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RESUMEN

La determinacion de la concentracion de radiondokien muestras de agua potable es un proceso
laborioso, que insume reactivos y un importantapie de procesamiento, debido a las caracterigiicgsas de
las técnicas radioquimicas involucradas y a quenilesles de los radionucleidos presentes en estdaznsan
muy bajos. Por ello, en aquellos casos en los gudeba evaluar un nimero importante de muestras, es
necesario contar con técnicas de medicion apropigura llevar a cabo un “screening”, es decir,
determinaciones estimativas de niveles relativosratkactividad, donde la radiactividad total preésese
determina en forma de radiacién alfa y beta, sierteen cuenta la identidad particular de los raditaidos
presentes en la muestra. Los resultados obtentos@nparados con los valores de referencia progaiesr
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), supesdds cuales, se recurre a técnicas de medici@cigas
para cada radionucleido.

En este trabajo se presenta el procedimiento apligera la determinacion de la concentracion de la
actividad de emisores alfa-beta en muestras de @gfable y los resultados obtenidos en el marcdtiel de
Monitoreo Ambiental de la Autoridad Regulatoria Mg de los UGltimos 6 afios.

1. INTRODUCCION

En los ultimos 10 afios, la determinacion de adididlfa y beta ha ido adquiriendo cada
vez mayor relevancia en el marco del Plan de MositaRadiologico Ambiental de la
Autoridad Regulatoria Nuclear.

Teniendo en cuenta que la determinacion de la obrea@dn de radionucleidos
especificos en muestras de agua potable es unsprta@rioso, que insume reactivos y un
importante tiempo de procesamiento, y que los esvde los radionucleidos presentes en esta
matriz son muy bajos, es necesario contar condasride medicidén apropiadas para llevar a
cabo un “screening”, es decir, determinacionesmedgivas de niveles relativos de
radiactividad, donde la radiactividad total preses# determina en forma de radiacién alfa y
beta, sin tener en cuenta la identidad particiddosd radionucleidos presentes en la muestra.

Dicha determinacion permite obtener informacionadeltenido radiol6gico de la muestra
de manera simple, pudiéndose procesar y medir mpartante cantidad de muestras en
forma simultanea. Dicho procedimiento es equivalemtlo que se conoce también como
“gross alpha” y “gross beta”.

En este trabajo se presenta el método de anélisssrgsultados obtenidos en muestras de
aguas potables, en 4 areas bajo control radiadigda ARN, a lo largo de 6 afos.

También se describe el esquema de trabajo queasticprcon cada una de las muestras
de agua potable, teniendo en cuenta si los vatteesctividad alfa y beta superan o no los
limites fijados por la Organizacion Mundial de & (OMS).
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1.1 Caracteristicas de la determinacién de la acidad alfa y beta

Estos procedimientos son convenientes como unseaimple de seleccion preliminar
para determinar si un analisis especifico de lastna@s necesario. Ellos también pueden ser
usados para reconocer cambios de las caractesigtidmlOgicas de la fuente de agua potable
asi como para identificar tendencias espaciales tgfporales en el contenido de
radionucleidos en el agua potable.

Cabe aclarar que radionucleidos gaseosos o velatiieno tritio, yodo o raddén no seran
detectados por éste medio. Ademas, los resultaglestd/zidad alfa y beta, no producen una
informacion certera acerca de aquellos radionuateidcuyas energias difieran
significativamente de la energia de los estanddeesalibracion. Sin embargo, permite
descartar la presencia relevante de emisores dlédap cuando estas mediciones no superan
un nivel determinado. Esto permite entre otras saddener resultados en menor tiempo y
una reduccion significativa en los costos paraall@vcabo las determinaciones.

1.2 Recomendaciones de la Organizacion Mundial de alud

El objetivo del documento de la OMS, “Guidelines Rrinking-water Quality” [1], es
proporcionar criterios para evaluar la seguridadadgia potable en lo concerniente a su
contenido en radionucleidos y suministrar direesipara reducir los riesgos para la salud
tomando medidas para disminuir la concentraciérraidionucleidos, y por lo tanto la dosis
de radiacion, en situaciones donde esto es coasidl@recesario.

En la segunda edicion de las “Guidelines”, el IDdividual Dose Criterion”) de 0,1
mSv/afo se consideraba valores de referencia paes gotables, para la actividad alfa y la
actividad beta (“gross alpha” y “gross beta”), dd Bg/l y 1 Bqg/l, respectivamente.
Posteriormente la experiencia indicé que, en latmwa, el valor de dosis de 0,1 mSv anual
por lo general no seria excedido si la actividdd falera igual o menor a 0,5 Bg/l. Por esta
razon, en la tercera edicion de las guidelinesgdsptaron los niveles de 0,5 Bqg/l para la
actividad alfa y 1 Bqg/l para la actividad beta.

Las muestras que superen estos niveles deben meetidas a analisis especificos para
determinar la concentracion en actividad de cademacleido, y asi determinar la dosis de
radiacion.

Por otra parte la medicién beta incluye la contibn del K-40, un emisor beta que se
encuentra naturalmente en una proporcion fija Ecid@ al potasio estable. El potasio es un
elemento esencial para la vida y es absorbido ipalmente con el alimento ingerido. Si el
nivel de 1 Bg/l para la actividad beta es excedaapntribucion de K-40 deberia ser restada
a la actividad beta, después de una determinae@parada de potasio total. La actividad
especifica del K-40 es 27,9 Bg/g en relacion aagiotestable, que es el factor que deberia
ser usado para calcular la actividad beta debi#de4.

La OMS recomienda el siguiente esquema de tral@jm gl analisis de las muestras de
aguas de consumo (ver figura 1).
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1.3 Estrategia para evaluar las aguas de consuma & ARN

De acuerdo con el Plan de Monitoreo Radiologico Aemial de la ARN, las muestras de
agua potable son derivadas a los siguientes lalvmst alfa/beta, tritio, uranio, y
espectrometria gamma. La determinacion de tritiacresdiza teniendo en cuenta que la
determinacion alfa/beta no incluye a este radiaidal Ademas, son de interés de la ARN
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las determinaciones de uranio y emisores gammaiefigo las recomendaciones de la OMS,
la ARN realiza los siguientes determinaciones stdgenuestras de agua potable (ver figura

2).
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2. METODO

2.1 Método para la determinacién de actividad alfay beta en aguas de control
ambiental

El procedimiento empleado en los laboratoriosad@RN [2] es aplicable a muestras de
aguas derivadas del control ambiental. EI métodoinutuye la determinacion de la
concentracion de tritio, ni aniones volatiles erdiméicido, como por ejemplo carbonatos.
Tampoco son detectados radionucleidos emisoresdieetiauy baja energia, debido a que la
ventana de medicion se ha prefijado a partir dé losV.

Los resultados son caracterizados como Am-241 afguite para la actividad alfa, y Sr-
90/Y-90 equivalente para la actividad beta.

Los informes emitidos por la ARN contienen todas®siclaraciones, delimitando asi el
alcance de este procedimiento.

El procedimiento se basa en la medicion por Ceutelliquido, previo proceso de
concentracion, lo que permite disminuir la Miniman€entracion Detectable [2], y cumplir
con los valores de referencia para aguas potébéetoma una alicuota de la muestra de 250
ml y se concentra hasta un pequefio volumen sobreld calefactora. Con cada grupo de
muestras, se prepara un blanco con 250 ml de agtidada, y un rendimiento de 250 ml de
agua destilada y una cantidad conocida de patfan(Aam-241) y patron beta (Sr-90/Y-90),
las que se mediran en las mismas condiciones gueuastras.

Una vez concentrada la muestra sobre una plandéi@aara, se procede a trasvasar el
liquido concentrado a un vial plastico con la aihicile HCI 0,2 M y completando el peso a
aproximadamente 3 gramos, luego se agregan 1@ pdrdellador Ultima Gold AB.

Se miden las muestras en un contador de Centeligoido de bajo fondo, con
discriminacion por forma de pulso, calibrado, conreccion por luminiscencia, y standard
externo, durante 200 minutos cada una. Las ventémasedicion son: para alfa 80-400 keV
y para beta 5-2000 keV.

El procedimiento permite obtener una Minima Cote@mn Detectable de 0,06 Bg/l
para emisores Beta y 0,02 Bg/l para emisores alfa.

3. RESULTADOS

Durante los afios 2009 a 2014 el laboratorio ambliet actividad alfa y beta ha
realizado 431 determinaciones de la matriz aguabpmt cumpliendo asi con el Plan de
Monitoreo Radiolégico Ambiental delineado por latéwdad Regulatoria Nuclear para ser
aplicados en las Centrales Nucleares Embalse y Dammingo Perdon (Atucha 1), las
instalaciones del Centro Atomico Ezeiza, y paraRehctor RA-6 del Centro Atdmico
Bariloche. Las mediciones de las concentracionesaligidad alfa y beta realizadas se
muestran en las siguientes tablas:
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Tabla 1. Resultados del Centro Atémico Ezeiza

PROMEDIO
~ p MUESTRAS ALFA BETA
Sl AIleclolt ANALIZADAS (Bg/l) (Bg/l
2009 47 0,32 0,67
2010 45 0,41 0,59
2011 . . 51 0,37 0,52
5012 Centro Atomico Ezeiza 48 0.38 0.50
2013 81 0,26 0,45
2014 82 0,29 0,53
Tabla 2. Resultados de la Central Nuclear Embalse
PROMEDIO
~ p MUESTRAS ALFA BETA
el INSIIAESCION ANALIZADAS B/ (Bq/l)
2011 4 0,06 0,16
2012 5 0,05 0,12
2013 Central Nuclear Embalse 5 0.05 0.13
2014 5 0,06 0,13

Tabla 3. Resultados de la Central Juan Domingo Pén (Atucha I)

PROMEDIO
- , MUESTRAS ALFA BETA
GIEC WSO ANALIZADAS (Bg/) (Bg/)
2011 Central Nuclear Juan 9 0,16 0,44
2012 Domingo Perén 12 0,19 0,46
2013 (Atucha 1) 12 0,15 0,43
2014 9 0,14 0,48

Tabla 4. Resultados del Reactor RA-6, Cen

tro Atbrab Bariloche

PROMEDIO
~ p MUESTRAS ALFA BETA
el INSIIAESCION ANALIZADAS (Bq/l) (Bq/l)
2011 3 0,05 0,08
2012 Reactor RA-6, 4 0,05 0,09
2013 Centro Atdbmico Bariloche 4 0,02 0,06
2014 4 0,03 0,07

Durante los ultimos 6 afios el laboratorio ambied&ahbctividad alfa y beta ha llevado a
cabo mas de 400 determinaciones de la matriz agtablp en las distintas instalaciones,
observandose que los promedios de las concentracamactividades alfa y beta para las muestras

analizadas no superan los estandares internacsorelemendados por la OMS de 0,5 Bg/l y 1 Bg/l
respectivamente.

4. CONCLUSIONES
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