia: 100 pg de uranio / L para agua de consumo humano) v Ia
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg de uranio / L para
agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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BUENOS AIRES, 14 de junio de 2005

ENTE TRIPARTITO DE OBRAS Y SERVICIOS SANITARIOS
SR ANALISTA SUPERIOR DE CALIDAD DEL AGUA
AT LIC. ENRTQUE CALDERON

S _/ D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su Mail del 18-05-03, solicitando el
analisis de rhaterial radiactivo en el agua de diferentes pozos de Aguas Argentinas en la zona
de influsncia de los partidos de Esteban Echeverria y Ezeiza: En razén de ello el dia 30-05-05
fueron tomadas seis muestras de agua por personal de ésta ARN en presencia de personal del
ETOSS. Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacion:

Determinacién por Espectrometria Gamma:

Pozo Nro. 1 ( Monte Grande ) Cs-137<03Bgq/L; Co-60<02Bq/L
Pozo Nro. 2 ( Monte Grande ) Cs-137<02Bq/L;: Ce-60<02Bg/L
Pozo Nro, 3 ( Monte Grande ) Cs-137<03Bg/L; Coe-60<0,3Bq/L
Pozo Nro. 6 ( Barrio UNO ) Cs-137<0,1 Bq/L;" Co-60<02Bq/L
Pozo Nro. 7 ( Barrio UNO ) Cs-137<0,2Bq/L; Co-60<03Bg/L

Pozo Nro. 911 ( Hogar Escuela ) Cs-137<0,2Bq/L; Co-60<02Bq/L
Valores Guia: para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)

Determinacion Alfa Total:

Pozo Nro. 1 ( Monte Grande ) 0,4+0,1Bq/L
Pozo Nro. 2 ( Monte Grande ) 0,4+£0,1Bq/L
Pozo Nro. 3 ( Monte Grande) 04x0,1Bq/L
Pozo Nro. 6 ( Barrio UNO ) 0,4+0,1Bq/L
Pozo Nro. 7 { Barrio UNO ) 0,4+0,1Bg/L
Pozo Nro. 911 ( Hogar Escuela ) 0,3+0,1Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacidn especifica de emisores alfa > 0,5 Bq/ L (OMS-
2004). Si el valor es igual o esta por debajo de éste no es necesario realizar la deterininacién especifice

de emisores alfa..

Determinacion Beta Total:

Pozo Nro. 1 ( Monte Grande ) 0520, Bg/L
Pozo Nro. 2 ( Monte Grande ) 04+0,1Bq/L
Pozo Nio. 3 ( Monte Grande ) 05+0,1Bq/L
Pozao Nro. 6 ¢ Barrig UNO ) 0,3+0,1 By /L
Pozo Nro. 7 ( Barrio UNO ) 04%£0,1Bg/L

Pozo inro. 911 (Hogar Escuela ) 0,2+0,1Bg/L
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Valor de “‘screening” para decidir 1a 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.

Determinacién de uranio por fluorimetria:

Pozo Nro. 1 ( Monte Grande ) 1522 pgdeuranio/L
Pozo Nro. 2 ( Monte Grande ) 13 £4 pg de uranio / L.
Pozo Nro. 3 ( Monte Grande ) 12 £2 pg de uranio/ L
Pozo Nro. 6 ( Barrio UNO ) 13 £ 8 pg de uranio/ L
Pozo Nro. 7 ( Barrio UNO ) 10 £4 pgde uranio/ L
Pozo Nro., 911 ( Hogar Escuelz ) 7+5 pg deuranio/L

En base a los resultados obtenidos-se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde ¢l punto de vista radiolégico, cumpliendo con la Norria 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 guia: 100 ug de uranio / L parz agua de consumo humano) y la
Ley Nro, 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 ug de uranio / L pera
agua de consumo huméno).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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BUENOS AIRES, 22 de junio de 2005

AT: SR. GUSTAVO D’AGOSTINO
S. /D

Tengo ¢l agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su Mail del 20-05-05, solicitando el
anslisis de material radiactivo en el agua de red en la localidad de Gregorio de Laferrere,
partido de la Matanza. En razén de ello el dia 06-06-05 se recibié una muestra de agua,
tomada por el solicitante Sr. Gustavo D’Agostino, proveniente de un pozo ubicado en la
avenida Luro 6047, entre las calles Soberania Nacional y Monsefior Lépez May, de G. de
Laferrere. Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacion:

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) )

Determinacién Alfa Total: 0,3 +0,1 Bq/L

Valor de “sereening” para decidir la determinacién especifica de emisores alfa > 0,5 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o esta por debajo de éste no s necesario realizar la determinacién especifica

de emisores alfa.
Determinacién Beta Total: 0,2+ 0,1 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacion especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o esta por debajo de éste valor no es necesario realizar la determinacién
especifica de emisores beta.

Determinacién de uranio por fluorimetria: 9+ 2 ug de uranio /L

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 Biésica de
Seguridad Radiolégica, Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24,585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor guja: 100 pg de uranio / L para agua de ¢onsumo humano) y la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg de uranio / L para

agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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DEPERKDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

BUENOS AIRES, 2§ de junio de 2003

SENOR ADMINISTRADOR
COOPERATIVA DE AGUA POTABLE DE LISANDRO OLMOS LTDA.
AT: SR. LUIS ROBERTQ CIRONE

S. / D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a su Mail del 11-04-03, sclicitando el
andlisis de material radiactivo en el agua utilizada por dicha Cocperativa, ubicada en Lisandro
Olmos, La Plata. En razén de ello el dia 23-06-05 ésta APN recibid dos muestras de agua
(Pozo Nro.-1 y Pozo Nro. 3) tomadas por el solicitante. Los resultados de las mediciones s¢
enumeran a continuacién:

Determinaciéon por Espectrometria Gamma: Cs-137 < 0,2 Bg / L: Co-60 < 0,2 Bq /L (para ambos
pozos)

Valores Guia: para Cs-137 = 10 Bq/ L., para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total: 0,2 £0,1 Bq/L ( para ambos pozos )

Valor de *screening” para decidir la déterminacion 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 determinacién especifica
de emisores alfa.

Determinacidn Beta Total: 0,3 £0,1 Bq/L ( para ambos pozos )

Valor de “screening” para decidir la determinacidn especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-
2004). Si el valor es igual o estd por debajo de éste valor no ¢3 necesario realizar la determinacion
especifica de emisores beta.

Determinacién de uranio por fluorimetria: <9 pg de uranio / L ( para ambos pozos)

En basc a los resultados obtenidos se concluye que ¢l agua znalizada es apta para el consumo
humano, desde €] 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
Mincra-Impacto Ambientai” (valor gui: 100 pg de uranio / L para agua de consumo humano) v ia
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 g de uranio / L para
agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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DEPENDIENTE DE La PRESIDENCIA DE LA NACION

BUENOS AIRES, 06 de octubre de 2005

SENOR DIRECTOR DE ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE
MUNICIPALIDAD DE ESTEBAN ECHEVERRIA

AT: LIC. MARTANO PALAVEZZATI

S. [/ D

Tengo el agrado de dirigimme a Ud. en respuesta a su Mail del 04-08-05, solicitando el
analisis de material radiactivo en el agua de tres pozos en el Partido de Esteban Echeverria.
En razén de ello el dia 08-08-05 fueron tomadas tres muestras por personal de ésta ARN, en
presencia de personal de la municipalidad de dicho partido. Los resultado de las mediciones

se enurmeran a continuacién:

Determinacién por Espectrometria Gamma:

Bouchard 864 Cs-137<0,2Bq/L; Co-60<0,2Bq/L
Isla Martin Garcia 998 Cs-137<0,.2Bg/L; Co-60<0,2Bq/L
Julio A. Roca 2571 Cs-137<0,3Bq/L; Co-60<0,3Bq/ L

Valores Guia: para Cs-137.=10Bq /L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)

Determinacion Alfa Total:

Bouchard 864 0,4+£0,1 Bq/L
Isla Martin Garcia 998 03+01Bq/L
Julio A, Roca 2571 0320.1Bq/L

la determinacion especifica de emisores alfa > 0,5 Bg /L (OMS-

Valor de “screening” para decidir
o realizar la determinacion especifica

2004). Si el valor es igual o esta por debajo de éste no es necesarl
de emisores alfa.

Determinacién Beta Total:

Bouchard 864 ,1£0,1Bq/L
Isla Martin Garcia 998 0,9+0,1 Bg/L
Julio A. Roca 2571 0,7+0,1Bq/L

» para decidir la determinacién especifica de emisores beta > 1,0 Bq / L (OMS-

Valor de “screening ' : (OM
2004), Si el valor es igyal o estd por debajo de éste valor no es necesano realizar la determinacion

especifica de emisores beta.

Determinacion Estroncio-90:

Bouchard 64 <0016Bg/L
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Determinacién de urauio por fluorimetria:

Bouchard 864 16+3pug/L
Isla Martin Garcia 998 11+2pug/L
Julio A. Roca 2571 12+2ug/L

En base a los resultados obtenidos s¢ concluye que €l agua analizada es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radiolégico, cumpliendo con Ja 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 guia: 100 pg de uranio / L para agua de consumo humano) y la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos” (valor guia: 100 pg de uranio / L para

agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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DEPENQIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

BUENOS AJRES, 11 de enero de 2006

SENOR JUAN CARLOS FERRER
S. /D

Tengo el agrado de dirigitme a Ud. en respuesta 2 su solicitud para ¢l analisis de
material radiactivo en ¢l agua de pozo ¢n la vivienda ubicada en la calle Berutti 1038, de la
localidad de Ezeiza, perteneciente al partido del mismo nombre. En razén de ello fue tomada
una muestra por personal de ésta ARN, en presencia del morador de dicha vivienda, quien
informé que el mismo tenia una profundidad de 53 metros ¥ un encamisado hasta los 24
metros. Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacion:

Determinacién por Espeétrometria Gamma: Cs-137<0,2Bq/L; Co-60<0,2Bq/L
Valores Guia: para Cs-137 = 10 Bq / L, para Co-60 = 100 Bg / L (OMS-2004)

Determinacién Alfa Total: 0,26 £ 0,06 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 ésic no es necesario realizar la
determinacion especifica de emisores alfz.

Determinacién Beta Total: 0,42 + 0,08 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacién especifica de emisores beta > 1,0 Bq/ L
(OMS-2004). Si el valor es igual o esté por debajo de éste no es necesario realizar la

determinacién especifica de emisores beta.
Determinacion de uranio por fluorimetria: <6,0ugdeU/L

En base 2 los resultados obtenidos se concluyve que €i agua analizada es apta para el
consumo humano, desde ¢} 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-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 pg de uranio / L para
agua de consumo humano) v la Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal d¢ los Residuos Peligrosos™
(valor guia: 100 ug de uranio / L para agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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BUENOS AIRES, 11 de enero de 2006

SENOR JOSE GOMEZ
.0 B

Tengo ¢ agrado de dirigime a Ud. en respuesta a su solicitud para el anélisis de
material radiactivo en ci agua de pozo en la vivienda ubicada en la calle Garay 463 (365
segin numeracién anterior) , de la localidad de Ezeize, perteneciente al partido del mismo
nombre. En razén de ello fue tcmada una muestra por el solicitante, morador de la
mencionada vivienda. Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacién:

Determinacién por Espectrometria Gamma: Cs-137 < 0,5 Bq/ L; Co-60 <0,6 Bq/L
Valores Guia: para Cs-137 = 10 Bq /L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)

Determinacién Alfa Total: 0,44 £ 0,06 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 mo es necesaric realizar la

determinacién especifica de emisores alfa.
Determinacién Beta Total: 0,68 £0,10 Bq/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 no es necesario realizar la

determinacion especifica de emisores beta,
Determinacién de uranio por fluorimetria: < 7.0 pgde U/L

En base a los resultados obienidos se concluye que el agua analizada es apta para el
consumo hurmano, desde el punio de vista radiologico, cumpliendo con 1a Norma ARN 10.1.1,
Norma Bisica de Seguridad Radiolégica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley
Nro. 24,385, “Actividad Minera-fmpacto Ambiental” (valor gufa: 100 ug de uranio / L para
agua de consume humano) y 1a Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos”
{valor guia: 100 ug de uranio / L para agua de consumo humana).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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BUENOS AIRES, 9 de mayo de 2006

AEROLINEAS ARGENTINAS S. A.
HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL / MEDIO AMBIENTE

Ing. Adriana Di Leo
S. 1 D,

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. en respuesta a la solicitud de anélisis de materia
radiactivo en el agua de bebida del personal de la Planta Industrial Ezeiza, drea de Hangares de
Aeropuerto Ministro Pistarini. En raz6n de ello el dfa 18/04/2006 fueron tomadas dos muestras de
agua por personal de ésta ARN en presencia de personal de la empresa. Las mismas fueror
identificadas como Muestra 1 ( pozo principal sala de bombas cisterna Aerolineas Argentinas ) )
Muestra 2 ( pozo suxiliar edificio Aerolineas Argentinas). Los resultados de las mediciones s¢
enumeran a continuacion:

Determinacién por Espectrometria Gamma:

Muestra 1 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,1 Bg/L
Muestra 2 Cs-137<0,1 Bq/L Co-60<03Bq/L

Valores Guia : para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bq /L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total:

Muestra 1: 0,22£0,05Bq/L
Muestra 2: 0,28 +0,05Bq /L

Valor de “screening” para decidir la determinacién 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 especific:
de emisores alfa.

Determinacion Beta Total:

Muestra 1: 0,52 £ 0,07 Bq/L
Muestra 2: 0,55 +0,07 Bq /L

Valor de “screening” para decidir la determinaci6n 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 determinacios

especifica de emisores beta.
Determinacién de uranio por fluorimetria:

Muestra 1: 9,6 £ 2,2 ug / L de uranio
Muestra 2: 10,2 + 1,3 ug /L de uranio

En base 2 los resultados obtenidos se concluye que el agna analizada es apta para el consum
humano, desde el punto de vista radiologico. cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bésica d
Seguridad Radioldgica. Asimismo, curnple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Activida
Minera-Impacto Ambiental” (valor gufa: 100 g / L de uranio para agua de consumo humano) y 1
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Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos” (valor gufa: 100 ug / L de uranio para
agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,

HJAN CARLOS FERRER|
GERENTE
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BUENOS AIRES, 06 de junio de 2006

MUNICIPALIDAD DE LA MATANZA
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

UNIDAD EJECUTORA PLAN AGUAS MAS TRABAJO
Sr. FABIO SOSA

S0 D

Tengo el agrado de dirigirme 2 Ud. en respuesta a la solicitud de andlisis de material
radiactivo en muestras de agua en el partido de La Matanza. En razén de ello fueron tomadas diez
muestras de agua en el mencionado partido por personal de ésta ARN en presencia de personal de
dicha municipalidad. Las mismas fueron identificadas como:

Muestra 1: Los Ceibos y Las Camelias, Barrio 22 de enero, La Matanza ( ex-pozo del ejército,

del orden de 70 m, zona Ruta 21 y Cristiania ). (Acta N° 193)

Muestra 2: Ruta 3, kin 47,7 (J.M. de Rosas v San Fernando, pozo suministro piiblico “Parque

Sarmiento 17, aprox. 60-70 m), Parque Sarmiento, Virrey del Pino, La Matanza. (Acta N° 196)

Muestra 3: Ruta 3, km 47,7 (colectora J. M. De Rosas y San Fernando, pozo propio “Jardin de

Infantes 946"), Parque Sarmiento, Virrey del Pino, La Matanza. (Acta N° 197).

Muestra 4: Pillado 5948, Familia Erdocia, agua de pozo municipal “Recoleta 17, aprox. 70 m,

Virrey del Pino, La Matanza. (Acta N° 198).

Muestra 5: Escribano al 6000, pozo “El Pino 17, aprox. 70 m, Virrey del Pino, La Matanza.

(Acta N° 199)
Muestra 6: Huillapima 40 (pozo municipal “‘Parque Leloir 17, 70 m), V. del Pino, La Matanza.

(Acta N° 200)
Muestra 7: Fortin Yunca 1030 (corresponde al pozo 46 de Aguas Argentinas “Mi Esperanza

1”, aprox. de 70 m, ubicado en Guanabara y Fortin Yunca), Virrey del Pino, La Matanza.
(Acta N° 201)

Muestra 8: Rivas al 5000, esq. Jichal (corresponde al pozo 54 de Aguas Argentinas, aprox. de
70 m, ubicado en Torrent y Simén Pérez), Gonzélez Catdn, La Matanza. (acta N° 202)
Muestra 9: Risso Patrén, entre Olivieri y La Bastilla (corresponde al pozo “Maria Elena 3",
aprox. de 70 m, ubicado en Recuero y La Bastilla), Laferrere, La Matanza. (acta N° 203)
Muestra 10: Urdaneta 3694, esq. Rodney, (corresponde al pozo municipal “Maria Elena 17
ubicado en Urdaneta y Rodney, aprox. de 70 m), Laferrere, La Matanza. (Acta N° 204)

Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacién:

Determinacién por Espectrometria Gamma:

Muestra 1 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Muestra 2 Cs-137<0,4Bq/L Co-60<0,4Bq/L
Mouestra 3 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,1Bq/L
Muestra 4 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,1 Bq/L
Muestra 5 Cs-137<0,1 Bg/L Co-60<0,1 Bq/L
Muestra 6 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,1 Bq/L
Muestra 7 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,3Bq/L
Muestra 8 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bg/L
Muestra 9 Cs-137<0,1 Bq/L Co-60<0,1 Bq/L

Muestra 10

Cs-137<0,3Bq/L

Co-60<0,2Bq/L
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Valores Guia : para Cs-137 = 10 Bq/L, para Co-60 = 100 Bq / L (OMS-2004)
Determinacion Alfa Total:

Muestra 1: 0,21+0,04 Bq/L
Muestra 2: 0,19+0,04 Bq/L
Muestra 3: 0,23+0,04 Bq/L
Muestra4: 0,27+0,04Bq/L
Muestra 5: 0,39+ 0,04 Bq/L
Muestra 6: 0,30+ 0,05Bq/L
Muestra 7: 0,33+£0,05Bq/L
Muestra 8: 0,15+ 0,04 Bq/L
Muestra 9: 0,17+ 0,04 Bq/L
Muestra 10: 0,16 £ 0,04 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacién 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 determinacién especifica

de emisores alfa.
Determinacion Beta Total:

Muestra 1: 0,34+ 0,07Bq/L
Muestra 2: 0,39+ 0,07 Bg/L
Muestra 3: 0,35+£0,07Bq/L
Muestra 4: 0,43 +0,08 Bq/L
Muestra 5: 0,51+0,08 Bq/L
Muestra 6: 0,37 +£0,07Bq/L
Muestra 7: 0,45+ 0,08 Bq/L
Muestra 8: 0,30£0,07Bq/L
Muestra 9: 0,31+£0,07Bq/L
Muestra 10: 0,35 + 0,07 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinaci6n 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 Tritio (H-3):

Muestra 1: <5Bq/L
Muestra2: <5Bq/L
Muestra3: <5Bq/L
Muestra4: <5Bq/L
Muestra 5: <5Bq/L
Muestra6: <5Bq/L
Muestra7: <5Bq/L
Muestra 8: <5Bq/L
Muestra9: <5Bq/L
Muestra 10: <5Bq/L
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Valor Gufa para H-3 = 10.000 Bq / L (OM$-2004)
Determinacién de Uranio por flnorimetria:

Muestra 1: <100ug/L
Muestra 2: <100pg/L
Muestra 3: <10,0ug/L
Muestra 4: <100ug/L
Muestza 5; <100ug/L
Muestra 6: <100pg/L
Muestra 7: <100ug/L
Mouestra 8: <100pg/L
Muestra 9: <100pg/L
Muestra 100 <10,0 ug/L

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es aptu para el consumo
humano, desde el punto de vista radiolégico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bisica de
Seguridad Radiolégica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor guia: 100 ug de uranio / L para agua de consumo humzno) y la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos” (valor guia: 100 pg de uranio / L para
agua de consumo Lumano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentaments,
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BUENOS AIRES, 17 de julio de 2006

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. para informarle el resultado de los anlisis realizados a las
muestras de aguas tomadas en el partido de Ezeiza, con motivo del Peritaje Internacional sobre? la
aplicacién de las normas de proteccidn radiclégica del plblico en la zona del Centro Atémico Ezeiza,
llevado a cabo entre los dias 5 y 9 de diciembre de 2005. En razdn de ello fueron tomadas doce
muestras de agua en el mencionado partido por personal de ésta ARN en presencia de personal de
dicha municipalidad. Las mismas fueron identificadas como:

Muestra 1: esquina de Sarmiento y Ematchd ( agua de red , hidrante de Aguas Argentinas),
Trist4n Sudrez, Ezeiza. (Acta N° 161)

Muestra 2: Gilemes 395 (vivienda del Si. Santiago Rios, agua de pozo, aprox. 30-35 m),
Trist4n Suirez, Ezeiza. (Acta N° 162)

Muestra 3: Esquina de Roger Balet e Italia (agua de red, hidranie de Aguas Argentinas),
Carlos Spegazzini, Ezeiza. (Acta N° 163),

Muestra 4: Riachuelo 528 (Sr. Ricardo Robles, aprox. a 30 m, encamisado de 18 m), Carlos
Spegazzini, Ezeiza.. (Acta N° 164).

Muestra 5: Cementerio Municipal (pozo de aprox. 60 m), La Unién, Ezeiza. (Acta N° 165-a)
Muestra 6; Cementerioo Municipal (poze de aprox. 40 m, utilizada para el riego), La Unién,
Ezeiza. (Acta N° 165-b)

Muestra 7: Centenario 726 (agua de red, Tanque), Ezeiza, Partido de Ezeiza. (Acta N° 166)
Muestra 8: Urquiza 404 (Sr. BEduardo Russo, agua de pozo de aprox. 40 m), Ezeiza, partido de
Ezeiza. (Acta N° 167)

Muestra 9: Pavnero 2230 (agua de pozo, Jardin de Infantes “Nuestra Tierra"), Canning,
Ezeiza, (Acta N° 168) _

Muestra 10: Teodoro Fels 250, Escuela Nro. 10 “Gregoria M. de San Martin™ (pozo del orden
de 70 m. ), Ezeiza. (Acta N° 189)

Muestra 11: Las Tipas y Los Tulipanes, Escuela Nro. 14, (agua de pozo, aprox. 70 m.), Tristdn
Sudrez, Ezeiza. (Acta N° 190)

Muestra 12: Camino Real y Mariotti, Escuela Nro. 3, Carlos Spegazzini, Ezeiza. (Acta N°
191)

Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacién:

Determinacion por Espectrometria Gamma:

Muestra 1 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,1Bq/L
Muestra 2 Cs-137<0,1 Bg/L Co-60<0,2Bq/L
Muestra 3 Cs-137<0,1 Bq/L Co-60<0,1Bq/L
Muestrad  Cs-137<02Bg/L Co-60<0,1 Bq/L
Muestra 5 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0.2Bq/L
Muestra 6 Cs-137<0,2Bq/L Co-60< 0,1 Bq/L
Muestra 7 Cs-137<0.2Bq/L Co-60<0,1Bq/L
Muestra 8 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0.2Bg/L
Muestra 9 Cs-137<0,2Bq/ L Co-60<0,1Bg/L
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Muestra 12 Cs-137<0,3Bq/L Co-60<0,2Bq/L

Valores Gufa : para C-137 = 10 Bq / L, para Co-60 = 100 Bq /L (OMS-2004)

Determinacion Alfa Total:

Muestra 1: 0,31+0,04Bq/L
Muestra 2: 0,42+0,05Bq/L
Muestra 3: 043 +0,05Bq/L
Muestra 4: 0,39 +0,05Bq/L
Muestra 5: 0,27 £0,04 Bq/L
Muestra 6: 0,24 +0,04 Bq/L
Muestra 7: 0,33%0,04 Bq/L
Muestra 8: 0,29+0,04Bq/L
Muestra 9: 0,22£0,04Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacién 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 determinacién especifica

de emisores alfa,

Determinacion Beta Total:

Muestra 1:
Muestra 2:

Muestra 3:

Muestra 4:
Muestra 5:
Muestra 6:
Muestra 7:
Muestra 8:
Muestra 9:

0,80+0,10Bq/L
0,714+0,09Bq/L
0,550,090 Bq/L
0,80+ 0,10 Bq/L
0,46 £ 0,08 Bq/L
0,35+ 0,08 Bq/L
0,54+0,08 Bq/L
0,49+ 0,08Bq/L
0,46+0,08 Bq/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 la determinacién

especifica de emisores beta.

Determinacion de Tritio (H-3):

Muestra 1: <6,7Bq/L
Muestra 2: <6,7Bq/L
Muestra3: <6,7Bq/L
Muestra4: <6,7Bq/L
Muesua 5: <6,7Bq/L
Muestra 6: <6,7Bq/L
Muestra7: <6,7Bq/L
Muestra 8: <« 6,7Bq/L
Muestra9: <6,7Bq/L
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Muestra 10: <50Bq/L
Muestra 11: <5,0Bg/L
Muestra 12: <5,0Bq/L

Valor Guia para H-3 = 10.000 Bq / L (OMS-2004)
Determinacién de Uranio por fluorimetria:

Muestra 1: 170 13ug/L
Muestra 2: 920+08ug/L
Muestra 3: 13,0x1,0pug/L
Muestra 4: 13,010 pg/L
Muestra 5: 60x06ug/L
Muestra 6: <6,0ug/L
Muestra 7: 7.0+£06ug/L
Muestra 8: 60x06ug/L
Muestra 9: <6,0pg/L
Muestra 10: 123 +19pg/L
Muestra 11: 148+ 19ug/L
Muestra 12: 9,513 ug/L

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 Radiolégica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Actividad
Minera-Impacto Ambientai” (valor guia: 100 pg de uranio / L para agua de consumo humano) y la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor gufa: 100 ug de uranio / L para
agua de consumo hurmano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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BUENOS AIRES, 18 de julio de 2006

MUNICIPALIDAD DE ESTEBAN ECHEVERRIA
DIRECCION DE ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE
LIC. MARIANO PALAVEZZATI

& .4 D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. para informarle ¢l resultado de los andlisis realizados a las
muestras de aguas tomadas en el partido de Esteban Echeverria, con motivo del Peritaje Internacional
sobre la aplicacién de las normas de proteccidn radioldgica del piiblico en la zona del Centro Atdmico
Ezeiza, llevado a cabo entre los dias 5 y 9 de diciembre de 2005. En razén de ello fueron tomadas
nueve muestras de agua en el mencionado partido por personal de ésta ARN en presencia de personal
de dicha municipalidad. Las mismas fueron identificadas como:

Muestra 1: Guillén y Las Heras (pozo Nro. 1E de Aguas Argentinas), Monte Grande, Esteban

Echeverria. (Acta N° 171)

Muestra 2: Terrarosa y Cristébal Colén (pozo Nro. 5-E de Aguas Argentinas), Monte Grande,

Esteban Echeverria. (Acta N° 172)

Muestra 3: Prayones y Palleros (Planta 9 de Abril de Aguas Argentinas ), 9 de Abril, Esteban

Echeverria. (Acta N° 173).
Muestra 4: Caseros 1063 (Asociacién de Amigos de Luis Guillén, napa de aprox. 60 m), Luis

Guillén, Esteban Echeverria. (Acta N° 174).

Muestra 5: Ascasubi 1469, entre Correa y Jujuy (agua de pozo de aporx. 30 m), Luis Guilldn,

Esteban Echeverrfa. (Acta N° 175)

Muestra 6: Azcuénaga 1445, entre Cordoba y Chacabuco (pozo de 15 m aprox.), Monte

Grande, Esteban Echeverria. (Acta N° 177)

Muestra 7: Bernardino Rivadavia al 100 (Pozo EE002, de Aguas Asgentinas, Partido de

Esteban Echeverria. (Acta N° 184)

Muestra 8: Sarmiento al 2700 (Pozo EEN007 de Aguas Argentinas), Partido de Esteban

Echeverria. (Acta N° 185)

Muestra 9: Chacabuco 103, esquina Las Heras (Pozo EE004 de Aguas Argentinas), Partido de

Esteban Echeverria. (Acta N° 186)

Los resultados de las mediciones se enumeran a continuacién:

Determinacion por Espectrometria Gamma:

Muestra 1 Cs-137<0,1Bg/L Co-60<0,2Bq/L
Muestra 2 Cs-137<0.2Bq/L Co-60<0,1Bq/L
Muestra 3 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Muestra 4 Cs-137<0,1Bq/L Co-60< 0,1 Bg/L
Muestra 5 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,1Bq/L
Muestra 6 (Cs-137<0,2Bg/L Co-60<0,1 Bq/L
Muestra 7 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,1Bq/L
Muestra 8 Cs-137<0,2Bq/L Co-60<0,2Bq/L
Muestra 9 Cs-137<03Bq /L Co-60<0.4Bq/L

Valores Gufa : para Cs-137 = 10 Bq/ L, para Co-60 = 100 Bq /L (OMS-2004)
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Muestra 1: 0,31£0,04 Bq/L
Muestra 2: 0,424+ 0,05Bq/L
Muestra 3: 0,43+0,05Bq/L
Muestra 4: 0,39+ 0,05Bq/L
Muestra 5: 0,27 £0,04 Bq/L
Muestra 6: 0,33 +0,04 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacién 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 determinacién especifica

de emisores alfa,
Determinacién Beta Total:

Muestra 1: 0,80+0,10Bq/L
Muestra2: 0,71£0,09Bq/L
Muestra 3: 0,55+ 0,09 Bq/L
Muestra 4: 0,80+ 0,10Bq/L
Muestra 5: 0,46 £ 0,08 Bq/L
Muestra 6: 0,54 £ 0,08 Bq/L

Valor de “screening” para decidir la determinacioén 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 Tritio (H-3):

Muestra I: <6,7Bq/L
Muestra 2: < 6,7 Bq/L
Muestra 3: <6,7Bq/L
Muestra4: <6,7Bq/L
Muestra 5: < 6,7Bq/L
Muestra 6: < 6,7Bq/L
Muestra7: <50Bq/L
Muestra 8: <50Bq/L
Muestra 9: <50Bq/L

Valor Guia para H-3 = 10.000 Bq /L (OMS-2004)
Determinacién de Uranio por fluorimetria:

Muestra 1: 10,0£1.0pg/L
Muestra 2: <6,0pug/L
Muestra 3: 80+07ug/L
Muestra 4: <60pg/L
Muestra 5: 80+£07ug/L
Muestra6: ~ 17,0213 pg/L
Muestra 7; 13,6+10pug/L
Muestra 8: <80ug/L
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Muestra 9: 10814 pug/L

En base a los resultados obtenidos se concluye que el agua analizada es apta para el consumo
humano, desde el punto de vista radiol6gico, cumpliendo con la Norma ARN 10.1.1, Norma Bisica de
Seguridad Radiol6gica. Asimismo, cumple con lo especificado por la Ley Nro. 24.585, “Actividad
Minera-Impacto Ambiental” (valor gufa: 100 pg de uranio / L para agua de consumo bumano) y la
Ley Nro. 24.051 “Régimen Legal de los Residuos Peligrosos™ (valor guia: 100 pg de uranio / L para

agua de consumo humano).

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente,
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sueNos ares, €8 JUL 2006

GERENTE LABORATORIO CENTRAL
AGUAS ARGENTINAS S.A.

Ing. Daniela Reca
S. / D.

Referente a lo solicitado en la nota del dia 13 de marzo del corriente y en
relacion a lo informado en la nota ARN 1044/06, se remiten los resultados de la
determinacién de Actividad de Uranio Total en 6 (scis) muestras de agua subterrinea.

Lo saludo con atenta consideracién,
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REF: Ing. Daniela Reca
Gerente de Laboratorio Central Aguas Argentinas SA. Referencia 15/06

Se Informan los resultados de la determinacién de Actividad de Uranio
Total en seis (6) muestras de agua cruda subterranea

RELACION EN
| MUESTRA URANIO (Ba/ )|, oo o iase 2s8
POZO EES004. ROSARIO | 057 +0.02 150+ 0.12

Y PALACIOS. SPEGAZZINI
PTO DE CONVERGENCIA | 0.64 £ 0.05 1.63+0.22
EEPC3. ROSARIO Y
PALACIOS. SPEGAZZINI
POZO EET001. FALUCHO | 0.60 + 0.03 1.38+0.13
Y LAS DALILAS. TRISTAN
SUAREZ
POZO EET004. AV SAENZ | 0.62 % 0.02 1.27 £ 0.06
PENA Y BOGADO
TRISTAN SUAREZ
P DE CONVERGENCIA | 0.57+0.04 1.27 +0.14
EEPC2 AV SAENZ PENA Y
BOGADO. TRISTAN
SUAREZ
POZO SF005. NECOCHEA | 0.46 £ 0.01 1.28+0.07
1350. SAN FERNANDO

Valores de referencia para la relacién en actividad U*4/U**® en aguas
subterraneas: 1.20 - 2.29

Referencia: ISOTOPIC URANIUM AND PLUTONIUM ANALISIS BY ALPHA
PARTICLE SPECTROMETRY. M.P Rubio Montero, A. Martin Sdnchez, A.M.
Carrasco Lourtau , Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B

213 (2004) 429-433
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Técnica: Espectrometria alfa

LABORATORIO DE MEDICION:

Laboratorio de Andlisis Alfa-Beta
Ing Ana Grinman /

DIRECTOR TECNICO: __,
Lic. Jorge Diodati[] ' ,
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suenos ares, 29 AGO 2006

PLANTA ENVASADORA
IVESS - LAVALLOL
S. / D.

Se remite el informe de la muestra tomada el dia 14 de junio de 2006, correspondiente
a Agua Potable identificada como ANRI10, para la determinacién de uranio natural por

fluorimetria:

Concentraciénde U < 9.0 ug/l.

ﬂﬂ.ﬁ_
Ing. JUAN CARLOS FERRERI

GERENTE
APOYO CIENTIFICO TECNICO







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






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.
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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
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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.

35 - (A)
30 - n=215

35 (B)
30 - — n=129

25 25

20 20

15 15 —

10

10
. 574‘7 L
0 l A 0

l 11 1
0 0.3 05 1.0 1.5 2.0 2.5 5.0 10 20 50

0 0.3 0510 15 2.0 25 50 10 20 50
Concentracién de ??°Ra (mBq.I"") Concentracién de °Ra (mBq.I")

Porcentaje de muestras (%)
Porcentaje de muestras (%)

Figura 4. Distribucion de frecuencias de concentracion de *Raen aguas potables de Argentina.
Muestras provenientes de: (A) redes de distribucion domiciliaria, (B) pozos privados.



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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1. INTRODUCCION

1.1. FINALIDAD

En el presente informe se describen los antecedentes, la realizacion y las conclusiones de un
peritaje internacional de la proteccion radiologica de la poblacion en los alrededores del Centro
Atomico Ezeiza (CAE), situado en la Provincia de Buenos Aires (Argentina). El peritaje internacional
fue realizado por las organizaciones pertinentes del sistema de las Naciones Unidas y las
organizaciones internacionales profesionales no gubernamentales competentes, a peticion del
Gobierno de la Argentina. El Organismo Internacional de Energia Atdémica (OIEA) organizd el
peritaje internacional de conformidad con las funciones establecidas en el parrafo A.6 del articulo III
de su Estatuto, en particular, la de proveer a la aplicacion de las normas internacionales de seguridad
para la proteccion radiologica del publico y el medio ambiente.

1.2.  ANTECEDENTES

El Gobierno de la Argentina solicit6 el peritaje internacional en el marco de una causa judicial
ante la Justicia Federal Argentina por la supuesta contaminacion del medio ambiente en torno al CAE
con sustancias radiactivas antropogenas (de origen humano), incluido uranio enriquecido y
empobrecido que, segliin las denuncias, estaba afectando a la poblacion residente en los aledafios del
CAE. El grupo encargado del peritaje fue informado de que, debido a la publicidad que se habia dado
a las denuncias interpuestas en la causa judicial, se habia creado una situacion de tension, apreciable
por el nivel de perturbacion social, en la poblacion de los alrededores del CAE. Esta situacion llego a
su climax cuando se hizo publico el informe de un peritaje (el Informe pericial N° 6) para la causa
judicial, a comienzos de 2005. En el informe se daba a entender que el agua potable consumida por la
poblacion de la zona aledafia al CAE estaba contaminada con material radiactivo de origen humano y,
en particular, con uranio enriquecido y empobrecido. Esta informacion tuvo una enorme repercusion
publica y suscit6 gran ansiedad entre la poblacion, dando lugar a cientos de reuniones publicas no sélo
con organizaciones oficiales argentinas y organizaciones no gubernamentales, sino también con la
oficina de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) en Buenos Aires.

Ante esta situacion, la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) argentina prepard un
contrainforme al Informe pericial N° 6 [1], y el 15 de abril de 2005 pidi6 al OIEA que realizase una
evaluacion de ese contrainforme. En respuesta a esta solicitud oficial, el 28 de abril de 2005 el OIEA
produjo un informe inicial [2] en el que analizaba el contrainforme a la luz de las normas
internacionales de seguridad para garantizar la proteccion del publico contra la exposicion a las
radiaciones. La conclusion de la evaluacion del OIEA fue que el informe de la ARN era técnicamente
valido y presentaba conclusiones verosimiles respecto de la proteccion radiolégica del publico y el
medio ambiente.

Una vez finalizado este estudio inicial de la situacion por el OIEA, el Gobierno de la Argentina
pidi6 al OIEA y a la OPS que llevaran a cabo una mision investigadora, que tuvo lugar del 1 al 3 de
junio de 2005. Esta mision debia reunirse con las partes interesadas, resolver las cuestiones técnicas,
evaluar el programa de monitoreo de la ARN y la capacidad de ésta para ponerlo en practica, y emitir
un dictamen sobre la necesidad de realizar un peritaje internacional de la situacion y el modo de
hacerlo. La mision investigadora que llevaron a cabo el OIEA y la OPS consistio, al principio, en la
realizacion de amplios debates sobre la situacion general y en un intercambio de documentacion
pertinente con la ARN. El grupo también realizé inspecciones en los laboratorios de la ARN, en
algunos de los puntos de muestreo de aguas, en el Area de Gestién de Residuos Radiactivos del Centro
Atomico Ezeiza (CAE) y en las instalaciones de la empresa Combustibles Argentinos Sociedad
Anoénima (CONUAR) (Gnica planta industrial del CAE donde se almacena y manipula uranio para la
fabricacion de combustible). Los integrantes de la mision sostuvieron conversaciones con los
responsables directos de los aspectos y procedimientos técnicos del monitoreo ambiental, las
mediciones en los laboratorios y la gestion de los desechos y efluentes. También recibieron del
Instituto Nacional del Agua (INA) una explicacion detallada del sistema hidrogeolégico de la region.

Las conclusiones de la mision investigadora confirmaron los resultados de la evaluacion inicial,
segun los cuales la evaluacion de la seguridad radioldgica de la poblacion realizada por la ARN era
compatible con las normas internacionales pertinentes, por lo que la afirmacion de que no existia



ningun riesgo radioldgico para la poblacion era verosimil. Los integrantes de la mision también
llegaron a la conclusion de que no era necesario realizar un peritaje internacional, ya que no habia
indicios de que se hubieran infringido las normas internacionales de proteccion radiologica del publico
y la ARN tenia la capacidad técnica necesaria para realizar sus propias evaluaciones independientes.

No obstante, la Justicia Federal Argentina solicitd, por conducto del Gobierno de la Argentina,
que el OIEA, en virtud de sus atribuciones estatutarias, organizara un peritaje independiente y
definitivo mediante una mision internacional integrada por los 6rganos competentes siguientes: la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), el
Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atomicas
(UNSCEAR), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la
Comision Internacional de Proteccion Radiologica (CIPR) y la Asociacion Internacional de Proteccion
Radiologica (IRPA).

En este contexto, el OIEA acept6 coordinar el peritaje internacional solicitado por el Gobierno
argentino. Los términos de referencia del peritaje internacional se analizaron con los representantes del
Gobierno argentino, teniendo en cuenta todas las cuestiones planteadas por la autoridad judicial
federal de la Argentina.

2. EL PERITAJE INTERNACIONAL

2.1. OBJETIVOS

Sobre la base de la solicitud de un peritaje internacional que la Justicia Federal Argentina
presentd a la Autoridad Regulatoria Nuclear en su nota de fecha 18 de mayo de 2005 (anexo 1), el
OIEA adopto los siguientes objetivos:

1. Determinar si habia contaminacién', por la presencia de elementos radiactivos, en el suelo
superficial, en el subsuelo, en las aguas superficiales y subterraneas o en el aire de la zona de
los distritos de Ezeiza, Esteban Echeverria y La Matanza en la Provincia de Buenos Aires
(Republica de la Argentina), de modo tal que se hubiera generado un peligro para la salud y,
de ser asi, la naturaleza de ese peligro.

2. Comprobar si el agua para consumo (humano y/o industrial) suministrada a la poblacion de
las localidades mencionadas estaba contaminada con elementos radiactivos y, por ello, era
nociva para la salud.

3. En caso de que hubiera contaminacion, determinar si ésta podia atribuirse a actividades que
se hubieran realizado o se estuvieran realizando en el emplazamiento del Centro Atémico
Ezeiza, y si la forma en que se llevaban a cabo esas actividades podia haber generado un
riesgo para la salud. En caso de que se detectase contaminacion en las circunstancias
senaladas y no se pudiese atribuir a actividades del centro atdbmico mencionado, investigar su
origen.

4. Evaluar el trabajo realizado por la Autoridad Regulatoria Nuclear de la Argentina, en
relacion con el caso en cuestion, respecto de las buenas practicas internacionales en materia
de proteccion contra la exposicion a la radiacion ionizante y las normas internacionales de
seguridad vigentes.

2.2.  MARCO DE REFERENCIA

El marco de referencia por el que se rigid la ejecucion del peritaje internacional fueron las
normas internacionales aplicables a la proteccion y seguridad radiologicas, es decir, las Normas
basicas internacionales de seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante y para la
seguridad de las fuentes de radiacion (NBS), copatrocinadas por la OMS, la OPS, la Organizacion

Segun la definicion que figura en el Glosario de las Normas basicas de seguridad [3], se entiende por contaminacion la "la
presencia de substancias radiactivas dentro de una materia o en su superficie, o en el cuerpo humano o en otro lugar en que
no sean deseables o pudieran ser nocivas”.



Internacional del Trabajo (OIT), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), la Agencia para la Energia Nuclear de la Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econémicos (AEN/OCDE) y el OIEA [3].

En las Normas basicas de seguridad figuran los niveles de actuacién® genéricos establecidos
para la radiactividad en los alimentos por la Comision Mixta FAO/OMS del Codex Alimentarius. Los
niveles de orientacion para los radionucleidos presentes en el agua potable se establecen en las Guias
de la OMS para la calidad del agua potable [4].

Para evaluar el programa argentino de monitoreo radioldgico ambiental ejecutado por la ARN,
la referencia utilizada fue la guia de seguridad del OIEA RS-G-1.8 titulada “Environmental and
Source Monitoring for Purposes of Radiation Protection” [5].

2.3. PARTICIPANTES

Por acuerdo con el Gobierno argentino, se designaron expertos de las siguientes organizaciones
del sistema de las Naciones Unidas y organizaciones no gubernamentales para que participaran en
calidad de representantes:

e Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA): Didier LOUVAT, coordinador del
peritaje internacional,

e Laboratorio de Fisica, Quimica e Instrumentacion (PCI) del OIEA en Seibersdorf: Paul
MARTIN, Jefe del Laboratorio;

e Organizacion Mundial de la Salud (OMS): Zhanat CARR, Funcionario Médico, Programa
de Radiacion y Salud Ambiental, Departamento de Salud Publica y Medio Ambiente;

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO): David
BYRON, Division Mixta FAO/OIEA de Técnicas Nucleares en la Agricultura y la
Alimentacion;

e Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones
Atomicas (UNSCEAR): Malcom CRICK, Secretario Cientifico;

e Organizacién Panamericana de la Salud (OPS): Pablo JIMENEZ, Asesor Regional del
Programa de Salud Radiologica;

e Asociacion Internacional de Proteccion Radioldgica (IRPA): Phil METCALF, Presidente;

e Comision Internacional de Proteccion Radiologica (CIPR): Annie SUGIER, Presidenta del
Comité de la CIPR para la aplicacion de las recomendaciones de la Comision.

Se facilitaron al Gobierno de la Argentina una breve descripcion de las esferas de competencia
de esas organizaciones y los antecedentes profesionales de los expertos designados para representarlas
(anexo 2).

2.4. MISION DE PERITAJE INTERNACIONAL A LA ARGENTINA

Las actividades planificadas para el peritaje internacional se notificaron oficialmente por
adelantado al Gobierno de la Argentina. La primera fase del peritaje consistid en una mision a la
Argentina. Los objetivos de la mision eran evaluar la informacion ya disponible, incluida la
informacion relacionada con la salud; medir los niveles de actividad de muestras seleccionadas del
medio ambiente; comparar las mediciones analiticas de los niveles de actividad ambientales hechas
por los laboratorios de la ARN y del OIEA; y examinar el programa de vigilancia ambiental de la
ARN.

Segtin el Glosario de las Normas basicas de seguridad [3], por nivel de actuacion se entiende el “nivel de la tasa de dosis
o de la concentracion de la actividad por encima del cual deberian adoptarse acciones reparadoras o acciones protectoras en
situaciones de exposicion cronica o de exposicion de emergencia”.



2.4.1. Informacion facilitada por la Republica de la Argentina antes de la misién

Antes de que los miembros del peritaje internacional iniciasen su mision a la Argentina, el
Gobierno argentino presentd informacion al coordinador del peritaje en relacion con los objetivos de
¢éste. Esta informacion incluia lo siguiente:

- una definicion precisa de la region que abarcaria el peritaje;
- una caracterizacion geografica y geoldgica de la region definida;

- una descripcion de la demografia de la region definida (incluida la identificacion de los
grupos criticos de poblacion, desde el punto de vista de la proteccion radioldgica);

- una descripcion de la hidrogeologia de la region definida (incluidos los recursos hidricos
y la utilizacion del agua, y una caracterizacion de los pozos de agua);

- una descripcion completa del Centro Atdmico Ezeiza y de las actividades que alli se
realizan;

- la localizacion de todos los puntos de muestreo de agua existentes en la region;
- los resultados de los analisis de radionucleidos en muestras ambientales;
- los informes sobre evaluacion radiologica ambiental de la region definida;

- una lista del equipo de muestreo de la Autoridad Regulatoria argentina que estaria
disponible para el programa de muestreo del peritaje internacional.

2.4.2. Mision de peritaje internacional

La mision de peritaje internacional a la Argentina tuvo lugar del 4 al 9 de diciembre de 2005.
La lista de las personas con que se reunieron los encargados del peritaje internacional durante la
mision figura en el anexo 3.

El 4 de diciembre, los participantes en la mision y los oficiales de enlace del Gobierno
argentino celebraron una reunion preparatoria con el fin de acordar el programa de la mision y las
disposiciones para la realizacion del trabajo técnico.

El 5 de diciembre tuvo lugar una reunion inicial en el Ministerio de Relaciones Exteriores de
la Argentina para presentar al Gobierno argentino una exposicion introductoria sobre el peritaje y la
mision.

El mismo dia se celebré una reunion técnica en la sede de la ARN para presentar a los integrantes
de la mision de peritaje todos los datos reunidos hasta ese momento por medio de los programas de
monitoreo ordinarios y especificos sobre la posible contaminacion radiactiva de las aguas subterraneas

de la Provincia de Buenos Aires. Sobre la base de la informacion presentada por la ARN, la mision
decidio dividirse en tres grupos para dar cumplimiento a los objetivos del peritaje:

e El primero, el Grupo A, se dedicaria a la toma de muestras ambientales para los fines de
evaluacion y comparacion. Las muestras tomadas durante la mision serian analizadas
independientemente por el Laboratorio de Seibersdorf'y por la ARN.

e El segundo, el Grupo B, debia examinar el programa de monitoreo ambiental de la ARN.

e Eltercero, el Grupo C, estudiaria los datos disponibles sobre la salud y su posible relacion con
los radionucleidos presentes en el medio ambiente.

Los dias 6 y 7 de diciembre, los tres grupos iniciaron sus actividades en los alrededores del Centro
Atomico Ezeiza y en los laboratorios de la ARN en ese Centro.



El 8 de diciembre, los tres grupos se reunieron para comunicarse los resultados, elaborar las
conclusiones preliminares, redactar el informe de la mision y preparar el contenido y el calendario de
las mediciones, la evaluacion y la elaboracion del informe final del peritaje.

El 9 de diciembre, en una ultima reunion celebrada en el Ministerio de Relaciones Exteriores, se
presentaron al Gobierno de la Argentina un esquema del informe de la mision y algunas conclusiones
iniciales. El coordinador del peritaje internacional y los representantes de la OMS y la OPS visitaron
la oficina nacional de la OPS/OMS en Buenos Aires, donde se reunieron con el Representante de la
OPS/OMS, al que informaron sobre los resultados de la mision de peritaje internacional.

El 10 de diciembre, bajo la vigilancia de la Gendarmeria Nacional Argentina, se procedio al
transporte y entrega al Laboratorio de Fisica, Quimica e Instrumentacion (PCI) de Seibersdorf de las
submuestras que debian analizarse en ese laboratorio del OIEA (vése el Acta en el anexo 4). Las
muestras se analizaron tanto en el laboratorio de la ARN como en el Laboratorio PCI, y los resultados
se enviraron por separado al coordinador del peritaje internacional, para su comparacion e inclusion en
los informes del peritaje.

2.5. PREPARACION DEL INFORME DEL PERITAJE INTERNACIONAL

Los participantes evaluaron los resultados de las mediciones y prepararon la evaluacion final y
las conclusiones del peritaje internacional en enero-febrero de 2006. El informe final del peritaje se
examind en una reunion de los participantes celebrada en el Centro Internacional de Viena los dias 27
y 28 de marzo de 2006.

3. ACTIVIDADES DE LOS GRUPOS DEL PERITAJE INTERNACIONAL

3.1.  GRUPO ENCARGADO DE LAS MEDICIONES AMBIENTALES

La tarea principal del Grupo A era realizar mediciones independientes de los niveles de
radiactividad ambiental y, ademas, validar el programa de muestreo y las técnicas de medicion de la
ARN mediante un ejercicio de intercomparacion. En consonancia con los tres primeros objetivos del
peritaje, se elabord un programa de muestreo para tomar muestras del suelo superficial, el subsuelo,
las aguas superficiales y subterraneas y las particulas suspendidas en el aire (cuadros 1 y 2 del
anexo 5). En la toma de muestras se aplicaron procedimientos normalizados.

3.1.1. Estrategia para la toma de muestras de aguas subterraneas

La estrategia para la toma de muestras se baso en los datos existentes facilitados por el Gobierno
de la Argentina ya sea antes de la mision o durante la presentacion del primer dia. Por lo tanto, el
Grupo a cargo del muestreo decidio lo siguiente:

1. Tomar muestras del acuifero mas profundo (Puelche), que es el que generalmente se usa para
el abastecimiento publico de agua en la region y, por lo tanto, es la fuente mas importante en
cuanto a las posibles consecuencias para la salud humana;

2. Abarcar los tres distritos que se estaban investigando: Ezeiza, La Matanza y Esteban
Echeverria;

3. Incluir muestras de un pozo de sondeo del que cupiera prever que el agua tuviera una baja
concentracion de uranio, a fin de comprobar la capacidad de los laboratorios de medir este
elemento;

4. Incluir muestras tomadas aguas arriba y aguas abajo de la posicion hidrogeologica del Centro
Atomico Ezeiza;

5. Incluir muestras de un punto de abastecimiento publico de agua cercano al Centro Atémico
Ezeiza que habia sido objeto de inquietud publica (el suministro de agua a una escuela).

Por consiguiente, se seleccionaron siete puntos para la toma de muestras:



e un pozo de sondeo en el acuifero de Puelche, en el distrito de Esteban Echeverria, cuyas
muestras se utilizarian como referencia de bajo contenido de uranio;

e un pozo de sondeo que suministra agua a la planta de fabricacion de combustible explotada
por CONUAR S.A., de la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA), cuyas muestras se
utilizarian para comprobar la razén isotopica >*U/**U;

e dos pozos de sondeo aguas abajo del Centro Atoémico Ezeiza, en el acuifero de Puelche,
incluido el abastecimiento publico de agua cercano al Centro Atomico Ezeiza en el distrito de
Ezeiza, que anteriormente habian dado valores superiores a los de orientacion para el
screening de conformidad con las normas internacionales [4];

e dos pozos de sondeo aguas arriba del Centro Atomico Ezeiza, uno en el distrito de Esteban
Echeverria y otro en el de Ezeiza, que anteriormente habian dado valores superiores a los de
orientacion para el screening de conformidad con las normas internacionales;

e un pozo de sondeo en el acuifero de Puelche en el distrito de La Matanza, que anteriormente
habian arrojado valores superiores a los de orientacion para el screening de conformidad con
las normas internacionales (esta region no se encuentra en la misma zona hidrogeologica que
las demas).

En el cuadro 3 del anexo 5 se presentan los parametros fisicoquimicos medidos y registrados por
el Grupo A.

3.1.2. Estrategia para la toma de muestras de aguas superficiales

El muestreo de las aguas superficiales se incluy6 Uinicamente con fines de comparacion con los
resultados del monitoreo de vigilancia, realizado por la ARN, del arroyo Aguirre, un tributario del rio
Matanza. La red de vigilancia de la ARN se compone de cuatro puntos de toma de muestras:

e cn el caso del arroyo Aguirre, un punto aguas arriba y un punto aguas abajo del Centro
Atomico Ezeiza;

e cn el caso del rio Matanza, un punto aguas arriba y un punto aguas abajo de la confluencia con
el arroyo Aguirre.

En el cuadro 3 del anexo 5 figuran las mediciones de los pardmetros fisicoquimicos de las aguas
superficiales efectuadas y registradas por el Grupo.

3.1.3. Estrategia para la toma de muestras del aire y del suelo

Ademas de las muestras de agua, se tomaron muestras del suelo y de las particulas
suspendidas en el aire.

Se tomaron muestras de referencia del suelo y de las particulas suspendidas en el aire en la
estacion permanente de muestreo del aire de la ARN, ubicada en el Centro Atomico Ezeiza. La
estacion esta situada de forma que se detectan las descargas del Centro Atoémico Ezeiza en el medio
ambiente. La muestra de aire se tomod con un dispositivo portatil para el muestreo del aire. En cuanto
al suelo, se tomaron cuatro muestras a intervalos de 10 cm hasta una profundidad de 40 cm para tener
en cuenta cualquier posible sedimentacion superficial y su migracion a través el perfil del suelo.

Se tomaron otras dos muestras de suelo superficial (0 a 10 cm) en terrenos agricolas, una en
una zona expuesta a la maxima influencia posible de las descargas en la atmodsfera, y otra en una zona
no afectada por ninguna posible emision a la atmosfera.

3.1.4. Ejecucion de la intercomparacion analitica

Todas las muestras tomadas durante la misién sobre el terreno se dividieron en tres
submuestras. Cada submuestra fue sellada con un precinto numerado por la Gendarmeria Nacional



Argentina, que vigilo todo el proceso de muestreo en representacion de la autoridad judicial argentina,
y los nimeros de los precintos se utilizaron para fines de identificacion (cuadros 1 y 2 del anexo 5).

Un juego de submuestras fue transportado bajo la vigilancia de la Gendarmeria Nacional
Argentina y entregado directamente al Laboratorio de Fisica, Quimica e Instrumentacion de
Seibersdorf, que es el laboratorio de referencia para las evaluaciones internacionales de este tipo,
donde fue analizado siguiendo el protocolo estandar del Laboratorio.

Otro juego de submuestras fue analizado por la ARN de acuerdo con su propio protocolo
estandar de medicion.

El ultimo juego quedd en poder de la Gendarmeria Nacional Argentina, como muestras de
referencia.

El Grupo A contd con datos, acceso a los emplazamientos, asistencia técnica y recursos
adecuados para ejecutar el programa de toma de muestras. No se encontraron grandes dificultades ni
restricciones durante la ejecucion de ese programa.

3.1.4.1 Preparacion y andlisis de las muestras por los participantes en el peritaje internacional:
muestras de agua

Se tomaron once muestras de agua como parte de la campafia de muestreo. El mismo dia en
que se recogio, el agua se filtré a través de un papel de filtro rapido y se vertio en tres botellas de
plastico de 1 litro; cada submuestra se acidificé con 2 ml de acido nitrico al 50%. Las tapas de las
botellas se sellaron con precintos numerados de la Gendarmeria Nacional Argentina. Un juego de
submuestras se suministré al Laboratorio de Fisica, Quimica e Instrumentacion. El procedimiento de
acidificacion se aplico para conservar las muestras y, en particular, para impedir la adsorcion de
oligometales (incluido el uranio) en las paredes del envase. Este es un procedimiento estandar de
preparacion de las muestras para esos analisis, y se llevo a cabo bajo la vigilancia de la Gendarmeria
Nacional Argentina.

Al abrir las botellas en el Laboratorio PCI de Seibersdorf, se observo que las muestras de
aguas superficiales presentaban un precipitado visible y turbidez. El Laboratorio procedié a filtrar
nuevamente esas muestras mediante filtros de membrana mixta de éster celuldsico para separar la
fraccion disuelta de la particulada. Los filtros con los residuos se secaron a 60 °C durante algunas
horas y luego se pesaron para obtener una medida de la cantidad de precipitado presente. La fraccion
disuelta (el agua filtrada) y la fraccion particulada (los filtros con el precipitado) se analizaron por
separado. La suma de esos analises dio luego el resultado para el agua total, que se comparo6 con los
resultados proporcionados por el Laboratorio de la ARN.

Los analisis de medicion de los isotopos del uranio **U y **U se efectuaron por
espectrometria alfa con dilucion isotopica, precedida de separacion radioquimica. Esta técnica da
mediciones fiables de las concentraciones de actividad de estos isotopos del uranio. Un isétopo
artificial del uranio (**U) se utiliza como trazador del rendimiento interno de la recuperaciéon quimica
durante el proceso de medicion. Esta técnica da también una estimacion de las concentraciones de
actividad del *°U; sin embargo, las incertidumbres resultantes para este isotopo son relativamente
altas. Los motivos de ello son, en primer lugar, que las concentraciones de actividad del *°U en las
muestras ambientales son mucho menores que las del >**U y el Z*U (es decir, la sefial es relativamente
débil) y, en segundo lugar, que aproximadamente el 15% de la sefial no se mide porque consiste en
una serie de picos pequeifios situados por debajo o cerca de los picos correspondientes al >*U y el ***U.

Para la medicion del isétopo U, las técnicas de espectrometria de masas son mas sensibles
que la espectrometria alfa, y constituyen el unico método definitivo para determinar si el uranio esta
empobrecido o enriquecido respecto del uranio natural (cuya razon isotopica *>U/**U es de 0,0072).
Por consiguiente, en el Laboratorio de Fisica, Quimica e Instrumentacion las relaciones atomica y de



actividad *°U/**U en las muestras de agua se determinaron separadamente por espectrometria de
masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS). Sin embargo, la ICP-MS es un método menos
sensible para la medicion del 2*U que la espectrometria alfa, debido a la mayor actividad especifica
del ***U causada por su periodo de semidesintegracion relativamente breve. Asi pues, las dos técnicas
son complementarias, y se hizo uso de ambas.

3.1.4.2 Preparacion y andlisis de las muestras por los participantes en el peritaje internacional:
muestras del suelo

En el Laboratorio de Fisica, Quimica e Instrumentacion las muestras de suelo se secaron
durante aproximadamente 65 horas y luego se tamizaron con un cedazo de 2 mm de luz de malla. De
esta manera se obtuvo una fraccion fina y una fraccion gruesa del material del suelo. La fraccion
gruesa era predominantemente "grava", con algunos trozos de otros materiales, por ejemplo,
fragmentos de hueso.

Para analizar las muestras de suelo se empled la espectrometria gamma de alta resolucion.
Esta técnica es adecuada para el suelo. Ademas, no requiere la disolucion quimica de la muestra, como
en el caso de la espectrometria alfa. Esta es una ventaja, porque la disolucion quimica puede en
algunos casos resultar dificil y dar lugar a resultados artificialmente bajos, si la disoluciéon no es
completa. Para el recuento por espectrometria gamma, las muestras se prepararon en vasos de
precipitado Marinelli de un volumen nominal de 450 cm’.

Los picos gamma disponibles para la medicion del ***U (como el pico de 1001 keV del Z**"Pa,
un nucleido descendiente del >**U) son relativamente débiles. Sin embargo, hay un pico a 186 keV al
que contribuyen tanto el **U como el **Ra. Utilizando otros picos del espectro se midio la
contribucién del **°Ra, a partir del pico de la progenie del radio; esa contribucion se sustrajo del pico
de 186 keV, obteniéndose asi una medicion del *°U. A partir de los resultados relativos al 35U se
obtuvo una estimacion del **U, basandose en el supuesto de que el uranio tenia la relacion de
actividad **’U/*?*U normalmente observada en las muestras ambientales.

3.1.4.3  Preparacion y andlisis de las muestras por los participantes en el peritaje internacional:
muestras de filtros de aire.

Los filtros de aire se midieron “tal como se habian recibido” (en las bolsas de plastico
originales) mediante espectrometria gamma de alta resolucion. Los resultados se basaron en las lineas
espectrales de 144 keV del °U y 1001 keV del »**"Pa, un nucleido descendiente del ***U. Aunque se
detectaron los picos analiticos, los resultados fueron inferiores al limite de deteccion (AMD =
actividad minima detectable). Durante el muestreo, la tasa de flujo a través del sistema de filtrado se
mantuvo en torno a los 120 m* h™' y el volumen total de aire filtrado fue de 960 m”.

3.1.4.4 Intercomparacion de los resultados del Laboratorio PCI y de la ARN

Muestras de agua

En el cuadro 4 del anexo 5 figuran los resultados obtenidos para los isotopos del uranio 234 y
238 en las aguas subterraneas mediante espectrometria alfa. E1 [AEA 381 es un material de referencia
(agua de mar) utilizado aqui con fines de control de calidad. Los resultados obtenidos para el [AEA
381 fueron acordes con los valores de informacién, dentro de un intervalo de confianza del 95%. En
los cuadros 5 y 6 del anexo 5 figuran los resultados relativos a los mismos is6topos para las muestras
de aguas superficiales, obtenidos por espectrometria alfa. En el cuadro 7 del anexo 5 se consignan las
relaciones de actividad de los is6topos del uranio 235 y 238 obtenidas por ICP-MS. A partir de los
datos de los cuadros 4, 5, 6 y 7, se calculd la concentracion total de uranio en pg I'": estos resultados
se comparan en el cuadro A que figura a continuacion, para las muestras de aguas subterraneas y
superficiales, con los resultados obtenidos para esas mismas muestras por la ARN, utilizando su
técnica fluorimétrica de rutina. El calculo del contenido de uranio del agua en pg 1" se explica también
en el cuadro 7 del anexo 5.



Cuadro A: Comparacion de los resultados relativos al contenido de uranio del agua obtenidos
por el Laboratorio PCI y la ARN

Codigo de la Laboratorio
muestra del PCI ARN Codigo de la
peritaje A U (ugl") | muestra de la ARN
internacional Ulnel)
Agua Potable Pozo
EENO007, Aguas Argentinas, AA0019 10,8+ 0.4 <10 AA0020
M. Grande
Agua Potable Ag.
Argentinas Pozo EE001 AA0022 16,3+0,6 <10 AA0023
Monte Grande
Agua Potable hidrante
Aguas Arg,, T. Suérez AA0025 19,7+0,7 14,2+1,4 | AA0026
Agua Potable EGB N° 12
Ezeiza AA0028 33,3+£1,1 27,243,0 | AA0029
Club Empleados de
Comercio, Ezeiza AA0031 352+1,2 35,0£3,3 | AA0032
Agua Industrial, Fabrica de
mosaicos, Laferrere AA0052 89+0,3 <10 AA0053
Agua Potable, Pozo N°2,
CONUAR AA0055 16,9+ 0,6 12,3+1,3 | AA0056
Arroyo Aguirre, Punto N°1 AA0010 12,4+0.4 14,2+1,5 | AAOO11
Rio Matanza, Punto N°8 AA0013 8,7+0,3 8,8+1,2 | AA0014
Arroyo Aguirre, Punto N°6 AA0016 11,6 £0.4 9,4£1,3 | AA0017
Rio Matanza, Punto N° 9 AA0058 11,1£0,3 10,9+1,2 | AA0059

Los resultados que se presentan en el cuadro A son de dos laboratorios que utilizaron dos
técnicas y calibraciones independientes pero comparables. Los resultados se dan con estimaciones de
las incertidumbres estadisticas de las mediciones. La técnica de la fluorimetria empleada por la ARN
tiene un limite de cuantificacion mas alto (en este caso 10 pg 1) que la técnica de la espectrometria
alfa utilizada por el Laboratorio PCI. Ello se refleja en la magnitud de las incertidumbres analiticas.

Los resultados obtenidos son comparables. Las diferencias observadas entre los resultados son
normales en estos ejercicios de intercomparacion, y obedecen a varios factores, entre ellos la
variabilidad estadistica de la sefial de medicion, el empleo de diferentes soluciones de calibracion, y
artefactos quimicos o fisicos del procedimiento de medicion.

Muestras del suelo

En el cuadro 9 del anexo 5 figuran los resultados obtenidos para los radionucleidos en las
muestras de suelo mediante espectrometria gamma en el Laboratorio PCI. Los resultados de la
concentracion de actividad del U 238 pueden convertirse en concentracion de masa del uranio total;
esta conversion se realizo para la muestra total de suelo y los resultados se consignan en el cuadro B,
donde se comparan con los del analisis del uranio realizado en el laboratorio de la ARN.

Como puede verse en cuadro B, el Laboratorio PCI obtuvo resultados mas altos que la ARN.
Por término medio, los resultados del Laboratorio PCI son aproximadamente el doble de los de la
ARN para el uranio. Los resultados del Laboratorio PCI fueron confirmados mediante un analisis por
separado de tres muestras mediante espectrometria alfa (cuadro 14 del anexo 5).



Cuadro B: Comparacion de los resultados relativos al contenido de uranio del suelo obtenidos
por el Laboratorio PCI y la ARN

Punto y Cadigo de Laboratorio Laboratorio PCI ARN L4
profundidad | la muestra PCI U(pg g'l) U(pg g'l) Codigo dela
. 238 muestra de la
(cm) del peritaje U ARN
internacional (Bq kg™
1.0-10 AA0049 25,7424 2,1£0,2 0,72+0,15 AA0050
1.10-20 AA0046 21,8+2,6 1,8+0,2 0,72+0,15 AA0047
1.20-30 AA0043 23,242,1 1,9+0,2 1,0+0,2 AA0044
1. 30-40 AA0040 22,1£3,2 1,8+0,3 1,2+0,4 AA0041
2.0-10 AA0037 39,3+4,0 3,2+0,3 1,8+0,4 AA0038
3.0-10 AA0034 39,0+3,1 3,2+0,3 1,4+0,3 AA0035

De los cuadros 9 y 13 del anexo 5 se desprende que el "*’Cs obtenido por los dos laboratorios

es comparable. La discrepancia en las mediciones del uranio se explica por el uso de una técnica
menos precisa en la ARN. Para los fines del monitoreo, sin embargo, la técnica aplicada por la ARN
es suficientemente sensible.

Los participantes en el peritaje técnico llegaron a la conclusion de que los resultados obtenidos
por el Laboratorio PCI y por la ARN son aceptablemente coherentes y demuestran que la ARN es
capaz de medir el uranio presente en las muestras ambientales con un nivel de exactitud que es
adecuado para los fines requeridos del monitoreo.

3.1.5. Conclusiones

Los participantes en el peritaje internacional pudieron medir los niveles ambientales de uranio
en las aguas de superficie y subterraneas, en el suelo y en el aire. Estos datos con comparables con los
que habia notificado la ARN.

El ejercicio de intercomparacion del peritaje internacional indicé que el laboratorio de la ARN
produce resultados fiables en sus analisis del contenido de uranio de las aguas superficiales y
subterraneas. El grupo consider6 que ello conferia credibilidad a los datos reunidos por la ARN sobre
el contenido de uranio de las aguas de la Provincia de Buenos Aires.

Las conclusiones sacadas de este material se exponen en la seccion 6.

3.2.  GRUPO ENCARGADO DEL EXAMEN DEL PROGRAMA DE MONITOREO
AMBIENTAL DE LA ARN

La tarea principal del Grupo B era evaluar el programa de monitoreo ambiental de la ARN en
relacion con el CAE. El grupo de examen contd con los datos y el acceso a los emplazamientos
adecuados para llevar a cabo su programa de trabajo. Durante el examen no se encontraron
dificultades ni restricciones.

3.2.1. Enfoque

El enfoque adoptado por el Grupo B para evaluar el programa de monitoreo ambiental de la
ARN consistié en analizar la estrategia aplicada por la ARN, visitar sus distintas instalaciones y
laboratorios de analisis en el emplazamiento del Centro Atdmico Ezeiza y examinar la documentacion
conexa. También se realizd una visita a una de las instalaciones autorizadas del emplazamiento, la
planta de fabricacion de combustible explotada por CONUAR S.A., a fin de examinar los controles
existentes para la gestion de los desechos radiactivos en la instalacion. El Grupo B fue informado de
que esta instalacion es la Unica del emplazamiento en que actualmente se almacena, manipula y trata
material uranifero.
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Con respecto a la estrategia de monitoreo, el Grupo tomd en consideracion el programa
normal de monitoreo ambiental continuo ejecutado en el emplazamiento de Ezeiza, y el programa
adicional que se llevd a cabo al plantearse la cuestion de la presencia de uranio en las aguas
subterraneas. También tuvo en cuenta el sistema de gestion existente para garantizar la calidad de los
servicios analiticos prestados por la ARN. El personal de la ARN hizo varias exposiciones sobre los
temas de interés y se sostuvieron largas conversaciones con el fin de hacerse una idea clara de la
fundamentacion del programa de monitoreo y de su ejecucion.

Se realizaron visitas a los diversos laboratorios e instalaciones relacionados con el programa
de monitoreo ambiental, y durante ellas se mostraron al Grupo B las distintas partes del equipo y se
dieron explicaciones sobre el enfoque aplicado a los diferentes analisis realizados. En el anexo 6 figura
una lista de las instalaciones visitadas y el personal entrevistado durante las visitas.

Durante las exposiciones y conversaciones se proporciond al Grupo B una serie de
documentos. En el anexo 7 figura la lista de los documentos.

3.2.2. Presentacion del programa de la ARN
3.2.2.1 Labor de la Gerencia de Apoyo Cientifico y Técnico

Se informé al Grupo B de que la estructura de la ARN se compone de cuatro gerencias
principales: una se ocupa de la concesion de licencias y asuntos de reglamentacion, otra presta apoyo
cientifico y técnico, una tercera se encarga de las salvaguardias y el control institucional y la tltima de
los asuntos administrativos. La Gerencia de Apoyo Cientifico y Técnico consta de tres subgerencias:
una de control ambiental, otra de evaluacion de la seguridad y una tercera de control dosimétrico y
radiobiologico. La ARN fue establecida hacia 1995 como autoridad reguladora independiente,
asignandosele una serie de servicios como el monitoreo dosimétrico y ambiental, de los que
anteriormente se ocupaba la CNEA.

La responsabilidad principal del programa de monitoreo ambiental de la ARN es dar garantias
independientes del control de las emisiones de radionucleidos procedentes de las instalaciones
autorizadas.

Se inform6 al Grupo B de que la ARN participa en un programa activo de estudios de
intercomparacion internacional organizados bajo la direccion del Laboratorio de Mediciones
Ambientales del Departamento de Medio Ambiente de los Estados Unidos, y de que sistematicamente
consigue resultados superiores en calidad a la media de los participantes en estos ejercicios, lo que
genera un alto grado de certeza en sus servicios analiticos. La acreditacion del laboratorio por la ISO
esta en curso y varias lineas de muestras cumplen con todas las disposiciones necesarias para dicha
acreditacion.

3.2.2.2  Programa de monitoreo ambiental para el Centro Atomico Ezeiza

° Monitoreo ambiental ordinario

En los informes anuales de la ARN (de 1995 a 2004, véase http://www.arn.gov.ar) se da cuenta
ampliamente del programa. El Centro Atomico Ezeiza se considera como un todo, con puntos de
muestreo correspondientes a distintos medios (agua de rio, agua potable de pozos, hierba, leche,
alimentos y hortalizas). El Grupo B fue informado de que la ubicacion geografica de los puntos de
muestreo se basa en lo siguiente:

— las condiciones meteorologicas
— la presencia de pozos de agua potable
— un estudio hidrogeolégico.

La dosis procedente del emplazamiento que recibe el grupo critico se calcula sobre la base de
las emisiones monitoreadas de las plantas que funcionan en el Centro Atomico Ezeiza. Esas dosis se
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comparan con una restriccion de dosis de 0,1 mSv a’, equivalente a 1/10 del limite de dosis
establecido en las normas internacionales [3].

° Monitoreo ambiental no ordinario

Se informé al Grupo B de que, debido a la preocupacion existente por la presencia de uranio en
el agua potable en tres distritos de la zona de Buenos Aires, la ARN habia tomado muestras
adicionales en los tres distritos, asi como muestras complementarias en zonas mas remotas para que
sirvieran de testigo, y habia hallado que los resultados del monitoreo de radionucleidos artificiales en
el agua potable estaban todos por debajo de los limites de deteccion. Se habia detectado uranio en las
muestras de agua potable, pero la ARN habia determinado que todos los valores eran inferiores a los
niveles que podian suscitar preocupacion segun lo establecido en las orientaciones internacionales
sobre proteccion radiologica [3], [4].

El Grupo B tomo también en consideracion los resultados obtenidos por la ARN desde 1998 en
el marco del monitoreo ambiental ordinario de las concentraciones de radionucleidos naturales en
aguas subterraneas en todo el pais. La concentracion de uranio en los acuiferos de la Argentina
muestra una variabilidad considerable (desde unos pocos pg 1" hasta aproximadamente 250 pg1'). La
ARN también llevo a cabo mediciones del suelo en distintas zonas.

. Sistema de gestion

El Grupo B fue informado de que la ARN tenia desde hacia mucho tiempo un sistema de
garantia de calidad relacionado con el muestreo y las mediciones, que incluia, por ejemplo, ejercicios
de intercomparacion. Al final de 2003, el Directorio de la ARN decidi6é que los laboratorios debian
desarrollar un sistema de gestion de la calidad para recibir la acreditacion con arreglo a la norma
17025 de 1a ISO. El proyecto de acreditacion (ACX-AL-1) abarca: 1) el muestreo; 2) la espectrometria
gamma, 3) la medicion del uranio por fluorimetria; y 4) la medicion del tritio por centelleo directo —
todo ello en relacion con el agua.

3.2.3. Visitas

3.2.3.1 Recepcion de las muestras

El Grupo B visit6 el area de recepcion de muestras y observod los procedimientos de recepcion,
registro, separacion y preparacion de muestras que se aplican. Se explicaron al grupo las disposiciones
adoptadas en relacion con las tres lineas que se estan preparando para el proceso de acreditacion de la
ISO, y se hizo una demostracion del sistema existente de mantenimiento de registros. Se observo que
las arreglos vigentes funcionaban de manera sistematica y competente. Los registros de informacion
en papel se almacenaban en el area de recepcion de muestras.

3.2.3.2  Laboratorios analiticos

El Grupo visito los siguientes laboratorios: laboratorio de medicion de actividad alfa y beta
total y de espectrometria alfa; laboratorio de medicion de *Sr y de '*C; laboratorio de analisis por
fosforescencia cinética; laboratorio de medicion de ’H; laboratorio de mediciones de muy baja
actividad; laboratorio de medicion del gas radon.

Se facilitaron a la mision de peritaje internacional los curriculum vitae de los 12 cientificos
analistas entrevistados, en que se exponian adecuadamente sus competencias (antecedentes,
formacion, cargos anteriores, publicaciones).

Se celebraron debates a fondo sobre la metodologia de medicion de los isétopos del uranio
presentes en las muestras de aguas subterraneas mediante espectrometria de particulas alfa, prestando
particular atencion a la interpretacion del espectro y el calculo de los resultados. Para los miembros del
grupo de examen presentes en esos debates quedo claro que el personal de la ARN que realizaba esta
tarea tenia un buen conocimiento del método y aplicaba un enfoque apropiado y correcto.
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3.2.3.3 Fabricacion de combustible

La empresa CONUAR S.A. explota una planta de fabricacion de combustible en el
emplazamiento de Ezeiza. Esta planta produce principalmente pastillas de combustible para las dos
centrales nucleares argentinas: Atucha-1 (que utiliza combustible de uranio ligeramente enriquecido —
0,85%) y Embalse (que emplea uranio natural). Otras instalaciones que funcionan en el
emplazamiento de Ezeiza son: una planta de produccion de fuentes radiactivas de Co 60; una planta de
produccion del radioisotopo I 131; una planta de produccion de Mo 99; una planta de fabricacion de
combustible para dos reactores de investigacion; un reactor de investigacion y produccion de is6topos
de 10 MW; un ciclotrén y laboratorios. El Grupo visito la planta de fabricacion de combustible para
las centrales nucleares. En ella el polvo de 6xido de uranio (UO,) se transforma en pastilla. Un uranio
ligeramente enriquecido (U;Og) se mezcla con uranio natural para producir combustible para la central
nuclear de Atucha-1. A continuacion, las pastillas se cuecen en un horno de sinterizacion de alta
temperatura para crear pastillas ceramicas duras de didxido de uranio. Acto seguido, las pastillas
cilindricas se someten a un proceso de pulido para uniformar su tamafio. No se aplica ningin proceso
quimico. Las descargas se liberan al aire desde la chimenea principal de ventilacion del edificio, que
contiene filtros y un equipo de monitoreo in situ. Otros conductos de ventilacion desde equipos
especificos (por ejemplo, el equipo de pulido) también posibilitan la descarga a la atmoésfera. Esos
conductos cuentan con filtros de aire particulado de alta eficacia (HEPA), cuya eficacia se controla
midiendo las diferencias de presion. El agua utilizada para limpiar la instalacion se recoge, se filtra y
se somete a tratamiento antes de su descarga. El grupo examind los informes sobre descargas
realizados para la ARN y observo que la instalacion habia sido acreditada por la ISO en las series 9000
y 14000.

3.2.4. Conclusiones

El Grupo B comprob6é que el programa de monitoreo ambiental para el emplazamiento de
Ezeiza tenia una base 16gica y habia utilizado una metodologia y unos principios cientificos correctos.
Las medidas para la gestion de los desechos radiactivos en la planta de fabricacion de combustible
parecen ser eficaces y las descargas son objeto de control y monitoreo.

La calidad de los resultados del programa de monitoreo ambiental se garantiza mediante una serie
de medidas:

e El personal empleado est4 bien cualificado y capacitado;
e Sedispone de equipo moderno de buena calidad;

e La infraestructura de apoyo también es de buena calidad,
e Se aplica un programa de garantia de calidad;

e El laboratorio participa regularmente en programas internacionales de intercomparacion
analitica y ha obtenido sistematicamente buenos resultados.

En general, el programa parece ser de buen nivel y obtiene resultados verosimiles.

3.3.  GRUPO ENCARGADO DE LAS CUESTIONES DE SALUD
3.3.1. Tareas especificas del Grupo C

La tarea principal del Grupo C consistia en examinar la informacién disponible sobre
estadisticas demograficas y sanitarias, teniendo en cuenta los posibles riesgos para la salud atribuibles
a la exposicion a radiacion ionizante. Ademas, el Grupo también compard los datos evaluados por el
peritaje internacional y la metodologia aplicada para la evaluacion de los radionucleidos presentes en
el agua potable sobre la base de las Guias de la OMS para la calidad del agua potable (anexo 8).
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3.3.2. Enfoque

La preocupacion principal del Gobierno de la Argentina era el posible peligro para la salud
derivado de la presencia de radionucleidos en el agua potable. Por consiguiente, el peritaje
internacional considerd apropiado solicitar acceso a esa informacion. Teniendo esto presente, los
miembros del peritaje internacional pidieron la informacion sobre las estadisticas demograficas y
determinadas estadisticas sanitarias de la poblacion de los distritos de la Provincia de Buenos Aires,
incluidos Ezeiza, Esteban Echeverria y La Matanza (anexo 9). Las estadisticas sanitarias incluian las
tasas de mortalidad por cancer en la mencionada region (cuadros C y D).

El Grupo C visitd el Laboratorio de radiopatologia de la ARN, que facilitd los siguientes
documentos para su examen:

e La carta del Ministro de Salud y Ambiente enviada al Secretario de Ambiente y Desarrollo
Sustentable (Ref. No 3907/05), de fecha 27 de octubre de 2005, incluido el informe anexo
titulado Mortalidad por cdncer en Ezeiza, Provincia de Buenos Aires, agosto de 2005. El
informe contiene informacion sobre el perfil sociodemografico de la poblacion de Ezeiza y un
analisis de los datos estadisticos sobre las tasas de mortalidad por cancer, por sexo y para
todas las edades combinadas, con una comparacion de las tasas de mortalidad de Ezeiza con
las de la Argentina, la Provincia de Buenos Aires y otros distritos de la Region Sanitaria VI
(anexo 9).

e Carta del Director del Ministerio de Salud de la Provincia de Buenos Aires, de fecha 3 de
mayo de 2005, en respuesta a la solicitud de la Justicia (ref. 2900-5506/05). La carta contiene
informacion sobre las tasas de mortalidad por cancer correspondientes al periodo comprendido
entre 1997 y 2003, por edad, sexo y localizacion del tumor para los distritos de Ezeiza,
Esteban Echeverria y La Matanza.

e Observaciones sobre los documentos mencionados preparadas para la Justicia por la ARN.

3.3.3. [Estadisticas sobre la mortalidad por cancer

Los informes del Departamento de Epidemiologia del Ministerio de Salud presentados al
Secretario General del Presidente de la Argentina demuestran que las tasas de mortalidad por cancer
de las zonas en cuestion (de 2001 a 2003) no excedieron del rango de las tasas de mortalidad
nacionales y provinciales debidas a canceres espontaneos (cuadros C y D).

Cuadro C. Tasa de mortalidad estandarizada (SMR) por cancer en determinados distritos de la
Provincia de Buenos Aires (todos los canceres, ambos sexos)*

Poblacion: Afo Defunciones Defunciones SMR Intervalo de
observadas previstas** confianza
del 95%
Ezeiza 2001 115 117 97,9 80,0-115,8
2002 89 118 75,2 59,6-90,8
2003 92 126 73,3 58,3-88,2
Esteban 2001 274 277 99,1 87,4-110,8
Echeverria 2002 260 276 94.4 82,9-105,9
2003 260 290 89,6 78,7-100,5
La Matanza 2001 1413 1736 81,4 77,2-85,7
2002 1444 1712 84,4 80,0-88,7
2003 1445 1739 80,6 76,4-84,7

* Ministerio Provincial de Salud Publica, Departamento de Informatica.

** Los valores de la mortalidad por cancer espontaneo previstos fueron determinados por el Ministerio
Provincial de Salud Publica (Provincia de Buenos Aires) teniendo en cuenta la poblacion de cada distrito y el
valor promedio de la tasa de mortalidad por cancer espontaneo de toda la provincia
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Cuadro D. Tasa de mortalidad estandarizada (SMR) por cancer en determinados distritos de la
Provincia de Buenos Aires (todos los canceres combinados)*

Distritos de la Region VI Tasa de SMR Intervalo de
mortalidad por confianza del 95%
100 000
habitantes
Mujeres
Almirante Brown 110,3 90,0 90-100
Avellaneda 5242 580 550-620
Berazategui 109,9 100 90-100
Esteban Echeverria 92,2 90 80-100
Ezeiza 77,3 90 70-100
Florencio Varela 85,6 100 90-110
Lanas 148.4 80 80-90
Lomas de Zamora 125,1 80 80-90
Quilmas 142,7 100 90-100
Region VI 132,1 130 120-130
Varones
Almirante Brown 136,8 90 90-100
Avellaneda 630,7 560 530-590
Berazategui 150,0 100 100-110
Esteban Echeverria 116,8 90 80-100
Ezeiza 92,3 80 70-90
Florencio Varela 104,8 100 90-110
Lanas 186.,4 80 80-90
Lomas de Zamora 153,5 90 80-90
Quilmas 180,2 100 100-100
Region VI 147,9 70 60-70

* Ministerio Provincial de Salud, Departamento de Informatica.

3.3.4. Conclusiones

De la informacion examinada no se desprende que haya habido ningin aumento de la
mortalidad por cancer en la poblacion de la zona objeto de estudio, en comparacion con las tasas de
mortalidad por cancer que figuran en otros datos nacionales/provinciales.

4. SITUACION RADIOLOGICA DE LA ZONA ESTUDIADA

Para evaluar la situacion radiologica, los miembros del peritaje internacional examinaron los
datos existentes facilitados por el Gobierno sobre el contenido de radionucleidos del agua de la zona
estudiada y de otros lugares de la Argentina. También tuvieron en cuenta los datos sobre las aguas
superficiales y subterraneas obtenidos en el ejercicio de intercomparacion, asi como los datos sobre las
muestras del suelo y de particulas suspendidas en el aire.

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

Las muestras tomadas por los miembros del peritaje internacional de los rios Matanza y Aguirre
no contienen radionucleidos artificiales (de Cs, Sr, Co y H) en cantidades detectables (cuadro 11,
anexo 5). Las muestras contienen el mismo nivel de uranio, independientemente del lugar de
muestreo, ya sea aguas arriba o aguas abajo del emplazamiento del CAE. Las relaciones de actividad
24U/78U van de 1,30 a 1,40, lo que representa el valor promedio del agua superficial natural debido a
la disponibilidad por lo general mas alta para la disolucion de ***U a causa del retroceso del atomo
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después de la desintegracion alfa del **U [6]. Las relaciones de concentracion atomica y de
concentracion de actividad **U/?*U obtenidas utilizando la ICP-MS para las muestras de las aguas
superficiales (cuadro 7 del anexo 5) concuerdan con los datos publicados sobre la abundancia
natural [7]. Por lo tanto, no hay indicios de la presencia de uranio empobrecido o enriquecido en esas
muestras.

El contenido de uranio de estas aguas fluviales (cuadro A) es mayor que el valor promedio
global de las aguas superficiales, pero esta dentro del rango de los valores globales notificados [6]. El
contenido relativamente alto de uranio en las aguas de los rios Matanza y Aguirre no puede explicarse
por una descarga puntual del CAE, ya que el contenido de uranio es equivalente aguas arriba y aguas
abajo del lugar actual de descarga de efluentes del CAE. Teniendo en cuenta la hidrogeologia regional,
tampoco puede estar causado por emisiones de uranio del CAE al acuifero freatico, ya que una
emision de uranio de ese tipo no podria extenderse a la parte superior de la cuenca hidrografica del rio
Matanza (véase 4.2). Las aguas fluviales no estaban contaminadas por precipitaciones radiactivas
desde el aire en el momento del muestreo, pues la concentracion de radionucleidos en el aire registrada
en esos dias no indica la presencia de uranio (véase 4.4). No es probable que el uranio provenga
exclusivamente del drenaje de agua con un alto contenido de uranio en el suelo superficial de la zona
estudiada, ya que las muestras de suelo tomadas tienen un contenido de uranio similar al cominmente
observado en las muestras ambientales de suelo (véase 4.3).

La carga de uranio parece ser un proceso natural continuo que tiene lugar en el acuifero freatico,
donde la recarga de aguas subterraneas, ricas en oxigeno con un pH alto y un elevado contenido de
carbonatos, lixivia el sustrato geologico a lo largo de las vias de aguas subterraneas y descarga a
continuacion en los rios. Este tipo de proceso natural podria explicar el considerable contenido de
uranio en las aguas fluviales y probablemente el contenido de otros elementos de metales pesados
comunes en los horizontes geologicos detriticos del delta del Rio de la Plata [8].

De los datos expuestos puede concluirse que el contenido de uranio de las aguas superficiales es
de origen natural.

Desde el punto de vista radiolégico, el contenido de uranio natural medido en las aguas
superficiales no plantea ningtn riesgo en lo que se refiere al uso del agua del rio por la poblaciéon. De
todas maneras, esas aguas no son aptas para el consumo publico, pues los rios ya estan intensamente
contaminados por los efluentes domésticos e industriales de origen organico.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

Las muestras de aguas subterraneas tomadas para el peritaje internacional en los tres distritos de
interés no contienen radionucleidos artificiales (de Cs, Sr, Co y H) en cantidades detectables (cuadro
11, anexo 5). El contenido de uranio se sitia entre 10 y 35 ug I'', valor que supera al promedio
mundial para las aguas subterraneas. Sin embargo, esos valores de uranio estan dentro del rango de
valores notificados para las aguas subterraneas (de 0,01 a 700 pg 1) [9] y para el agua potable [10].
Las relaciones de actividad **U/**U obtenidas de las muestras de aguas subterraneas se situaron entre
1,20 y 1,37. Estos valores se observan comiinmente en las aguas subterraneas, donde esa relacion de
actividad suele variar entre 1,1 y 3 (aunque a veces llega a 30) [9]. La razon de ello es la
disponibilidad por lo general mas alta para la disolucion de ***U a causa del retroceso del atomo
después de la desintegracion alfa de 2**U. Las relaciones de concentracion atémica y de concentracion
de actividad de **U/*"U obtenidas utilizando la ICP-MS para las muestras de aguas subterraneas
(cuadro 7 del anexo 5) concuerdan con los datos publicados sobre la abundancia natural [7]. Por lo
tanto, no hay indicios de la presencia de uranio empobrecido o enriquecido en esas muestras.

Las muestras del peritaje internacional se tomaron en pozos seleccionados de modo que fueran
representativos del acuifero de Puelche, que es el que se utiliza para el abastecimiento de agua potable
en esos distritos, mediante pozos publicos y privados. Los datos obtenidos por los miembros del
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peritaje no difieren de los de analisis anteriores efectuados por la ARN u otras fuentes de informacion
en los mismos puntos de muestreo. El examen del conjunto de todos los datos existentes no revela
ninguna tendencia respecto de las lineas de flujo de las aguas subterraneas, los limites de los acuiferos
o el emplazamiento de instalaciones industriales, incluido el CAE. Las diferencias observadas de un
pozo a otro se explican por factores hidrogeologicos temporales y espaciales influenciados por los
mecanismos de extraccion de agua. Ademas, en la mayor parte de esos distritos, el acuifero de Puelche
esta confinado y los gradientes de flujo se vuelven hacia la superficie, lo que impide toda posibilidad
de que la contaminacion descienda de los rios o acuiferos freaticos al acuifero de Puelche.

Se han registrado niveles de uranio comparables a los de las aguas subterraneas del acuifero de
Puelche también en otros distritos del Gran Buenos Aires, asi como en otras partes de la Provincia de
Buenos Aires y en acuiferos de otras regiones de la Argentina [11]. Estas observaciones, junto con el
marcado isotdpico natural del uranio disuelto, confirman el origen natural del uranio disuelto en las
aguas subterraneas bombeadas del acuifero de Puelche en la zona estudiada. También en este caso, el
proceso de lixiviacion tiene lugar a lo largo de las lineas de flujo de las aguas subterraneas y alcanza
diferentes grados, en funcion del tiempo de transito del agua y de la mineralogia de los horizontes
geologicos lixiviados. Ademas de las caracteristicas geologicas de cada zona, existen distintos
factores, como el pH, el contenido de carbonatos y las condiciones de reduccion-oxidacion, que
podrian causar variaciones en el nivel de uranio en las aguas subterraneas.

De conformidad con la metodologia descrita en el capitulo sobre los aspectos radiologicos de
las Guias de la OMS para la calidad del agua potable, tercera edicion [2], los miembros del peritaje
internacional concluyeron que los niveles de radioactividad de las aguas subterraneas muestreadas
para el peritaje o tomadas anteriormente por otras partes interesadas cumplen las normas
internacionales de proteccion radiologica [2, 3] y, por lo tanto, no representan un peligro radioldgico
para la salud humana.

Ademas de un riesgo radioldgico, el uranio puede también plantear un riesgo quimico. La base
cientifica para evaluar este peligro esta todavia en elaboracion y hasta ahora solo se dispone de un
nivel de orientacion provisional de la OMS [4]. Si bien el mandato del peritaje internacional se
limitaba a los aspectos radiologicos, los expertos observaron que en algunas muestras de agua la
concentracion de uranio natural excede de los niveles de orientacion provisional de la OMS de
15 ug 1" establecidos para el uranio natural sobre la base de su toxicidad quimica [2]. La OMS indica
que el valor de orientacion es provisional debido a las incertidumbres existentes en relacion con la
toxicologia y epidemiologia del uranio y a que técnicamente es dificil alcanzar esos valores en los
puntos de suministro mas pequefios (pozos privados) (véase el anexo 8). Algunas de las muestras de
aguas subterraneas tomadas de los acuiferos de Puelche tienen un contenido de uranio que excede del
nivel de orientacion provisional de la OMS, pero que cumple con el nivel de referencia establecido en
la normativa argentina pertinente [12, 13].

4.3. MUESTRAS DEL SUELO

En los cuadros 8, 9 y 14 del anexo 5 se exponen los resultados obtenidos para las muestras del
suelo. En todos los casos, la mayor parte del suelo se paso por un tamiz de 2 mm. En el caso de la
muestra AA0037 s6lo se obtuvo una pequeiia cantidad de material de fraccion gruesa, y por lo tanto
las incertidumbres resultantes fueron muy altas para las concentraciones de actividad de los
radionucleidos en la fraccion gruesa; por esta razon no se consignan resultados para esta submuestra.

Las concentraciones de actividad de los radionucleidos obtenidas de las muestras de suelo
estuvieron dentro del rango de valores comtiinmente observados en las muestras ambientales de suelo
[10]. Respecto del emplazamiento 1, no hay pruebas so6lidas de un aumento de las concentraciones de
uranio a medida que se sube en el perfil del suelo. Esto significa que si hay sedimentacion de uranio en
el suelo procedente de la atmosfera, las cantidades deben ser pequefias en comparacion con la cantidad
de uranio natural presente en el suelo. En la mayoria de las muestras, y teniendo en cuenta las
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incertidumbres de los resultados, “Ra parece estar en equilibrio secular, o casi, con su progenitor
238 S . . e .

el ~°U. Este resultado también implica que solo hay una sedimentacion insignificante de uranio en la

superficie del suelo desde la atmosfera.

En el cuadro 14 del anexo 5 se consignan los resultados relativos a la fraccion fina de la capa
superficial del suelo en los tres puntos de muestreo. Estos resultados, obtenidos por espectrometria
alfa, se refieren a los is6topos 234 y 238 del uranio. Sobre la base de los resultados de los cuadros 9 y
14 sobre los radionucleidos de la serie del uranio, >*U-2*U-*Ra, puede decirse que, en esas tres
muestras de suelo, los tres radionucleidos estan en equilibrio secular, dentro de las incertidumbres
analiticas, y por lo tanto son de origen exclusivamente natural.

4.4. MUESTRAS DE FILTROS DE AIRE

Los resultados obtenidos de las muestras de filtros de aire figuran en el cuadro 10. En esas
muestras, solo los radionucleidos naturales **Ra y “’K estaban presentes en niveles superiores al de
actividad minima detectable. Cabe sefialar que los tamafios de las muestras de filtros de aire medidos
eran diferentes. La cantidad de material de papel de filtro blanco fue mayor en el blanco que en la
muestra. Al parecer, se suministraron cuatro filtros completos para el blanco, mientras que la muestra
de filtros era un solo filtro. Esto no repercutio en la interpretacion de las mediciones.

5.  CONCLUSION

Con referencia a sus objetivos, el peritaje internacional permiti6 llegar, con un alto grado de
certeza, a las conclusiones siguientes:

e No hay contaminacion antropdgena (de origen humano) con elementos radiactivos en el suelo
superficial, en el subsuelo, ni en las aguas superficiales o subterraneas utilizadas con fines de
suministro de agua para consumo humano en la zona constituida por los distritos de Ezeiza,
Esteban Echeverria y La Matanza de la Provincia de Buenos Aires (Argentina). En particular,
no se detecto la presencia de uranio enriquecido o empobrecido.

e Hay uranio natural en el acuifero de Puelche, como resultado de procesos geoquimicos
naturales.

e Los niveles de radiactividad medidos en las aguas subterraneas cumplen las normas
internacionales de proteccion radioldgica [2, 3] y, por lo tanto, no representan un peligro
radiologico para la salud humana.

e El agua para consumo suministrada a la poblacion de las mencionadas localidades no contiene
elementos radiactivos en niveles que sean nocivos para la salud.

e En vista de los resultados de las mediciones efectuadas en las muestras de agua, no se prevén
efectos sanitarios perjudiciales por exposicion a radiacion ionizante. Las estadisticas sanitarias
respaldan esta conclusion.

e Puesto que no hay contaminacion antropogena con elementos radiactivos, no puede atribuirse
contaminacioén alguna de ese tipo a actividades que se hayan realizado o que se estén
realizando en el emplazamiento del CAE.

e La Autoridad Regulatoria Nuclear de la Argentina regula adecuadamente las actividades del
Centro Atdémico Ezeiza.

Ademas de un riesgo radiologico, el uranio puede también plantear un riesgo quimico. La base
cientifica para evaluar este peligro esta todavia en elaboracion y hasta ahora solo se dispone de un
nivel de orientacion provisional de la OMS. Aunque el peritaje internacional se limit6 a los aspectos
radiologicos, se observé que en algunas muestras de agua la concentracion de uranio natural supera los
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valores de orientacion provisionales establecidos por la OMS para el uranio natural sobre la base de su
toxicidad quimica. Algunas de las muestras de aguas subterraneas tomadas del acuifero de Puelche
tienen un contenido de uranio que excede del nivel de orientacion provisional de la OMS, pero
cumplen con el nivel de referencia establecido en la normativa argentina pertinente.

NOTA DE AGRADECIMIENTO
Los participantes en el peritaje internacional desean expresar su agradecimiento por los

debates constructivos, francos y transparentes sostenidos con todo el personal de contraparte argentino
durante la mision.
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ANEXO 1
SOLICITUD DE LA JUSTICIA FEDERAL ARGENTINA

MUY URGENTE

Lomas de Zamora, 18 de mayo de 2005.

Al Sefior Presidente del Directorio de la
Autoridad Regulatoria Nuclear.

Dr. Rail Oscar Racana.

S/D.~

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., en
relacién a causa n° 5.452 caratulada “Actuaciones
Instruidas por averiguacidn presunta infraccién
articulos 200 y 207 del Coédigo Penal” de tramite por
ante este Juzgado Federal de Primera Instancia en lo
Criminal y Correccional N° 1 de Lomas de Zamora, sito
en Alem 180 de Lomas de Zamora, a mi cargo, del
registro de la Secretaria N° 1 del Dr. Gustavo F.
Gonzélez, a efectos de hacerle saber que, de
conformidad con lo gque surge de la notas ARN
nros.766/05 y 870/05, debera requerirse, por medios de
los canales consultivos correspondientes, la
intervencién del Organismo Internacional de Energia
Atémica (0.I.E.A.) para la organizacién de un grupo
independiente de expertos homdlogos internacionales,
con la participacién de las organizaciones supra
nacionales relevantes en el tema- tales como el Comité
Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de
los Efectos de las Radiaciones Atémicas (UNSCEAR), la
Organizacién Mundial de la Salud (0.M.S.), la
Organizacién Panamericana de 1la Salud (0.P.S.), la
Asociacién Internacional de Proteccién Radiolodgica
(I.R.P.A.) y la Comisién Internacional de Proteccién
Radiolégica {L.C.R=Py), entre otras, para la
realizacién de un peritaje tendente a establecer, de
conformidad con la naturaleza del .objeto procesal de
esta causa, resulta necesario, determinar con la
certeza que reclama el sistema valorativo vigente, las
siguientes cuestiones sustanciales:

A) si existe contaminacién, por la
presencia de elementos radiactivos, en el suelo
superficial, en el subsuelo, en las aguas superficiales
y subterréneas, asi como en el aire, de 1la zona
abarcada por los partidos de Ezeiza, Esteban Echeverria
y La Matanza de la provincia de Buenos Aires.

En su caso, deberd determinarse la
entidad del peligro causado, si la contaminacién puede
atribuirse a las actividades que se realizaron y/o
realizan en el predio del Centro Atémico Ezeiza

:_Vkm / dependiente de la Comisién Nacional de Energia Atémica,
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B) debera comprobarse si el agua
para consumo (humano y/o industrial) que se le provee a

lacidn de las localidades anteriormente
se encontraria contaminada con elementos
radiactivos vy, por ello, resultaria nocivo para la
salud.

C) en el supuesco de detectarse
contamiracién en las circunstancias sefialadas y que no
pudiere atribuirse a la actividad del mentado centro
atémico, deberd determinarse el origen posible de ello.

Por tal motivo, debera elaborarse,
a la mayor brevedad, el plan de trabajo correspondiente
que comorenda las cuestiones abordadas precedentemente,
con especial indicacién de las actividades previstas
para satisfacer dichos requerimientos probatorios,
haciéndose expresa mencion de los laboratorios con sede
en el extranjero en donde se 1llevardan a cabo 1las
determinaciones analiticas radioquimicas una vez
reunida dicha informacién, la misma debera |skr elevada
en forma urgente a estos estrados.




ANEXO 2

DESCRIPCION DE LAS ORGANIZACIONES PARTICIPANTES EN EL PERITAJE
INTERNACIONAL Y CURRICULO DE LOS EXPERTOS QUE INTERVINIERON

Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA): Se cre6 en el ano 1957. Es un organismo
del sistema de las Naciones Unidas que basa su labor en tres pilares: la verificacion, la cooperacion y
la seguridad. En el marco de la seguridad, su objetivo principal es proteger a las personas y al medio
ambiente de los efectos nocivos de la exposicion a las radiaciones ionizantes. Su Estatuto le asigna el
objetivo de procurar acelerar y aumentar la contribucion de la energia atomica a la paz, la salud y la
prosperidad en el mundo entero. Una de las funciones del OIEA es "establecer o adoptar, en consulta,
y cuando proceda, en colaboracion con los 6rganos competentes de las Naciones Unidas y con los
organismos especializados interesados, normas de seguridad para proteger la salud y reducir al minimo
el peligro para la vida y la propiedad (inclusive normas de seguridad sobre las condiciones de trabajo),
y proveer a la aplicacion de estas normas a sus propias operaciones, asi como a las operaciones en las
que se utilicen los materiales, servicios, equipo, instalaciones e informacion suministrados por el
Organismo, 0 a peticion suya o bajo su control o direccion; y [...] proveer a la aplicacion de estas
normas, a peticion de las partes, a las operaciones que se efectuen en virtud de cualquier arreglo
bilateral o multilateral, o, a peticién de un Estado, a cualquiera de las actividades de ese Estado en el
campo de la energia atomica". Ademas, con respecto a cualquier proyecto del OIEA, o a otro arreglo
en el cual las partes interesadas soliciten de ¢l que aplique salvaguardias, el OIEA tiene el derecho y la
responsabilidad, en cuanto se relacione con el proyecto o arreglo, de "exigir la observancia de
cualquier medida de proteccion de la salud y de seguridad prescritas por el Organismo" y "enviar al
territorio del Estado o de los Estados beneficiarios a inspectores. La finalidad de las normas
internacionales que desarrolla es, entre otras, facilitar al OIEA el cumplimiento de estas funciones,
derechos y responsabilidades para determinar si se observan dichas medidas de proteccion de la salud
y de seguridad".

Organizacion Mundial de la Salud (OMS): Es un organismo especializado de las Naciones Unidas.
Tuvo su origen en una propuesta formulada en la Conferencia de las Naciones Unidas, celebrada en
San Francisco en 1945, en la que se pidio la creacion de un organismo especializado encargado de
todas las cuestiones relativas a la salud. La Constitucion de la OMS entr6 en vigor el 7 de abril de
1948, la primera Asamblea Mundial de la Salud se reunié en Ginebra en junio de 1948, y la
Organizacion quedo establecida con caracter permanente el 1 de septiembre de 1948. Sus actividades
se realizan por medio de tres 6rganos: la Asamblea Mundial de la Salud, instancia suprema a la que
todos los Estados Miembros envian delegados; el Consejo Ejecutivo, 6rgano ejecutivo de la Asamblea
de la Salud; y la Secretaria, encabezada por el Director General. Por medio de esta Organizacion, los
profesionales de la salud de casi 180 paises intercambian conocimientos y experiencia con el fin de
hacer posible que todos los ciudadanos del mundo consigan un grado de salud que les permita llevar
una vida social y econdmicamente productiva. La OMS desarrolla su labor con una estructura organica
descentralizada; tiene su sede en Ginebra, seis oficinas regionales —Africa, América, Europa,
Mediterraneo oriental, Pacifico occidental y sudeste de Asia — , y oficinas locales en muchos paises.
Para cumplir su misioén, la OMS cuenta con su plantilla multinacional de funcionarios y, ademas,
recurre a actividades de cooperacion con otras organizaciones internacionales, a sus centros
colaboradores, sus grupos de expertos asesores y diversas organizaciones cientificas y profesionales
no gubernamentales entre las que figuran la Sociedad Internacional de Radiologia, la Sociedad
Internacional de Radidgrafos y Técnicos de Radiologia y la Organizacion Internacional de Fisica
Médica. Por medio de la cooperacion técnica directa con sus Estados Miembros, e impulsando dicha
cooperacion entre ellos, la OMS fomenta el desarrollo de amplios servicios de sanidad, la prevencion
y control de las enfermedades, la mejora de las condiciones ambientales, el perfeccionamiento de los

23



recursos de personal en la esfera de la salud, la coordinacion y desarrollo de las investigaciones sobre
biomedicina y servicios sanitarios, y la elaboracion y ejecucion de programas de salud. En la esfera
radiologica, los temas de interés para la OMS son las aplicaciones de la radiacion en medicina y la
higiene radioldgica.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO): Fue creada
en 1945 en sustitucion del Instituto Internacional de Agricultura. Uno de sus objetivos es asegurar
mayor eficacia en la produccion y distribucion de productos alimenticios y agricolas. Las principales
funciones de la FAO son: ejecutar programas en gran escala de asesoramiento y asistencia técnicos al
mundo de la agricultura; acopiar, analizar y difundir informacion; asesorar a los gobiernos en
cuestiones de politica y planificacion; y, finalmente, ofrecer a los gobiernos y expertos ocasiones de
reunirse y analizar temas relativos a la agricultura y la alimentacion. Por diversos conductos oficiales y
extraoficiales, la FAO presta a los gobiernos de sus Estados Miembros asesoramiento y asistencia
sobre todos los aspectos de la produccion, distribucion y consumo de alimentos y productos agricolas
en consonancia con las necesidades existentes. En 1962, la FAO y la OMS constituyeron la Comision
del Codex Alimentarius, con los siguientes objetivos: proteger la salud de los consumidores y velar por
la existencia de practicas satisfactorias en el comercio de alimentos, promover la coordinacion de
todos los trabajos e iniciativas en materia de normas alimentarias que realicen las organizaciones
internacionales gubernamentales y no gubernamentales, establecer prioridades y emprender y orientar
la elaboracion de proyectos de normas con la colaboracion y ayuda de las organizaciones apropiadas y
publicar esas normas en forma de Codex Alimentarius, asi como enmendar las normas publicadas tras
un examen atento de la evolucion de la situacion. En el afo 1964 la FAO impulso la creacion del
Programa Conjunto FAO/OIEA, uno de cuyos objetivos es la conservacion de los recursos naturales y
la proteccion del medio ambiente.

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS): Fundada en 1902, es un organismo internacional de
salud publica dedicado a mejorar la salud y las condiciones de vida de los pueblos de las Américas.
Goza de reconocimiento internacional como parte del sistema de las Naciones Unidas, y actiia como
Oficina Regional para las Américas de la Organizacion Mundial de la Salud. Dentro del Sistema
Interamericano, es el organismo especializado en salud. El personal de la institucion comprende a
cientificos y técnicos expertos que, ya sea en su sede, sus oficinas representativas en 27 paises o sus
ocho centros cientificos, trabajan con los paises de América Latina y el Caribe para abordar temas
prioritarios de salud. Las autoridades sanitarias de los Gobiernos Miembros de la OPS fijan las
politicas técnicas y administrativas de la Organizaciéon por medio de sus Cuerpos Directivos. Los
Gobiernos Miembros de la OPS son los 35 paises de las Américas; Puerto Rico es un Miembro
Asociado. Francia, el Reino de los Paises Bajos y el Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte
son Estados Participantes, y Espafia y Portugal son Estados Observadores. La OPS inici6 sus
actividades de salud radiologica en los afios del decenio de 1950, prestando especial atencion a los
aspectos de la radiacion relacionados con la salud publica. Actualmente el Programa Regional de
Salud Radioldgica tiene como finalidad principal asesorar en el campo de la salud radioldgica
haciendo hincapié en la orientacion de las politicas y los programas para fortalecer los procesos de
desarrollo, produccidn, evaluacion, incorporacion y utilizacion de las tecnologias apropiadas en las
areas del diagndstico por imagen y radioterapia, en la seguridad radiologica del publico, el paciente,
los trabajadores y el medio ambiente, y en la preparacion y respuesta a emergencias radiologicas.

Comité Cientifico de la Naciones Unidas para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones
Atomicas (UNSCEAR): En 1955 la Asamblea General de las Naciones Unidas, mediante su
resolucion 913 (X), establecié un Comité Cientifico en respuesta a ciertas preocupaciones por los
efectos de la radiacion en la salud y el medio ambiente. Entonces se realizaban ensayos nucleares
cuyos desechos se dispersaban por la atmosfera y el medio ambiente, alcanzando el cuerpo humano a
través de su absorcion por el aire, el agua y los alimentos. Por esta razon se solicité al Comité que
reuniera y evaluara la informacion cientifica sobre los niveles de radiacion ionizante y radionucleidos
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de todas las fuentes (naturales y antropogenas) y estudiara sus posibles efectos en el ser humano y el
medio ambiente. Los tratados internacionales actuales prohiben este tipo de ensayos con armas
nucleares en la atmosfera, pero aun se produce cierta exposicion minima a la radiacion procedente de
otras fuentes y practicas. Entre las fuentes artificiales se encuentran: los reactores nucleares, que en
muchos paises se utilizan para producir energia eléctrica, y los examenes médicos con rayos X, que
son muy comunes en todo el mundo. Entre las fuentes de exposicion mas importantes figura la
radiacion natural, que siempre existio en la Tierra y a la que todos estamos expuestos. La radiacion
natural incluye los rayos cosmicos que entran en la atmoésfera desde el espacio exterior y la emitida
por el potasio, el uranio, el radio, el radon y otros isdtopos radiactivos naturales presentes en suelo, el
agua, los alimentos y el cuerpo humano. El Comité estd integrado por cientificos de 21 Estados
Miembros. Actualmente, esos Estados miembros son los siguientes: Argentina, Australia, Bélgica,
Brasil, Canada, China, Egipto, Francia, Alemania, India, Indonesia, Japon, México, Peru, Polonia,
Rusia, Eslovaquia, Sudan, Suecia, Reino Unido y los Estados Unidos de América. La Secretaria del
UNSCEAR brinda al Comité la ayuda necesaria para la realizacion de su trabajo y tiene su sede en
Viena. Esta Secretaria consulta con cientificos de todo el mundo para establecer bases de datos sobre
las exposiciones y la informacion relativa a los efectos de la radiacion ionizante. E1 Comité produce
los informes del UNSCEAR, que se remiten a la Asamblea General de la Naciones Unidas. Estos
informes estan también a disposicion del mundo cientifico como publicaciones de las Naciones Unidas
y la comunidad cientifica los considera referencias fundadas, equilibradas y autorizadas. En los
informes se examinan las exposiciones debidas a fuentes de radiacion natural, a la produccion de
energia nuclear y a los ensayos nucleares, las exposiciones con fines de diagndstico y tratamiento
médicos y la exposicion ocupacional a la radiacion. Se incluyen también estudios detallados del cancer
provocado por la radiacion, los mecanismos de desarrollo del cancer y los sistemas de reparacion del
cuerpo, ademas de los riesgos de enfermedades hereditarias inducidas por la exposicion a la radiacion,
y los efectos combinados de la radiaciéon y otros agentes. Se presta gran atencion asimismo a la
evaluacion de las consecuencias radiologicas de accidentes, como el ocurrido en Chernébil. Aunque el
trabajo del Comité Cientifico corre a cargo de sus 21 Estados Miembros, el Comité cuenta con la
colaboracion de todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas y la comunidad cientifica
internacional. Las evaluaciones de las fuentes de exposicion realizadas por el Comité Cientifico son
representativas de todas las regiones del mundo, ya que la informacion se compila a partir de
cuestionarios sobre las fuentes naturales, las fuentes ocupacionales y las fuentes médicas de la
exposicion que se envian a todos los Estados Miembros. Muchos de estos Estados han establecido
sistemas gubernamentales que retinen datos para proporcionar la informacion necesaria al UNSCEAR.
El trabajo del Comité Cientifico recibe también contribuciones de 58 organizaciones nacionales, que
comprenden las 21 delegaciones nacionales del Comité Cientifico, y de las cuatro organizaciones
internacionales que participan en sus deliberaciones.

Asociacion Internacional de Proteccion Radiolégica (IRPA): Es una organizacion internacional no
gubernamental de profesionales del campo de la proteccion radiologica que son también miembros de
las Sociedades Asociadas nacionales o regionales. El objetivo primario de la Asociacion es
proporcionar un medio para promover los vinculos internacionales y la cooperacion entre quienes se
dedican a la proteccion radioldgica. Esto incluye los aspectos pertinentes de ramas del conocimiento
tales como las ciencias exactas, la medicina, la ingenieria, la tecnologia y el derecho, en un esfuerzo
por asegurar la proteccion del ser humano y su medio ambiente contra los riesgos causados por la
radiacion ionizante y no ionizante y facilitar asi el uso de la radiacion y la energia nuclear con fines
pacificos en beneficio de la humanidad. Las actividades que realiza la Asociacion para alcanzar su
objetivo primario son las siguientes: (i) propiciar el establecimiento de sociedades de proteccion
radiologica en todo el mundo como un medio de incrementar la cooperacion internacional entre los
que intervienen en la proteccion radiologica; (ii) organizar y apoyar reuniones internacionales para el
examen de todos los aspectos de la proteccion radiologica; (iii) favorecer las publicaciones
internacionales dedicadas a la proteccion radiologica; (iv) alentar la investigacion y las oportunidades
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de formacion en las disciplinas cientificas que apoyan la proteccion radioldgica y (v) respaldar el
establecimiento y la revision continua de normas de proteccion radioldgica universalmente aceptables
o recomendaciones por los 6rganos internacionales competentes. El gobierno de las actividades de la
IRPA estd en manos una Asamblea General, un 6rgano parlamentario integrado por un nimero
relativamente grande de personas, que son los miembros del Consejo Ejecutivo y los delegados
elegidos por las Sociedades Asociadas. La Asamblea General se retine cada tres afios en el Congreso
de la IRPA que se desarrolla en distintos paises con Sociedades afiliadas.

Comision Internacional de Proteccion Radiolégica (CIPR): Fue establecida en 1928 por el
Congreso Internacional de Radiologia como una comision vinculada a dicho Congreso, denominada
“Comité Internacional de Proteccion ante los Rayos X y el Radio”. En 1950, cambi6 su organizacion y
recibi6 el nombre actual. Sin embargo, la CIPR ha mantenido su relacion especial con la Sociedad
Internacional de Radiologia y la profesion radiologica. No obstante, con el paso de los afios, ha
ampliado el alcance de sus actividades a todos aspectos de la proteccion radiologica. La CIPR esta
registrada como una entidad independiente sin fines de lucro en el Reino Unido de Gran Bretafia e
Irlanda del Norte y se financia principalmente mediante las contribuciones voluntarias de organismos
gubernamentales nacionales e internacionales interesados en la proteccion radiolodgica. La Comision
colabora con la Comision Internacional de Unidades y Medidas Radiologicas (ICRU) y tiene
relaciones con muchos otros 6rganos internacionales con interés en la proteccion radioldgica, tales
como el OIEA, la Organizacion Internacional del Trabajo, el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, el UNSCEAR, la OMS, la Comision Electrotécnica Internacional, la IRPA, la
Organizacion Internacional de Normalizacion, la Comision Europea y la Agencia para la Energia
Nuclear de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdémicos. Las recomendaciones de la
Comision constituyen el fundamento de las normas basicas de proteccion radioldgica, asi como de los
codigos y reglamentos mas detallados que publican otras organizaciones internacionales y organos
nacionales. Las primeras recomendaciones de la CIPR se publicaron en 1928, y la primera publicacion
de la serie actual, la Publicacion 1 (ICRP, 1959), contiene las recomendaciones aprobadas en 1958.
Las recomendaciones generales subsiguientes han aparecido como Publicacion 6 (ICRP, 1964),
Publicacion 9 (ICRP, 1966), Publicacion 26 (ICRP, 1977) y Publicacion 60 (ICRP, 1991). Los
informes sobre temas mas especializados han aparecido en publicaciones intermedias, subsiguientes a
la publicacion de cada recomendacion principal.
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Didier Louvat (OIEA)

Es Jefe de la Seccion de Seguridad de los Desechos, en la Division de Seguridad
Radiolégica, del Transporte y de los Desechos del Departamento de Seguridad
Nuclear Tecnologica y Fisica del Organismo Internacional de Energia Atdmica
(OIEA). Se gradud en geologia con especializacion avanzada en aplicaciones
ambientales en 1984 en la Universidad de Paris (Francia). En 1987 se doctord en
ciencias geoquimicas isotopicas en la misma Universidad. Ese afio comenzo6 su
carrera profesional en el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) trabajando como
Oficial Técnico para la aplicacion de técnicas nucleares en la resolucion de problemas ambientales. En
1992 se incorpor6 al Departamento del Ciclo del Combustible Nuclear de la Comision de Energia
Atomica francesa (CEA), donde desarrolld programas relacionados con la disposicion geoldgica de
desechos radioactivos. En particular, desde 1995 hasta 1999, coordind el programa internacional
“Oklo-Natural Analogue”. A partir del afio 2000 fue responsable del Laboratorio Francés de
Radiactividad Ambiental para la Proteccion Radioldgica, en el Instituto de Proteccion Radiologica y
Seguridad Nuclear (IRSN). En 2004 volvio a incorporarse al OIEA. Actualmente ademas de ser el
responsable de la Seccion mencionada, dirige el Programa de Gestion de Desechos Radiactivos del
OIEA. El Sr. Louvat ha sido conferenciante en el curso avanzado de geociencias ambientales de la
Universidad de Marsella y miembro del Consejo Consultivo Cientifico del Centro de Investigacion
Francés de la Geologia del Uranio.

Zhanat Carr (OMS):

Es integrante del equipo de radiaciones ionizantes, unidad de Radiacion y Salud
Ambiental de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), desde julio del 2002.
Es médico. Recibi6 su titulo de grado en 1989 de la Facultad de Medicina en
Kazajstan, con una especializacion en radiacion oncoldgica. Defendid su tesis
doctoral relacionada con la modificacion biologica de la radiosensibilidad en el
afio 1993, en el Centro de Investigacion Médica de Radiaciones en Obninsk
(Rusia). Mas tarde, obtuvo un master en biologia de la radiacion en el Hospital de
St. Bartholomew y el Colegio Queen Mary Westfield de la Universidad de
Londres (Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte). En 1999 recibi6 el premio posdoctoral
NIH y, durante los afios 2000 y 2002 trabajo en el sector de epidemiologia de las radiaciones en el
Instituto Nacional del Cancer de Maryland (Estados Unidos), donde se dedico a estudios
epidemiolodgicos en sujetos expuestos a consecuencias nucleares y pacientes tratados con radioterapia.
En la OMS, la Sra. Carr participa actualmente en la definicion, planificacion y coordinacion de la
funcion de la OMS, y de su politica, programas y actividades en esferas clave de la radiacion ionizante
del Programa de Radiacion y Salud Ambiental (RAD). Ademas, prepara y organiza reuniones
internacionales y nacionales y participa en ellas. Desarrolla material de informacion para el ptblico,
especialistas y autoridades nacionales. Entre sus otras tareas figuran la gestion de acuerdos de
asesoramiento y colaboracion de la OPS con Estados Miembros y sus centros de colaboracion
nacionales, con las Naciones Unidas y con otras organizaciones internacionales.

David H. Byron (FAO/OIEA):

Es el responsable de la Seccién de Proteccion de los Alimentos y el Medio
Ambiente de la Division Mixta de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion y el Organismo Internacional de Energia Atdmica
(FAO/OIEA), Programa Conjunto sobre Técnicas Nucleares en Alimentacion y
Agricultura. Esta Seccion y su Dependencia de Productos Agroquimicos asociada,
junto con Laboratorio de Agricultura y Biotecnologia FAO/OIEA, proporcionan
ayuda técnica y apoyo a los paises en sus esfuerzos para garantizar la inocuidad y calidad de los
alimentos y productos agricolas, facilitando al mismo tiempo el comercio internacional. El Sr. Byron
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trabajo durante dieciséis afios en la Secretaria FAO/OMS de la Comision del Codex Alimentarius, en
la sede de la FAO en Roma (Italia). Estuvo a cargo de la elaboracion de normas alimentarias,
directrices y codigos de practicas relacionados con la proteccion del consumidor y la facilitacion del
comercio internacional. En ese ambito fue responsable de los Comités sobre Aditivos Alimentarios y
Contaminantes de los Alimentos; Sistemas de Inspeccion y Certificacion de Importaciones y
Exportaciones de Alimentos; Residuos de Medicamentos Veterinarios en los Alimentos; Higiene de la
Carne y las Aves de Corral; Frutas y Hortalizas Elaboradas; Frutas y Hortalizas Frescas; y Leche y
Productos Lacteos, asi como del Comité Coordinacion para América del Norte y el Pacifico
Sudoccidental. Antes de su vinculacion con la FAO, el Sr. Byron trabajéo en Washington, D.C. en la
Division de Normas y Etiquetado; Servicio de Inocuidad e Inspeccion de los Alimentos, del Ministerio
de Agricultura de los Estados Unidos de América. También trabajo en la Ciudad de Sioux, lowa, como
calificador de materias primas en la Division de Calidad de la Carnes, Servicio de Inocuidad e
Inspeccion de los Alimentos, del Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos de América.
Anteriormente el Sr. Byron habia prestado servicio como voluntario en un proyecto relacionado con el
cultivo y producciéon de arroz del Cuerpo de Paz Norteamericano en la Republica de Benin, Africa
Occidental. En la FAO/OIEA, el Sr. Byron dirige actualmente la puesta en practica de reglamentos
nacionales armonizados para aplicaciones sanitarias y fitosanitarias de la irradiacion sobre la base de
normas internacionales; la revision y aplicacion de reglamentos armonizados sobre los niveles de
radionucleidos en los alimentos; la aplicacion de reglamentos nacionales armonizados en relacion con
las buenas practicas de laboratorio y los procedimientos analiticos para los contaminantes y los
residuos en los alimentos, incluidos plaguicidas y medicamentos de uso veterinario; y la aplicacion de
directrices internacionales armonizadas sobre la preparacion y respuesta a sucesos nucleares o
radiologicos, incluida la aplicacion de contramedidas agricolas apropiadas.

Pablo Jiménez Cencerrado (OPS)

Es Asesor Regional del Programa de Salud Radioldgica de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS)/Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en
Washington DC- (Estados Unidos). Nacio en Cuevas del Valle (Espafia). Es
Licenciado en Ciencias Fisicas por la Universidad Complutense de Madrid, y
especialista en Radiofisica Hospitalaria, titulo otorgado por la Subdireccion de
Especialidades en Ciencias de la Salud, Ministerio de Educacion y Cultura de ese
pais. Es experto en proteccion radioldgica de instalaciones médicas y nucleares y posee la Licencia de
Jefe de Proteccion Radiologica otorgada por el Consejo de Seguridad Nuclear de Espafia. Fue profesor
tutor y técnico especialista en Informatica FP II en el Centro de Informatica y Marketing S.A en
Madrid (Espafia). Se desempefié6 como fisico investigador en la Division de Proyectos y Sistemas,
Subdireccion de Investigacion y Desarrollo de Tecnologia y Materiales, Departamento de Ensayos No
Destructivos en Construcciones Aeronauticas S.A (C.A.S.A). Trabajo en PHILIPS Sistemas M¢dicos
en Palma de Mallorca y en Madrid en el area de la radioterapia. En el Hospital Son Dureta de Palma
de Mallorca trabajo como radiofisico adjunto, y en el Instituto Galego de Medicina Técnica S.A., en
Vigo, como Jefe de Servicio de Proteccion Radioldgica y Radiofisica antes de su incorporacion a la
OPS/OMS en 2002.

Malcolm Crick (UNSCEAR):

Es el Secretario del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de
los Efectos de las Radiaciones Atomicas (UNSCEAR), que funciona bajo el
patrocinio del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Luego
de egresar del Colegio Merton, Oxford, obtuvo una licenciatura en fisica y un
master en fisica nuclear y electronica. Su competencia técnica abarca los campos
de la evaluacion radiologica, la modelizacion ambiental, la proteccion radiologica,
las reglamentaciones internacionales y la planificacion para emergencias. Es autor
de muchas publicaciones sobre estos temas. Antes de ser Secretario del UNSCEAR trabajo en el
OIEA, donde su ultimo cargo fue el de Jefe del Centro de Respuesta a Incidentes y Emergencias.
Anteriormente habia trabajado en la proteccion de la poblacion que vive en territorios contaminados
por el accidente Chernobil y en la elaboracion de norma de de proteccion del publico en situaciones
ordinarias y de accidente. Antes de ingresar al OIEA ocup6 varios cargos en el National Radiological
Protection Board, del Reino Unidos de Gran Bretafia e Irlanda del Norte. Su trabajo abarco la
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evaluacion radiologica del impacto de accidentes, la modelizacion ambiental, la proteccion radiologica
ocupacional y la planificacion de la respuesta a emergencias publicas radiologicas y nucleares. En ese
periodo colaboré en comités internacionales de la Agencia de Energia Nuclear y del OIEA
relacionados con emergencias nucleares y radiologicas. En el UNSCEAR, el Sr Crick, en su calidad de
Secretario, presta la ayuda cientifica, técnica y administrativa que el Comité necesita para llevar a cabo
su trabajo y para alcanzar y mantener el elevado nivel de excelencia cientifica en los materiales que
debe analizar el Comité. Las actividades actuales del UNSCEAR comprenden el analisis de la
exposicion ocupacional y del publico a varias fuentes de radiacion; la reevaluacion de los riesgos del
radon en los hogares y lugares de trabajo; la revision del riesgo y los efectos de la radiacion en la biota
no humana; el examen de nuevos ensayos de los mecanismos por los cuales la radiacion ionizante
puede provocar efectos en la salud; la evaluacion de nuevos estudios epidemiologicos sobre la
radiacion y el cancer; el examen de pruebas de deteccion de enfermedades distintas del cancer que
podrian estar relacionadas con la exposicion a la radiacion; el analisis de la amplia variabilidad
mundial de la exposiciones a la radiacion con fines médicos; y el analisis de las consecuencias
sanitarias debidas a los efectos de la radiacion desde el accidente de Cherndbil.

Philip Edward Metcalf IRPA):

Es el Presidente de la Asociacion Internacional de Proteccion Radioldgica
(IRPA). Después graduarse en fisica, hizo un master en proteccion radiologica de
la salud y seguridad en la Universidad de Salford del Reino Unido de Gran
Bretafia e Irlanda del Norte. Ensefi6 matematicas y fisica en la universidad,
después de lo cual se incorporo a la Dependencia de Reglamentacion del Consejo
de Energia Atomica Sudafricano. Durante su carrera participé intensamente en los
asuntos de sociedades profesionales de proteccion radiologica. Es miembro de la Sociedad
Sudafricana de Radioproteccion desde 1973; integro su comité ejecutivo durante quince afios y fue su
Presidente durante tres. Presto servicios en el Consejo Ejecutivo de la IRPA durante trece afios, como
miembro del Consejo, Director de publicaciones y Vicepresidente. Antes de retirarse del organismo
regulador nuclear sudafricano ocup6 el puesto de Gerente General, con responsabilidad en los aspectos
cientificos, técnicos y juridicos del proceso de concesion de licencias. Durante ese periodo fue
responsable, como regulador, de la elaboracion de normas de seguridad y legislacion, de la evaluacion
de la seguridad, del establecimiento de las condiciones de autorizacion y de programas de inspeccion.
Las actividades e instalaciones autorizadas durante su carrera se relacionan con la mineria del uranio,
el procesamiento de minerales, el enriquecimiento del uranio y la fabricacion de combustible, la
investigacion, los reactores de potencia, la produccion de radioisotopos y la gestion de desechos
radiactivos. Ha participado ampliamente en el desarrollo de normas de seguridad internacionales.
Contribuy6 a la elaboracion de las Normas basicas de seguridad del OIEA y fue coautor de varias
normas internacionales, entre ellas la publicacion titulada Infraestructura legal y estatal para la
seguridad nuclear, radiologica, de los desechos radiactivos y del transporte, y normas para seguridad
en la gestion de la disposicion final de desechos radiactivos y de la clausura. Presidi6 el Comité sobre
Normas de Seguridad de los Desechos (WASSC) desde su establecimiento en 1996, durante seis anos.
También representd a Sudafrica en todas las reuniones del grupo de expertos que elabord la
Convencion Conjunta sobre seguridad en la gestion del combustible gastado y sobre seguridad en la
gestion de desechos radiactivos. En el OIEA, participé en el Proyecto Modelo de Proteccion
Radiologica en varios paises de Africa, Europa, Asia y América. Estuvo a cargo de los planes de
accion para la seguridad de los desechos radiactivos, el desarrollo de varias normas de seguridad,
incluidos los requisitos de seguridad en la disposicion geologica, programas de investigacion
coordinados sobre la metodologia de evaluacion de la seguridad, misiones internacionales de
evaluacion (incluido el examen por homologos del proyecto “Yucca Mountain” para la gestion de los
desechos nucleares en los Estados Unidos y diversas misiones de asistencia técnica. Ha participado
también en la organizacion de conferencias internacionales sobre la seguridad en la gestion de los
desechos radiactivos.

Annie Sugier (CIPR):

Es miembro de la Comision Principal de la Comision Internacional de Proteccion
Radiolégica (CIPR). Se especializ6 en el Instituto Universitario de Radioproteccion
y Seguridad Nuclear de la Facultad de Orsay, en temas relacionados con el ciclo del
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combustible nuclear. En Francia inici6 su carrera en la Comision de Energia Atomica (CEA). En 1989,
fue nombrada Directora delegada del Programa de clausura de instalaciones nucleares de la CEA. Fue
Directora del Instituto de Radioproteccion y Seguridad Nuclear francés en el que dirigio el programa
estratégico de radioproteccion y articulo los trabajos de investigacion. En el desempefio de esta doble
mision le ayudd su experiencia como presidenta del grupo de peritajes, encargado de multiples
funciones por los Ministros de Salud y del Medio Ambiente como consecuencia de la controversia
cientifica ambiental generada por la instalacion nuclear de Nord-Cotentin. Se trata del GRNC (Groupe
Radioécologique Nord-Cotentin) que funciono inicialmente de 1997 a 2002 y que ahora acaba de ser
restablecido. Este Grupo, integrado por expertos institucionales, industriales y civiles, asi como por
expertos de las instancias internacionales de proteccion radioldgica, tuvo por cometido analizar el
riesgo real para la poblacion de esta region de Francia y emitir un dictamen publico. En la CIPR, la
Sra. Sugier integra el Comité superior que formula recomendaciones sobre las normas de proteccion
radiologica a partir del analisis de los estudios cientificos sobre los efectos de las radiaciones. Es la
sucesora en esta instancia del Profesor Jammet y el Dr. Nenot. Asimismo, preside uno de los Comités
adjuntos. Es miembro del Comité Cientifico de la Oficina Parlamentaria de evaluacion de las opciones
cientificas y tecnoldgicas y fue miembro del Comité Cientifico de las Escuelas de Minas, ambos de
Francia. Fue condecorada por el Gobierno de Francia como Caballero de la Orden Nacional de la
Legion de Honor y Oficial de la Orden Nacional del Mérito.

Paul Craig Martin (Laboratorio Internacional de Seibersdorf)

Es el responsable del Laboratorio de Fisica, Quimica e Instrumentacion del
Laboratorio Internacional de Seibersdorf del OIEA, en Austria. Nacié en Adelaida
(Australia). Inicid su carrera profesional en el campo de los servicios de quimica
analitica para aplicaciones de prospeccion y ambientales en la industria minera.
Desde 1983 hasta el 2004 vivid en el norte de Australia, donde realiz
investigaciones para proyectos relacionados con la gestion ambiental de operaciones
de mineria y procesamiento del mineral de uranio. Participé activamente en la formacion de la
Asociacion de Radiactividad Ambiental del Pacifico Sur (SPERA), una organizaciéon que aborda y
facilita la comunicacion entre los cientificos que trabajan en la region del Pacifico Sur, y es miembro
del Consejo Editorial del Journal of Environmental Radiochemistry. En el Laboratorio de Seibersdorf
el Sr. Martin se ocupa actualmente de investigaciones relacionadas con el desarrollo de técnicas para
la medicion de radionucleidos en muestras ambientales por espectrometria alfa y gamma y estudios del
comportamiento de radionucleidos en el ambiente tropical, para su uso como trazadores de procesos
ambientales y para fines de evaluacion de los efectos radiologicos.
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ANEXO 3

LISTA DE LAS PERSONAS CON QUE SE REUNIERON LOS PARTICIPANTES EN EL
PERITAJE INTERNACIONAL DURANTE SU MISION A BUENOS AIRES

Participantes en la reunion del 5 de diciembre de 2005, Ministerio de Relaciones Exteriores

de la Argentina

Nombre y apellido Institucién Funcién

Abel GONZALEZ ARN Oficial de Enlace por el Gobierno
Argentino

Gabriel TERIGI ARN Subgerencia de Relaciones
Institucionales y No Proliferacion

Cristina DOMINGUEZ ARN Subgerente de Asuntos Juridicos

Juan Carlos FERRERI ARN Gerente de Apoyo Cientifico y
Técnico

Pablo ZUNINO ARN Subgerencia de Relaciones
Institucionales y No Proliferacion

Rolando POCOVI Ministerio de Relaciones Direccion de Seguridad

Exteriores Internacional, Asuntos Nucleares y

Espaciales

Claudia CORTI Ministerio de Relaciones Direccion de Seguridad

Exteriores

Internacional, Asuntos Nucleares y
Espaciales

G. ROSELLINI

Ministerio de Relaciones
Exteriores

Negociaciones Internacionales
para Medio Ambiente

Participantes en la reunion del 5 de diciembre de 2005,

sede de la ARN

Nombre y apellido Institucién Funcion

Abel GONZALEZ ARN Oficial de Enlace por el Gobierno
Argentino

Gabriel TERIGI ARN Subgerencia de Relaciones
Institucionales y No Proliferacion

Cristina DOMINGUEZ ARN Subgerente de Asuntos Juridicos

Juan Carlos FERRERI ARN Gerente de Apoyo Cientifico y
Técnico

Eduardo QUINTANA ARN Subgerente de Control Ambiental

Gustavo MASSERA ARN Gerente de Seguridad Radiologica,
Fisica y Salvaguardias

Daniel HERNANDEZ ARN Coordinador Comité de Crisis

Osvaldo JORDAN ARN Jefe del Centro de Control de
Emergencias

Susana MULVANY Gobierno de la Provincia de Secretaria de Politica Ambiental

Buenos Aires

Comandante Guillermo MEZA

Gendarmeria Nacional Argentina

Division Medio Ambiente de la
Direccion de Policia Cientifica

Cabo 1° Daniela VALLONE

Gendarmeria Nacional Argentina

Division Medio Ambiente de la
Direccion de Policia Cientifica

Subalférez Adrian ALVAREZ

Gendarmeria Nacional Argentina

Division Medio Ambiente de la
Direccion de Policia Cientifica
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Participantes en la reunién celebrada en el Centro Atémico Ezeiza, los dias 6 y 7 de diciembre de 2005

Nombre y apellido Institucién Funcion

Abel GONZALEZ ARN Oficial de Enlace por el Gobierno
Argentino

Gabriel TERIGI ARN Subgerencia de Relaciones
Institucionales y No Proliferacion

Cristina DOMINGUEZ ARN Subgerente de Asuntos Juridicos

Juan Carlos FERRERI ARN Gerente de Apoyo Cientifico y
Técnico

Eduardo QUINTANA ARN Subgerente de Control Ambiental

Analia CANOBA ARN Subgerencia de Control Ambiental

Jorge DIODATI ARN Subgerencia de Control Ambiental

Daniel GIUSTINA ARN Subgerencia de Control Ambiental

Maria del Rosario PEREZ ARN Gerencia de Apoyo Cientifico y
Técnico

Pablo CESARIO ARN Subgerencia de Relaciones
Institucionales y No Proliferacion

Eduardo GRASSI ARN Subgerencia de Control Ambiental

Néstor FRUTTERO ARN Subgerencia de Control Ambiental

Alexandro L. BLANCHARD CONUARS. A Jefe, Departamento de Seguridad y

Medio Ambiente

Susana MULVANY Gobierno de la Provincia de Secretaria de Politica Ambiental
Buenos Aires

Ana GIRARDELLI Gobierno de la Provincia de Ministerio de Salud, Directora del
Buenos Aires Centro de Toxicologia

José Maria REGUEIRA Gobierno de la Provincia de Secretaria de Obras Publicas

Buenos Aires

Comandante Guillermo MEZA

Gendarmeria Nacional Argentina

Division Medio Ambiente de la
Direccion de Policia Cientifica

Cabo 1° Daniela VALLONE

Gendarmeria Nacional Argentina

Division Medio Ambiente de la
Direccion de Policia Cientifica

Subalférez Adrian ALVAREZ

Gendarmeria Nacional Argentina

Division Medio Ambiente de la
Direccion de Policia Cientifica

Martin LAZARTE Fiscalia de la Provincia de Buenos | Fiscal
Aires

Alberto GENTILI Fiscalia Federal de Lomas de Fiscal Federal
Zamora

Ariel BERZE Fiscalia Federal de Lomas de Secretario

Zamora
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Participantes en la reunion del 9 de diciembre de 2005, Ministerio de Relaciones

Exteriores de la Argentina

Nombre y apellido Institucién Funcién
Raul RACANA ARN Presidente del Directorio
Abel GONZALEZ ARN Oficial de Enlace por el Gobierno
Argentino
Gabriel TERIGI ARN Subgerencia de Relaciones
Institucionales y No Proliferacion
Cristina DOMINGUEZ ARN Subgerente de Asuntos Juridicos
Pablo ZUNINO ARN Subgerencia de Relaciones
Institucionales y No Proliferacion
Rolando POCOVI Ministerio de Relaciones Direccion de Seguridad
Exteriores Internacional, Asuntos Nucleares y
Espaciales
Claudia CORTI Ministerio de Relaciones Direccion de Seguridad
Exteriores Internacional, Asuntos Nucleares y
Espaciales
Susana MULVANY Gobierno de la Provincia de Secretaria de Politica Ambiental

Buenos Aires

Comandante Guillermo MEZA

Gendarmeria Nacional Argentina

Division Medio Ambiente de la
Direccion de Policia Cientifica

Subalférez Adrian ALVAREZ

Gendarmeria Nacional Argentina

Division Medio Ambiente de la
Direccion de Policia Cientifica
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ANEXO 4

ACTAS DEL TRASLADO Y ENTREGA DE MUESTRAS DEL PERITAJE
INTERNACIONAL AL LABORATORIO PCI

REPUBLICA ARGENTINA
GENDARMERIA NACIONAL

ACTA
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constancia de las actividades dispuestas en el marce del la Causa Nro 5452 Caratulada:
"Actuaciones Instruidas por averguacion presunta infraccion articulos 200 y 207 del Codiga
Penal”, que se tramita ante el Juzgado Federal de Primera Insiancia en lo Crminal y
Cormreccional MNro 1 de Lomas de Zamora, Secretaria Nro 1 a cargo del Dr. Gustavo F.

Gonralez, —-———em————- . - .
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REPUBLICA ARGENTINA
GENDARMERIA NACIONAL 2005 afio de homenaje de Antonio Berni”

ACTA

En la ciudad de SEIBERSDOREF, a los diez dias del mes de diciembre de 2005, siendo las
dieciséis horas, en la Republica de Austria en el asiento de los laboratorios de la Internacional
Atomic Energy Agency (IAEA), en el marco de la Causa 5452 que se tramita por ante el Juez
Federal Nro | de Lomas de Zamora Dr ALBERTO P. SANTA MARINA, el funcionario que
suscribe Comandante de la GENDARMERIA NACIONAL ARGENTINA Guillermo
Antonio MEZA (veedor) de Peritaje Internacional ordenado en la Causa de marras, en
compaiiia del Jefe de Laboratorio de Fisica — Quimica e Instrumentacion PAUL MARTIN,
cuyos demds datos y circunstancias ya obran en las Actuaciones, proceden a la apertura de la
Caja de color Azul, que fueron trasladadas desde la Republica Argentina, aperturando la faja
con las firmas de los testigos, la cual queda en poder del suscripto para constancia, asi
también se deja constancia que las Muestras son las identificadas con los siguientes nros y
letras AA 0019; AA 0022; AA 0025; AA 0028; AA 0031; AA 0052; AA 0055; AA 0010;
AA 0016; AA 0013; AA 0058; AA 0049; AA 0040; AA 0037; AA 0046; AA 0043; AA
0034 y el filtro guardado en el sobre nro 014. En tal sentido luego de aperturado, se
constato que el total de las Muestras presentan su precinto de seguridad en buenas
condiciones, no advirtiendo en ningtn caso perdida o vuelco de material (suelo y / o agua).
Se constato que las Muestras de agua superficiales (AA 0010; AA 0016; AA 0013; AA
0058), presentan color (turbidez) y en dos de ellas se percibe precipitado (AA 0010 y
AA0058). Dada que fue la palabra al Responsable del Laboratorio Internacional
espontdneamente manifesté que a todas las citadas (muestras) se le practicaran los siguientes
analisis para Aguas Subterrdneas y Aguas Superficiales  espectrometria alfa con las
siguientes caracteristicas: se le practicara una dilucion isotpica por espectrometria alfa para
determinacién de isétopos de Uranio con una variacion del “Método para Determinacién de
is6topos de Uranio en agua del Instituto de Proteccion Radioldgica Suizo (Referencia 93-
14,ISSN: 0282-4434, fecha 18/08/1993 by Jorma Suomela)”, que involucra 500 ml de cada
Muestra para andlisis de U234 y U238, el Uranio sera coprecipitado con Fosfato de Calcio,
después de agrégar U232 como trazador y luego separado por Resina de Intercambio I6nico;
para Suelos se aplicara la siguiente Técnica sobre aproximadamente 600 gramos de Muestra,
las que se secaran a 105 C dur. i g

tamizadas y homogeneizadas. Esta fraccién serd medida directamente por espectrometria
gamma y para gire ambiental (filtro nro 014) se aplicara la misma técnica descripta
anteriormente pero sin el secado, cabe agregar que el sobre que contenia dicha muestra es
retenido por el suscripto para constancia. El total de la muestras, quedara a resguardo,
mediante el sistema de seguridad propio del Organismo Internacional a disposicion de S.S.
hasta que sean procesadas, en un tiempo total aproximado de 30 dias segiin se me informa, en
el la “Sala de Almacenamiento de Muestras” de la SAMPLE STORAGE ROOM LE 19. No
siendo para mas se da por finalizada la presente Acta previa lectura que se hizo mediante
interprete, para constancia por ante mi Oficial Actuante, CONSTE.-------------o---.

"
—— s A 5
f g / ltan 4o S %L s s
PAUL MARTIN \ LERMO A. MEZA
IAEA (LABORATORIO) OMANDANTE GNA



ANEXO 5

REFERENCIAS Y RESULTADOS DEL EJERCICIO DE INTERCOMPARACION

Cuadro 1: Lista de las muestras de agua tomadas para la intercomparacion

COdl.gO del COdl.gO del COdl.gO del Punto donde se tomé Coordenadas
precinto del precinto de la precinto de la la muestra eosrificas
OIEA ARN Gendarmeria geog
. 34°52° 8,2”’Sur
AA0010 AA0011 AA0012 I‘i}ﬂrl"y" Aguirre, Punto | Sg0 34,
38,27’ Oeste
, 34°44° 27,4’ Sur
AA0013 AA0014 AA0015 11511% Matanza, Punto | 50 37>
15,2’ Oeste
Arroyo Aguirre, Punto | 34°47° 54,1’ Sur
AA0016 AA0017 AA0018 N°l 58° 35" 2.9"Oeste
Agua Potable Pozo 0 4> vy
AA0019 AA0020 AA0021 EENO007, Aguas 34 o 47, 21’;5, Sur
. 58 °29° 2,5’Oeste
Argentinas, M. Grande
Agua Potable Ag.
Argentinas Pozo 34 °48’ 43,3’ Sur
AA0022 AA0023 AA0024 EE001 58 928" 5.5 Ocste
Monte Grande
. 34°53* 30,8’ Sur
AA0025 AA0026 AA0027 ﬁgﬂzspztrableThlsdruZﬁZ 58°34°
g g 1 12,37’ Oeste
Agua Potable EGB 34°49° 48,1’ Sur
AA0028 AA0029 AA0030 N°12 Ezeiza 58° 35 1,6” Oeste
34° 49’ 44,3’ Sur
AA0031 AA0032 AA0033 Club Empleados de 58° 34°
Comercio, Ezeiza oy
51,3’Oeste
Agua Industrial, 34° 43’ 45,3°°Sur
AA0052 AA0053 AA0054 Fabrica de mosaicos, 58° 36’
Laferrere 54,2’ Oeste
34°50° 5,2”’Sur
Agua Potable, Pozo oans
AA0055 AA0056 AA0057 N%2, CONUAR 58 34
11,4°°Oeste
, 34°50° 11,1’Sur
AA0058 AA0059 AA0060 Rio Matanza, Punto 34°37°
N 9 29
16,1°°Oeste
Cuadro 2: Lista de las muestras de suelo tomadas para la intercomparacion
COdl.gO del COdl.gO del COdl.gO del Punto donde se tomé Coordenadas
precinto del precinto de la precinto de la la muestra eosrificas
OIEA ARN Gendarmeria geog
Campo de Girasoles 34° ST 12,97 Sur
AA0034 AA0035 AA0036 Rutal?s"z oo | s8°27
’ g 49,4°°Oeste
Camino real, huerta 34° 527 50,7"Sur
AA0037 AA0038 AA0039 > 58° 35’
antes de Autopista ’s
55,1’ Oeste
34° 48’ 51,2”’Sur
AA0040 AA0041 AA0042 Tosquera, 30-40 cm 58°34°
13,7’ Oeste
AA0043 AA0044 AA0045 Tosquera, 20-30 cm Idem
AA0046 AA0047 AA0048 Tosquera, 10-20 cm Idem
AA0049 AA0050 AA0051 Tosquera, 0-10 cm Idem
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Puntos donde se tomaron muestras de las aguas subterraneas
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Puntos donde se tomaron muestras del suelo
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Cuadro 3: pH y conductividad del agua medidos en el momento de la toma de muestras

Fecha/hora N° de la muestra pH Conductividad
(US/cm)

5.12.2005/1250 AA0010 7,83 1489
5.12.2005/1200 AA0013 8,23 13860
5.12.2005/1115 AA0016 8,01 1108
6.12.2005/1730 AA0058 No se midié No se midié
5.12.2005/1550 AA0019 7,9 896
5.12.2005/1515 AA0022 7,7 1148
6.12.2005/1515 AA0025 8,2 1388
6.12.2005/1020 AA0028 8,0 1560
6.12.2005/1220 AA0031 8,0 1665
6.12.2005/1630 AA0052 7,1 1373
6.12.2005/1700 AA0055 7,8 960

Cuadro 4: Resultados relativos a los isotopos del uranio en las aguas subterraneas, determinados por

espectrometria alfa

Codigo de la muestra 234[% 238U1 Rel"‘“?ﬁ deB%ctividad
(Bq1) (Bql) Uu/~°u
AA0019 0,1840,01 0,13+0,01 1,37+0,07
AA0022 0,2840,01 0,20+0,01 1,37+0,07
AA0025 0,33+0,01 0,24+0,01 1,37+0,07
AA0028 0,50+0,02 0,41+0,01 1,214+0,06
AA0031 0,5240,02 0,43+0,02 1,20+0,06
AA0052 0,148+0,005 0,110+0,004 1,34+0,07
AA0055 0,26340,009 0,209+0,007 1,26+0,06
OIEA -381 0,046+0,002 0,040+0,002 1,14+0,08

Valor de informacion 0,050 0,041
del IAEA-381 (0,043-0,058) (0,038-0,048)

Los resultados se consignan con las incertidumbres estandar combinadas.

Cuadro 5: Resultados para las aguas superficiales: concentracion de particulas, e isétopos del uranio
determinados por espectrometria alfa

Cédigo de | Concentracion | **U disuelto “8U disuelto ] ] Total U

la muestra | de particulas (Bq 1™ (Bq 1™ particulado | particulado (Bq1™h
(mg 1) (Bq 1) (Bq 1)

AA0010 23,7 0,16340,006 0,13240,005 | 0,028+0,001 |0,021+0,001 | 0,153+0,005

AA0013 9,6 0,12620,005 0,091+0,003 | 0,022+0,001 |0,017+0,001 | 0,108+0,003

AA0016 5,2 0,16340,006 0,12640,005 | 0,021+0,001 |0,017+0,001 | 0,143+0,005

AA0058 31,0 0,03740,002 0,02640,001 | 0,154+0,004 10,111+0,004 | 0,137+0,004

* La concentracion de los isétopos del uranio particulados se expresa como

la actividad de las particulas

presentes en 1 litro de agua. Los resultados se consignan con las incertidumbres estandar combinadas.
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Cuadro 6: Relaciones de actividad de los is6topos del uranio en las aguas superficiales

Codigo de la Disueltos Particulados
muestra 234U/23 8U 234U/23 8U
AA0010 1,24+0,06 1,33+0,07
AA0013 1,39+0,07 1,34+0,07
AA0016 1,30+0,07 1,21+0,07
AA0058 1,42+0,10 1,3940,07

Los resultados se consignan con las incertidumbres estandar combinadas.

Cuadro 7: Relaciones de actividad de los isétopos del uranio en las aguas subterraneas y superficiales,
determinados por ICP-MS. Los resultados de las aguas superficiales se refieren a la fraccion filtrada

(disuelta).
Codigo de la Relacion de
muestra Relacién atomica actividad RSD%
Uy U
AA0019 0,00722 0,0458 1,19
AA0022 0,00727 0,0462 1,09
AA0025 0,00724 0,0460 1,67
AA0028 0,00713 0,0453 0,91
AA0031 0,00714 0,0453 0,83
AA0052 0,00719 0,0456 1,06
AA0055 0,00721 0,0458 1,51
AA0010 0,00722 0,0458 0,98
AA0013 0,00716 0,0455 2,21
AA0016 0,00716 0,0455 0,45
AA0058 0,00715 0,0454 2,43

Las concentraciones de uranio (ug 1) en las aguas subterraneas y superficiales que se dan en el cuadro
A del texto principal se calcularon a partir de los resultados sobre las concentraciones de actividad que figuran
en los cuadros 4 y 5, junto con los resultados de las relaciones *°U/**U del cuadro 7. Los valores de las aguas
superficiales se refieren al agua total (fraccion disuelta mas particulas).

La masa total de U esta dada entonces por: 711, = M, + My3s + Mz

A
con m =— donde 4 es la Actividad medida en Bq y a es la actividad especifica in Bq g

a

U234

U 235

U 238

a[Bqg']

2,302 x 10°

7,996 x 10*

1,244 x 10*

Cuadro 8: Muestras del suelo: contenido de humedad y fracciones fina y gruesa de masa seca

Contenido
Cédigo de la Punto, h ed d Fraccion fina | Fraccion gruesa

s profundlgad dol Thatenal de masa de masa seca

(cm) del suelo seca (g) (2

inicial

AA0049 1, 0-10 14% 1267 126
AA0046 1, 10-20 14% 1128 315
AA0043 1,20-30 14% 1133 330
AA0040 1, 3040 12% 1357 233
AA0037 2, 0-10 12% 1681 8,04
AA0034 3, 0-0 15% 1513 218
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Cuadro 9: Concentraciones de actividad obtenidas en las muestras del suelo: fraccion fina (< 2mm),
fraccion gruesa (> 2mm) y total (calculado a partir de los resultados de las fracciones fina y gruesa y las

proporciones relativas de las masas de las fracciones gruesa y fina)

Cadigo de Punto y 3y 28U * “*Ra “Ra BTCs K
la muestra | profundidad (Bq kg™ (Bq kg™) (Bq kg™) (Bq kg™) (Bq kg™) (Bq kg™)
Suelo: fraccion ﬁ(i:;n :
AA0049 1,0-10 1,15+0,12 24,942,6 21,61,1 36,8+0,7 1,71+0,08 612+15
AA0046 1,10-20 0,98+0,16 21,2434 25,9+1,4 36,1+0,7 1,51£0,09 535+14
AA0043 1,20-30 1,2440,11 26,8+2,3 23,4+1,0 37,0+0,7 4,5140,12 559+14
AA0040 1,30-40 0,92+0,17 19,943,7 29,5+1,5 38,2408 3,2440,13 541+14
AA0037 2,0-10 1,81+0,19 39,3+4,0 28,4+1.4 38,8+0,8 1,00£0,08 546+14
AA0034 3,0-10 1,80+0,18 39,0+4,0 30,1+1,5 38,8+0,8 2,59+0,12 538+14
Suelo: fraccion gruesa
AA0049 1,0-10 1,35+0,29 29,3+6,3 24,443,8 35,7£1,6 1,35£0,45 504+18
AA0046 1,10-20 1,06+0,19 22,9441 29,3+2,0 37,610,9 1,23+0,2 515+14
AA0043 1,20-30 0,79+0,19 17,144,2 29,8+1,9 41,2+0,9 3,99+0,25 585+15
AA0040 1,30-40 1,26+0,28 27,4+6,1 30,5+2,7 37,2£1,2 2,52+0,28 539+16
AA0037 2,0-10 - - - - - -
AA0034 3,0-10 1,79+0,19 38,944,2 29,6+1,8 39,6£0,9 2,4610,14 513413
Suelo. total
AA0049 1,0-10 1,1940,11 25,7+2.4 22,1£1,2 36,6+0,6 1,64+0,11 591+13
AA0046 1,10-20 1,00+0,12 21,8+2,6 27,1+1,1 36,6+0,6 1,41+0,09 528+10
AA0043 1,20-30 1,07+0,10 23,242,1 25,8+0,9 38,5+0,5 4,32+0,12 569410
AA0040 1,30-40 1,02+0,15 22,143,2 29,8+1,3 37,9+0,6 3,03+0,12 540+11
AA0037 2,0-10 1,81+0,19 39,3+4,0 28,4+1,4 38,8+0,8 1,00£0,08 546+14
AA0034 3,0-10 1,80+0,14 39,0+3,1 30,0+1,2 39,0+0,6 2,56+0,10 53111

Los resultados se consignan con las incertidumbres estandar combinadas.

* Obsérvese que las estimaciones de las concentraciones de actividad del ***U se basan en las concentraciones
.. 235 . . . . .
de actividad del ~”U y en el supuesto de que el uranio es de origen natural. En cambio, las estimaciones de las

. .. 235 .
concentraciones de actividad del “°U no se basan en el supuesto del origen natural.

Cuadro 10: Actividades obtenidas en las muestras de filtros de aire

Muestra By 22%Ra Ra B7Cs K
(Bg) (Bg) (Bg) (Bg) (Bg)
Filtros de nd (0,34) 1,14+0,24 nd (0,41) nd (0,093)
aire 2,66+0,64
Filtros de nd (0,38) 0,83+0,21 nd (0,21) nd (0,096) 7,73+0,60
aire blancos

Los resultados se consignan con las incertidumbres estandar combinadas. nd = no detectada (la AMD -
actividad minima detectable - se indica entre paréntesis).
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Cuadro 11: Determinacién de radionucleidos artificiales en las muestras de agua realizada por la ARN

Cuadro 12: Recuento de particulas alfa y beta en las muestras de aguas subterraneas realizado por
la ARN

N° de la Cs 137 (Bq/D) Co 60 (Bq/) H 3 (Bg/)
muestra

AA0011 <0,2 <0,1 <5,0
AA0014 <0,2 <0,1 <5,0
AA0017 <0,3 <0,2 <5,0
AA0020 <0,1 <0,2 <5,0
AA0023 <0,1 <0,1 <5,0
AA0026 <0,3 <0,2 <5,0
AA0029 <0,2 <0,2 <5,0
AA0032 <0,2 <0,2 <5,0
AA0053 <0,2 <0,1 <5,0
AA0056 <0,3 <0,2 <5,0
AA0059 <0,3 <0,2 <5,0

N°dela Actividad alfa Actividad beta
muestra total total

Bq/l Bq/l
AA0020 0,24 + 0,05 0,70+ 0,10
AA0023 0,33 +0,05 0,93+0,12
AA0026 0,43 + 0,06 0,96+0,11
AA0029 0,49 + 0,07 1,27+0,14
AA0032 0,49 + 0,07 1,25+0,13
AA0053 0,16 £ 0,04 0,89+0,11
AA0056 0,28 + 0,05 0,77+0,11

Cuadro 13: Resultados de la ARN para las muestras del suelo

Muestra Cs 137 (Bq/kg) Co 60 (Bq/kg) U (ng/g)
AA0035 3,1£0,6 <0,5 1,4+ 0,3
AA0038 1,2+04 <04 1,8+ 04
AA0041 3,5£0,4 <04 12+04
AA0044 4,8+0,5 <0,3 1,0+ 0,2
AA0047 1,6 +04 <0,3 0,72+0,15
AA0050 1,4+04 <0,3 0,72 £ 0,15

Cuadro 14: U en los suelos argentinos (fraccion fina) determinado por espectrometria alfa, resultados del

El TAEA-326 es un material de referencia para el suelo; valor recomendado para el U 238: 29,4 (28,1-30,7)
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Laboratorio PCI
Cédigo inicial A U 238 A U234
(Bg/kg) (Bg/kg)
AA0049 244+13 223+1,2
AA0037 341+1,7 364+1,8
AA0034 42,4+2.5 43,1+£2,6
TAEA-326 27,0+1,3 272+14

Bg/kg; valor de informacion para el U 234: 29,3 (26,5-29,3) Bq/kg



ANEXO 6

LISTA DE LAS INSTALACIONES VISITADAS POR EL GRUPO DE EXAMEN

Laboratorio de medicion por espectrometria alfa y medicion de actividad alfa y beta total

Personal entrevistado: Hugo Equillor

Técnicas:
o Screening oy P
e Evaporacion en medios acidos
e Medicion por centelleo con discriminacion alfa/beta por forma de pulso

Equipo del laboratorio:

e Dos detectores por centelleo liquido para mediciones de muy baja actividad, PACKARD,
modelo 2550 TR/LL y 2550 TR/AB. Ambos detectores pueden efectuar mediciones con
discriminacion por forma de pulso, lo que permite determinar simultaneamente la actividad
alfa y beta.

e Un sistema de espectrometria alfa CANBERRA (modelo Alpha Analyst) con ocho camaras de
vacio y detectores de iones implantados.

e Un sistema de espectrometria alfa CANBERRA (modelo Quad Alpha) con cuatro camaras de
vacio y detectores de iones implantados.

e Un conjunto de diez camaras para mediciones de actividad alfa con detectores de centelleo
solido de ZnS(Ag) para particulas alfa.

e Un contador automatico CANBERRA modelo 2404 para mediciones de actividad alfa y beta.

Laboratorio para el analisis de *’Sr y "*C
Personal entrevistado: Cecilia Lewis
Técnicas:

e ”°Sr: separacion quimica y recuento del *°Y por efecto Cherenkov.
e C en vegetales: oxidacion, destilacion, captura de CO, y recuento por centelleo liquido.

Laboratorio para el analisis de uranio y **’Ra
Personal entrevistado: Miguel Palacios, Ana Grinman
Técnicas:
e “Ra: separacion quimica
e Emanacion de gas radon en fase de tolueno
e Recuento por centelleo liquido con discriminacién por forma de pulso
e Determinacion del uranio por concentracion previa a la fluorimetria y fluorimetria directa.
Laboratorio de analisis cinético de fosforescencia
Personal entrevistado: Jorge Diodati

Técnicas: Tratamiento previo especial de la muestra con reactivo ultrapuro (especialmente para
muestras de aire)

Mediciones de actividad muy baja:

Personal entrevistado: Jorge Diodati
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Equipo del laboratorio:
e Un detector por centelleo liquido para muestras de muy baja actividad, PACKARD,
Tri-Carb-2770 TR/SL.
e Dos sistemas de espectrometria alfa ORTEC (modelo Octete) con ocho camaras de
vacio y detectores de iones implantados.

Laboratorio de medicion por espectrometria gamma

Personal entrevistado: Jorge Fernandez y Hugo Ciallela

Técnicas:
e Mediciones directas por detectores de Ge(hp) de conformidad con la norma 10703 de
la ISO.
e Dos laboratorios: uno para muestras de muy baja actividad y otro para muestras
ambientales.

Equipo del laboratorio:
o Dos sistemas de espectrometria gamma, un ORTEC (V) y un CANBERRA (Q).
e Cinco sistemas de espectrometria gamma (CANBERRA): J (eficiencia del 100%), P y
W (eficiencia del 60% )y C y D (eficiencia del 25 %).
e Un sistema planar de espectrometria gamma para energias bajas (CANBERRA):
sistemas de espectrometria gamma ORTEC de deteccion G.2: L y T (eficiencia
del 60%).

Laboratorio de medicion del *H ambiental

Personal entrevistado: Ricardo Gavini, Jorge Diodati

Técnicas:
e Extraccion de agua de vegetales para el analisis del *H mediante el método Deam Starck.
e Mediciones directas (recuento por centelleo liquido).
e Destilacion y enriquecimiento electrolitico para el recuento por centelleo liquido de
baja actividad (con fines de investigacion).

Laboratorio de medicion del gas radon

Personal entrevistado: Analia Canoba

Técnicas:
1. Para el radon en el aire:
e M¢étodo instantdneo: método de Lucas.
e M¢étodo de screening: adsorcion en carbon activado y posterior medicion por centelleo
liquido.
e M:¢étodo integrado: Detector de trazas nucleares CR-39, Makrofol, electrets.
2. Para los descendientes del radon en el aire:
e Monitoreo continuo y toma de muestras en filtros y recuento de particulas alfa.
e Factor de equilibrio: detector de trazas nucleares.
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ANEXO 7

LISTA DE LOS DOCUMENTOS FACILITADOS AL GRUPO DE EXAMEN

1. Informes anuales de la ARN desde su creacidén en 1995.
2. Sintesis de los informes anuales.
3. Curriculum vitae del personal entrevistado.

4. Resultados generales de la participacion de la ARN en el programa de garantia de la calidad del
EML-DOE (3 documentos: 1995-2004; 1995-1999; 2002-2004)

5. Fiscalizacion reglamentaria de las emisiones al medio ambiente del Centro Ezeiza, Informe de
la ARN.

6. Estudios de las aguas subterraneas en Tucuman (dos estudios, 2001). Problemas de calidad por
elementos traza en las aguas subterraneas.

7. Hidrogeoquimica del arsénico y otros componentes inorganicos de las aguas subterraneas de la
Pampa, Argentina, (2002).

8. Uranio natural y Ra-226 en el agua potable de la Argentina (2001).

9. Informacién preliminar para la Mision Internacional de Expertos facilitada por la Autoridad
Regulatoria Nuclear de la Republica Argentina.

10. Resultados de las mediciones del uranio en el agua potable de un pozo privado, efectuadas por

SRC Analytical, un laboratorio agrupado en el Consejo de Investigaciones de Saskatchewan
(SRO).

11. Evaluaciones realizadas por la comunidad cientifica nacional e internacional sobre las mediciones
ambientales de agua de bebida en la zona de influencia del Centro Atomico de Ezeiza.
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ANEXO 8

CONSIDERACIONES SOBRE EL VALOR DE ORIENTACION PROVISIONAL DE LA OMS
PARA EL URANIO

Las Guias tienen por objeto respaldar la elaboracion y aplicacion de estrategias de gestion de
riesgos para garantizar la inocuidad del agua de potable. En ellas se describen los requisitos minimos
de una practica segura para proteger la salud del consumidor y obtener valores numéricos para los
indicadores de la calidad del agua. Ni las précticas seguras minimas ni los valores numéricos de
orientacion son limites obligatorios. Para definir tales limites, es necesario considerar las guias
teniendo en cuenta las condiciones ambientales, sociales, economicas y culturales existentes en el
ambito local o nacional.

En las Guias de la OMS [2], el uranio presente en el agua potable se considera desde dos
puntos de vista diferentes: el quimico y el radiologico. Por lo tanto, hay dos niveles de referencia
distintos para el uranio presente en el agua: uno relativo a su toxicidad quimica y el otro, a su
radiactividad.

Toxicidad quimica

No hay suficientes datos sobre la carcinogenicidad del uranio en los seres humanos y en los
animales de experimentacion. Por consiguiente, el valor de orientacion para la toxicidad quimica del
uranio se defini6 utilizando el criterio de la ingesta diaria tolerable (IDT). En el estudio con ratas que
dur6 91 dias, el nivel minimo con efectos adversos observables (LOAEL) para las lesiones
degenerativas en el rifion se definié en 0,96 mg de nitrato de uranilo hexahidratado por litro, lo que
equivale a 0,06 mg (0 60 pg) de uranio por kg de peso corporal por dia (Gilman et al., 1998a).
Utilizando un LOAEL de 60 ng/kg de peso corporal por dia y un factor de incertidumbre de 100 (para
la variacion intraespecifica e interespecifica) se obtuvo una IDT de 0,6 pg/kg de peso corporal. No fue
necesario aplicar un factor de incertidumbre adicional, en vista de la gravedad minima de las lesiones
notificadas. Tampoco fue necesario aplicar un factor de incertidumbre adicional por la duracion del
estudio (91 dias), puesto que el periodo de semidesintegracion del uranio en el rifion se estima en 15
dias, y no hay indicaciones de que la gravedad de las lesiones renales aumente con una exposicion
continuada.

Esta IDT da un valor de orientacion provisional de 15 pg/l (cifra redondeada), suponiendo un
consumo diario de 2 litros de agua en un adulto de 60 kg de peso y un agua potable con el 80% de
la IDT.

Aspectos radiologicos:

Los valores de orientacion provisionales de la OMS para el agua potable se presentan a
continuacion.
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Radionucleidos Agua potable
(Ba/)*

U 230 1

U 231 1 000

U232 1

U 233 1

U 234% 10

U 235° 1

U 236° 1

U 237 100

U 238°¢ 10

* los valores de orientacion se han redondeado con arreglo al promedio de los valores de la escala logaritmica (a
10" si el valor calculado es inferior a 3 x 10" y superior a 3 x 10™")

® radionucleidos naturales

¢ el valor de orientacion para el uranio en el agua potable sobre la base de su toxicidad quimica es de 15 g/l.

El nivel de referencia recomendado de dosis efectiva comprometida, de 0,1 mSv/a, derivado

del consumo de agua potable durante un afio, se aplica a cualquier persona, independientemente de su
edad.

Los valores de orientacion provisionales para los radionucleidos en el agua potable se
calcularon, de conformidad con las directrices de la OMS y el OIEA [WHO, 1996; OIEA, 2002],
aplicando el criterio de la dosis anual, de 0,1 mSv/a para un adulto que consuma 2 litros de agua por
dia.

El valor de referencia recomendado de dosis efectiva comprometida es de 0,1 mSv para un
afio de consumo de agua potable. Este nivel de referencia de la dosis representa menos del 5% de la
dosis efectiva promedio atribuible anualmente a la radiacion de fondo natural y, por lo tanto, supone
un riesgo adicional insignificante para la salud humana durante todo el ciclo de vida.

Por debajo de este nivel de referencia de dosis efectiva comprometida (0,1 mSv/a), el agua potable es
aceptable para el consumo humano durante toda la vida y no se requiere medida alguna para reducir
aun mas la actividad.

A los efectos del monitoreo practico y ordinario, para determinar si se superan los valores de
orientacion relativos a determinados radionucleidos se recomienda que se utilicen valores de screening
de 0,5 Bg/l para la actividad alfa total y 1 Bq/l para la actividad beta total. Si los niveles iniciales de
actividad alfa total y beta total son inferiores a esos valores de screening, no habra que adoptar
ninguna otra medida respecto del contenido radiactivo del agua potable. Si se superan estos valores,
deberia procederse a realizar nuevas pruebas, en particular un analisis especifico de los radionucleidos.

Este criterio de la dosis ha sido adoptado también por la Unién Europea [CE, 1998]. Los
valores de orientacion para los radionucleidos artificiales y naturales en el agua potable se calcularon,
para los adultos, mediante la ecuacion (1):
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GL = (IDC /(hing - q)) (1)

donde

GL [Bg/l] es el valor de orientacion para el radionucleido en el agua potable;
IDC  [mSv/a] es el criterio de la dosis individual, igual a 0,1 mSv/a para este calculo;
Ring [mSv/Bq] es el coeficiente dosimétrico para la ingesta por adultos;

q [l/a] es el volumen de agua potable en litros ingerido anualmente, fijado en 730 1/a.

Se dispone de varios métodos para eliminar el uranio del agua potable, aunque algunos de
ellos solo se han ensayado en el laboratorio o a escala experimental. La coagulacion con sulfato férrico
o sulfato de aluminio a un pH y con dosis de coagulante 6ptimos puede eliminar entre el 80 y el 95%
del uranio. Para lograr una eliminacion de al menos el 99% se pueden utilizar el ablandamiento con
cal, resinas de intercambio de aniones o procesos de osmosis inversa.

En las zonas rurales con niveles elevados de uranio natural, puede ser dificil lograr
concentraciones de uranio inferiores al valor de orientacion con la tecnologia de tratamiento
disponible [WRc, 1997]. El valor de orientacion para el uranio es, pues, provisional, debido a que en
algunos casos no es facil alcanzarlo con la tecnologia de tratamiento existente, a las limitaciones que
aquejan a la base de datos sobre los efectos en la salud y a la necesidad de realizar nuevos estudios
epidemiologicos analiticos. Cabe sefialar que la concentracion de uranio en el agua potable asociada
con el comienzo de una disfuncion tubular mensurable sigue siendo incierta, al igual que la
importancia clinica de los cambios observados a niveles de exposicion bajos. De hecho, un valor de
orientacion de hasta 30 pg/l podria proteger de la toxicidad renal debido a la incertidumbre acerca de
la significacion clinica de los cambios observados en los estudios epidemiologicos.
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ANEXO 9

PERFIL SOCIODEMOGRAFICO DE LA ZONA INVESTIGADA

La zona investigada comprende tres distritos: Ezeiza, Esteban Echeverria y La Matanza, que
se encuentran dentro de los limites de las Regiones Sanitarias (RS) VI y VIIA de la Provincia de
Buenos Aires (Figuras 1y 2).

Figura 1: Mapa de la Provincia de Buenos Aires y de las tres zonas sometidas a investigacion: La
Matanza, Ezeiza y Esteban Echeverria.

Figura 2: Region Sanitaria (RS) VI de la Provincia de Buenos Aires
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Tamafio de la poblacion de los distritos estudiados:

Ezeiza
Esteban Echeverria
La Matanza

Cuadro 1: Distribucion por edad en los distritos seleccionados de la Provincia de Buenos Aires*

— 118 807 habitantes
— 243 974 habitantes
— 1 255 288 habitantes

——— P | R | DR
Menores de 15 afios 35,7 34,0 30,5

De 15 a 64 afios 58,9 60,4 62,8

65 afios 0 méas 5,4 5,6 6,7

* http://www.gba.gov.ar/ms_infor/infor_sist/provincial.htm
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