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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este informe sobre el ambiente fu# preparado por la Comisifrn Reguladora Nuclear Estadouni-
dense, Ofitina de Reglamentacibn de Reactores Nucleares.

1. Esta accibn es administrativa.

2. La accifn propuesta es la determinacin de la adecuacidad de la ubicacifn Islote parva
la eventual construccifn, por la Autoridad de Recursus de Agua de Puerto Rico, de la
estacifn nuclear de la costa norte que utilizar§ una planta de potencia nuclear del
tipo y tamafio generales que se describen en este informe scbre el ambiente. La ubica-
cifi Islote se halla en el Barrio Islote dentro del municipio de Arecibo, ubicado a

su vez en la costa norte del Estado Libre Asociado de Puerto Rico (Actuacibn N° 50-376).

Este an8lisis de la #.ecuacidad del sitic se basa en la suposicifn que la estacién
nucleay de la costa anorte utilizarf .n reactor de agua a presifn para producir una
potencia de salid® de aproximadamente 1785 MW, Este calur serf utilizado por una
turbina a vapor p.ra producir aproximadamente 600 MWe. El vapor de escape se enfriar$
mediante un flujo de agua de una sola pasada que se obtendr§ del oc8ano Atlfntico y que
se descargari en el mismo,

Resumen del impacto scbre el ambiente y efectos adversos suponiendo la construccién de
una estacifn nuclear en la ubicacibn Islote:

Se usarf un total de 520 acres para la ubicaciBn Islote. Las actividades relativas
a la construccifn en sitio perturbarfn unos 88 acres del sitio. Se necesitarfn
aproximadamente 473 acres de terrenc para el corredor de trenamisifn. Esto consti-
tuye un impacto local de tipo menor (Seccifn 4.1).

La construcci®n de la estaci®n ocasionar§ algunos impactos sobre la comuniuad, Se
reubicarin aproximadamente 1.8 personas que actualmente residen dentro de la zona
de exclusifn de 520 acres propuesta. El tr&nsito en las carreteras locales aumen-
tar§ debido a las actividades de construccifn - le vaivén. Se espera que el influjo
de familias de los trabajadores de la construccién sea minimo y, por lo tanto, se
prevé que no causarf mayores p obiemas de impacto de vivienda o sociales (Seccic-
nes 3.10, 4.1.1., B.4.4 ¥ 4,4,%),

El sistema de disipaci®n de calor demandar§ unos $65.00. galones por minuto de agua
de mar del oc8ano Atlfntico para el enfriamiento de los condensadores de turbina,
de otros intercambiadores de calor de la planta y de otros componentes de) sistema
de enfriamiento de la planta del reactor. Se devolverdn al ocano pequefias canti-
dades de efluyentes de los varios sistemas. Fl incremento de evaporacifn consumir$
aproximadame..ite 5000 galones por minuto (Seccibn 3.3).

Se supone que los organismos acufiticos pequefios que sean arrastrados morir&n por
choque t8rmico y mec&nico. Se estima que no se producirin pérdidas mayores del 3%
del ictioplankton que pasa por el lugar. Desde que las densicades de ictioplankton
que s hallan en Islote no son exclusivas ce la cost .orte de Puerto Ricc, ta’
arras; re producir8 pérdidas que serfn, en el peor d .3»s casos, impactos adversos
puramente locales (Secci®n 5.5.2).

Los peces mis grandes .rrastrados por 1° entrada del agua de enfriamiento de la
estacifn chocarfin con los tamices de entrada y se quitarfn de los misros. la
estructura de entrada ha side proyectada para reducir al minimo el choque dr peces
y el personal técnico considera qu~ el choque en Islote nc resultarf en impacto
significativo (Seccibn 5.5.2).

El impactc de la descarga térmica en la biota icufitica se prevé de orden meror.
(Seccibn 5.5.2.1).

Se exigirf que las deascarc:, quimicas de la estacifn cumplan con las leyes y regla-
mentaciones Federalec, del Estado Libre Asociado y locales y, por lo tanto, no
producirfn efectos inaceptables en la biota acufitica. Una evalucaibn a 322
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del personal técnico de la ple.ta, que se analiza en el informe del solicitante
sobre el ambiente, indica que la planta tendrfa un impactc aceptable (Seccibn 5.5.2).

El riesgc respecto a la exposici8n accidental a la radiacifn es sumamente
reducido (Seccibn 7).

Se exigird que los efluyentes radicl8gicos de la estacifn cumplan con las regla-
mentaciones aplicables y que, por lo tanto, no producir8n impactos inacepta-
bles (Seccifn 5.4).

Las emisiones quimicas, térmicas y de polvo al aire durante la construccifn deberfn
cumplir con las leyes y reglamentaciones Federales, del Estado Libve Asociado
locales y, por lo tanto, no afectarin significativamente la calidad del aire
(Secciones 3.7.3 y 4.4.8).,

Principales alternativas que se consideran

a. Ubicaciones aiternativas
b. Fuentes alternativas de e
a. M#iodos alternmativos de disipacifn del calor

5, Se solicit8 a las siguientes agencias Federales, del Estado Libre Asociado y locales,
que comenten sobre el informe provisoric sobre el ambiente:

. Departamento de Agricultura
. Departamento del Ejército, Cuerpo de Ingenieros
§ Departamento de Comercio
. Departamentoc de Salud, Educacién y Bienestar
" Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbanc
Departamento del Interior
Departamento del Transporte
. Agencia de Proteccifn Ambiental
. Administraci8n Federal de la Energfa
Comisifn Federal de la Energia
. Gobernador, Estado Libre Asociado de Puerto Rico
. Junta de Calidad Armbiental del Estado Libre Ascciado
. Centro de Investigzciones sobre la Fnergia y el Ambiente, Universidad oe Puertc Rice
. Centrc Nuclear de Puerto Rico, Universidad de Puerto Rico

E
' . Consejo Asesor scbre la Preservaci®n Histérica

Se recibieron comentarios scbre el informe provisorio sobre el ambiente de los siguientes:

E
:
|
{
f . (Consejo Asesor scbre la Preservacifn Hist8rica
| = Departameito de Agricultura
F . Departamento de Comercio
| . Administraci®n de Investigaciones v Desarrcllo de la Energia
] . Agencia de Proteccifin * diental
. Departamento de Salud, Educacifin y Bienestar
. Departamento de Vivienda y Pesarrcllc Urbano
+ Departamentc del Interior
- Centro de Inves.igacicnes scbre la Energla y el Ambiente
’ . Autoridad de Recursos de Agua de Puerto Rico (el sclici‘ante)
E . Administraci®n de ElectrificaciSn Rural

Se acompafian copias de estos comertarios a este informe final sobre el ambient  con la
d.signacifn de ap8ndice A. L1 personal técnico na cousideradc estos comentarics, , suc
I respuestas ue incluyen en la seccifn 11.

§. F1 informe provisorio scbre el ambiente se puso a disposicifn del pl@blicc, del Consejo
sobre la Calidad del Ambiente y de las demfs agencias nombradas, en agoste de 197¢

7. Socre la base del anflisls y de la evaluacifn que se presentan en este informe, inclu-
yende la consideracién de alternativas, se llega a la conclusifn que los temas anali-
zados hasta la fecha han demostrado que la ubicacifn Islote es sdecuaus para una estacif.
nuc.ear del tipo y tamafic genervales que se describer en el informe del solicitante

schre el ambiente v en este informe sobre el ambiente, con sujecifn a las siguientes
condiciones para la proteccibn del ambiente:

. Cagd 3230
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Cuando la planta se halle en construccifn, el solicitante tomar8 las medidas de
mitigacifn necesarias, incluyendo las re.umidas en la seccifn 4.5 de este informe
sobre el ambiente, para evitar 1os impactos ambientales adversos innecesarios
por causa de las actividader de la construccifn.

Cuundo se efectfie el proyecto rea! de la estacifn nuclear de la costa norte y el
solicitante desee proseguir con su solicitud de permiso de construccifn, el
solicitante debe proveer lo siguien‘e #i personal técnico:

(1) Una evaluacibn, con la informacidn de apoyo necesaria, de las similitudes
y diferencias entre el diseioc real de la estacifn y el disefic evaluade para
la estacifn en este informe sobre el ambiente. Esta evaluacifn permitird deter-
minar que el impacto del proyecto real de la estaci®n no serf significativa-
mente mayor que el impactec descriptc en este informe scbre el ambiente, ni I
distinto al mismo.

(2) 8i el proyecto real de la planta producirfa un impacto o una actividad que no
se hubiera analizado previamente o adecuadamente en este informe scbre el
ambiente, ~1 sclicitante deberf preparar y presentar una evalucacifn ambiental
del cambio de prcyectc o de 13 nueva actividad. Cuando la evaluaci®n indicara
que tal cambio de proyectoc o de actividad podrfa resultar en un impacto ambien-
tal adverso significative que no haya side evaluade previamente o adecuadamente,
0 que sea significativamente mayor al evaluado en este informe scbre el ambiente,
el solicitante deberf proveer una evaluaci®n escrita de tal cambio de preyectoe
o actividad al Director de la DivisiBn de Segurivad de Sitios y An8lisis Ambien-
tal para su consideracin.

(3) Suficiente informacifn para permitir una nueva evaluacién dz la necesidad de la
estacifn y la considerscifn de alternativas, incluyendo fuentes alternativas de
energfa, en base a una fecha establecida para el comienzo de la operacifn
comercial e informacifn modificada sensible al tiempo (por ejemplo, pronBsticos
de carga, estimaciones de costn, etc.). Salvo que se obtenga informacisn .ueva
significativa que afecte sustarcialmente las conclusicnes a que se haya arribado
sobre ubicaciones alternativas o m€tidos alternatives de disipacifn de caler,
nc se requerirf una nueva evaluacifn de estos temas.

Cuando la planta se halle en construccifn, el s licitante establecer$ un programa de
control que incluir§ procedimientos e instrmaci nes por escrito para controlar todas
las actividades de la construccifn de acuerde a lo indicado en la secci®n 4.5 y
dispondrd verificaciones gerenciales perifdicas para determinar la aiecuacidad del
cumplimiento con las condiciones ambientales. Tl solicitante debe 1levar registros
suficientes para proveer evidencia del cumplimiento con todas las exigencias
ambientales contenidas en la pres. e,

€i, durante la construccifn de s '.istalaciones, se detectaran efectos nocives
inesperados o evidencia de daflos .rreversibles, el solicitante debari proveer al
personal técnico un anflisis aceptable del prob ema y un plan de acci8n para eliminar
© reducir significativamente los efectos nocivo, o el dafic.
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PROLOGO

Este informe sobre el ambiente fu# preparado por la Comisi8n Reguladora Nuclear Fstadounidense,
Cficina de Regulacibn de Reactores iucleares (personal t8cnico) de acuerdoc con e. reglamento

10 CFR, parte 51, de la Comisién, que cumple las exigencias de la ley de Polftica Ambiental
Nacional de 1969.

Esta ley establece, entre otras cosas, qu» es responsabilidad coustante del Gobierno Federal
usar todos los medios précticos, a tono con otras consideraciones esenciales de la polftica
nacional, para mejorar y coordinar los planes, funciones, programas y recursos Federales
con la finalidad de permitir a la Nacifn:

. Cumplir con das responsabilidades de cada generacifn como depositario de confianza
respecto al ambiente en beneficio de las generaciones venideras.

+ Msegurar para todos los americanos un ambiente seguro, saludable, productivo y estética-
mente y culturalmente agradable.

. Lograr el mis amplic alrance de usos benéficos del ambiente sin su degradacifn, riesgos
respecto a la salud o la seguridad u otras consecuencias indeseables o no previstas.

. Preservar los aspectos hist8ricos, culturales y naturales importantes de nuestra herencia
nacional, y mantener, siempre que sea posible, un ambiente que soporte una diversidad
y variedad de preferencias individuales.

Lograr un equilibrio entre la poblacifn y el empleo de recursos que permite elevados
niveles de vida y una amplia participacidn en las amenidades de la vida.

+ Mejorar la calidad de los recurscs renovables y aproximarse al reciclado m&ximo lograble
de los recursos gactables.

Adem§s, con respecto a las principales acciones Federales que afectan significativamente la
calidad del ambiente humanc, la seccifn 102(2)(c) de la Ley de Polftica Ambiental Nacional
exige la preparacifn de un informe detallado sokre:

(i) el impacto ambiental de la accifn propuesta,

(ii) cualquier efecto ambiental adverso que no pueda evitarse si re 1 evara a cabo la
propuesta,

(i1ii) alternativas a la accién propuesta,

(iv) la relacifn entre los usos locales a corto plazo del ambiente humanc y el mantenimien-
to y la mejora de la productividad a largo plazo, y

(v) cualquier compromisc de recursos irreversible e irrecuperable que estarfa involucrade
en la accibn propuesta en caso de llevarse a cabo la misma,

La solicityd de permisc de construccifn de la ARAPR para la estaci®n nuclear de la costa norte
se hallaba acompafiada de un informe sobre el ambiente. Se efectub un anuncio pliblico acerca de
la disponibili ad del informe. Los comentarios formulados sobre el informe por las perscnas
interesadas, han sido considerados por el personal técmico. Al efectuar este estudio, el perscnal
técnico se ha reunido con el solic ‘tante para analizar elementos informativos del inf--=:
sobre el ambiente, para logar del solicitante nuevas informaciones qu® podrfan ser necesari-s
para una evaluacién adecuada, y, en genc al, para asegurar que el perscnal t&cnico tuviera un=
comprensifn a fondo del proyects i-iussiv. Ademfs, el personal técnico ha obtenido informa-
ciones de otras fuent=: para ayudar en la evaluacifn y ha visitade la ubicacién del provecto
y &' w=clidario circundante. Los miembros del personal t&cnico se han reunido con funcionarios
del Estadc Libre Asocialo y locales que se hallan encargados de proteger loz intereses del
Estado Libre &sociade y locales. Sobre la base de todo lo anterior y de las demiz actiwvidaces
o .averiguaciones que se consideran fitiles y apropiadas, el personal t8cnico efectfia una
evaluacifn independiente de los diversos impactos sobre la ubicacién Islote.
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Esta evaluaciSn ha conducido a la publicacifn de un informe prov.rori. sobre el ambiente,
preparado por la Oficina de Reglamentacifn de Reactores Nucleares, jue ha circulado entre las
agencias Federales, del Estado Libre Asociado y de gobiernc local,para la formulacifn de
sus comentarios. Se han publicado anuncios en el Federal Register s.bre la dlisponibilidad del
informe sobre el ambiente del solicitante y el informe provisional sobrw el ambiente. Se
invit® a comentar a las personas interesadas sobre el informe provisorio.

luege de la recepci®n y consideracibn de los comentarics acerca del informe provisorio, el
personal t@enico ha preparado este informe final sobre el ambiente, que incluve un anflisis de
los interrosantes y de las objeciones que se presentaron en los comentariss, / las resoluciones
corvespondiertes. Este informe final sobre el ambiente y el informe sobrs la adecuacidad de la
ubicacifn, preparado por el jersonal técnico, serf sometido a la Juntp de Seguridad y Licencia-
miento :;hico para su consideracifn y para llegar a una decisifn sobre la adecucidad de la
ubicacifn. : .

Podrdn obtenerse coplas individuales de este informe (.7 inglés o en espafiol) solicit8ndol s
a:
Director, Division of Site Safety and
Environmental Analysis
0ffice of Nuclear Reactor Regulation
U.S.Nuclear Regulatory Cc. vission
Yashingrtou, o.C. 20555
Estados Unidos de Andrica <

Ei Sr. Fred Hebdon es el ( ‘rente del Proyecto Ambiental de la Comisifn Reguladora Nuciear. Si
hubiera alguna pregunta sobre el contenido de este informe, podr§ comunicarse con ¢l Sr. Hebdon
en el domicilio arriba indicado, o llamando al teléfono (301)443-6950.
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1. INTRODUCK TON

1.4 EL 2CI¥2T0 PROPUESTO

, y

@ acuerdc | ton la -y de Fnergla Avémica,  sus rodificac iones, y 2 las reglamentaciones de la
Comisdlir i el Titdio 10. Cf- ige de Reglamentacicnes Federales, se present® una solicitud, con
el acomy dnaniento ¢v n informe scbre el ambiente, siendo el gnlicitante la Autoridad de Re-
cursos &+ ‘gua de Plerto Rico (ARAPK) (en adelante denominada solicitante), y sclicitande un
rermisc p.ra la construcci®n de una unidad generadora denominada planta nuclear de la cesta

! 7 nerte, w i ad "® 1 (en idelw ‘e denominada estacifr nuclear de la costa nurte) (actuacifn N®
50-3761, & ser accionada por i reactor de agua reslin v proyectada para el funcionamiento
denchil .« una potencia aproxiftida de 600 NWe. El enfr i fi6nto de los condensadores de vapor de
turb’na se efectuard a travBa ‘es uso de las aguas del ocBanc Atlintico en un sistema de
enfriamiento de una sola pasada. Las instalaciones propuestas e ubicarSn en el sitic propuesto
por el sclicitante de 520 acres en Izlote, en la costa norte de Puerto Rico, ubicado en el muni-
cipio de Arecibo, a aproximadamente 35 milias (56 kn) al ceste de San Juan y a 6§ millas (10 ¥m)
al  ste de la ciudad de Arecibo.

la ‘ntegiacifn de la potencia de la estaciBn nuclear de la costa norte con el sistema del

sol citante se «fectuarf mediante 1fneas de transmisifn que alcanzarfan el centro de transmi-
#i8n de Manat!. Esto demandarf la construccifn de unas 13 millae de 1tneas de transmisién para
conectar con el sistema de transmisifn 2lfctrica exisvente del sclicitante.

las reglamentaciones contenidas en 10 CFR parte 51, exigen que el Directur de Reglamentacifn l
¢+ Reactores Nug eares, o quien &) designe, analice: e. informe sobre el ambiente del scolici-

% ite y preparen un iuforme detallado sobre las consideraciones acerca del ambiente. El solici-
tante no ha establecido la fecha en que requerird el permisc de construcciln de la estacibn
nuclear de la..cot: firte. Sin embargo, e. solicitante ha pedidoa la Comisifn Reguladora Nuclear
determiti’r sf hay wna razonable seguridad que la ubicacifn Islote es adecuada iara una estacifn
del tamafio y tipo §'werales que se describen en el pedidoc del solicitante. Dentro de estas
consideraciones, es®e informe sobre el ambiente ha sido preparado por la Divisibn de Seguridad
de los Sitios y An8lisis A=biental (persoral t8cnico) de 1a Comisifn Reguladora Nuclear.

Los documentos orincipales usados en la preparacifn de oste in ‘orme han dido el informe sobre

el ambiente del 1olicitante,! y Jos suplementos del aismo, - e. informe preliminar de anflisis
de seguridad’. fn este informe sobre el ambiente, el informe del solicitante se cita con frecuen-
cia y el informe preliminar de anflisis de seguridad se cit una cantidad de veces; sin embargo,
sus titules completos y su documentaciln se dan solamente -; la lista de referencias de la
seccifn 1. En otras partes de este inform», las referencias a estes dos documentos podrin
figurar abreviadamente, indic8ndor2 ademfs el nfimerc de las secciones, p&ginas, tablas, figuras
y apéndices que corresponden.

Fl solicitante ha indicade que el proyecto original de la planta, menclionado en este informe
como disefio de planta de la costa norte NP-1, no serf el que realmente se uysars para la estaci®n
nuclear de la costa norte. Sin embargo, el disefio real de la planta ser§ del misr. tamafic y

tipo generales que el disefic de planta de costa norte NP-1. En consecuencia, algunas caracterys-
ticas del disefio de plarta de la costa norte NP-1, se han usado en este informe scbre el ambiente
para evaluar el impacto de una estacifn nuclear de este tamafio ¥ *ipo generales.

Cuando de lleve 2 cabo el proyecto real de la estaci®n nuclear de la costa norte y el solicitan-
o te desee proceder a pedir el permisc de construccifn, el solicitante deberf proveer al personal
£ técnico lo siguiente:

1. Una evaluacibn, ron la informaci®n de apoyo necesaria, de las similitudes y diferencias
entre el proyecto real de la estacifn y el nroyecto de estacifn evaluado en este informe
sobre el ambiente. Esta evaluacisn debe permitir 13 determiuacibn del impacto del proyec*o
real de la estacifn real que deber§ hallarse deniro de los impactos descriptos en este
informe sobre el ambiente.

2. Si el proyecto real de la planta produjera un impacto o una actividad ne evaluada previa-
mente o adecuadamente en este informe sobre el ambiente, el solicitante preparar y pre-
sentard una evaluacién ambiental del cambioc de prevectc o de la nueva artividad. Cuando
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la evaluaci®n ‘ndique que tal cambio del proyecto o de la actividad podrfa producir un
impacto awier:al adverso significativo, que no hubiera side evaluado previamente ¢ adecua-
damente, o que sea significativamente mayor que lo evaluado en est2 informe sobre el
ambiente, el sclicitante deber§ proveer una evaluacifn escrita de tal cambic de proyecto

o actividad al Director de la Divisi®n de Seguridad de Sitios y AnSlisis Ambiental,para

su an8lisis.

Informacifn suficiente para permitir una re-evaluacibn de la necesidad de la estacifn

y la consideracifn de alternativas, incluyendo fuentes alternativas de energfa en base

a una fecha establecida de iniciaci®n Je la operacién comercial e informacibn modificada
respectc al programa en el tiempo (por ejemplo, previsiones de carga, estimaciones de l
costo, etc.).

Se usaron como base para la evaluacifn del impacto sobre el ambiente, c&lculos independientes
y otras fuentes de infcrmacibn. Ademfs, una parte de la informacifn de obtuvo de varias visitas
del personal técnice 2 la ubicacifn, a ubicaciones alternativas y a las zonas circundantes. los
miembros del personal técnico también analizaron el tema con reprasentantes de la Junta de
Calidad del Ambiente del Estado Libre Asociado, del Departamento de Recursos Naturales, del
Departamento de Agriculturz, de la Junta de Planificaci®n de Puerto Rico, de! Departemento de
Salud, del Departamento de Transporte y Oras PGblicas, de la Agencia de Desarrollo Industrial,
del Funcionario d= Preservaci®n Hist8rica del Estado Libre Asociado, y otros funcionarios.

Se hz'lan disponibles, para la inspeccidn pfiblica, copias de este informe sobre el ambiente

y el informe scbre el ambiente del solicitante, en el Salfn de Documentos ™iblicos de la Comi-
sifn, 1717 H Street, Washington, D.C., en el Salén Local de Documentos Pdblicos en la Biblioteca
del Municipio de Arecibo, Arecibo, P.R., y en la Biblioteca P@blica Etien Totti, Hato Rey, F.R.

1.2 ESTADO DE LAS RESERAS Y APROBACIONES

El rolicitante ha provisto una lista de! estado de permisos, aprobacicnes y licencias relativos
al ambiente, que exigen las agencias Felerales, del Estado Libre Asociado y locales en rela-
cifn al proyecto propuesto (informe ambiental del solicitante, seccifn 12). Ademfs de la

Cuerpo de Ingenieros de EU; Junta de Planificacidn de Puerto Riceo; Junta de Calidad Ambiental

Comisi®n Reguladora Nuclear, estas agencias son: Agencia de Proteccién del Ambiente de EU; |

de Puerto Rico y el Departamento de Recursos Naturales de Puerto Rico.

El personal técnico ha resefiado esta lista y ha consultado con algunas de las agencias apropia-
das er un erfuerzo por identificar cualquier teme ambiental qu2 compita a las agencias resefia-

ntes.

No se ha identificade ningln tema de tal tipo. El personal técnico no ha hallado ninguna
dificultad potencial de licenciamiento por quien no sea la Comisifn Reguladora Nuclear y
que pudiera impedir la construccibn de una estacifn nuclear en la ubicacién Islote.

=

~
.

REFERENCIAS PARA LA SECCION 1

Aitoridad de Recursos de Agua de Puerte Rico, Informe sobre -l ambiente, planta nuclear
de la costa norte, wnidad ww:, actuacifn N° 58-37¢, 27 de septiembre de 1974 y mocifica-
ciones.

Autoridad de Recursos de Agua de Puertc Rico, Informe de anflisis de seguridad prelimirar,

planta nuclear de la coeta worte, wnidad wno, actuacifn N° 50-376, 27 de septiembre de
1976 y modificaciones.
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2. LA UBICACION
2.1 UBICACION DE LA PLANTA

El solicitante proyecta utilizar la ubicaci®n Islote en la costa central norte de Puerto Ricu
a unas 35 millas (56 km) al ceste de San Juan para la coi strucci®n eventual de la estacién
nuclear de la costa norte. Puerto Rico es una isla de aproximadamente 113 millas (187 km) de
este a oceste y de 41 millas (66 km) de norte a sur con unc superficie de unas 3485 millas
cuadradas (89000 km“). Al norte se halla el ocfano Atlfntic) y al sur el mar Caribe (fig. 2.1).
Puerto Rico se halla a unas 1600 milias (2574 km) por aire al sur-sudeste de la ciudad de
Nueva York; a unas 1050 millas (1690 km) al sudeste de Miami, Florida; a 525 millas (845 km)
al norte de Caracas, Venezuela; a 50 millas (80 km) al este de la Rep@blica Dominicana; y a
50 millas (B0 km) al oeste de las Islas Virgenes.

La estacién nuclear se ubicar§ dentrc del municipic de Arecibo. Puerto Rico se halla dividida
en 76 municipics (fig. 2.2) de los cuales Arecibc es el mayor en términos de superficie (127
millas cuadradas)(329 km?) y el s@ptimo en t&rminos de poblaciin (73.468 en el censo de
1970). La unidad gubernamental de Arecibo, con su asiento de gcbierno en Arecibo, se subdivide
en 16 barrios (fig. 2,2). Fstos barrios tienen 1imites legalmenie establecidos perc no
constituyen una unidad gubernamental. lLa planta ruclear se ubicar$ en el barrio de Islote,

a unas 4 millas (6,4 km) al este de los lfmites de la ciudad de /recibo. Las coordenadas de la
ubicacibn son 66°36'58" ceste,de longitud,y 18929'07" norte,de latitud.

La ubicacidn Islote cubre unos 520 acres; su 1imite norte se halla constitufdo, en general,

por la carretara pfiblica 681 que corre paralela a la costa atlfntica desde Aceci“o hasta la
ubicecifn. El solicitante proyecta adquirir las tierras entre la carretera pGblica 681 y la
costa ocefinica. La carretera se halla a unos 20 pies sobre la alturi promedioc del mar y a

400 pies de la 1inea costera en la ubicaci®n de la planta. El Cafio Tiburones (un gran pantano
desagotado; ver las secciones 2.2.3.1 y 2.5.1,2) cruza la parte sur e la ubicaci®n. Las
instalaciones nucleares se ubicarfn inmediatamente al norte de dicha zona; la elevacifn de la
pendiente en el edificio de contencidn del reactcr serf de 24 pies sobre el nivel promedic del
mar (informe del solicitante, fig. 3.1-1). Todos los 520 acres censti-uvirSn la zona de exclusién
que se encerrar§ con un cerco perimétrico.

2.2 DEMOGRAFIA REGIONAL, USO DEL TERRENC Y USO DEL AGUA

2.2.1 Demografia regional

La poblacifn de Puerto Rico era de 2.712.033 en 19701, Esto representa un aumento de poilacidn
del 15,4% desde 1960. De la poblacibn total, 1.575.491 fueron clasificados como residentes

de zonas urbanas; esto conrtituye el 58,1% de la poblacifn total Yy representa un aumentc del
51,6% de la poblaci®n urban: respecto a las cifras del censo de 1960. Para los Estados Unidos
en total, la potlacifn aument® en u. '3,3% desde 1960 a 1970, con el 73,5% clasificado como
residentes de las zonas urbanas?. L blacifn urbana de los Estados Unidos aument® en un
19,2% desde 1460 a 1970.

Se astim8 que la poblacibn dentro de un radio de 50 millas (80 km) de a ubicaciBn de la planta
era de 2.462.250 en 1970 (informe del solicitante, secc. 2.2.1). De acuerde a lo indicado en 1la

igura 2.2, este radio de 50 millas (80 km) abarca la mayor parte de la i~la, incluvendo sus
mayores ciudades.

La poblaci®n de 1872 dentro de las 5 millas (8 km) de la ubicaci8n de la planta era de aproxima-

damente 20.520; hay dos localidades dentro de este radic de 5 millas (8 km). Las localidades
ubicadas dentro de 10 mililas (16 km) de la ubicacién de la planta son: Barceloneta (4,9 millas=
7,8 km. al este-sudeste, poblacidn de 1970, 4515); Arecibo (4,1 millasz 6,6 km al ceste,
poblacisn de 1970, 35.484); Manatr! (9 millas = 14,4 km al cste-sudeste, poblacién de 1970,
13.483); y Florida (9,2 millae = 14,7 km al sul-sudeste, poblacifn de 1370, 7438). La poblacibn
de 1570 dentro de las 10 mill. - (16 km) del siiio de la planta era ¢» alrecedor de 109.800. La
mayor ciudad dentro de las 50 millas (B0 km) es San Juan (poblacifn de 1970, 452.749) ubicada
a unas 35 millas (56 km) al este. Las poblaciones previstas dentro de las 5 milla. (8 km)

y las 50 millas (8C km) del sitio de la planta en los afios 1980, 1990, 2000, 2010 * 2020, se
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indican en la tabla 2.1. Las figuras 2.4 y 2.5 indican la poblacibn dentro de las 5 millas
(8 ke) y las 50 millas (80 km), respectivamente, en funcifn del sector direccional desde la
ubicacién de la planta.

2.2.2 Uso del terrenc

La zona dentro de las S millas (8 km) del sitio de la planta en 1973 se componfa de tierras
cultivadas y de pastoreo (65%), tierras forestales (23%), tierras mojadas (3%) y residencial-
rural (5%) (informe del solicitante, tabla 2.2-7). Alrededor del 14% se clasifica como tierras
de cafia de az@icar. Hay 12 granjas lecheras dentro de las 5 millas (8 km) de la ubicacibn de la
planta, hallfndose la m8s cercans a 0,7 milias (1,1 km) al norceste (informe del sclicitante,
tabla 2.2-9), Estas granias lecheras tienen unas 960 vacas; toda la leche que se produce se
consume localmente. Una grania de aves de unas 1700 a 180C gallinas se halla ubicada alrededor
de 1,5 millas (2,4 km) al ceste del sitioc de la planta; su produccibn diaria promedio de 1100
huevos se consume localmente. Otra granija de aves, programada para procesar unos 1€.000 pollos
diarios para el mercado local, se halla a unas 2,6 millas (4,2 km) al sudeste de la ubica-

ci8n de la planta. Una granja de pepinos de 146 acres se halla a 1,7 millas (2,7 km) al sud

de la ubicacifn de la planta; la mayor parte de su produccifn se exporta a Florida y Nueva
York. Una granja de cerdos, que produce unos 12.000 cerdos anuales para el consumo local,

se halla a 2,7 millas (4,5 km) al sudeite de la ubicacibn de la planta; tiene una existencia
promedioc de unos 7000 cerdos. Se hallan aproximadamente 250 cabras en una granja ubicada a unas
2,5 millas (4 km) al sudceste de 12 ubicacién de la planta; estas cabras se criarn para la
produccifn de carne y se vendan localmente.

El solicitante enumera 12 industrias dentro de las & millas (8 km) de la ubicacibn de la plarta
(informe del so'icitante, tabla 2.2-2). Las m8s cercanas se hallan & unas 3,4 millas (5,5 km)
4l sur y al sudoeste. El emplec de personal total de estas industrias era de alrededor de 1400
perscnas en 1974,

las facilidades para el transporte son mirimas. La carretara mSs pr&zima s la carretara
p@blica 681 que atraviesa la parte norte de la ubicacifn de la planta cerca de la costa
maritima. Una carretera principal este-ceste, la N 2, se halla situada dentro de las 2 millas
(4,8 kn) al sur de la ubicacibn. El solicitante podr§ construir un nueve segmento de¢ carretera
para conectar la estacifn (y ia carretera pblica 681) con la carretera 2 en un punto directa-
mente al sur de la ubicacifn de la planta. Este segmento, de aproximadamente 4 millac (6,4 km)
de longitud, se prevé que no estarf finalizado hasta que est& construlda la estacifn. Puerto
Rico no tiene ferrocarriles pfblicos. El1 aeropuertoc m8s cercano se halla a unas 3 millas (4,8
km) al sur-sudoeste de 1z ubicacifn de la plant~, y el aeropuerto comercial mayor m8s préximo
estf en San Juan, a unas 35 millas (56 km) al este. No hay ltneas de :cafierfa que atraviesen

la propiedad.

2.2.2 Uso del agua
2.2.3.1 Aguas de superficie

Ll oc8ano AtlSntico proveer8 las necesidades de agua de enfriamiento de los condensadores de

la planta nuclear y ademfs recibir§ las descargas liquidas de la estacidn. No hay, esencialmente,
zonas de pesca comercial en la zona costal, y el uso de la zona costal con fines de esparci-
miento en las cercanfas de la estacifn se limita: a lr residentes de la zona (iniorme del
solicitante, seccibn 2.2.3). Las playas pGblicas mfs préximas se hallan a unas 20 millas

(32 km) al este de la ubicacifn de la planta y a unas 25 millas (40 km) al ceste de la

ubicacifn de la planta.

La ubicacifn de la planta se hilla entre dos rfos principales (Rfo Grande de Arecibo, a

S millas = B km al oeste y el Rfo Orande de Manati a & millas = & km al este) cuyas cuencas
(unas 200 millas cuadradas = 512 km? cada vna) se extienden hasta la cresta de la isla. No hay
ningdn arroyo natural cerca de la ubicacibn de la planta (informe del solicitante, seccifn
2.5.3.3). A! sur de la ubicacifn de la planta, y adyacente a la misma, se halla el Cafio Tibu-
rones, un pantano grande desagotado (de unas 9 millas cuadradas = 23 km?) que contiene numero-
sos canales y una estacifn de b mbeo para mantener el nivel del agua por debajo del nivel

del rmar. Uno de los canales, el Canal Nerte, atraviesa la parte sur de la ubicacién de la
planta. |
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Tabla 21 Poblacion prevista d de 5 millas (8 km) y
50 millas (80 km) de la ubicacion Islote en los
ano’ '980, 1990, 2000, 2010 y 2020.

= Poblacibn

oo Lentro de 5 millas Dentro de 50 millas
(8 km) (80 km!

1980° 22,400 2,891 400
19907 26,200 3,445 000
2000¢F 21,210 3,677,900
20009 23,850 3,963 800
20200 27,090 4,186,600

PEQ, Fig 2214

BER, Fig 2215

CER, Fig. 2216

JER, Fig. 2217

*ER, Fig. 2.218.
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2.2.3.2 Agua de tierra

El agua de tierra en la zona de la ubicacifn se emplea principalmente para la industria y la
irrigacifn durante las temporadas de sequfa. El agua potable es provista generalmente por

la Autoridad de Acueductos y Cloacas de Puerto Rico. El pozo mis cercanc est§ a unas 1,°
millas (2,4 km) al sud-sudoeste de la ubicacién de la planta y se usa principalmente con fines
dom#sticos e industriales (informe del solicitante, tabla 2.2-11). Auncue en las acuiferas
superiores no confinadas el agua de tierra se mueve a veces hacia los ri»s, localmente, la
tabla regional de agua se inclina hacia el norte en direccisn al ocano Atléntico.

2.3 SITIOS HISTORICOS Y ARQUEOLOGICOS Y LUGARES NATURALES DESTACADOS

El solicitante ha efectuado una encuesta arqueclégica e hist8rica de la ubicacifn y de sus
alrededores. El personal t8cnico se ha comunicado con el funcionario de la Comisifn de Pre-
servacidn Hist8rica del Estido Libre Asociado respecto a los efectos de la aonstrucCifn y
operaci8n de la estacifn y la ifnea de transmisifn sobre los sitios hist8ricos, arquecl8gicos
o culturales significativos.

2.3.1 Sitios hist8ricos

El Registro Nacional de Lugares Hist8ricos? enumera cinco propiedades en la isla de Puerto
Rico. La propiedad m8s cercana se halla ¢2 Toa Baja que estf a aproximadamente 25 millas

(40 km) al este de la ubicaci®n Islote. F. sclicitante ha indicado que el Trust de Conserva-
cifn de Puerto Rico estf contemplando la restauracidn de un antiguo ingenic de azflicar que

se halla en la proximidad de las lineas le transmisidn propuestas. El personal técmico ha
solicitado que el funcionario de Preservacidn Histérica del Estado Libre Asociado le provea
una evaluacibn de la importancia de dicho ingenio y de la significacién del impacto de la
construccién de lfneas de transmisibn en sus cercanfias.

2.3.2 Sitios arqueolfgicos

La secci®n 2.3 del iuforme sobre el ambiente, del solicitante, efect@ia un resumen de los
resultados de las investigaciones arqueolézicas. Una investigacifn del sitio, efectuada en el
lugar, no revel®8 nada de significacifn arqueol8gica (informe del solicitante, adjunto 2.3A).
La Fundaci8n Arqueol8gica, Antropolégica e HistSrica de Puerto Rico ha recomendado que un
arque8logo profesional haga una investigaci®n cubsiguiente durante las fases iniciales de
remocifn de tierra del procesoc de construccibn (informe del solicitante, seccifn 2.3, adjunto
2.3A). El1 personal técnico est§ de acuerdo con esta recomendacidn. El sitio arqueolSgicamente
significativo m4s préximo es la Cueva del Indio, ubicada en la costa a unas 2 millas (3,2 km)
de la ubicacifn de la planta. Afin se hallan visibles, aunque considerablemente -~®ectados por
las condiciones meteorol8gicas, una cantidad de pictdgrafos talladcs en las paredes de la
cueva, de una edad de 500 a 700 afios.

Se efectuar§ un estudio de las rutas de las lfneas de transmisidn respecto a los sitios
arquecl8gicos cuando se hayan seleccionado las rutas exactas.

2.4 GECLCGIA

Puerto Rico es una de las isias que emergen en la cresta de una gran masa de roca que forma
la cordillera de las Antillas Mayores Orientales. La cordillera asciende mis de 2 millas
(4,8 km) sobre el piso del mar Caribe y 5 millas (8 km) sobre el pisc de la zanja de Puerto
Rico.

La geologfa se analiza solamente en forma breve y descriptiva, desde que la intencifn es
proveer material de fondo solamente respecto al impactc potencial sohre el ambiente. El ané-
lisis detallado respecto a los aBpectos de seguridad de la geologia de la ubicacibn se
cubrirf en el informe de adecuacidad de la ubicacifn a efectuar por el personal técnico.

2.4.1 Fisiografia

La ‘cacifbn se halla situada en el 1fmite costero de la planicie costal del norte. Esta rona
presenta rocas carbonatadas terciarias subyacentes que forman un cintur8n de abrupta
topogratia xarst de un ancho aproximadc de 15 millas (~ km).En las ceircanfas de la ubicacién

.
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la topografia costal es reducida. Se presentan restos de terrazas talladas por las olas en
elevaciones que varfan de 30 a 160 pies a lo largo de esta costa (informe del solicitante,
secct®n 2.4.2). Las terrazas se hallan en aso.iacifn compleia con salientes de eolianita,

dunas de arena, pantanos costeros y las planicies chatas que rcdean las colinas de mogote que se
hallan m8s tierra adentro. La ubicaci®n de la planta se halla en una cresta (cuya cumbre est§,
en general, a una elevacidn de 15 a 25 pies scbre el nivel promedic uel mar) que separa el
océano Atlantico del Cafio Tiburones de bajo nivel.

?.4.2 Estratigrafia

Las formaciones principales expuestas superficialmente en la costa norte de Puerto Rico son de
la mitad de la edad terciaria, piedras calizas, y depSsitos descontinuos de eolianitas, aluvias,
Yarenas de cubrimiento" y dep8sitos pantanales y dunales de la &poca cuaternaria (informe del
solicitante, seccifu 2.4.3). En la base de la secuencia de piedra caliza de mediados del
terciario, existe una formacifn de piedra arcillosa esquistica enterrada con induraciones
menores de piedra arenosa, piedra sedimerivsa y conglomerado; esta formacibn generalmente se
halla a una profundidad de 4000 pies en la costa.

A lo largo de la costa, los depdsitos superficiales consisten de una franja angosta (de un
ancho aproximado de 1,5 millas = 2,4 km) de dep8sitos pantanales y lagunales que est&n entre
las playas arenosas de la costa marftima y las salientes de medio terciario mfs tierra adentro.
Las tierras bajas contienen turba vy arcilla rica en orgénicos. Las tierras en las zonas por
encima del nivel del mar son, en general, adecuadas para la agricultura o el pastorec. En gene-
ral, la regifn costera norte de Puerto Rico es acscuada para los fines agricolas.

«.5 HIDROLOGIA

2.5.1 Agua de superficie

Aunque el sitic de la planta se halla ubicado entre dos de los rfos princ.pales de Puerto Pico,
el drenaje de la ubicacibn afectar§ soclamente el oc@ano Atl&ntico y el Cafic Tiburones,

2.5.1.1 Oc8ano Atl8ntico

Puerto Rico se halla ubicada en la regibn oeste del ocanc Atléntico norte tropical, y dentro
de los bordes superiores de la corriente ecuatorial norte. La costa norte de Puerto Rico tiene
una plataforma continental muy estrecha (unas 1,5 millas = 2,4 km de ancho) y po: lo tanto se
sienten a lo largo de esta lfnea costera los plenos efectos de las olas del oc8ano Atléntico
norte y de sus mareas (informe del solicitante, seccidn 2.5). For lo tanto, las aguas cercanas
a la costa se consideran de naturaleza oceSnica. Las profundidades de agua cerc: de la ubicacibn
de la planta se indican en el informe scbre el ambiente del solicitante (fig. 2.5-1); la plata-
forma continental cae en forma bastante pareja cerca de la ubicaci®n de la planta.

Cerca de la ubicacibn, las mareas son de naturaleza ocefnica. Los extremos del nivel del mar,
medidos en un mismo dfa, difieren en s8lo unas 16 pulgadas. Tal variacibn suele pasar desaper-
cibida en esta zona en que la altura promedio de las olas de mar es de uncs 3 pies. La marea
mis alta prevista es de unas 25 pulgadas sobre el promedic de aguas bajas, y la marea m8s baja
es de unas 10 pulgadas por debaio del nivel medio de aguas bajas. La marea es mixta, diurna y
semi-diurna.

Las corrientes oce8nicas préximas a la ubicacibn se hallan dominadas por las fuerzas de las
mareas. El movimierto es -sencialmente paralelo a la costa, con velocidades de marea mixiras
de unas 1?2 pulgadas/segundc, alternadamente hacia el oeste y el este. En general, la velo.idad
de 12 corriente es uniforme con el aumento de profundidad.

En el inviernc, la capa superficial del ocano se halla bien mezclada hasta una profundidad

de unos 250 a 330 pies, a una temperatura de unos 76°C y una salinidad de unos 36,5 partes por
mil. En el verano, la capa bien mezclada es solamente de un espesor de 70 a 150 pies con una
temperatura de unos 28°C. La inclinacifn térmica entre la capa de superficie y unos 1000 pies
generalmente fluctfia marcadamente durante el ciclo semidiario de la marea. La profundidad de la
capa isotérmica es aparentemente funcibn de la velocidad promedioc de los vientos estacionales.
Las aguas de superficie u= la costa norte de Puertc Rico se hallan generalmente saturadas de
oxigeno. Los niveles de fosfatos y de demanda de oxigeno biolégico son muy bajos, comoc lo son
las concentraciones de nitr-atos. No se ha cobservado ningfin nitrito medible.

G544 345




R R N N RS SN IR IRE—"r——

2-10

2.5.1.2 Cafo Tiburones

El Cafic Tiburones es un antiguo pantanc de agua fresca de unas 9 millas (14,5 km) de longitud,
1/2 milla (0,8 km) a 1 milla (1,6 km) de ancho y de una superfic’e de unas 9 milias cuadradas ~
(23 km?). Se halls ubicado al r de la ubicacifn Islote e inmedi:tamente adyacente al mismo. La
reclamacifn comenz8 en 1907 per. 1 se complet® hasta fines de 'i dBcala de 1950. Se halla limi-
tado por diques en las planicies de inundacin por ric al este y a' oceste, por las colinas de
pieara caliza en la regifn kars: al sur y por la saliente costal de depésitos de arena de cubri-
miento al norte. La zona se halla atravesada por varios canales, con drenaje tanto al este como
al oeste a través de compuertas de marea. Puede usarse una estacifn de bombeo en ‘a parte noroes-
te del Cafio Tiburones _ara bombear el agua al oc8ano. Mucho del te- cenc de ssta zona se halla

por debajo del nivel del mar, con un influjo resultante de agua de mar a través de piedra

caliza permeable de sul-superficie. Las tierras dentro del Cafic Tiburones se dividen en nueve
granjas administradas a través de la oficina de la Autoridad de Tierras: no hay viviendas

dentro de esta zona. Una gran parte de las tierras se usan para la produccifn de cafla de

azficar y la mayor parte del resto se usa para pastoreoc., Algunas vece= el agua de los canales

se destina a agua de beber para el ganadc. Sin embargn, cuando se estratifica, es a menudo
demasiado salina para este fin., A travBs de esta zona se hallan ubicadas muchas pequntias
su-gentes de agua; la calidad del agua de las mismas varfa desde agua dulce a agua de mar lige-
ramente dilufda.

2.5.2 Agua de tierra

Existen dos tipos de condiciBn acuffera en las proximidades de la ubicaciBn. En las formacio-
nes superiores de piedra caliza, el agua de tierra nc se halla confinada, mientras que en las
formaciones inferiores el agua de tierra se halla confinada y se halla generalmente bajo pre-
sifn artesiana. Aunque en las acuiferas superiores no confinadas el agua de tierra se mueve a
veces localmente hacia los r%os, la tabla regional de agua se inclina hacia el norte hacia el
océapo Atléntico a una pendierte de unos  pies por milla (5,95 m/km).

El agua de las acufferas es tipicamente del tino de bicarbonato 4e calcie Yy es, en g3neral,

apta para uso municipal y la rayorfa de las fin- ‘ades industriales y de irrigaci&n. Sin
embargo, las aculferas playas estfn sujetas a cont_ainacifn como resultado del desagote agri-
cola de fluidos contaminantes en pozos y, donde la acuffera playa ha sido afectada por el bombeo
del Cafio Tiburones, la aculfera playa local ha sido invadida por agua de mar (informe del
solicitante, seccifn 2.5.5).

Cerca de la ubicacifn de la planta, la aculfera no confinada parece extenderse a una profundidad
de unos 2000 pies, Las capas de piedra arcillosa forman la base de esta acuffera, v ¢<hajo da
esta capa Ja aculfera confinada existe hasta una profundidad m&xima de unos 4500 pies. ¢n la
ubicacifn, hay una estratificacidn de agua dulce sobre agua salina como resultado de la infil-
tracibn de agua de mar en las regiones del norte del Cafio Tiburones. los niveles de agua de
tierra aparentemente permanecen relativamente constantes de una estacifin a otra. Los datos
hidrogréficos recogidos de un pozo de las cercanfas desde 1959 indican ademfs que no ha habide
singuna variaci8n de nivel de agua a large plazo. Las variaciones de nivel estdtico de agua han
sido, en general, del orden de 1 pie en un afo dado.

2.6 METEOROLOGIA _ 844 347

Los aspectos de seguridad de las caracteristicas meteorclégicas locales y regionales se consi-
derarfin durante al an8lisis de seguridad del perscnal técnico y se analizarfn en el inf.rme de
adecuacidad de la ubicacién.

2.6.1 Climatologia regional

Desde que Puertc Rico se halla centrada en las latitudes tropicales y se halla rodeada de las
aguas del ocanc Atl&ntico y del mar Caribe, que se hallan tibias tudo el afio, el clima marfti-
mo tropical de la isla es bastante constante. Las terperaruras varfan pocc e estacifn a esta-
cifn, con temperaturas diarias mfximas en Fahrenheit que vartfan del nivel superior de la decena
de B0 al inferior de la del 290 en los meses m8s c8lides del afio y en el nivel inferior de la
decena del 80 en los meses m&s frescos. Sin embargo, el interior de la isla, con sus montafas

y valles, tiene un alcance muchc mayor de temperaturas diarias y extremas que las zonas - ~ta-
les. Es estas zonas del interior, lus temperaturas han excedido de los 100°T y han ide tan bajo
como 40°F, En las planicies costales, tal como en las proximidades de San Juan, no se han
observado temteraturas mayores de 100°F ni inferiores a 50°F* ‘informe del solici‘ante, tabla
2.6-18),

La precipitacifn en la isla depende de la elevaci8n y de la ubicacifn. Algunas partes de.
interior montafiose pueden recibir mfs de 200 pulgadas de lluvia en cada afio, mientr.s qu. las
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regiones costales generalmente recibern cantidades significativamente menores, tales como las
60 pulgadas por afioc que reciben las planicies costales del norte. La precipitaci®n por lo gene-
ral no se halla relacionada con los esquemas frontales meteoroldgicos tales como los que son
comunes sobre los Estades Unidos continertales. La mayor parte de la precinitacifn es breve o
intermitente y es el resultado de lluvias de masas de aire locales (lluvias que se form=n por
la conveccibn del aire hacia arriba desde la isla). Por ejemplo, San Juan puede recibir
precipitacidn pluvial medible en un promedic de 203 dfas por afic; sin embargo, s8lo cinco 4fas
de cada afio se hallan totalmente exentos de scl. Fueden producirse lluvias contfnuas, tales
comc las relacionadas con el paso de una tormenta ‘ropical o el borde de zaga de un frente frio
que haya barrido los Fetados Unidos continentales y que haya penetrado lo suficientemente al
sur para afectar a Puerto Rico® (informe del solicitante, seccifn 2.6.1.2.).

Pedrin formarse nieblas en el interior de la isla, perc es raro que se produzcan en las
planicies costales* (informe del solicitante, seccibn 2.6.2.2). Las humedades relativas prome-
dic a lo largo de la costa oscilan alrededor del 85% de noche a alrededor cel 65% a mediados
de la tarde.

2.6.2 Meteorclogla local

La ubicacibn Islote, a una elevacifn de unocs 20 pies socbre el nivel del mar, se halla en la
planicie costal, relativamente plana, del norte de Puerto Pico.Las dunas de arena, con vegeta-
cifn, ubicadas a unos 3000 pies al norte de la planta, ascienden unos 30 a 40 pies scbre la
playa del océano Atl8ntico. A unas dos millas (3,2 km) al sur de la planta, comienzan a
ascender megotes, o pequefas colinis nitidamente definidas, de la planicie costal; dentro de
las cince millas (8 km) 2l sur de la planta, las elevaciones exceden de los 400 pies.

£n Areciboc se hallarn disponibles registros metecroldgiccs de largo plazo para los alrededoree
de la ubicacifn de la planta (informe del solicitante, seccién 2.6.2), localidad que se halla
a seis millas (10 km) al ceste de la ubicacifn, hallindose también disponibles en San Juan“
a 35 millas (56 km) al este de la ubicacidn. Ambas ciudades se hallan ubicadas en la planicie
costal del norte y tienen caracterfsticas meteorolBgicas comunes a la planicie costal.

fn Arecibo, las temperaturas promedic diarias oscilan entre los 70°F y los 71°F en agosto, el
mes mis c& > ¥ entre 339 y 63°F en febrero, el mes mis fresco. La temperatura mSxima extrema
registrada ha side de 97°F, mientras que la temperatura mfnima extrema ha sido de 56°T.

Arecibo recibe anualmente una precipitac’®n promedia de 55,5 pulgadas. Los meses de maye, el
mes m&s mojadc, promedian 7,4 pulgadas, mientras que enerc, febrero y marzo, los meses mfs
secos, totalizan en conjunto 10,1 pulgadas. No se hallan disponibles registros de precipita-
cifn de 24 horas de Arecibo, pero cayeron 10,6 pulgadas de lluvia dentro de un perfodo de 24
horas cerca de San Juan en diciembre de 1710,

La ubicacibn de Puerto Rico dentro del cinturdn de los vientos alisios del este que rodean el
globo terrestre en las latitudes tropicales, produce alrededor del 390% de los vientos de la
ubicacidn de la planta con un componente de direccidn este (informe del solicitante, seccibn
2.6.1.2). La figura 2.6 indica la frecuencia de la velocidad y direccifn del vientc para el
nivel de 33 pies de la ubicaci8n de la planta, de acuerdo a lo recogidc curante el perfodo de
un ativ desde febrero de 1974 a enero de 1975 inclusive. “uperimpuesto sobre esta circulacién
hacia el este en la ubicacifn de la planta, se hallan los efectos de las brisas de tierra y de
mar. Durante las horas de luz dei dfa, predomina en la ubicacifn la brisa de mar, con vientos
gue vienen del >c@ano Atldntico. La figura 2.7 indica que se produjeron vientos del este-
noreste durante el 40% del tiempo durante el dfa en la ubicacifn de la planta. De noche predo-
mina la brisa de ticrra, generalmente desde el sudeste y el este-sudeste, seglin se ve en la
figura 2.8, La rosa de los vientos para un perfodo de nueve afios en San Juan (figura 2.9) es
bastante caracteristica de la planicie costal del norte, indicando los vientos prevalecientes
del este con sus componentes de brisas de tierra y de mar. La rosa de los vientos de un afio
en la ubicacifn se compara favorablemnete con la rosa de los vientos a large plazo de San Juan.

34 46

2.6.3 Condiciones meteorcldgicas severas

los tipos de crndiriones meteorolfgicas severas en Puerto Rico se limitan a los posibles en 'w
elima marino tropical. Estos incluyen los huracanes, los tornados y las tormentas de truenc.

Las latitudes tropicales del océanc Atl&ntico del oeste son terreno fovorito de formacifn de
huracanes; estos huracanes pueden ser visitantes frecuentes de Puerto Rico. Entre 1871 y 1975,
los centros de 81 huracanes y tormentas tropicales pasaron dentro de las 50 millas (80 km) de
1a ubicacién.®s®. E1 "record" de la "mwilla m8s rfpida de viento" de 149 millas por hora gara
San Juan se produjo darante el paso de un huricin gobpe la isla en -cptiembre de 1928.%+°, El
impacto de los huracanes sobre la planta se analizarf en detalle e. la resefia del persoral
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Las torment s de trueno se produren en unos 40 dias de cada afic en los alrededores de la
ubicaci®n de la planta. A través de la isla, lar z:veras tormentas de truenoc han prolucido
tornados, tretbas marinas , fuertes vientos y hasta granizo (informe del solicitante, seccifn
2.6.1.2). Entre 1955 y 7°7T4, se inform8 sobre cinco tornades y once trombas marinas eu la

siete penetraron en tierra y afectaron &reas

2.6.1.2). Por lo tanto, el intervalc de recurren-
que penetra en tierra es de 10.900 afos we la

en el sit
afectada. E

s

Lsve valur se

camino de tornades en la Florida del -ur que analizarf en

la recefia de seguridad del personal técnice para esta ubicacifn. Aungue extrrmadamente riro en
las zonas costeras, el granizo es también posible en la isla. Hay unas 1,4 ocurrencias de
granizo por afo a travBs de la isla, principalmente en las regiores de! in“erior (informe del
solicitant., 8n 2.6.1.2 v tablas Q2.36-1 y 02,36-2).

2.7- ECOLOGIA

2.7.1 Ecologia terrestre

v P8 9 N, Vegeracifn /ﬂ a A 3 49

la ubicacifn de la planta se halla principalmente deforestada, con relativarenty pocos Srboles '
o matorrales o crecimientos de arbustos (informe del solicitante, figuras ".7-4 y 2.7-%5). la
mayoria de los &rboles que ahora s. hallan presentes ronztituyen plantaci.nes de cocoteros.
los ma “rrales de arbustos de producen en las elevacicnes mayores entre el Cafic Tiburones v la
costa y hallan dominados por heojas cortas. La mayor parte de la ubicacibn y de 18 alrede-
dores 18iste de tierras de cafla de azflcar abandonadas que son ahora pastorec a composicibr
de especies de estas comunidades de plantas herbfceas de pastoreo y ctroe datos sobre
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Figura 2.8. Porcentaje de existencia de viento por velocidad y direccién
en la ubicacifn Islote para las ho-as de la noche (7 pm a € am). lLos datos
fueron tomados a 33 pies scbre el nivel del suelo durante el perfodo de
febrero de 19 " a onerc de 1975. De noche la brisa de tierra se
superimpone ¢ ma componente haciz el mar en el flujo de viento siempre
presente hac' .( este a través de la ubicaci®n.

La fauna vertebrada de Puerto Rico se halla empobrecida, particularmente en el sector mamtfero.
La mangosta, el rat8n doméstico y la rata negra son las tres especies mamtferas no demésticas
Gue se dan em la ubicacif... Otros vertebrados no domésticos incluyen S especies de ranas y
escuerzos, 4 .species de reptiles y mfs de 20 especies Je p&iaros (inlorme del solicitante,
adjuntos 2.7N y 2.7P). Se dispone de datos relativamente limitadns sobre la poblacién de los
vertebrados; sin embargo, te prevé que la ubicacibn deberf sostener poblaciones solamente
pequefias de unas pocas especies vertebradas salvajes, desde que se trata de tierras que son
principalmente. de pastoreoc. La costa recibe poco uso de los pSjaros costercs o de las aves
acufticas. Los censultores ecol8gicos del solicitante hallaron que no hay ninguna especie rara
o en [ ‘ligro en la ubicacibn ni en sus proximidades inmediatas. Fn base al anflisis del perso-
nal téenico de Loe animalee raroe y e» peligro de Puerto Fico, informe de comisidn®, no hay
especies endémicas en peligro _u Puerto Rico en o cerca de la uticacidn. Ademfc o aparece la
presencia en la ubicaci8n de ninguna de las ecrecies listadas entre las mucha 'aterias no
endémicas ni residentes clasificadas al ! orde del peligro, estado indefinido ni periférico. Por
lo tanto, se llega a la conclusin que la ubicacidn no es de importancia crftica para cuaiquier
especie animal en peligro ¢ rara.

2,7.2 Ecologia marina

El solicitante ha iniciado un programa de ifnea b8sica para obtener informacién respecto a la

<cologfa de la ubicacibn Islote y de sus alrededores. Los datos recogidos en el perfodo desde

yosto de 1973 hasta marzo de 1975 inclusive, se presentan en el informe del sclicitante sobre
el ambiente (Seccidn 2.7.2 y apéndices). El siguiente an8lisis duscribe brevemente el ambiente
“rino de la ubicacidn.
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recolectadas en las diversas estaciones de muestrec. En general, se hall8 una elevada diver-

[ sidad sin que predominara ninguna especie por st sola. Los bacillariophyceae (diatomas)

} abarcaron el 29% (131 especies) y los dinophyceae (dinoflagelados) el 48% (163 especies) del
total de 339 especies reconocidas (informe del solicitante, adjunto 2.7R). Las categorfas

} menores incluyeron el coccolithophoridae (22 especies) y el cyanophyceae (azul-verdes) (12

} especies).

| Durante ~1 perfodo de muestreo, desde febrero de 1974 a enero de 1975 inclusive, las densidades

} de fitoplankton siguieron una tendencia estacional, caracterizada por densidades reducidas

| a principios de afio aumentando luego a una densidad de cresta relativamente elevada en agosto

\ (x = 9673 c8lulas/litro). Se llegd a un segundo perfodo de dens’dad similarmente elevada en
enero. Afin esta densidad m8s alta es bastante baja en comparaci®n con las densidades de fitc-

[ planktones que se hallan en las aguas costales continentales (10% a 106 c8lulas por litro). lLas

| reducidas densidades que se hallan en Puerto Rico reflejan las aguas infértiles tipicas de

| buena parte de los trépicos. Los diatomas y los dinoflacelados dominavan ai fitoplankton con

| ambas categorlas presentec en cantidades aproximadamente iguales (informe del solicitante,

| adjunto 2.7Q). Se presents informacifn m8s detallada sobre el fitoplankton on el informe del
solicitante sobre el ambiente (seccifn 2.7.2.1 y adjuntes 2.7.0-A y 2.7.R).

2.7.2.2 Zooplankton

\

| La comunidad de zooplankt:mes, al igual que la de fitoplanktones, se caracteriza por su baja

| densidad y alta diversidad con ninguna variedad dominante. Los copepodos, los chaetognatos y

: les larvaceanos constituven los organismos mfs numercsos. lLa densidad biseranal media de

| zooplankton fu® de 1117 por metro cfibico. Se hallaron especies similares tanto en el muestreo

| en las estaciones cercanas a la costa come las lejonas; sin embargo, las densidades de

| zooplankton eran generalmente mayores en las estaciones prximas a la costa (informe cel solici-

} tante, figura 2.7-6). Las formas meroplanktBnicas comprendfan generalmerte una pequefa propor-

| cifn de muestras de zooplanktones (del 10%) tomadas durante el dfa (infcrme del solicitante,

| adjunto 2.78). El muestreo diurno efectuado por el solicitante en agosto de 1973, indic8, sin

\ embargo, que grandes cantidades de larvas de camarones, de cangrejos, de larvis:os y de

| chaetogna! s suben a las aguas de superficie de noche, doblando casi los biomas de zocoplankton
en las muestras tomadas en tal momento (informe del solicitante, seccifn 2.7.2.2). No se
sabe si estos organismos efectuaban migraciones verticales nocturnas a las aguas de superficie
o si simplemente estaban evitande la captura por las redes de plankton durante el muestreo
diurno. (informe del solicitante, Q2.47),.

| Se hallaron huevos de peces en las muestra. préximas a la costa a una densidad media de unos 4
\ por metro cfbico. Las densidades de los huevos de pescado eran ligeramente maycres costa afuera.
| La composicién de especies de los huevos ne ha sido determinada.

Se hallaron larvas de peces a una densidad media de 1,4 por metro clbico en muestras de costa
adentre y de 1,0 por metro cfBbico en muestras de costa afuera (ver apéndice C). Estas densida-
des no =e consideran excepcionalmente aitas y son similares a las que se hallan comunmente a
1o largo de la costa de lcs Dstados Unides continentales.l® Se hall® que las larvas cens:stfan
de gran cantidad de clasificaciones sin el predominic de une de ellas. Las larvas mis comunes
que se hallaren fueron los blenniidae y clinidae, 3%9% y los gobiidae, 12%. las clasificacicnes
le importancia comercial dieron cuenta del 13% de las larvas de las muecs-ras de ceosta adentro
vy del 27% de las larvas de las musstras de costa afuera.

las clasificacicnes de larvas comercisles m&s comunes ,ue se reconocieron en las muestras de
costa adentro fueron la serranidae (r8balc de mar), pomadasyidae (roncos), carengidae (lucics)
v scorbridae (caballas y atunas). Lstas mismas clasificacicnes se hallaren en muestras fuera
ie costa ademds de algunas scaridas (pez papagaye) (ver el apfndice C).

|
|
’ Je presenta mfs infurmacifn sobre las colecciones de zooplanktones en el informe sobre el
ambiente del solicitante (seccifn 2.7.2.2 y adiuntos 2.78 y 2.77).

2.7.2.3 Bentos

%

Des tipoe de subestratos de fondo son caracteristicos de la ubicaci a Irlote. El primeroc, com-
puestc de arena movediza, se halla on zonas de alta energla donde los impuises de las olias

en a1 fondo son fuertes, Las zonas arenosac comprenden aliededor (el 30 al 0% del fondo er

la zona de la ubiecacifn de la planta. L1 segundo tipo dc fondu, un subestrato dure compuesio
de fragmentos de animales y de plantes (algas calclreas) y sedimentos se halla sobre el 60 al

70% del fondo.(figura 6,2,
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Comunidades de fondo duro

Las zonas de subestrato de fondo duroc sostienen una alfombra de algas ricas compuestas princi-
valnerte de rhodophyta, especialme.te algas coralinas, acompafadas en aguas playas por el
fanerogama marino thallasia testudimum. La fauna béntica de estas Sreas es rica. Abundan las
esponjas y dominan las biomasas de invertebrados. Los gamfrides, los amffpodos, los polychaetes
y 1ss lombrices nereidas se hallan en resquicios y en v dentro de la alfombra algal. También
aburdan varios moluscos pelecip8dicos.

Tres invertebrados bénticos comercialme: te importantes habitan las aguas de la ubicacibn islote;
1a langosta espinosa (panulizus argus), la concha reina (etrombua gigus) v el cascarudo (oftta-
riun pioa). Sin embargo, estas tres especies no se consideran presentes en cantidades suficier-
tes para sostener una pesca afn limitada (informe de) solicitante, 02.52).

Comunidades arenosas

Debido a la naturaleza inestable y movediza de las zonas de subestrato arenoso, las comunida-
des que habitan dichas zonas son bajas tanto en diversida® como en abundancia. S8lo se hallan
oresentes los gastrépodos, polychaetes yequinoidios desparramados (infrrme del solicitante,
adjunto 2.70).

Se presenta informacifs mis detallada sobre los bentos en vl informe del solicitante sobre el
anbiente (seccifn 2.7.2.3 y adjuntos 2.7U, 2.7V y 2.7W).

2.7,2.4 Peces

La comunidad marina de los peces en la zona de la ubicacibr lslote se compone principalmente
de especies demersales yue tipicamente habitar las aguas cercanas a la costa donde se hallan
preseptes un subestrato duro y alguna cubierta natural (la alfombra de algas). Hasta la fecha
se ha informado schre mfs de 163 especies (53 familias) de peces (ver el apéndice B). Ninguna
de las especies se considera vira o en peligro. La mayorfa de los peces scn de las familias
holocentridae (peces ardilla), acanthuridae (pez cirujanc), pemadasyidae {roncos), serranidae
(rétalo de mar), chaetodontidae (pampanito) y labridae (labro).

Los peces comerciale. y de deporte mfs importantes en la zona de la ubicacifn de la planta
incluyen el pez cofre (lac iophrys polugomial, el mero rojo (epimephelus guttatus) y varias
especies de voncos (haemulon sp.). Pora colocar la zona de la ubicacifn de la planta en
perspectiva con respecte a su pesqueria, debe notarse que la costa norte es el Srea de pesca
comercial mencs productiv. de Puerto Rico. S8lo el 101 de la pesca total de la isla se

originB en las aguas de la costa norte con los puertss de Arecibe v de Barceloneta contribu-
yendo meros del 2% cada uno.® Ultimamente, sin embargo, la pesca exploratoria del Tepartamentc
‘e Agricuitura ha indicado una pescaderfa potencial compuesta de virias especies de alto valor
de cuberas 'lutjanue =p.) vy mercs (epirephelus sp.) dentre de las aguas mfs profundas a apro-
ximadamente 1 milla (1,6 km) a 2 millas (2,7 km) fuera de la ubicacibn Islote a lo largo del

borde de la plataforma continental.l?. Los pescadores locales no pueden actuaimente
ectas poblaciones previamente inexplotadas debido a las liritaciones de sus equipos
ta tecnologfa de la pesca en Puerto Rico se halla afin en un estado muy primitive en
con la pesca marftim:z J: los Estados Unidos continentales. Los equipos de pesca ms

cosechar

de pesca.l?
comparaciln
comunes

que se uysan son lus recipientes de pesca, 1as lineas de mano, las lfneas de remclque, lac redes
d. playa y i3s redes rastreras verticales. Tl sesenta y cuatrc por cieato de la pesca se legra
mediante el uso de vecipientes de pesca. Las embarcacicnes de pesca son lo m8s cumunmente de

16 a 18 pies con motores fuera de borda tripuladas por dos pescadores. La mayor parte del
equipo de pesca se levanta normalmente a mano ein la aynda de guinches de potencia. Esto,

mfs que cualquier otro facter, limita la profundidad a la cuas un pescader puede usar con
eficacia su equipo de pesca.l?

Se pregenta informacifn m$; detallada scbre las poblaciones de peces de la ubicacifn Isiote
en el informe del solicitante (seccifn 2.7.2.4).
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3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIUNES

3.1 ASPECTO EXTERICR

La ubicacifn de la estaciin nuclear de la costa norte se halla sobre una pequefia prominencia l
a unos 24 pies sobre el nivel promedio del mar y por lo tantc ser§ visible desde muchos

puntos de observacidn a lo liargo del corredor costal de 3 millas (4,8 km) de large y desde

la carretera costal N° 681 en el norte y desde la carretera N® €82 en el sur. En la figura

3.1 =e da un croquis de dibujante de! disefio de planta de la estacifn de la costa norte NP-1,*
que es tipico de las estacicnes de este tamafic y tipo en general.

ES-1763

Fig. 3.1. Croguis de disefio de la planta de la costa norte NP-1.
Fuente: Informe del solicitante, fipura 3.1-1

la caracteristica m8s preminente del disefio de la planta de la costa norte NP-1 es el edificio
ciltndrico para el reactor con su parte superior hemisffrica de unos 120 pies de difmetro y

que se eleva unos 187 pies sobre el nivel del suelo terminado. los edificios auxiliares adjuntos
son Ae perfil relativawente bajo. El solicitante declara que el disefio arquitecténicoc serf de
carScter contemporSnec y ue aspecto estéticamente agradable. El solicitante también manifiesta
que se efectuarf un extenso trabajc de panorama usando plantas nativas después de haber
completado la construccifn para proveer un marco natural para la estacibn.

‘La intencibn original del solicitante era construir la estaci8n nuclear de la costa norte

en la ubicaci®n Islote en base a un Aisefic mencionado en este informe como el disefo de planta
de costa norte NP-1. El solicitante ha indir ado que tal vei no se emplee todo el disefo men-
cionado. Sin embargo, la estacifn nuclear de la cosia norte ser§ del mismo tamafio y tipc gene-
ral que el disefic de estacifn de costa norte NP-1 y podrfan finalmente usarse algunas caracte-
risticas del disefio. Las caracteristicas de disefio de la planta de la costa norte NP-1 se han
usado para evaluar los impactos de la construcci®n de una estacifn nuclear de este tipo y
tamafic general en la ubicac.ibn Islote.
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El personal técnico considera que la planta tendr8 un aspecto prolijo, funcional y agradable
en general, tipico de otras instalaciones de plantas nucleares.

3.2 EISTEMAS DE REACTOR Y DE VAPOR-ELECTRICIDAD

La alimentacisn de vaper del disefio de planta de la costa norte NP-1 consistird de un sole
reactor de agua a presifn. El combustible consiste de municiones de di#xido de uranio
revestidc de zircaloy con un enriquecimiento de U-235 del 2,3 al 3,4%. Cada coenjunto de
combustible pesa aproximadamente 1280 libras (579 kg) y contiene unas 985 libras (uu7 kg) de
UOy. Hay un total de 121 conjuntos de combustible en el nficleo de’ reactor. La potencia

mixima de salida t8rmica del reactor en estadc estable se ha proyectadc en 1860 MW; la poten-
cia nominal es de 1785 MW. El turbo-generador, a prueba de intemperie para instalacién I

exterior, tiene una capacidad nominal bruta de generacifn de 614 MWe. La turbina se halla
proyectada para una presifn de escape de 2,5 pulgadas de columna mercurial; a la contrapresifn
mixima de 2,6 pulgadas de columna mercurial, la pérdida de capacidad se estima en 1,019 MWe.
El consumo el8ctricc de servicios auxiliares de la planta es, ser”n la estimacifn del
solicitante, de 57 a 49 MWe, dando por resultado una potencia el8ctrica neta de salida de la
estacifn de 577 a 565 MWe. En las condiciones de potencia nominal, la tasa de rechazo del
calor de la planta es de unas 4 x 10” Btu/hora y la eficiencia térmica total neta es de
aproximadamente el 22%. Estos parfmetros son tipicos de una planta nuclear de este tamafic v
tipo generales.

3.3 USO DE AGUA DE LA ESTACION

La estacifn nuclear de la custa norte bombear§ unos 565.000 galones por minuto de agua de mar
del oc8ano Atléntico para enfriar los condensadores de la turbina, otros intercambiadores de
calor de la planta de turbina y componentes en el sistema de enfriamiento de la planta del
reactor. El efluyente de los varios sistemas se combinarf vy se devolver$ al oc8ano.

Se bombear§ agua de un campo de pozos de agua dulce a construirse en las proximidades de la
ubicacifn y se almacenarf en dos tanques de almacenamiento de agua cruda de 2,300,000 galones
(307.500 pies cfibicos). El agua de estos tanques alimentarf las necesidades de agua potable

y sanitaria de la estacifn a un caudal de mos 3 galones por minuto (0,007 piés clbicos por
segundo) y también alimentarf los sistemos le reposicifn de agua desmineralizada para las
plantas de turbina y de reactor a un caudal de unos 120 galones por minuto (0,26 pies

cfibicos por segundo). Los mismos tanques de almacenamiento de agua cruda pueden también proveer
unos 2500 galones por minuto (5,6 pies cfbicos por segundo) de agua al sistemm de proteccifn

de incendio cuando sea necesario.

En la figura 3.2 se provee un diagrama esquemStico de los usos de agua de la estacifn, de
acuerdo a lo propuesto por el sclicitante.

3.4 SISTEMA DE DISIPACION D™% CALOR

3.4.1 Generalidades

A plena carga, la estacifn nuclear de la costa norte descargard al amb .ente unos 4 x 109
Btu/hora de calor, cuya totalidad ser§ esencialmente transferida al agua del océano por via
del sistema de circulacién de agua de condensador de una sola pasada. El solicitante manifiesta
que el flujo total de entrada y descarga es de 565.000 galones por minuto (1258,7 pies cfibicos
por sevundo) y que la temperatura del agua aumentar§ en 14,5°F en su pasaje por la planta. El
c8lculo del personal técnico, basado en un calor especifico de 0,23 y una densidad de 63,90
libras por pie cfibico para el agua de mar de vna temperatura de 80°F y una salinidad de 36
partes por mil, es un aumento de 14 ,9°F para un flujo Jde 1258,7 pies cfibicos por segundo,

perc los efectos té€rmicos sobre el ocanc dependen del total de calor descargado y los
pequefios cambios en el aumento de temperatura o en el flujo de agua tendrfin poca significacifn.
En la tabla 3.1 se resumen otros datos de la operacibn del siitema de disipacifn del calor.

3.4.2 Estructura de entrada del agus_de mar

Las aberturas de toma de agua de mar se ubicarfn casi exactamente al norte de la ubicacifn de
la estacifn y aproximadamente 850 pies costa afuera en las cercanfas de las rocas Los Negri-
tos donde la profundidad del agua es de aproximadamente 32 pies (informe del solicitante,
figuras 2.1-3 y 5.1-1). Se usan dos cafios separados de entrada, cada uno de 12 pies de difime-
tro y descansando sobre el fondo del oc8ano, con una separacifa entre sf de unos 40 pies. El
terminal costero de los cafios serf una casa de bombas que se describe mfs adelante. El extremo
de entrada de cada cafic se conectarf a dos cfmaras de concreto reforzado de 33 pies de difme-
tro por 28 pies de alto, enterradas en el fondo a una separacidn entre sf de 65 pies (medida
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entre lineas de centro) con el labio de la abertura a unos 4 pies por encima del fondo cel
ocBano y a uncs 28 pies debajo de la superficie. Cada cSmara se proveerd de una tapa de
concreto refcrzado, de 2 pies de espesor y de 33 pies de difmetro, e¢levada una distancia de 6
pien por encima de la abertura, de acuerdo a lo indicado en la figura 3.3. Este tipc de
estructura, conocida como tipo de tapa de velocidad, hace que la entrada de agua fluya mis o
menos horizontalmente hacia el interior de la abertura. El personal t8cnico estima que la velo-
cidad horizontal en el labio de la abertura de entrada ser8 de aproximadamente 0,5 pies por
segundo.

En la figura 3.4 aparece un croquis de la estructura e la casa de bombas. Fl agua de los
cafios de entrada pasar$ primero por bastidores de basura (que tipicamente tienen una luz de
alrededor de 3 pulgadas entre las barras verticales) para eliminar el material grueso por
tamizado, y pasa luego a través de tamices verticales corredizos de 3/8 pulgada de malla. Los
paces y las bisuras recogidos en estos tamices se quitarSn y lavarfn al ocano por medio de
un reflufo. Las bombas de circulacibn entregarfn el agea a las lfneas que alimentan los conden:
sadores de vapor de escapc de las turbinas. El agua de servicic para las plantas de turbina y
de reacto: serf§ provista por bombas y cafos de alimentacifn, separados. Los condensadores de
vapor tienen cajas de agua con una disposicifn de v&lvulas que permite invertir periBdicamente
la di eccifn del flujo de agua a través de los tubos del condensador, procedimiento que tiende
a limp.ar los tubos del condensador. Fl solicitante manifiesta que no se agregar8n biocidas
quimicos ni agentes de antitaponado al agvz de circulacin.

El anflisis precedente trata las caracteristicas de la estructura de entrada segln presentadas
por el solicitante en el infirme sobre el ambiente. El personal técnico considera que las
caracteristicas de .. ubic~cifn son tales que, en general,serfan aceptables para una planta
similar del mism~ taman. y tipos generales en la ubicaci®n Islote, lo siguiente: (1) Las
aberturas de entrada se hallan ubicadas a suficiente distancia del punto de descarga para
reducir al mfnimo la recirculacidn, (2) las tapas de velocidad se proveen para reducir al
minime la captacifn de peces, (3) se utilizan tamices verticales corredizos y (4) se demuestra
una velocidad de entrada aceptable.

3.4.3 Estructura de descarga

Un cafioc de 12 pies de difmetro conducir8 el agua de descarga desde los sistemas de enfriamiento
de las plantas de turbina y de reactor a un punteo situado a unos 2700 pies costa afuera v a
unos 1850 pies al norte de las aberturas de agua de entrada. En el punto d. descarga, el agua
tiene una profundidad de unos 6. pies. El cafic de descarga terminar8 en una sola tobera de
descarga de 11 pies de difmetro que descansa sobre el fondo del oc#ano e inclinada para
dirigir el chorro de descarga hacia el mar a un Sngulo de 20° respecto a la linea costera y
hacia arriba a un Sngulo de 30° respecto a la horizontal. La velocidad de descarga es de

unos 13 pies por segundo y 1la temperatura del agua ser§ de unos 14,9°F en exceso de la de
entreda. Esta disposicibn ..ar& que el agua entibiada suba a la superficie en forma relativa-
mente répida (dentro de una distancia horizontal de unuvs 100 pies desde lz tobera), donde se
distribuird sobre la superficie inicialmente a una temperatura promedio de unos 5,5°F en
excesc de la temperatura ambiente del ocano. Los efectos du esta descarga de calor scbre la
temperatura de las aguas locales se analiza detalladamente er l: ‘seceifn 5.2.2,

La precedente descrip-ifn de la descarga est§ de acuerdo a los detalles presentados por el
solicitante en su informe sobre el ambiente. Los parfmetros funcionales que el personal
técnico considera necesarios para una planta similar en esta ubicacién, se proporcionan en la
seccifn 5.3.2.3.

Fn la seccidn 9.2.3 se analiza una estructura alternativa de descarga usando un difusor de
aberturas mltiples

3.5 SISTEMAS DE DESPERDICIOS RADIOACTIVOS

La parte 50.3u~ del tftulo 10 del cbdigo de reglamentaciones federales, exige que el solici-
tante de un permiso de construcci®n de un reactor de potencia nuclear incluya en la snlicitud
sna descripcifn preliminar de los objetivos de disefio, y los medios a emplear, para mantener
los niveles de material radicactivo de los efluyentes a las zonas no restringidas en el valcr
wds bajo que sea razonablemente alcanzable. La expresifn "en el valor mds bajo que sea razo-
nablenente alcanzable” significa el valor m&s bajo que sea razonablemente alcanzable tomando
er cnenta el estado de la tecnologla y las fases econfmicas de las mejoras, en relacibn con
lot beneficios para la salud p@bliica y la seguridad pfiblica y otras consideraciones sociales
y sociceconBmicas y en relacifn a la utilizacisn de la energfa at8mica en bien del interés
pGhlico. Las crientaciones del apéndice I de 10 CFR, parte 50, proveen orientacifn numérica
sotre las metas de disef [ara los reactores de potencia nuclear enfriados por agua liviana
para cumplir con la exigencia que los materiales radioactivos en los efluyentes soltados en
zonas no restringidas se mantengan tan bdajo como sea razonablemente alcanzable.
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Tabla 3.1.

n B o I e B S e e B e A s e

B T v T ) T m— R S —

Estacidn nuclear de la costa norte.

Sistema de disipacifn de calor.

General

Potencia del reactor (Mwt) 1785
Potencia eléctrica bruta (MWe) 614
Potencia auxiliar (MWe) 37 a 4.
Calor vechazado en el sistema de cendensacidn (Btu/hora] 3,9 x 10*
Calor rechazado en el sistema de agua de servicio de las

turbinas (Btu/hora; 2,5 x 10%
Calor rechezado en el sistema ge agua de servicio de la

planta nuclear (Btu/hora) 47 x 10°

Sistemas de circulacidn de agua
Flujo
gpm pies/seg Aumento de
temperatura ("F)

Condensador 540.000 1203,1 15,15
Sistema de agua de servicio de planta de

turbinas 15.000 33,4 7,34
Sistema de agua de servicio de planta

nu¢ lear 12.000 2,3 9,86
Flujo combinado . 565.000 1238,8 14,85

3 Sistema de entrada

Flujo total de entrada

Cantidad de estructuras de entrada
Difmetro del caho de entrada

Velocidad del agua en los cafios

Superficie de ranura de entrada
Velocidad del agua a través de las ranuras
de entrada

Longitud de los calos de entrada

Tamario de malla de tamiz

velocidad en la cara del tamiz (valor del
solicitante)

Dimensiones de la cara del tamiz

Sistemas de descarga

Flujo total de descarga

Cantidad de aberturas de descarga

Didmetro cano de descarga

Velocidad del agua en el cano

pDidmetro de abertura de descarga

Velocidad dei agua de descarga

Sumergimiento

Sentido de descarga

Temperatura del agua sobre el ambiente
Longitud del cailo de descarga desde la costa

565.000 gpm (1258,7 piessiseg}
2

12 pies
5,6 pies/seg
2488 pies®

0,51 pies/seg
1148,4 pies {350 m)
3/8 pulgada

2 pies/seg
15 pies de ancho x 22 - .es de
profundidad

$65.000 gpm (1.258,7 pies /seg)
1

12 pies

11,1 pies/seg

11 pies

13,25 pies/seg

59,1 pies (18 m)

30° hacia arriba - hacia el norte
14,9°F%

2723 pies (830 m)

4Calculado por el personal técnico; basado en una tasa de rechazo de calor de
4 x 107 But/hora, un cp de 0,93 Btu/libra °F y o = 63,9 lib-a/pie cdbico.

844 360




‘23uBiTOrITOS [9p swaozul :ejudIng

1°1€°60 ean313
EPRIUS 9P ende 3p SPINIONIIST 9IJOU BISOD BT 9P JIRITONU UYTORIST

‘¢ eandrg

VINVd

NOOYINOEL 30 WOV 30
SYRWOS X vSYO VI v

~ ’ VS

|
L] :L- o v

—
L)
-
~

¢ T B = =% —__Sepa—
00 W Y0 TIAN

a-s3

abh 361






IMAGE EVALUATION
TEST TARGET (MT-3)

1.6

I
|

-

.

1.25




IMAGE EVALUATION
TEST TARGET (MT-3)

32 =

wm.ll ———

S EEER
ol 3

K EEFEFTIT

i.6

i

l.4

.25




Estacifn nuclear de la costa norte. Estructura de casa de bombas de entrada. Fuente: Informe del

solicitante, figrra 3.4-1.

Figura 3.4.
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Durante la proclongada audiencia para establecer las reglamentaciones del apéndice T de 10 CFR
parte 50 (actuacifn RM 50-2) para esvablecer orientaciones numéricas de los objetivos de
disefio y las condiciones limitativas de operacifn para cumplir con el criteric "lo mds bajo que
sea razonablemente alcanzable", el personal t#cnico y otros participantes destacados dieron
testimonio que demostr® que existe upa tecnologla de vanguardia y que hay equipos “Scilmente
obtenibles tales que puedan diseflarse reactcres de potencia nucleares enfriados por agua livi-
ana de modo que los ufluyentes cumplan los objetivos de dos.ficaciln de disefio establecidos

en el apéndice I.

En el caso de la resefa de la adecuacidad de la ubicacifn Islote, el personal técnico ha deter-
minado que no se requieren disefios preliminares de sistemas de lesperdicios radiocactivos para
la evaluacifn po: las razones siguientes:

1. Para cumplir con las exigencias de 10 CFR parte 50.34a y con las orientaciones numéricas
del apéndice I, el solicitante deberf, en el momento de presentar su solicitud de
permiso de construccién, proveer disefios preliminares de sistemas de desperdicios radio-
actives y de medidas de contrecl de efluyentes que sean capaces de mantener los soltados
de materiales radicactivos en los efluyentes de modo tal gque la desis para el individuo
en la zona no restringida no sea superior a la dosis de objetivos de disefie del apéndice
) i

2. Se exigirf al solicitante la provisisn de una evaluacifn que demuestre que no pueden
agregarse al sistema aumentos adicionales de desperdicios radloactivcs de tecnologla
razonablemente Cemostrada, para una relac i8n favorable de costo-beneficio que reduzca
la dosis a la poblacifn que se espera razonablemente se halle dentro de las 50 millas
del reactor,

3. Se exigirf al solicitante que someta especificaciones técnicas,en ¢l momento de la
licencia de operacifn,que establezcan las tasas de soltado de material radicactivo en
los efluyentes 1%fquidos y gaseosos y que dispongan el monitoradc y medicifn, de rutina,
de todos los principzles puntos de soltado, para asegurar que las instalaciones trabajen
de acuerdo con las exigencias del apéndice I de 10 CFR, parte S0.

los sistemas de desperdicios radicactivos y los equipos necesarics para cumplir con las
exigencias de 10 (IR, parte 20 y 10 CFR, parte 50, comprenden aproximadamente el 5 al 10%
del costo total de una planta de potencia nuclear.las diferencias de costo conectadas con
el equipo de desperdicios radicactivos necesario para cumplir con el criteric del apéndice I
de 10 CFR, parte 50, scbve la base de una ubicacifn especffica, serfan menores del 1% del
vo8to del sistema de desperdi:ics radicactivos. Estos costos, en comparaci8n con el costo
tc al de la planta, no son de una magnitud que se sobreponga al balance de costo-beneficin
NEPA. Por 16 tanto, es la cpinién del personal t&cnicc que la evaluacifn de un sistema de
desperdicios radicactivos para la estaci®n nuclear de la costa norte nc se requiere en este
momento. La evaluaci®n se llevarf a cabo cuando el sclicitante proponga el diseflo real de la
estacifn.

3.6 EFLUYFRTES QUIMICOS

La op . racifn de la estacifn nuclear de la costa norte darf por resultado la descarga de
desperdicios quiricos al ocfano Atlfntico. les desperdicios quimicos son principalmente el
resultado del agregadc de sustancias quimicas a los diversos sistemas durante las operaciones
del reactor, que eventualmente se depositan en la corriente de efluyente.

En la tabla 3.2 se efectfia un resumen de las sustancias qufmicas que hubieran sido descargadas
al ambiente por el disefic de planta de la costa norte ¥P-1. En la tabla 3.3 se presenta un
an8lisis quimico aproximadc de las aguas receptoras (océano Atlintico)., Mediante el uso de
estas tablas, pedr8 juzgarse la magnitud relativa de las sustancias quimicas descargadas por
la estacifn.

Toda el agua de desperdicio, no rudicactiva, de la estacifn, se descargarf en el sistema de
tratamiento de liquidos de desperdicic. Este sistema consistird esencialmente de un recipiente
de neutralizacibn y de una laguna de decantacifn, de acuerdo a lo indicado en la figura 3.5.
En el recipiente de neutralizaci®n, se monitcrardn continuamente nuestras de agua respectoc al
pH,que se ajustar8,si fuera necesario,mediantv el agregado de un Scido o de un cfustico. la
laguna de decantacifn estar§ equipada con una compuerta de desborde ajustable para regular la
descarga al oc#ano por via del sistema de circulacifn de agua. los aceites y los desperdicios
sceitosos se desnatarfn de la superficie del agua antes de la descarga y se desecharfn por
medic del desecho fuera de la ubicaci®n de la planta. la operacifn de esta instalacién de
desperdicios . be cumplir con todas las reglamentaciones de la Administracifn de Proteccifn
del Ambiente y de Puerto Rico respecto a la descarga de sustancias quimicas, aceites y otros
residuos. En la seccidn 5.3.2.2 se analizan las orientacicnes faderales y sus normas en su
relacifn con los efluyentes de la estacifn nuclear de la costa no‘a.

;845 002
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Tabla 3.2. Sustancias qu{micas agregadas al
1iquido efluyente durante el funcionamiento
de la estacion

Total agregado Concentracifn méxima

Parametro (1ibras/dia) en el efluyente (ppm)
Hidréxido de sodio (NaOH) 1,125 0.1 (Na*)
Acido sulfdrico (HpS04) 1,125 0.2 (50,7)
Ciclohexilamina (CgHyyNH,) 20°
Hidrazina (NoH) 10°
Fosfato trisddico (NayPOy) 17,000° 0.2
Fosfato disSdice (“a,HP0y) 8,5000 01
Agente humectante 4,200 0.05
Acido hidroxiacético(HOC ,C0,H) 116,800 1.2
Acido férmico (HCHH) 83,400° 0.9
Bifluoruro de amonio ('MyFHF) 20,850 0.2
Irhibidor dcido 834P 0.009

afstimacidn d'1 personal técnico

brantidad to'al usada solamente antes de la
puesta en 1 archa

Fuente: EF 03.21 y y3.23

Tabla 3.3. Lista parcial de elementos que se
sabe gque se presentan en el 2qua de mar como
s3lidos disueltos

flemento concentracién I premento

Concentracifn

PP i (ppm
Na 10,556 il s 80
L 017 i 02 disuelto 62-81
K 380 !: Ba 002
Mg 1,272 LA 0.001
Ca 400 | 006
S 85 L 000003
8¢ 6 . Mg 0.00002-0.0002
ci 18,980 ii ‘cd 0.0001
F 1 5n 00008
8 a4 As 001-002
Si ¥ . Mo 0.0002--0016
p 0.001-0017 Vv 000020 007
Fe 0.001-029 Cr 0,001 -0.003
Mn 0.001-0.01 | Co 0.0001 -0 0006
Cu 0001-000 || Wi 0.0001-0.007
2n 0005-0014 |
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3.6.2 Regeneracidn de los desmineralizadores

Para proveer al agua de reposici®n, se usar§ una planta desmineralizante de una capacidad neta
méxima de 120 gpm. El solicitante ha indicado que se usari aproximadamente 112% libras diarias
de hidréxido de sodio y de 8cido sulffirico para la regeneracifn de los desmineralizadores,lLos
d:spovdiciou de este sistema ser8n encaminados al sistema de tratamiento de desperdiciocs
1iquidos.

3.6.3 Sistema de tratamiento de agua primaria

En el diseflo de planta de la costa norte NP-1, el agua cruta usada en el sistema se clarifica
en un clarificador cont$nuo para quitar la mayor parte de los s8lidos suspendidos y luego se
pasa a travfs de filtros de arena. Fl reflujo de los filtrvos de arena y la purga del clarifi-
cador (unos & zom) se envian al sistema de tratamiento de desperdicios 1fguidos.

3.6.4 Agua de alimentaci®n de enfriamiento secundario

En 2l disefic de planta de la costa norte NP-1, se usa un tratamiento "todo vol&til" en el sis-
tema del generador de vapor. fn este tratamiento, una amina, tal como la ciclohexilamina, o
bien el amonfaco, se usan para regular el pH, y se agrega hidrazina para quitar el oxfgenc
disuelto. Se prevé la produccibn de poco soltado de esta fuente desde que la hidrazina
reacciona quimicamente para formar nitrégenc y agua y las dem8s aminas siguen las mismas rutas
de desperdicic gue la hi lrazina.

3.6.5. MiscelSnea

Antes de la puesta en marcha, la limpieza inicial de los diversos sistemas del reactor
producird la generacidn de una cantidad sustancial de desperdicios quimices scbre un plazo de
varios dfas. Estos desperdicios se encaminarfn al sistema de tratamiento de desperdiciocs
i1iquidos. (Informe del sclicitante, seccifn 3.6.8).

< PR SFERDICICS SANITARIOS Y OTROS F LUYEPTES

3.7.1 Materias clcacales temporsvias

Duran:e el perfodo de construccidn de la planta, el sistema sanitaric serf una combinaci®n

de le:rinas ¢ inodoros portitiles y de tanques s@pticos. Las letrinas ¢ inodoros portftiles se
obtenir8n por contrato. El desecho de los desperdicics s8lidos debe efectusrse de acuerde con
las reglamentaciones aplicables, locales y del Estade Libre Asociado.

3.7.2 Materias cloacales permanentes

El solicitante ha manifestado {informe del sclicitante, seczifn 3,7.1) que el métndo de
tratamientc de desperdicios primaric emplearf un tangue sa#ptico y un sistema de lixiviaz 5n en
sitio de una capacidad de procesado de 36.000 galones por dia.

3.7.3 Otr-; sistemas de desperdicios

Se usarfn en la ubicaci®n de la planta dos equipos diesel-generadores de 3000 kWe para proveer
potencia de emergencia. Estos generadoret se encaysrfn durante 20 minuteos cada semana, consu-
miendo combustible diesel N 2 a un ritmo de arroximadamente 215 galecnes/hwrasuniddd durante
estos perfodos. Fl personal técnice llega a la conclusibn que las vmanaciones de esta fuenve
tendrdn un impacto ambiental minimo 7 gue, por lo tanto, serin aceptables.

gan 05

So proyectan tres lfneas de 230 kV para consctar la estacidn nuclear de la costa rorte con la
red dé transmisi®n de la ARAFR en el centro de transaisi®n Je Manati, que se halls actualmente
en construccifn ¥y que se reguiere para servir las llness de-transmisifn que no ssan las

relativdas a la estaci®n nuclear de la costs norte.

2.8 SISTEMAS DE TRANSMISION

las lineas de transmisibn estdn proyectadas para seguir un corrvedor comiuntc de un anche de
300 pies a loglargo de un caming casi vecto de 10 millas (16 km) desde la ubicaciln Islote a
las cercanfac €e la Laguma Tortuguerc v luegs de 3 millas (4R km) deade la laguna al centre
de transmisifn de Manat® (figura 3.£). El segwento de 3 millag (4,9 km: =28 parts de un
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corredor de 600 pies de ancho de | ~.ad del solicitante (informe del solicitante, seccifn
3.6.9). Con fines de evaluacibn cs! impacto, €. personal técnico ha supuesto que una porcibn
de 300 pies de ancho de este corredor estarf relacionado con la estacin nuclear de la costa
norte. Se proyectan postes de sostén de auto-soporte de configuraci®n vertical de doble
circuito para =ostener las tres lineas desde la estaci®n nuclear de la costa norte hasta
Tortuguero. S« usarSn torres tipo enrejado a lo lar~ > de las colinas de piedra caliza desde
Tortuguerc hasta el centro de transmisin de Manatl.'. Las torres se espaciarfn a unos 1100
pies entre st con 5 torres por milla (informe del solicitante, respuesta 3.27). El segmento

de 10 millas (16 km) atravesari tierras planas de cafia de azficar y pastoreo. El segmento
terminal de 3 millas (4,8 km) atraviesa tierras planas de acuerdo a lo precedente y ademSs
varias colinas forestadas de piedra caliza. Fl solicitante ha manifestado (informe del
solicitante, modificacifn 6) que una parte de las lineas aquf presentadas se cambiar§ ligera-
mente de rumbo para evitar un ingenio azucarero antiguo, que podrfa ser reconstrufdo por el
Trust de Conservaci8n de Puerto Rico. El solicitante ha indicado que se tomar8n las precaucio-
nes necesarias para la puesta a tierra de las estructuras de metal y de los equipos de acuerdo
con buenas précticas técnicas para eliminar cualquier peligro posit.= a causa de corrientes
inducidas o conducidas a tierra.! . lLos impactos ambientales de la construccién y de la cpera-
cibn de las lfneas de transmisifn se analizan en las secciones 4.1.2, 4.3.1.2, 5.1 y 5.5.1.2.

3.9 OCONEXIONES DE TRANSPORTE

La carretera pfblica 681 (de Arecibo a la ubicaci®n de la planta) se modificar§ reconstruyendc
su superficie segfin sea necesaric y mediante el refuerzo de los puentes y alcantarillas para
soportar cargas mayores (informe del solicitante, seccifn 4.1.1). La carretara 6823 se prolon-
gar8 unas 2,8 millas (4,5 km) (informe del solicitante, respuesta ?2.2) mediante la mejora de
los caminos de tierra existentes que se usaron en el pasado para el transporte di¢ cafia de
azficar. Esta prolongacifn proveer8 accesibilidad adicional y entrar8 en la parte sur de la
uticacifn de la planta. No se prevé el ensanchamiento de caminos existentes. Las carreteras
internas de la ubicaci®n de la planta se incican en el informe del ambiente del solicitante
(figura 2.1-3).

El dique de embarcaciones de Arecibe se usarf para descargar equipes y materiales pesados de
las barcazas que luego se transportar$n al sitioc de la planta por camiones. Se efecruarin
mejoras del dique de mode que los materiales transportados puedan manipularse sin perturbar
las actividades portuarias actuales. lLas mejoris necesarias incluirfan las mejoras del

dique para soportar cargas, la instalacifn de guinches y las mejoras en los caminos de acceso
a la ubicacidn de la planta. No hay ferrocarriles en Puerto Rico para el transperte,

3.10 PROGRAMA DE CONSTRUCCION ‘

Fl programa de construcci®n previsto indica una necesidad de aproximadamente seis afios
para la construccifn de la estacibn y los ensayos de aprobacién.

Para mantener tal programa de construcci’n, se necesitarf una fuerza laboral de construccifn
de un promedio de 900 hombres (con un m8x mo ocasional de 15900). Las necesidades de fuerza
laboral se describen en la tabla 3.4.

Tabla 3.4, Emplec promedic de la onstrucei’n
en la estacifrn nuclear de la cost. aorte or afo

Afic Empleados
(promedio por afo)

1 500

2 agn

" LR Xalal

iy 140

5

3 a0
Fuente: Informe de! solicitante, tabla 8.1-1
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Figura 3.6. Linea de transmisi8n propuesta y zona circundante.

REFERENCIAS PARA LA SECCION 3

1. J. A. Bonnet (h), carta a la Comisifn Reguladora Nuclear Estadouniu.»se. fechada el 31
de enero de 1977




4. IMPACTOS DE LA CONSTRUCCION SOBRE EL AMBIENTE
4.1 IMPACTOS SOBRE EL USC DEL TERRENC

La ubicacisn Islote consiste de una parcela de terrenc cuadrada que cubre aproximadamente 520
acres en la costa central norte de Puerto Rico (figura 2.3). La ubicaci®n est$ en la regifn
topogréfica costal norte de Puerto Rico (informe del solicitante, figura 2.37-1). E1 terrenc
es relativamente nivelado, variando en su elevaci®n desde el nivel del mar a 60 pies sobre el
nivel del mar (promedio aproximado de 15 pies). La elevacidn mayor se produce en una cuesta

de baja resistencia a la erosidn justamente tierra adentrc de la costa. El terrenc al sur se
inclina gradualmente hacia abajc hacia una zona plana .aja de unas 9 millas (1% km) de longitud
y de 1 milla (1,6 km) de anchoe. Este terrenc plano ce conoce por el nombre de Cafc Tiburones
(informe del solicitante, figura 2.5-5) y, antes de 194% era un pantano de agua dulce, en cuya
fecha se dren® para el uso agrfcola. Desde entonces, el curse de agua de tierra y el central

se han vuelto m8s salobres, corn una concentracibn de s8lidos disueltos que se aproxima a las
11.500 ppm (informe del solicitante, seccibn 2.5.4.3). Uno de los canales que se usa contfnua-
mente para desigotar esta zona se extiende a trav8s de la parte sur de la ubicacién de la plan-
ta a menos de 100 yardas de la ubicacibn propuesta dc los adificios de reactor y patic de
interruptores (informe del solicitante, figura 2.1.-3). Los edificios y el patio de interrup-
tores propuestos se hallan ubdcados en terrenc que varfa en su elevaci®n desde 0 a 30 pies sobre
el nivel del mar. El &rea costera dentro de la ubicacibn de la planta consiste de playva arencsa
al este y de rocas hacia el oceste.

La superficie total de terrenc involucrado en la construccion en sf (instalaciones tanto provi-
socrias comc permanentes) de la estaci®n nuclear de la costa norte y de las instalaciones relacio-
nadas con la misma, serf de unas 561 acres, de acuerdo a lc siguiente: Estacifn e instalaciones,
88 acres (informe del solicitante, modificacidn 3, respuesta 2.58 e informe del solicitante,
figura 02.5-81) y corredores de 1fneas de transmisifn, 473 acres (corredor de 13 millas de 300
pies de ancho) (informe 4.' sclicitante, seccidn 3.9). La superficie inclufda dentro del cercade
del 1imite de la ubicacibn de la planta serf de aproximadamente 520 acres.

%.1.1 Ubicacidn de la estacifn

En la figura 4.1 se provee un plano esquemStico del usc del terrenc para la estaci8n nuclear

de la co:t7 norte. Solamente se ocuparfan aproximadamente 40 -cres con las instalsciones perma-
nertes (‘..omme del solicitante, seccifn 2.1.3). Las partes de los 520 acras no afectadas por la
“roliuceifn y las partes afectacas provisoriamente, se dejarfan para la sucesifn rature! o se
ha. %2 de ellas un tratamientc panor8mico de alguna manera. lLas operaciones prircipales de la
construcci®n en el sitic involucrarén la excavacibn para ls fundacién del edificio de contencifn
{informe dei sclicitante, seccifr 4.1.1). Se pondrén en efecto varias précticas constructivas
para limitar la ero.:ifn vy el escurrimiento. Se rociar§ con agua en todss la. zonas dev-ivadas

de su vegetac.Bn na.ural para proteger contra la erosifin por el viento, los escurrimientos
superficialer de controlarSn mediante el uso de pilas inclinadas de contencin, el semillade y
las zanjos juor ‘sorias de drenaje s (fn sean necesarias, las que se desagotarfn en 1os recipien-
tes de decantaciSn. Se utilizarfn estas y otras t#~nicas de acuerdu a lo necesario. para el

cum 1imiento con las normas de la Administracidn de Proteccidn del Ambiente para los escurri
mientos de la construccifn,l10

Quedarian desplazadas un total de 178 rarsonas er 52 estructuras (informe del solicitante, nodifi—l

caciSn €, seccifn 8.1.1). Se despefarfan mernos de § acre. de habitacién de especies salvajes

jue consisten de tierras forestadas o cabiertas de arbustos, durante 13 construcci®n (e.timaci#n
lel personal lenico). No hay ningln sitio histérico ni culturai ni lugares destacados naturales
én o dentro de una milla de la ubicacifn de la planta (informe del solicitante, secoiln 2.3),
Aunqgue puedan considerarse panorfmicas las plavas en las cercanfas del sitio de la cbra., tal vez
ne se consideren finicas desde que Puertc Rico, como Isla, tiene numercsas playas sinilares de
valor estdtico. 10

En el inferme del solicitante [ .eder liallarse figuras indicande las caracteristicas de 1la

syperficie v el uso del terrenc de la icacidn de 1a planta (figura 2.1-4, hojas 1 v -4;
figura 2.7-4; figura 3.1-2).

En el .pasado, la maysr parte de lac tierras se usaron para lz proefucciln de cafa de azfiesr, peru
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actualmente se sa principalmente para el pastoreo (el 87% de los 520 acres). Debido a ia
creciente salin dad en las ag.as de tierra del Cafo Tiburones, las tierras planas bajas en el
lugar se i.~ WU .lto menos adecuadas para la produccifn de la cafia de azQcar. Adem8s, por
razones econdnicas y una “educcifn del contenido de azficar de la cafa, se ha reducide la
producci8n de la cafa de azficar en Puerto Rico, haciendo que sea de importancia total reducida
esta pérdida de tierras potenciales de cafia de azlicar con relacifn a la produccifn de cafa de
la isla. Por lo tanto, en la ausencia de la estacifin nuclear de la costa norte, es probable que
la mayorfa del sitio de 520 acres se usarfa para el pastoreo. lLa convers:&n de la tierra (unos
432 acves a tierras ociosas y 88 acres a instalaciones provisorias y permanentes) no debe
producir ning@n impacto serio scbre la produccién de ganado y/o cafa de azlcar en la regidn
circundante, ya que la parcela total de 520 acres es una parte muy pequefia (0,3%) de los
253.000 acres de tierras ociosas ¢ de pastoreo de potencial de cafa de azfcar en Puerto Rico
{Informe del solicitante, Q2-6) y sclamente el 4% de .as tierras agricolas (17.158 acres’
dentro de las 5 millas de la ubicaci’n de la planta (i: forme del solicitante, tabla 2.2-7). la
svperficie de 520 acres nc es finica ni puede consirerarse de primera calidad en relacién a las
propiedades similares en Puerto Rico. De hecho, seglin lo arriba indicado, es mencs productiva
que las otras tierras productoras de cafia de azficar en Puerto Rico.

Otros tipos de cubierta de superficie dentro de los 520 acres son arbus*os (1,0% del total),
zambullidores de arena (2,0%), playa de arena (3,3%), arboledas de coc os (4,3%) y salientes
de roca (1,5%). De acuerdc a lo manifestado en el informe del solicitante sobre el ambiente
(figura 2.3-3, modificacibn 6), la lifnea de propiedad del solicitante incluye el frente de plava.
El cerco propuesto, de limite de Srea de exclusibn, se erigiri justamente al sur de la carretera
681 (figura 4,1) dejando la playa ablerta para el uso pfiblico. El canal norte del Cafio Tiburcnes
cerca de los edificios de reactor e instalaciones propuestos, no resultar§ afectado, aunque se
construirs sobre &1 un puente (informe del solicitante, modificacifn 3, respuesta 4.13).

El solicitante ha manifestado que las excavaciones para la planta y el tfnel de entrada
totalizar8r 230.000 yardas clbicas; la cantidad de rellenc necesaria serd de 700.000 a

1.390.000 yardas cGbicas dependiendo de 1la decisibn final sobre la elevaciSn del nivel fuera
del cerco de seguridad. La fuente de rellenc adicicnal, en excese de las 230.000 4 wrdas clbicas
obtenidas d¢ ‘as excavaciones, se obtendr§ de zonas de préstamo y/o de canteras comerciales
ubicadas cei . del sitio de la obra.19 Las excavacicnes por debajo de la tabla de aguas exis-
tente requerirfn desagote para la colocacifn de las fundaciones y las subestructuras. El
solicitante no ha estimado el ritmo de produccidn de efluyentes de desagote pero ha manifestado
que tales efluyentes serfn depos’tados en un recipiente de sedimentacifn cerca de zona de

los desperdicios.

Los escombros de la constreccidn se desecharSn por medio de técnicas exentas de combustidn y
pedrdn eliminarse por deposicifn en las zonas de depBsito de despeidicios de las localidades
pr8ximas de Arecibo y Barceloneta ubicadas a 15 minutos o menos del sit’> Je la obra (informe
del solicitante, Qu.7). Las zonas de construcci®n se rociarfn con agua ~ome Sea necesario para
controlar el poivo. No se prevé el usc de explosives.

4.1.2 Lineas de transmisibn

£l uso actual de la tierra se alterarfa sdlo en forma lipera como resultado de la construccibn
de las 1%neas de transmisifn. La mayor parte del corredor de transmisidn de 473 acres propJesto
(89,2%) para a trav8s de tierras cultivadas (cafla de azficar en su mayor parte), terrenos ociosos,
o pastoreo; estos uscs de la tierra podrén continuar en presencia de las lfneas de transmisifn
(informe del so'‘citante, modificaci®n 3, respuesta 4.21). El reste del corredor propuesto
consiste de granjas de cocoteros (1,5%) y colinas de piedra caliza forestadas (9,3%). Sevta
necesaric despeiar unos 3 acres de bosques en las crestas de las colinas de piedra caliza

donde se ubicarfan las torres (informe del solicitante, seccién 4.2.1). Se construirfn caminos
de acceso provisorios para la construccifn de las 1fneas, sobre las distancias siguientes:
Aproximadamente 3 millas (4,8 km) en el corredor en s! v alrededor de 0,7 milla (1,1 km) en
terveno plano fuera del corredc (estimacifn del personal técnico en base al informe del
solicitante, figura 02.64-1). No se prepararfn caminos de acceso permanente. El personal técnico
recomienda que el solicitante siga las normas de orientacién conjuntas del Departamento del
Interior Estadounidense y del Departamento de Agricultura Estadounidense, intitulado "Criterios
Ambientales para los sistemas de transmisifn eléctrica" para reducir al minimo el impacto sobre
el ambiente pelacionado con la construccién y mantenimiento de las lineas de transmisién.

4.1.3 Lfneas de entrada y de descarga . 845 009

Se perturbarfan provisoriamente unos 3 acres entre el borde norte de la zona de exclusibn y la
costa, por la instalacifn de las lineas de entrada y de descarga, que demandarfn el cavado de
una zanja de una longitud de 870 pies y de un ancho de 72 pies y el revestimiento de dicha zanja
con concreto. El tr&nsito en la carretera €81 se desviarfa o se dirigirfa sobre puentes pro,
sorios (informe del solicitante, 4.1.1). [l solicitante no ha indicado el método de anclaije de
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los cafos de entrada y de descarga, pero ha manifestadc que si resultara involucrado algln dra-
gado, los desechos se usarSn como rellenc de la zona de la planta de potencia. (informe del
solicitante, respuesta a la pregunta 4.9 de la Comisi®én Reguladora Nuclear). El perscnal técnico
considera que este es un métodoc ambientalmente aceptable de descarte.

4.1.4 Conclusioner y resumen

El solicitante adquirirf un total de aproximadamente 520 acres, de los cuales uncs 48 acres
serfn afectados provisoriamente por la construccién de la estacifn nuclear de la costa norte,
y 40 acres serSn ocupados por instalaciones permanentes. El resto de 432 acres probablemente se
transforme en tierras ociosas y seguir§ la sucesifn natural. Casi la totalidad de los 520
acres se usa actualmente como pastoreo y representa alrededor del 0,3% de las tierras ociosas o
de pastorec y potencizlmente de cafla de azficar en Puerto Rico y aproximadamente el 0,4% de las
tierras agricolas dentro de 5 millas de la ubicacifn de la planta. En consecuencia, la pérdida
de estos 520 acres no tendr§ impacto significative sobre la produccidn agricola de Puerto Rico.
El corredor de lfnea de transmisi®n incluye unos 473 acres, pero se permitir§ que continfen

5 actuales uscs de la tierra en el corredor. S8lc se despejarfan unos 3 acres de bosque en
colinas de piedra caliza para las ubicaciones de las torres. Esto representa una parte pequeia
de las zonas de colinas de piedra caliza de Puerto Rico. Fn conclusin, los impactos regionales
sobre el uso de las tierras resultantes de la construccifn de la estacifn nuclear de la costa
norte deben ser minimos.

4.2 IMPACTOS SOBRE EL USC DEL AGUA

4.2.1. Agua de superficie

No hay arroyes ni lagos naturales cerca del &rea de cons*ruccidn. El Cafo Tiburones,que es un
anterior estuario marinc que ha sido desagotade y que se contrcla ahora por compuertas de i rea,
pasa a lo largo de la parte sur de la ubicacifn de la planta. Desde que el desagcte de la ubica-
cifn de la planta es parcialmente al sur en el Cafic Tiburones, la construccifn podri aumentar
levemente la cantidad de sedimentc arrastrada a los canales. Sin embargo, el solicitante proyecta
construir recipientes de sedimentacili para ret rdar el desagote desde las &reas de corstruccidn
y para el agua de tierra que ser§ bombeada du' ante 13s operaciones de desagote (informe del
solicitante, Q4.17). Estas medidas reducirf a. 7% .umo la cantidad de sedimento que entre en

los canales y el perscnal técnico opina que los efectos serfn despreciables.

4.2.2. Agua de tierra

Las actividades de desagote de agua durante la construccifn afectarn sclamente la acuffera
superior. Estas actividades no afectarfn significativamente el cuadro de drenaje en el Srea ni
el agua del Cafio Tiburones. Debido a la naturaleza salina del agua en la acuffera superior, no
hay pozos entre el Atléntico y el Cafic. Aunque es posible que las actividades de drenaje de agua
podrfan aumentar la intrusién de agua salada en la acuifera supericr, se considera que los
efectos serfn despreciables desde que el ‘esagote de agua durar§ un tiempo relativamente corto
(no se prev€ ningln sistema permanente de desagote de agua), la cafda de la acuifera superior
serd de extensidn de %rea .imitada y se prevé que las cantidades de agua de tierra a bombear
serdn reducidas.

4.3 EFECTOS SOBRE LOS SISTEMAS ECOLOGICOS
4,3.1 Terrestres

4,3,1.1 Ubicacibn de la estacifn

La ubicacibn propuesta es actualmente inadecua para la mayor parte de la fauna salvaje ya que
la mayorfa de las tierras son usadas intensivamente por las personas de la zona. For le tanto,
las poblaciones de vertebrados natives de Puerto Pico son reducidas. Las freas costales de la
zona son de poco uso para las aves aculticas y los p&jaros terrestres, aparantemente debido a
la poca productividad de las aguas tropicales de la zona. Al establecerse la estacifn nuclear de
la costa norte en la ubicacifn, las poblaciones de fauna salvaje deben aumentar si se permite
el nuevo -vecimiento forestal o la vegetacibn de arbustos en las tierras actualmente de pastoreo
y que no se necesiten para las instalaciones permanentes. En conjuntc, se prevé que el total de
poblaci8n de fauna salvai: en el sitioc de 520 acres podrfa aumentar ligeramente. No parecen
haber especies en peligic de plantas o animales en la ubicacifn de la planta (seccifn 2.7.1).
El solicitante ha propuesic varios procedimientos para impedir la erosién (informe del solici-
tante, secci®n 4.1.1), que el personal técnico considera adecuados.
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5.3.1.2 'Yneas de transmisibn

ias poblaciones de fauna salvaje a lo largo de las rutas de lfneas de transmisidn .opuestas, a
través de tierras de pastoreo y cultivadas, son tambidn escasas, y los efectos ecol8gicos de la
construccifn de la linea de transmisi8n sertan leves. Sin embargo, las colinas de piedra caliza
forestada sostienen una vegetacifn foresta! densa. Donde las l¢neas .e transmisifn pasen a
través de colinas de piedra caliza, el solicitante debe despejar un frea forestada minima
posible, para reducir al minimo la erosifn y la destrucci®n del ambiente natural de la fa 'na
salvaje. Los impactos sobre la vegetacifn y la fauna salvaje en las colinas Je piedra caliza
deben ser reducidos ya oue solamente se necesitarfa despejar unos 3 acres de bosque (seccisn
4.1.2). Se emplearf- Spteros para el montaje de las torres de 1ineas de transmisi®n en las
crestas inaccesibles ae las colinas de piedra caliza forestadas. No se prevé que ’a erosién
sea un probleme seric va jue la tierra es mayormente plana a ligeramente inclinada ¥y norque

s6lo serfa necesaric des ejar una pequefla parte del bosgue de las colinas. Debido a .. relativa-
mente fnico de la topografia de ias colinas de piedra caliza, el personal t#cnico recomienda que
el sclicitante emplee todes los medios précticc; para reducir al mfnimo el impacto debido a la
construccifn de las l%neas de transmisifn en esta zona.

Mientras que la evaluacifn precedente se basa en una ruta especifica de lfneas de transmicisn
(seccifn 3.8), el personal técnico considera que, en general, una vuta de 1%tneas de transmisibm
que consista de un corredor de 300 pies que - . extienda 10 millas al este y luego un corredor
de 600 pies que se extienda 3 millas al sur, puede ser ambientalmente aceptable.

4.3.2 Acufiticos

los efectos adversos de impactc de la construccidn dentro del dominic acnftico resultan, en
general, de: (1) las actividades de dragado v rellenad», (2) los aumentos de turbidez y sedimen-
tacibn, y (3) los soltados de desperdicios quimicos.

En la construccif a estacifn nuclear de la costa norte, los impactos arriba mencionados
podrfan derivarse 1) la construcci®n de la estructura y cafios de entrada, (2) la construc-
cifn de la estructu cafics de cescarga, (3) el escurrimiento superficial desde el sitio de

la construccifn, y (. 21 scltado de efluyentes clcacales al ambiente marftimo.

Los métodos de construccifn a emplearse para la instalacifn de las estructuras y cafos de en-
trada y descarga no har sido establecidos finalmente por el sclicitante (informe del solicitante,
Qu-9); por lo tanto, el personal técnicc ha efectuadc una evaluacifn independiente del impacto
del dragado que se requerirf para la colocacidn de la estructura de entrada y de las lineas de
cafierfas de entrada y descarga.

Dos cafios de 12 pies de “iSmetrc se extenderin RS0 pies desde la zona costera, para traer el
agua de enfriamiento de condensador desde la estructura de entrada hasta la casa de bombas.

Un caflo, de 12 pies du difmetro, se extenderf a 2700 pies de la lfnea costera y devolverf el
agua a la estructura de descarga. El drogado de todas las tres 1%neas de caferfa més las
estructuras de entrada y de dencarga resultard en aproximadansante 70.000 vardas c@bicas de
desechos (informe del solicitante, G4-11). Todos los desechos Je las actividades de dragado

se emplear8n como rellenc del terrenc en la ubicacién de la planta (informe del sclicitante,
Qu-3). La comunidad béntica de aproximadamente 2 a 3 acres de fondo ccefnico quedar$ destrufda
por esta actividad de dragado. ias poblaciones de bentos y de peces en la zona adyacente a la
actividad de dragado sufrirfn un impacto severo, principalmente debidc al aumentc de turbidez

y sedimentacifn; sin embargc, estos impactos deben confinarse a una zona relativamente reducida
y se reducirfn en proporcidn directa a la distancia desde el dragado ya que: (1) los subestratos
del fondo a dragarse estfin compuestos se arena u otros materiales duros tales como fragmentos
animales y de plantas que contienen pocos sflidos en suspensién (ver figura u4.2), v (2) las
corrientes tender&n a diluir y disperzar el material suspendide schre una superficie amplia.

Adem8s de los efectos directos del dragado, tales como ias ‘rdidas de bentos y del medio
béntice natural, hay muchcs efectos adversos indirectos potenciales, que incluyen: (1) el
entierro y sofocacifn de organismos ¥6nticoa fijados y de organismos sin movilidad sin capa-
cidad para la construccidn de tubos;® (2) el taponamiento, la erosidn v la irritacifn de las
agallas de los peces v de los invertebrados;? (3) la interferercia de las actividades alimenta-
rias de los peces y de los 1nv¢rtcbrados;1-5 (4) las reducciones en la produccifn primaria;"
(5) la destrucci®n de los bhancos de coral y de sus comunidades asociadas;%+% y (&) los soltados
de sustancias tfxicas provenientes de los sedimentos,
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Figura 4.2, Caracteristicas del fondo en la zona de entrada y de descarga
Fuente: Informe del solicitante, figura S5.1-1

La construccién de la estructura de descarga Jdemandar$ solamente trabajo« menores de dragado y
de construccién ya que se trata esencialmente de un cafio dirigide 30° hacia arriba de la hori-
zontal (informe del soiicitante, seccifn 3.4.2.3). No se prevé ninguna perturbacifn significa-
tiva del ambiente marftimc debidc a su construccién.

la biota de las zonas de subestrato arencso es bastante baja en diversidad y abundancia; sin
embargo, la bicta de las zonas de subestratc durc es bastante rica y sostiene una amplia
variedad de bentos y de peces (seccibn 2.7.2). Se hallan presentes varias especies comercia-
les incluyendc la langosta espinosa y la concha reina, que podrfan sufrir impacto adverso por
el dragado. Sin embargo, el impacto sobre estas especies probablemente sea menor, ya que se
considera que sus poblaciones son bastante limitadas dentro de la zona de la ubicacién de la
planta (seccifn 2.7.2.2), y el &rea a ser permanentemente afectada es solamente una parte
pequefia de su ambiente natural total en la costa norte.

Las pérdidas de bentos 7 de productividad béntica que se incurrirf debido a las actividades
de la construccién serfn localizadas y temporarias. DespuBs de la cesacidn de las actividades
constructivas, se producirf la recolonizaci®n de las zonas perturbadas por el dragade y la
sedimentacifn mds la colonizacibn de las superficies de los cafics y de las estructuras por
organismos b&nticos sfsiles fijadrs,resultando finalmente en cambios netos de orden menor en
la comunidad b#ntica.

Las estimaciones del tiempo necesario para que la biomasa b€ntica se recupere de los efectos
del dragado no se conocen para esta zona. Algunaes estimaciones b .n demostradoc que, dentro de
los 18 meses del dragado de la biomasa béetica de una parte de ! * bahla superior de Chesapeake,
ésta se habfa recuperado a lof niveles de preuragadu;‘ sin emh ‘go, desde que Puertc Rico se
halla en los tr8picos, el tiempo de recuperacifn podria ser afin mencr.

Se requerirf una caja-dique para la construccifn de la casa de bombas de entrada y se ubicarf
en la costa oce8nica. Serf necesario el desagote del agua .e la caja-dique. El perscnal técnico

" 845 013




e i PR — L —— - R — NSRRI e P . R e —— - _—

4-7

supone Gue los efluyentes se desecharfn directamente al ocifano adyacente. Como e) sueloy en la
ubicacifn de la planta se compone de arena de playa (inforwe del sclicitante, f . 2.7-4), el
contenido de s8lidos suspendides de los efluyentes del retirc de agua debe ser pequefio y a0
surgirén impactos adversos de su descarte.

Ser8§ necesario el retiro del agua de la excavacibn de las fundaciones de la planta. los efluyen-
tes del desagote mfs el escurrimiento de superficie de las Sreas desnudadas en el sitioc de la
construccidn tienen el potencial de transportar grandes cantidades de s6lidos su‘pendidos a las
zonas contiguas del oc8anc contribuyendo asi al aumento de la turbidez y la sedimentacifn. Fl
solicitante ha propuesto ~ontrolar este problema potencial mediante la c.nstruccifn de zanjas
temporarias para dirigi, v escurrimientos y los efluyentes de la remocifn del agua a

lagos de sedimentaci8n. ' personal considera que este enfoque es adecuado. El total del
contenido de s8lidos suspendidos del efluyente de los lagos no podcrf exceder de las normas

de la Administracién de Proteccifn Ambiental, que permiten 50 mg/l ni de las normas de Fuerto
Rico que establecen que el ‘uerpe receptor de agua tendrf una turbi ez m&xima que permita la
visibilidad de un disco Secchi a una prefimdidad minina de 1m.

Tabla 4.1. Resumen ue los impactos ambientales debidos a la construccibn

Impacto potencial Planes del solicitante para Significacifn Acciones correctivas
su mitigacibn relativa disponibles y
prevista obgervaciones
Construccifin de Los desechos del dragado Insignificante Las zonas afectadas
estructura y ca- se descartarfn como relle- deben recolonizarse
fierfa de entrada nc del terrenc r&pidamente
Construccifn de Los desechos del dragada Insignificante Las zonas afectadas
estructura y ce- sv descartarin como relle- deben recolonizarse
fierfa de descarga no ‘el terreno répidamen‘e
Escurrimiento del El escurriniente so Icsignificante
sitio de obra encaminarf a los
lagos de sedimentz-
cibn
Descarte de desechos Los desechos sanita- Insignificante
sanitarios rios se descartar8n

fuera de la obra

Durante la construcci®n, los desechos sanitarios se recogerdin mediante el usc de inodoros
quimicos portStiles o se descartarSn a través de un tanque séptico y un sistema de lixiviade
de capo. Cuando se usen inodoros portStiles, el descarte de estos desechos se efectuard fuera
de 1a obra a travhs de un contratista exterrs (informe del solicitante, seccifn %.1-1). Ne

se prevén impactos ambientales adverscs.

4.3.3 Fesumen de los impactos ambientales debidos a la construcciln

is principales impactos adversos de la construccin sobre el ambiente marftimo se derivarin

. los aumentos ce turbidez, sedimentaci®n y la destruccifn del ambient. bénticc natural. Estos
impactos se ccasionarfin priucipalmente por el dragado necesaric para la construccidn de las
~afierfas y estructuras en entradas y de descarga.

Lot sBlidos suspendidos totales del escurrimiento deben controlarse en el lugar mediante el
uso adecuado de lagos de sedimentacifn, por lo tanto, no se prevén impactos adversos debidos
al escurrimiento.

los impactos relacionados con el dragado y la construccifn en el agua son mbs diffciies de
contrelar y por lo tants tienen mayer potencial para causar daflos. Como las zonas de jmpacto
del dragade son relativamente pequefias y debido a que no se hallan presentes grandes poblacia-
nes de organismos valiosos, los impictos de la conatruccifn sobre el ambient. marftime deben
ser pequefics. M§s afin, 1a recolonivaci®n de las zonas dafadas por el dragado y la sedimenta-
cifn s8s la colonizacifn de las nusvas estructuras cclocadas en el agua por los organismos

bénticos debe eventualmente compansar las pérdidas de bentos incurridas durante la construccifn "

La tabla 4.1 presenta un resume. de los impactos de la construccifn scbre el ambiente marftima.

-
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4.4 EFECTOS SOBRE LA COMUNIDAD

4.4.1 Fuerza laboral de comstruccién

Los empleos durante el perfodo de la construccién estarfn a los niveles indicados en la talla
4.2. Durante el perfodo de seis afios, el nfimero promedio de emplecs serf de 900 trabajadores,
mientras que el empleo miximo ser§ de 1500 trabajadores.

Tabla 4.2. Empleos promedic en la construccidn
en la estacifn nuclear de la costa norte, por afic

Afio Empleados
(promedioc anual)

500
900
1500
1400
800
300

DU F LN

Fuent~: Informe del soclicitante, tabla B.1-1

Durante la construcci®n de las estaciones generadoras de Palo Seco, Costa Sur y Aguirre, las
observaciones indicaron que por lo mencs el 92% de la fuerza laboral era de la zona local. Debi-
do a la complejidad de la estacidn nuclear de la costa rorte, se estima que un porcentaije

mayor de los trabajadores de la construccifn serfn no-locales (es decir, que e! 15% vendrén de
tierra firme estadounidense).

De acuerdo a ello, de los 1500 trabajadores de la construccidn que se requieren al mximo de la
construccibn, 1275 procederfn de Puerto Ricu. Debido a los fuertes lazos familiares, se prevé
que estos 1275 trabajadores viajarin de ida y vuelta al sitic de la obra desde sus hogares

mis bien que reubicarse con sus familias inmediatas. E1 solicitante ha estimado que el 50% de
estos trabajadores vendrSn de San "uan y otro 15% de Bayamfn. La tabla &.3 indica las Ffuentes
de manc de obra local incluyendo )i distancia desde el sitio de la obra. La distancia m&xima
que se prevé que viajarfn estos trabajadores es el vicie de 40 millas (64 km) desde Aguadilla.
La distancia promedio que viajar&n estos trabajadores al sitio de obra se prev& en 31 millas
(50 km).

Durante la cresta del perfodo de construccidn, lcs 225 trabajadores no locales probablemente

se ubiquen en las ciudades = 1yores, tales como San Juan, Bayamén, Arecibo o Aguadilla, reducien-
do as? al minimo el impactc sobre las viviendas locales y los servicics de la comunidad. El
solicitante estima que m8s del 80% de estos trabajadores se ubicarin en San Juan y en Bayam8n
(inturme del solicitanre, Qu.3, tabla 4.3-1). :

Desde que es relativamente pequefla la cantidad de familias que se reubicarfn por efectos de

la construcci®n, y las 8reas en que probablemente se establezcan serian principalmente urbanas,
que pocrfan absorber familias adicionales con mayor facilidad, el personal opina que los impac-
tos resultantes, econbmicos y sociales, de la fuerza laboral, serfan minimos.

.. 845 013

4.4.2 Efectos sobre el emplec

La tabla 4.3 muestra las ciudades y regiones desde las cusles los 1275 empleados locales de la
constpuccifn viajarfin de ida y regreso como asi las tasas de desemplec para cada regifn. los
1imites geogrificos de estas regiones se indican en la figura 4.3.

El empleo de 1275 trabajadores de la construcci®n deberf aliviar una parte del desempleo y
del sub-empleo que han sido problemas de larga duracibn de la economfa de Puerto Pico. Los
recientes aumentos de migracidn de retrocesc han agravado esta situacifn.’ lLos migrantes
portorriquefios que han regresado a la isla tieren una tasa de desem~' . del Adcble de los que
jam§s emigraron.? FE1 desemplec en la industria de la construcci®n en julic de 1976 era del
26,7% lo que involucra a unos 19.000 trabajadores de 14 afios de edad y mayores.

I']l empleo de 1275 trabajadores de la construcci®n crearf indirectamente empleos en tras
freas a través de un efecto multiplicador. Desde que la mayor parte de la fuerza laboral es
del 8rea local, el solicitante ha manifestado que la cantidad de empleos secundarios que se




requieren para servir la mano de obra de la construccifn, ser§ bastante pequefia. Se crear§

un m8ximo de 450 puestos nuevos para proveer tales renglones como servicio de automBviles,
gasolina y alimentos.
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Figura 4.3, Limites de las cinco regiones laborales de Puertc FRico -4

4.4.3. Impacto de la nbmina de pagos

El pago promedic de un trabajador de la construcci8n debe ser mucho mfs alte que el ingreso

de la familia promedio (por ejemplc, el ingreso prormedic familiar en 1979 fué de $2085 en el
municipio de Arecibo). I1 némina de sueldos anual llegar§ a una cresta de unos $12 millones

por aflo ascendiendo a un total de aproximadamente S42 millones sobre el perfodo de cons-
truccifn de seis afos. la inyeccifn de esta cantidad de dinero en la economfa de Puerto

Rico surtir8 un efecto positivo tante inicialmente como a través del efecto de multiplica-

cién de ingrescs. lLos trabajadores de la construccifn gastarin sus ingrescs en bienes y
servicios que inducirfn mayores aumentos en el nivel general de actividad econBmica. Este
efecto no se concentrarf en las cercanfas inmediatas de la planta ya que la mayorfa de la fuerza
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laboral estarf viajando desde una z na geogrdfica amplia.

4.4.7 Uso del terreno

El sitic de corstrucciln consiste de 520 acres que se usan actualmente como cafiaverales de
azlicar, pastorec mejorado, plantaciones de vegetales y gran cantidad de tierra agricola fuera
de uso. Las actividades de construcciln perturbarn 88 acres, mic.:ras que la planta ocuparf
46 acres. La tierra perturbada durante la construccién ser§ pancramizada o devuelta & su

[ condicidn criginal.

Durante el perfodo de construccidn, la gente (aproximadamente 128) que habitan la zona de
exclusibn de 520 acres (55 a €0 propiedades con 52 estructuras) deberf ser permanentemente
reubicada. Se tratard de evitar cualquier malestar indebido duramte dicha reubicacifn. El soli-
citante ha informedo al personal técnico que las familias o individucs que se reubiquen reci-
Eir€n lotes para construccin cercanos con instalaciones de agua y cloacales. El solicitante
podr§ proveerle a dichas fmilias avids técnica en la construccifn de nuevos hogares. En caso
que alguna de estas familias deba ser trasladada antes de completarse sus nuevos hogares, la
ARAPR proveerd habitaci®n provi :oria para su uso.

4.4.5 Impactos sobre el tr8nsito

las cargz: m§- pesadas conect s con el manipulec de los materiales y los equipos. El polvo y
el ruido cue resulten de tal actividad de comstruccifn nc tendrf, de acuerdo a lo previsto,
impacto significativo scbre el ambiente. El incremento del tré&nsite debido a los trabajadore-
de la construccir o debe perturbar el trénsito existente; sin embargo. =i hubiera un proble-
ma de trénsito, e. solicitante pondr§ en préctica métodos para reducir cal carga, tal como
turnos escalonados. Los gastos necesarios para las mejoras de diques y caminos serfn pagados
por la ARAPE., Se prepararfn caminos proviscrios dentro de la zona de exclusifn para facilitar
el movimiento de hombres y materiales.

El dique de embarcaciones de Arecibo y las rutas locales 681 y 683 se mejorarin para soportar I
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4.4.6 Ruido

La vivienda m8s cercana al sitioc de cbra queda a 2400 pies de las estructuras p. incipales de la
planta. El ruido debido a la construccifn de la planta se producirf principalmente en las
estructuras principales. El ruido tenderf a atenuarse a medida que se propaga hacia el borde

de la zona de exclusi®n. De acuerdo a2 los planes actuales, no se .sarfn explosivos en la
construccibn.

£i solicitante ha estimado que el nivel promedio de ruido en la vivienda m&s préxima ser§ de
aproxiradamente 50 dB(A) y que alcanzarf un nivel de 55 a 65 dB(A) menos del 10% dal tiempo. Ex
impacto aclstico de la construcci®n de la planta debe ser menor del criterio establecido por Vi-
vienda y Desarrollo Urbano que indica que el nivel "normalmente inaceptable" es de 50 dB(A) para
exposicidn contfnua y de 69 dB(A) para exposicidn durante el 10% del tiempo.°

4.5 MEDIDAS Y CONTROLES PAFA LIMITAR LOS EFECTOS ADVERSOS DURANTE LA CONSTRUCCION

4.5.1 Compromisos del solicitante

| 1. Reubicacifn de los residentes gue actualmente habitan el sitio de la obra, que se plani-
ficarf y llevar§ a cabo para reducir al mfnimo la incomodidad mental y fisica que suele
padecerse al mudarse.

LS )

Las mejoras del dique de Arecibo se efectuarSn de modo que el material y equipo que
lleguen y salgan puedan manipularse sin perturbar las instalaciones portuarias actuales.

3 Se efectuarfn modificaciones a algunos de los caminos y puentes que concducen desde
Arecibe al sitio de obra para facilitar el tr&nsitc al sitio.

4. Se construiv§ un camino de accesc adicional al sitio de obra para entrar al
sitio por su 1lfmite surefic.

5. Si el influjo del trénsito debido a la construcribn perjudicara el trénsito existente,
se considerardn turnos escalonados o dispositivos especificcs de control del tr&nsito para
mantener un movimiento ordenado del trénsito.

6. €e llevar@n a cabo medidas para limitar la erosin durante la constru.cifn en el sitio

. 845 Q17
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de la obra y a lo large de las rutas de las lfneas de transmisifn.

7. los desperdicios sanitarios se desecharin a través del uso de inodoros quimicos portf-
tiles o de un tanque s&; *ico y un sistema de lixiaviacibn de campo.

8 Los desperdicios quimicos se azlmacenar8n en recipien 3 hasta que puedan ser tratados y
desechados.

9. Sc llevarSn a cabo programas de panoramizaci®n y restauraci8n en el sitio de obra, durante
y después de la construccifn.

10. El despeije para las lineas de transmisin se efectuar§ por medios manuales.

11. Las rutas de lineas de transmisifn despeijadas se plantarfn con semillas de grama donde
resulte apropiide.

12. Se¢ tomaran cuidados especiales durante la construcci®n de las lfneas de transmisifn
en los lugares en que los corredores crucen cursos de ag:a.

4,5.2 Bvaluacifn del personal técnico

En base a una resefia de las actividades de construccifn previstas y de sus afectos esperados
scbre el ambiente, el personal técnico llega a ia conclusisn que las medidas y contrules a

los que se ha comprometido el solicitante, al suplementarse son lo indicado a continurcilfn,

son adecuados para asegurc~ que los efectos adversos socbre el ambiente se hallen al minimo nivel
prictico.

1. Un arqueBlcgo profesicnal investigar§ el sitio de la obra durante las fases iniciales
del procesc de construccifn (seccifn 2.3.2).

s Las rutas de las 1ineas de trancmisifn se examinarn en busca de sitios arqueolfgicos
cuandc se hayan elegido las rutas exactas.

3. Debide a la naturaleza finica de la topograffa de las colinas de piedra caliza, a través de
las cuales se construirfn las lfneas de transmisifn, el personal técnico exige que se
empleen todos los medios pricticos para reducir al minimo los impactos ocasionades por I
dicha construccifn, de acuerdo a la seccifn 4.3.1.2,

&, Fl sulicitante debe establecer un programa de control para permitir una resefia
peri8dica de todas las actividades de construccibn de acuerdo a las condiciones
ambientales indicadas en el permisc de construccién.

S. FEl solicitante proveerf al personal t@cnice informacidn suficiente para permitir la
evaluacifn del impacto de obtener todo el material de relleno en excevo del obtenido
durante la excavacifn del sitio de obra y que se requiera para la construccibn de la
planta.

6. Se protegerin los bancos y los canales de los cursos de agua durante la construccifn de

1a 1fnea de transmisifn mediante la provisién de una franja de amortiguacifn,en cada
banco,de 10 pies, en la que se retendrf toda la vegetacifn que sea posible.

Tabla 4.3, Ubicacién de s fuerza iaboral local, desempleo regional y

distancia al sitio propuesto

Listningades . e P Tr sbsapadon et Dwsemples Destaricia

Trabasmiores ieat i 6n) =i froliast  fierd
Aswcip 8 ;g,’gg 102 16 7 (Fagidn 3 ’ n
B reluneta é . 0 Y8 7 1Begde } 4 13
irge Baja 4 35,327 48 e n: da Y 27 L

wm’ 1] 30‘559 .2 16 7 (Regpfin i 1% 28 .
Bavands v 156,192 213 108 (Resdo 13 " 61 "
fany Juan &0 463,342 638 104 {Regin 13 ' 0.5
-5 % 56 | "

Camuv ? 19,922 29 16 7 {Regilem 1) @ 6 . N .,‘
Hatitig 1 21,913 30 16 7 tRagifins 3i 13 24
Vuatniy 3 30,430 42 1B 3 (Rugfin &) 0 43
Cootra: tay 2 15,582 22 16 7 Regelin 3 23 37
Agimiia ] 5 + 355 L] 18 4 (Regfn @1 M 54

*véae e Fig 4 Jcmvon«ntim—tn'w«\
Fuente: ER 042 Tabaa 21
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5. IMPACTOS SOBRE EL AMBIENTE DE LA OPERACION DE LAS INSTALACIONES

5.1 IMPACTCS SOf | EL USO DEL TERRENO

El impacto primario scbre el usc del terreno relacionadc con la operacin de la estacisn
nuclear de la costa norte serfa el uso de unos 520 acres de terrenc para uscs que no son la
agricultura ni el pastorec. La mayor parte de este terrenc se emplea actualmente para el
pastorec. El potencial para el cultivo de caha de azficar se presenta severamente limitado por
el estado salino del agua ¢2 tierra, los aspectos econdmicos de la produccibn de cafia de azficar,
v el reducidc contenido de azficar de la cafa (seccifn 4.1.1). Le pérdida de 520 acres de
terrenc de pastoreoc no tendri efecto serio sobre la produccifn en la regifn circundante
(seccifn 4.1.1).

£l usc actual del terrenc a lo largo de la ruta de las lfneas de transmisibn se Jejar§ coati-
nuar debajc de las 1fneas de transmisifn, pero una superficie pequefa (menos de un acre en
total, informe del solicitante, seccifn 4.,2.1), directamente debajo de las torres, se quitar$
del uso. El peguefic dafio que pudiera producirse en las cosechas debido al nantenimients de las
1fneas de transmisifn se prevd que nc tendr§ efecto seric, y los granjercs serdn recompensados
por la ARAPR por tales perijuicios (informe del sclicitante, modificacifn 3, respuesta 5.19).
Cuando sea préctico y posible, se empleardn para la manutencisn y las reparacicnes los
caminos, sendas y callejuelas .. las granjas, existentes,

Loe impactos est8ticos conectades con las lfne=- de transmisifn son diffciles de cuantificar
pero se hallan presentes en forma de efer*ss visuales constantes que persistirfn durante la

vida de las instalaciones. Los impactes visuales relacionados coi. las 1¥neas de transmisifn se
hallan principalmente conectados con los cruces de las freas rurales,

5.2 IMPACTOS SOBRE EL USC DEL AGUA

$.2.1 Agua de superficie

Salvo el ocBanc Atléntico, ningln cuerpc de apus de superficie guedar§ afectadc por la opera-
cifn de la planta. Estos efectos, que el personal técnico considera de menor cuantfa, se
analizan en mfs detalle en las seccicnes 5.3 y 5.4.

5.2.2 Agua de tierra

£l apua dulce para las operacicnes de rutins no excederf de 37u¢.000 galenes fiardcs (260 gpm).
Debido al Srea sustancial de recarga y a las elevadas presiones artesianas, este pequefo
reétire s8lc debe tener un efecte despreciable sobre la tabla de aguas.

S5 DESEMPEND DEL SISTEMA DE LISIPACION DEL CALOR

§,3.1 Normas t8rmicas 845 UZG

La descarga de agua calentada de la estaciSn nuclear de la costa norte al cckano Atléntice

debe satisfiver las normas de calidad del agua del Estade Libre Asociado de Puerte Rico. Las
- 3 -

partes aplicables de 2stas reglamentacionest establecen:

 Seccifn 2.1.%

No se agregarf ningfn calor a las aguas de Puerte Ricc que podria hacer que el promedic
aritm8t. o mersual de la temperarura mixima diaria en cualquier lugar, antes del agregadc
del calor, se exceda er mis de 1,5%°F, o que causarfa que la temperatura en cualquier lugar
exceda de los Su®l,

Seccibn 5.1

Cuando se estimara abSolutamente necesariu, la Junta podr§ permitir una zona de mezclads
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respecto a una descarga. La Junta evaluar8 y decidirf sobre la necesidad, la ubicacién el
tamafio y la profundidad de la zona del mezcladc de acuerdo con los criterios siguientes
¥y con cualquier otra seccifn aplicable de estas reglamentaciones:

A. S8lo se permitirf una zona de mezclado si la fuente demuestra a satisfaccifn de la
Junta que la mejor tecnologfa de contrcl practicable y econfmicamente factible es la que
s» est§ usando o proponiendo.

B. [Estas zonas se proveerfn exclusivamente para el mezclado. El mezclado debe efectuar-
se lo mis rdpidamente posible por el usc de medior gue aseguren que el descarte se mezcle
son el agua de dilucibn en el Srea nfs pequefa posible.

C. En el perimetrc de la zona de mezclado, el agua debe cumplir con todas las normas
de control de calidad del agua indicadas en esta clasificacién.

Seccibn 5.2

o El tamafio y Jorma de la zona de mezclado se determinar8 individualmente por la Junta
de acuerdo con la ubicacidn, el tamafio, la naturaleza y la clasificaci8n de las agua=
receptoras. En nirgfin caso tendr§ la zona de mezclado un didmetre mayor de 4.000 pies.

El solicitante ha interpretado la exigencia respecto a la extensifn de la zona de mezelado

(es decir, la isoterma de 1,5°F) como que la descarga podrla considerarse ubicada en la
circunferencia de un cfrculo de 4000 pies de difmetro, y que, por lo tanto, la m8xima distancia
permisible de la iscterma de 1,5°F desde la descarga es de 4000 pies. El personsl t8cnice ha
evaluado los efectos térmicos de la estacisn nuclear de la costa norte sobre esta misma base.

5.3.2 Anflisis de las descargas térmicas

El agua se descargarf a unos 95°F de la estacifr nuclear de la costa norte por una abertura
Ginica inclinada sobre el fondo del oc8anc. Se diluird mediante agua arrastrada a una tempera-
tura aproximadamente a mitad entre la del ambiente y la de descarga a medida que asciende con
relativa rapidez a través de aproximadamente 60 pies de agua. El agua caliente se desparramar$
luego en forma de capa sobre la superficie donde se dispersar§ .. calor por laaccisn moderada-
mente fuerte de las clas, las corrientes de marea a lo large de la costa, una variacifn neta
débil de la marea y por pérdidas de calor a la atmBsfera. El agua caliente que hace contacte
con el fondo del ocanc, la 1fnea costera o que recircula de regresec a la entrada se habri
diluido a una temperatura de solamente 1/2°F, o menos, sobre la del ambiente. Es necesario
predecir la distribucifn de temperatura lo m&s exactamente posible para (1) proveer informacin
definitiva a los bi8logos marinos, (2) determinar si es probable que se cumpla con las normas
de calidad de agua de Puerto Rico con respecto a la temperatura de superficie m&xima permisible
de 94°F y la magnitud de la zona mezclada segflin se define por la isoterma de 1,5°F, y (3)
indicar en que gradc la magnitud de la recirculaci®n del agua calentada podrfa afectar las
temperaturas de entrada o las estimaciones de las ubicaciones le las isotermas. Tanto el
solicitante como el personal técnico usaron modelos matemSticos conjuntamente con datos
batim@rericos, de temperatu-as, de mareas y de corrdentes, recogilos por el Centro Nuclear
Puerto, para analizar lcs efectos de la temperatura sobre el ocBano en las cercanfas de la
estacifn.

Desde que el ccdano y las condiciones atmosf8ricas en el sitio tienen una influencia tan impor-
tante scbre la dicpersifn del calor, se han resumido algunas de las m&s importantes caracter{s-
ticas en la tabla 5.1.

Fl an8lisis siguiente considera solamente un ciclo abierto (de una sola pasada) para el sistema
de enfriamiento, con una descarga sumergida de una sola abertura, de acuerdo con 1o propuesto
por el solicitante, y con las ubicaciones de entrada y de descarga de acuerdo a lo propuesto
por el mismo (informe del solicitante, modificacién 3, figura 5.1-1). En la seccifm 9.2.3, se
analizan las disposiciones alternativas, tales como el emplec de un difusor de aberturas milti-
ples con el sistema de ciclo abierto o las torres de enfriamieric con una disposicifn de cielo
cerrado.

Tanto el svlicitante como el personal técnico han utilizado el acostumbradeo procedimiento de
separacifn de los estudios de investigaci8n en los de campo cercanc y Jistante. En el campo
cercano, la distribucidn del agua calentada se halla dominada por el efecto de inercia debido a
la velocidad de la descarga; la dispersifn del calor se debe casi totalmente a la dilucifn por
el agua receptora. En el campoc distante, es m&s probable que el movimiento del agua sea dominada
por las corrientes del ambiente; la distribucisn del calor es principalmente una funci®n de
los efectos de dispersién y de las pérdidas del calor a la atmBsfera.

§ ron :

845 H21.
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§.3.2.1 Campo cercano

Para el anflisis de campo cercano, el solicitante utiliz# los estudics de descarga sumergida

de Shirazi y Davis? para predecir que una pluma de agua calentada a unos 14 ,5°F por sobre la
temperatura del agua receptora y descargada a un &ngulc de 30° scbre la horizontal & una
velocidad de 13 pies por segundc desde una sola tobera de 11 pies de diametrc a una profundidad
de agua de 60 pies, llegarfa a la superficie luego de un recorrido horizontal menor de 100 pies.
El agua de descarga se diluirfa por un factor de alrededor de 2, de modo que, sobre 1- base de
una temperatura de agua receptora de B0°F, la temperatura de la superficie no excederfa de unos
88°F estando asf por debajo de la temperatura de superficie permisible mfxima de 94°F especifi-
cada en las normas de calidad del agua de Puerte Rico.

Usando como base las condiciones de una descarga sumergida con una pluma de ascenso rdpide, y
comparando estas condiciones con la opinién de Harleman y otros® (es decir, que #! cuadrc de
distribucifn de agua a ura distancia de 500 pies o mis de la salida con una plums ascendente
de tal tipc no depende en gran medida si el agua se descarga en la superficie o

a cierta profundidad debajo de la misma), el solicitante, con fines de andlisic ipone que la
descarga se efectfla en la superficie. Se supone gque la tobera de 11 pies de dimet. sea equi-
valente a una abertura rectangular de igual superficie , de 8,7 pies de a -ho por 10,92 pies de
altura, con una relacifn de aspecto de 0,8 . Se tomf la velocidad de desc: ga en el valor
uniforme de 12 pies por segundo a través de la abertura y se supuso que el exceso d¢ temperatura
fuera de 14,5°F. F1 solicitante usB primeramente e! modelo de descarga de uperficie de
Stolzenbach y Harleman“ (irforme del solicitante, adjunto 5,1A, seccidn 4, ) para el an&lisis
de la temperatura en la capa de superficie calentada perc luego modific8 ¢ amflisis para
incluir el uso del modelo Shirazi y Davis® (informe del solicitante, adjunto 9.13, modificacifn
3, secciBn 2.3) para el campe cercano rientras retenfa el anflisis de Stolzenbach y Harleman
para estimar las velocidades de entrada al estudic ‘o) campo distant- (ver la seccifn 5.3.2.2).

Brevewente, el andlisis del solicitante, usande el modelo de Shirazi y Davis, indic8 que, con
un flujo de marea de alrededor de 0,2 pies por segundo paralelamente a .a linea costera, la
isoterma de 1,5°F se extenderfa uncs 2200 pies desde la abertura de descarga: con un fluije
transversal de 1 pie por segundc, la isoterma se extenderfa unos 1100 pies de acuerdc a lo
indicado en la figura 5.1. Si la velocidad de 1a marea fuera a 230° respectc a la 1fnea costera,
la distancia mxima desde la descarga a la isoterma de 1,5°F serfa de unos 1580 pies. Sohre
esta tise, el solicitante llegd a la conclusibn que la extensifn de la isorerma de 1,5°F serfa
asi menor que el m&ximo de 4000 pies permitidc en las normas de calidad de las apuas. Fl
solicitante estimb ademSs (icforme del solicitante, medificacibn 3, seccifn %.1.1) que el 8rea
de la superficie dentro de la isoterma de 1,5°9F serfa de aproximadamente 31 acres.

El anflisis del personal tfcnicc schre el campe cercanc us# el modelo de Hirst® para analizar
1a pluma de agua caliente entre la descarga sumergida v la superficie. Uesde que no hay
un model~ finice de aceptaci®n universal para el estudio de las descargas de superficie, el
personal técnico estudif la capa de expansifn de agua calenta.a en la superficie usande (1) el
molele de Stolzenbach y Harlemen,“ (2) el modalo de Motz y Renedict,’ (3) el modelo de
Friotchard,® y (4) el modelo de Shirazi y Davie.®

3 : - -~
5.3.2.1 El modelo Hirst 43 062

£1 modelo Hirst® analiza la descarga desde una tobera sumerpida, redonda, turtulenta vy flctante,
que descarga en agua fluyente estratificada. El personal técnice usé el modele para estudiar el
comportamiente de la pluma de agua calentada en su ascensifrn desde la abertura de descarga de

11 pies de difmetro a través de €0 pies de agua a la superficie. La abertura se halla inclina-
'3 a 30° respectc al fondn; la velocidad de descarga es de unos 13 pies por segundc: y e! excese
le temperatura es de unos 15°F, Tl personal té€cnico caleul® gue la pluma llegarfa a 1z super-
ficie despufs de un recorrido horizental de uncs 100 piles (ver la figura 5.2) v que la tempe-
ratura de la linea central de la plums (mSxima) del agua que emerge a4 la superticie serta de
unos 5,9°F en excesc de la del ambiente. Desde yue la temperatura de) agua de recepcifin o=,
+fricamente, de unos B0°T, el personal tferice entf de acuerdo con el solicitante on qus ne

¢ excederf la temperatura m8xima de OUCF permitida por las nopmas de calidad del apua de Puerto
- xr\"-

£l perscnal tdcnice tambifn us® log resultades de Iret para llegar & una estimari®n del espese
le la capa de agua calentada gue fluye alejfndcse del frea eor la cue 1a pluma ha llepadr a la
sgperficie, Pe acuerdn a o in icado en la Figura 5.2, el perscual surcore que la plura ha ileps
‘o a la superficie cuando su 1fmite superior (definide por el semi-anche) llepa a le superfici
Donda  una perpendicular ol eje de 135 pluma desde este punto corta la 1% 3
rensidera que yna 1fnea verticalal 1dmite inferi d
calentada (unos 22 pies). A falta de un procedi

ren del centro

de 1a pluma de ine la profur §3 e

g | } {
ente de amplia acertacifn, o] personal +8eni

ionaijera que este rftcde es suficientemente representative. Tesde que, en una distribucil
aussiana de velocidades, la velocidad de la 1fnea central es squivalente a la velocidsd
romedia & través de 1a piuma cuando la plums llega a "b" (donde "h" es el radin en el cual la




Tabla 5.1. Resumen de las caracteristi.as del Cc@anc Atl&ntico en el sitioc de Islote

que influencian los anflisis de efectos térmicos

Generalidades

Profundidades
del agrva

Accibn del
Accifn de

.as mareas

Temperaturas
del agua

Salinidad

Corrientes de
agua

Viento

Temperaturas
del aire

La plataforma continental tiene un ancho de aprox.zadamente 1 milla y se sienten
138 plenos efectos de las olas y las marea:c del Océano Atl8ntico, Las corrientes
de agua y las temperaturas son algo afectadas por la corriente ecuatorial norte.
El clima se hzlla dominado por los vientos alisios hacia el este.

Las profundidades son, en general, menores de 15 pies entre las rocas Los
Negritos v la 1fnea costera. A unos 1700 pies de la costa, la profundidad es de
unos 50 pies. En el punto Je descarga de agua, a 2700 pies de la costa, la
profundidad esc de unos 60 pies. A una milla, la profundidad es de unos 13C pies,
y de ah? en adelante, el funde desciende abruptamente hacia la zanja de Puerto
Pico (5 millas de profundiilad).

Fl promedio de altura de las olas de mar es de unos 3 pies. La espuma suele ser
muy abundante.

La variacifn extrema del nivel del mar en un solo #%fa cualquieru es de 16 pulga-
das. La marea m8s alta ha side de 25 pulgadas sobre el promedio de aguas bajas
y ia marea mfa baja de 9,5 pulgadas debajo del promedio de aguas bajas. El
alcance y fase de las mareas son esencialmente iguales que para San Juan. las
mareas son de naturaleza mixta diurnas y semidiurnas.

El agua se halla mis fria en enero y m&s caliente en agosto. En 1973, la tempe-
ratura varié entre 50 y 83°F, En 1978, entpre 77,5 v 829F, No hay estratificaci®n
de temperatura hasta una profundidad de unos 66 pies.

La salinidad varia entre 35,5 y 37 pp mil; t¥picamente, es de 36 a 36,5 ppm. No
hay estratificacidn en enerc hasta uncs 230 ples, en mayo hasta unce 65 pies v
an agoste hasta unos 148 pies.

El movimientc es paralelo a la costa - hacia el oceste siguiendo el reflujeo y
hacia el este siguiendo el flujo de la marea. La velocidad de cresta es de
alredador de 1 pie por segundo. Fn el invierno, la velocidad es uniforme hasta
una profundidad de unos 120 pies; a finales de la primavera las velocidades

son esencialmente iguales que en el invierno en la superficie pero debajo de
los 50 pies disminuyen con la profundidad. La velocidad neta del flujo a lo
largo de la ceosta es de alrededor de 0,1 pie por segundo hacia el ceste;

a alrededor de 1 milla fuera de costa las normas suelea ser el resultado de la
accifn del viento.

Los vientos alisios hacia el este son esencialmente constantes todo el affo, con
alguna variaci®n diurma. Las velocidades promedic desde el ENE y E se hallan
en .a gama de las 10-15 millas por hora,

Las temperaturas de bulbo seco varfan desde 29,6°F como m@ximo en junio hasta
€L [ minio en febrero; la temperatura promedic de bulbo seco de junio es de
78,6°F y la de febrero es de 73 ,uU°F

velocidad es de 1/e o el 36,8% de la velocidad de la 1fnea central), el wvol'men del flujoc de
agua que llegas a la superficie puede estimarse en 3u20 pies clbicos por segun'o. El modelo de
Hirst indic® una velocidad de la lfnea central de alrededor de 8 o 9 pies por egundo a
medida que la pluma se acerca a la superficie, pero habrian pérdidas de energia pcr turbulen-
czia y probablemnte serfa razonable una suposicibn para una velocidad de escape horisontal de

unes 6 pies por segundo. (Sin embargo, debido a la existen

de una gama razonable de valores,

el personal técnico usd velocidades que varfan de 4 a 8 pies por segundo en sus anflisis de la
capa de superficie calentada). En bade a lus datos precedentes, una dimensifn representativa
para la pluma de escape de aguas es probablemente de uncs 26 pies de ancho por 27 de profundi-
dad, con una velocidad promedic de f pies por segundo y una temperatura proredic de exceso de
5,5°F. Los valores para las otras velocidades se indican en la tabla 5.2.

5.3.2.1.2 El modelo de Stolzenbach y Harleman'

g5 023

Este modelo estudia las distribuciones de temperaturs y velocidad para una descarga horisontal
de superficie desde un canal rectangular abierto hacia un cuerpo de agua grande sin estratifi-
car, con variables de entrada de velocidad y temperatura inicisles, la magnitud del flujo
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Tabla 5.2. Dimensiones estimadas por el personal t&cnico
para la capa de escape calentada, de forma rectangular,
an la superficie.

Volumen Temperatura Velocidad Ancho total
del tlujo? mq:" promedio® ""'w"f"‘" calculado
)

(pies clbicos/seg. (pies/seg.) (pies)
34 55 4 229 39
342 5§ 8 2 26"
3421 55 s 10¢ 57
3421 55 8 22 19

3Del andlisis Hirst b ~~11, u_ =~
Volumen del flujo - = u, b2 - ~3421 pies/seg.
Premperatura promedio - 12693421 x 140 - ~5 5 F
“Supuesta sobre la base del anélisis Hirst de la pluma préxima a la superficie
ISupuesta sobr- la base del andlisis Hirst (ver la fig. 5.2)
©Valor posible supuesto.
fSupuesto por el personal técnico como el valor probablemente mas representativo

transversal del ambiente, y la geometrfa de la inclinacifn del fondo. lLos resultados de los
ensayos ffsicos indicaron buen acuerdo con la teorfa del modelo salve cuando se vuelve
significativa la interferencia del fondo® - una condicifn que es improbable que exista en la
estacifn Islote. La descarga se considera solamente hasta el punto en que la inercia del cho-
rro  resulta vencida por las fuerzas de turbulencia y convecci8n naturales, lo que suele
cecurrir a valores relativamente reducidos de exceso de temperatura,

Los 1sultados del anflisis del personal técnico, usande una profundidad de capa calentada

de ¢ pies, una velocidad de descarga de & pies For segundo, y suponiendo la ausencia d: flujc
transversal, se resumen en la curva de la figura 5.3. Si, debido a los efectes de campo
distante, existiera una temperatura de excesoc de 0,5°F de fondo, el alcance de la isoterma

de 1,5°F serfa de unos 1200 pies. Sin embargo, debido a las anomalfas producidas por este
modelc cuando se impusieron las condiciones de velocidad transversal, el personal técnico
tiene algunas reservas acerca de confiar en los resultadoes v ha optado por aplicar también
otres nodelos.

5.3,2.1.3 El modelo de Motz y Benedict’

Este modelo de chorro de superficie de dos dimensiones, supone una lescarga rectangular a ua
arbiente de flujo transversal uniforme. Existe alguna opini8n® que el modelo no debe extenderse
mucho mis alld del campo cercano. La distancia a una isoterma dada depence directamente del
coeficiente de arrastre, [, que se haya supuesto para los cilculos. los datos obtenidos en sitio
indican que el valor de [ aumenta con la relacién entre la velocidad ambiental y la velocidad
del chorro, indicando que una velocidad ambiental aumenta laaccibn de los remolinos y el
ritmo 4e mezclade. E1 an8lisis del personal técnico ha usado la cantidad de 0,25 para el valor
de E ,ura el casc en que el flujo transversal ambiental sea de 1 pie por segundo.

Los resultados del anflisis del personal técnico se indi ... en la figura 5.2 para una velocidad
de descarga de 6 pies por segundo y una velocidad transversal de 1 pie por segundo. lLa iscterma
de 1,5°F se extenderfa a unos ‘500 pies cc. un flujo transversal de 1 pie por segundo y a

unos 2500 pies suponiendo conciciones de reposo.

§.3.2.1,4 E1 modelo Pritchard®

Este modelc estudia el caso de una descarga rectangular de superficie en un ambiente quieto.
Se incluyen luos efectos del enfriamiento de superficie y una forma de mezclade vertical, y se
predicen las temperaturas de campo tanto cercanc como distante. Fl modelo es de aplicacién
simple v se basa en la experiencia y en datos recogidos en sitio mfs bien que en un tratamiento
completo y perfeccionado. Existe alguna opirnifn que el modelo tiende a predecir distancias y
Sreas cemasiado grandes, aunque en, por lc meno , un casn conocids por el perscnal técnico,
los resultados obtenidos del modelo de Pritchard se compararon m8s de cerca cor los datos
medides en sitio que los resultados obtenidos usando otros modelos. Fl personal t&cnico opina
que el modelo Pritchard es valiosc ya que tiene un fondo de experiencia aplicado al mismo y
corque los resultados tienden a ser conservadores. ' - ~ Ci
845 025
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Figura 5.3 Comparacifn de temperatura estimada de 1fnea de centro de pluma de superficie
en exceso de la temperatura dc agua de recepci®n usando cuatroc modelos distintos.

Los resultados del anflisis del perscnal t&cnicc, usando una gama de velocidades de chorre

de 4 a B pies por segundc, se indican en la figura 5.4; se comparan los resultados de una

velocidad de descarga de £ pies por segundoc con los resultados usando otros modelos.de acuerdo
la figura $.3. Suponiendo una temperatura de exceso de fondo de 7,5°F, la temperatura de

1,5°F se estimb con una extensibn de 4270 pies si la velocidad de descarga fuera ae 6 pies

por segundo v no hubiera velocidad transversal inducida por marea. Aunque el modelo no acepta

flujos transversales. otrcs estudios indican que una velocidad transversal reducirta la

distancia desce la abertura de descarga a la isoterma de 1,5°F, Lste mcdelc estim® el Srea de
la superficie dintro de la isoterma de 1°F en unos 30 acres para una velocidad de descarga de
& pies por sepundo. El personal técnico opina que este valor probablemente sea demasiado

grande.

$.3.2.1.5 El modelo de Shirazi y Davis®

Este modelc se basa parcialmente en el programa de erchq v parcialmente en modificaciones
para hacer que el mod:lo coincida mejor con datos existentes. El

abertura rectangular que se desc
de flujo transversal uniforme.

nodelo corresponde a una
arga en la superficie en un cuerpo de agua ambie~tal profundo

Los resultados dgl andlisis del personal t8cnico, usando los nom@grafos presentados en al
liktro de trabajo” uye Sirazi y Davis para una velocidad de descarga de ¢ pies por segundo y
para flujos transversales de 0 y 1 pies por segundo, se indican en la figura 5.2. (Los resul-
tados del personal té€cnico usande el modelc de Sirazi y Davis no concuerdan con los obtenidos
por el solicitante usando el mismc modelo, perque el sclicitante ha supueste que la abertura
de descarga se halla en la superfic.e, con una velocidad de descarga de 13 pies por segundo,
mientras que el personal técnico ha supuesto que hay pluma que asciende a la superficie
con una velocidad de flujo de escape de & pies por segundo). La distancia a la isoterma de
1,5°F, suponiendo un exceso de temperatura de fondo de 0,5°F, es de unos 1! 20 pies para
‘condiciones de ambiente quieto y sustancialmente menor cuando hay una velocidad transversal.

a AL pas
$.3.2.2 Campo distante {j!}y,) DLJ

El solicitante ha empleado un modelo matemftico de campe distante desarrollado por Chamberlain
.y Crimsrud1? en el cual un "modelo de cireulacisn"” predice las corrientes variables en el
tiempo (dependientes de las mareas) a trav8s de la regiBn en estudio que se usan como entradas
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Figura 5.4. Temperatura estimada de la 1inea central de la pluma de superficie en
exceso de la temperatura promedio del agua de recepcifn usandc el modelo de Pritchari.

al "modelo de temperatura" que predice los cuadros de temperatura en el espacio y en el tiempo
que resultan de la descarga de caloer. Las velocidades de escape usadas en el modelo,
desarrolladas en base a un estudio de campo cercano usando el modelo de Stolzenbach y Harleman,
estdn de acuerdo a la analizado previamente. La pérdida de calor desde el agua a la atm8sfera
se toma en consideracifn usando un valor de 3,5 Btu/hora/pie?/®F para el coeficiente de
enfriamiento de superficie. Se supuso que la capa de agua calentada tiene un espesor de 230
pies, valor que el solicitante considera conservador ya que los datos en sitio tomados entre
rgosto de 1973 y febrero de 1974 indican una capa de superficie bien mezclada de un espesor
de, por lo menos, B0 pies (informe del solicitante, adiunto 5.1A). La regifn de estudioc de
unos 4,6 por 11 millas estatutarias, se dividi8 en una cuadrfcula de un tercio de milla
nfutica salve en el Srea de particular interés cerca de la descarga, en la cual se usé una
novena parte de milla nfutica. Los c8lculos se efectuaron a través de 20 ciclos completos de
marea (250 horas) pero nc se continuaron ya que la acumulaci®n de exceso de temperatura para
dicho momento se habfa vuelto esencialmente constante (inferme del solicitante, adjunto

5.1A. figura 5-31). Los efectos de rozamiento con el fondo se incluyeron y se supusc que la
profundidad m&xima del anua era de 120 pies.

La extensibn m&xima hacia el este y el ceste de la isoterma de 1°T se estim® en 2-1/2 a 3
millas nfuticas (15.200 a 18.240 pies) (4,6 a 5,6 km) y de una extensibn de aproximadamente
1-1/3 millas n8uticas (8100 pies) (2,5 km) costa afuera (informe del solicitante, adjunto
5.1B, figuras 3-23 y 3-2u4). Fl sclicitante ha estimado que la abertura de entrada, =i se
ubicara de acuerdo a lo actualmente propuestc (informe del solicitante, modificacién 4,
adjunto 5.1B, seccifn 1.3) a unos 850 pies costa afuera y directamente al sur de la abertura
de descarga, experimentarfa una temperatura en exceso mixima de alrededor de 0,5°F (informe «
del solicitantey adjuntc 5.1B, figura 3-15), si no hubiera corriente costera, El solicitante
investigl ademds los efectos de las variaciones costeras y hall® que, con una corriente de
0,015 pies por segundo hacia la playa, el exceso miximo de temperatura en la entrada serfa de
aproximadamente 0,3°F (informe del solicitante, adjunto S.1B, figuras 3-16 y 3-17). E} scli-
citante llega a la conclusisn que, en ninguna circunstancia, llegarfa la isoterma de 1°F a
alcanzar la abertura de entrada y que la temperatura de 1,5°F no podrfa extenderse a 4000 pies.

845 027
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El analisis de campoc distante del personal técnico se basé en el transitorio de marea de
Eraalani bi-dimensional, modelo de elementos discretos y su programa auexo de computadora
?AMH" . .1 modelo FEraslan es relativamente nuevo ¥, por lo tantc, no ha sido extensamente
verificado centra datos logrados en sitio.

Se supuso un 8rea de estudio que se extiende 65.50u pies (19,8 km) a lo large de la ifnea
costera y 30.000 pies (9,1 km) hacia el mar. Fl Srea se dividif en uma cuaaricula, con la
menor dimensifn, de 500 por 500 pies, en las cercanfas de las estructuras de entrada y de
descarga y aumentando a un tamafio m&xime dc 8000 pies (2,4 km) por 000 pies (2,4 km) en la
periferia. Los tamafios de las cuadriculas m&s préximas a la entrada y la descarga se indican
en la figura 5.5. Se hizo una anroximacidn a la topograffa de la 1fnea costera, y los elemen-
tos discretos advyacentes a la costa se representaron por elementos de forma trapozoidal, de
acuerdoc a lo necesaric. La profundidad promedic en cada elemento se tomf de la carta costera
y geol”gica estadounidense N° 903, y la variaci®n de profundidad transitori: debida a la
marea we supusc semidiurna y sinusoidal, con una altura de marea méxima cont*ante de 1 pie
producida simult§neamente a través de la regifn. Las corrientes de marea se calcularon en base
a las relacionse normales y son esencialmente idénticas a las indicacas por el sulicitante
(ivZorme del solicitante, adjunto 5.1A, figuras 5-5 al 5-30, inclusive). Las velocidades
debidas al flu‘o de descarga se estimaron en base al andlisis del personal técnico de campo
cercanc de Stolzenbach y Harleman y se indican en la figura 5.5. La ubizacifén de la abertura
de entrada indicada en esta figura como A", y usad. er el anflisis de campo distante del
perscnal técnico, se halla en la ubicacidn originalmente propuesta por el solicitante, la
wbicacifn actualmente propuesta se halla en "B" en la figura 5.5. FEl personal técnico opind
que el efecto del cambio de la ubicacifn de la entrada scbre la distribucién de temperatura
prevista serfa pequefic y que no afectarfa las conclusiones totales a derivarse del estudio.
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Figura 5.5. Velocidades de entrada y de descarga usadas en el anflisis de campo distante
del personal técnico. Abertura de entrada (A) propuesta por el solicitante. Fuente: Inf. del
solic., fig. 2.1-3 ;7 adjunt» 5.1A, fig. 3-1. Abertura de entrada (B} propuesta por el solici-
tante. Fuente: Informe A~ sol., modif. 2, adj. 5.1B, secc. 1.3 v modif. 3, fig. 10.1-1.
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La plrdida de ca'or de la superficie se tomd en cuenta usardo un coeficiente de intercambic de
calor a la atmBsfera de variacifn horaria de acuerdec con la svpuesta variacibn diaria de la
temperatura de bulbc seco, la humedad relativa y la velocidad del viento, Se investigaron las
condiciones sin ninguna estratificacifn térmica en el agua receptora y con una capa de agua
calentada en la superficie, de 20 pies de espesor. fSe supusieron coeficientes de dispersifn
desde 0,2 a 6 pies/hora. Se estudiaron muchos casos con estos y otros pardmetros de entrada
que variaron sobre una gama de valores razonablemente posibles. Se considerd que la condicidn
de caso mis pesimistico o pecr era la combinaci®n de variables que resultaba en el méxiro
desparrame de las isoterma: de superficie, sin tener en cuenta la probabilidad o duracitn de
la ocurrencia de tal combinacifn de factores. Como era de esperar, la condicifn de m&ximo
desparrame ~~ produjo con un elevado coeficiente de dispersifn y cor un supuesto mezclado
total.

En la Tigura 5.6 se efectfia un resumen del anflisis del perscnal técnico del Aesparrame de

las isotermas para la coadici®n de caso peor. La isoterma de 1°F, de acuerdo a lo estimado, se
extiende a aproximadamente 8000 pies (2,4 km) de la descarga y la isoterma de 1,5°F a unos
000 pies. Se estimd que la condicin existe durante aproximadamente un octavo del ciclo de
marea, o aproximadamente 1,5 horas. En otros momentos durante el cicle de 12,4 horas, el
desparrame de la isoterma serfa menor. La isoterma de 0,5°F se extenderfa una distancia mSxima
de alrededor de 1 milla nfutica (5080 pies) (1,% km) costa afuera y la excursi8n m&xima hacia
el ceste serfa de alrededor de 3,7 millas nSuticas (7,0 km), indicando as? buen acuerdo con
el anflisis del campo distante del solicitante. kn feneral, la temperatura del agua de entrada
"o resulta grandemente influenciada por el calor descargado de la estacifn. La figura 5.7
indica el efecto mAxime al usar los mismos parmetros de entrada del caso peor, aproximada-
mente 4-1/2 horas despuls de la marea alta. £l anflisic indica que la isoterma de 0,4°F
podria llegar a la abertura de entrada durante aproximadamente 1,5 hora durante cada cicle

de marea.

5.3.2.2 Resumen

El personal técnico llega a la conclusifn que la temperatura mdxima de superficie de 9u°r
estipulada en las normas de calidad de agua de Puerto Rico, puede cumplirse. Como resultade de
los anflisis de campo cercano y distante, el personal técnico llega adem8s a la conclusifn
que, durante la mayor parte del tiempoc, la extensifn de la zona de mezclado, definida por la
isoterma de 1,5° ¥, puede cumplir incuestionablemesite con las nermas de calidad del agua.

Sin embargo, el personal t&cnice nota Que 12 magnitud de la isoterma es sensible al exceso

de temperatura de fondo causada por la descarga de calor, Si el exceso de temperatura del agua
de recepcifn fuera mayor del valor de 0,59F que el estudio indica es una suposici®n razonable,
y 8i se usa el modelo m8s conservador de Pritchard como gula, existe la pceibilidad (de baja
probahilidad) que la distanc’a a la isoterma de 1,5°F podria exceder de los 4000 pies durante
perfodos cortos de tiempo. L1 personal tfenico opina que la estimacifn de la frecuencia y la
duracifn d. estos hechos posibles sin embarge no es necesaria, nc solamente debido al extenso
modelade y adquisicibn de datos en sitio que se requieren, sinc porque el conocimiento de la
extensifn exacta de la isoterma de superficie de 1,5°F durante la pequefia fraccifn del ciclo
de marea cuando se produce la distancia m8xima, no es un factor preponderante en la evaluaci®n
de la influencia de la descarga del agua calentada en la biota acultica,

La evaluaci®n térmica presentada se basa en los proyectos de estacifn presentados por el
solicitante en su informe sobre el ambiente. Fl perscnal técnico considera que un proyecto
final de descarga serfa aceptable come base para una planta similar en esta ubicaci®n si:

1. E1 eje miximo de la isoterma de 1,5°T tuviera menos de 4000 pies de longitud.
2. La isoterma de 1,5° F nc impacta el fondo del oc8anc ni la 1%¥nea costera.

3. La temperatura fuera de la isoterma de 1,5°F no excede de los 34°F,

$.8.2 Normas de calidad del a limitaciones sobre los efluyentes

5.3.3,1 Normas de calidad del agua del Estado Libre Asociado

En diciembre de 19731. el Estado Libre Asociado de Puerto Rico adopt? normas modificadas de
calidad del agua. Estas normas se tuvieron en cuen a en la evaluacifn del personal técnico
sobre el impacto ambiental del disefic de planta de la costa norte NP-1. Las aguas costales de
la zona de Islote se han clasificado como aguas "SB", destinadas al uso donde el cuerpo
humano podria entrar en contacto directo con las aguas y para el uso en la procreacifn y
preservacifn de especies deseables. Esta clasificacifn se us® en la evaluacifn,

Las secciones 4 y 5 de este informe sobre el ambiente describen varios aspectos de la evalua-
cifn. En la opinifn del personal t8cnico, la estacilr nuclear de la costa norte puede

3 845l029V
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construirse y operarse en cumplimiento con las normas del Fstado Libre Asociado de Puerto
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Figura 5.6. AnSlisis del wgrsonal técnico del campe distante indicande la m&xima
extensiBn de las isotermas de superficie (en base a la combinaci®n de caso peor de los
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Figura 5.7, AnSlisis del personal técnico del campo lejanc indicando la distribucibn de
isotermas cuando la temperatura de entrada es mixima (en base a la combinacifn de caso pecr
de parfmetros de entrada). La condicifin indicada se produce aproximadamente 4,5 horas des-
pués de la marea alta y la duracifn es de aproximadamente un octavo de! ciclo de maves.
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§.2.3.2 Orientaciones y normas federales scbre los efluyentes

El 8 de octubre de 1974, la Administra~ifn de Proteccifn del Ambiente public® reglamenta-
ciones respectc a las descargas térmicas y orientaciones sobre los efluyentes para las plantas
generadoras de potencia elfctrica a vapor.1? El personal técnico ha reseflado la informacisn
que debe considerarse al determipar =i la ~stacibn nuclear de la costa norte puede construir-
se y operarse en conformidad con las limitaciones sobre efluyentes establecidas en estas regla-
mentaciones.

El informe ambiental del sclicitante describe loe diversos efluyentes relativos al disefio de
planta nuclear de la costa norte NP-1. la evaluacifn de los efectos de estos efluventes se
indica en las secciones 4 7 5 de este informe sobre el ambiente. La conclusién del perscnal
t8cnico es que todos los efluyentes de la operacidn de la estacifn nuclear de la costa norte
que se hallan regulados por las limitaciones de efluyentes de la Admiaistraci®n de Proteccidn
del Ambiente pueden ponerse «.. conformidad con aquellas limitaciones reflejande la "mejor
tecnologia disponible econBmicamente alcanzable" [40 CFR 423-13(1)(1)] . A continuacién figura
un resumen de lo hallado por el personal técnico:

Limitaci®n 423.13 (a)i?

El pH de las descargas estar$ dentro de la gama desde £,0 a 9,0

Evaluacibn

Las descargas deben estar dentre de la gama de control de pH. Los efluyentes de los sistemas
desmineralizadores deben ser neutralizados antes de su descarga. No se usarf§ Scido sulf@rico
en los sistemas de agua de enfriamiento de los condensadores. Si fuera necesaric, se contro-
lar8 para tener la certeza que el pH de las demSc descargas se mantenga dentro de los niveles
exigidos por el desarrollo de los procedimientos de operacin especificus para la incorpora-
cifn en las especificaciones técnicas sobre el ambientepor los licenciarios de operaicén.

Limitaci®n 423.13 (b)1?

No habr8 descarga alguna de compuestos de bifenol policlorinado.
Evaluacifn

No habrf descarga alguna de compuestos de bifenol policlorinado.

Cimitacifn 423.13 (c)1?

Limitaciones de fuentes de desperdicios de bajo volumen en s8lidus suspendidos totales y en
cant idades de grasa.

Evaluacifn

Las pequefias cantidades de s8lidos suspendidos que resulten de fuentes * sperdicios de bajo
volumen nc se preven en exceso de las limitaciones de la Administraci8n « -~oteccifn Ambien-
tal. Los desperdicios aceitosos se tratarfn en un procesc de separaci8n de eite y el aceite
se desechard fuera del sitic. El efluyente debe cumplir con las limitaciones _e la APA al
efectuarse su descarga.

12 = .
Limitacibn 423.13(f) o 5'3 05\
Descargas de contaminantes de desperdicios de limpieza de metales. % ;
Evaluacifn

[l agua de desperdicio y las soluciones de desperdicio de lasoperaciones de limpieza se
tratarén en las instalaciones de tratamiento de desperdicios de la planta. Se cumplirSn las
limitaciones de la APA.

Limitacifn 423.12 (g)}?
Descargas de contaminantes por purga de calderas.
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Evaluaci®n

El sistema detalladc en el i{nforme sobr» el ambiente del solicitante cumple con las limitacio-
nes aplicables sobre los efluyentes de la APA.

Limitacifn 123.13 (g)}?

Descargas de contaninantes de condensador de una sola pasada.

Evaluacifn

No se usarf ni descargarf cloro durante la operacifn de la estacin nuclear de la costa norte.

Limitacifn 423.13 (1 )1‘2

Descarga de calor desde los condensadores principales.

Fvaluacifn

Esta limitacifn requiere, en parte, que todas las unidades de carga b&sica mayor, que se com-
pleten despuls del 1° de julic de 1977, deben usar un sistema de ciclo cerrado para lograr el
gradc de reduccibn de efluyentes lograble por la aplicacidn de la mejor tecnologfa obtenible
econfmicamente alcanzable. Desde que la estaci®n nuclear de la costa norte probablemente
incluya un sistema de enfriamiento de una sola pasada, se exigirf al solicitante que se
dirija a la Administracibn de Proteccifin Ambientzl solicitandc exencifn del sistema de enfria-
mientc de circuito cerrado de acuerdc a lo provisto en la seccifn 316(a) de la Ley Federal

dé control de la contaminacidn del agua, de 1972 (PL 22.-500). La seccifn 316(a) autoriza al
administrador regional de la APA a imponer un componente efluyente alternativo de una descarga
si el propietario u operador de un punto de fuente ha demostrado, a satisfacciBn del adminis-
trador, que lac limitaciones de efluvente propuestas respecto al componente t8rmico de la descar-
ga son "m8s estrictas de lo necesario para la proteccifn y erfa de una poblacifn indigena
equil‘brada de crustfceos, peces y fauna salvaje en y sobre el cuerpo de apua en el cual ha de
efectuarse la descarga”. [l personal técnico no halla ninguna raz8n por la cual los sistemas
de agua de circulacidn de la estaci®n nuclear de la costa norte no puedan admitirse como una
excepcifn bajo 316(a) (Seccifn 5.5.2.1).

Limitacifn 423.40

Escurrimientos debidos a la construccién

Evaluacibn

Fl solicitante propone prfcticas constructivas que limitar8n la erosifn y la sedimentacién
resultantes de las actividades de la construccifn. El personal t€cnico contidera que estas
medidas son suficientes para reducir el escurrimiento a limites aceptables.

S.4 IMPACTOS RADIOLOGICOS

. _ 7 2
5.4.1 Impactos radiol8gicos sobre el hombre 845 0 =3

De acuerdo a lc manifestado en la seccifn 3.5, el sistema de tratamientoc de desperdiciocs
radicactivos del reactor se proyectar$ para cumplir con las exigencias de 10 CFR, parte 50,
apéndice I. Esta reglamentacibn indica las dosis de objetivo de disefo a los individuos y
establece las bases para la consideracifn de las dosis a la poblaci®n de los efluyentes
radicactivos de rutina.

La tabla 5.3 resume los objetivos de disefio para las dosis individuales. Ademfis de los cbjerivos
de disefic para las dosis individuales, la reglamentaci8n exige la inclusifn en el sistema de
desperdicios radioactivos, de todos los elementcs de tecnologia razonablemente comprobada que,
al agregarse secuencialmente al sistema y en orden de disminucidn de rendimiento de costo-
beneficios, puedan, con una relaci®n de costo-beneficios favorable, efectuar una reduccifn

en la dosis a la poblacibn que pueda razonablemente preverse dentro de las 50 millas del
reactor. Para efectuar el balance de costo-beneficio, se usa un valor de $1000 por hombre rem
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y de $1000 por hombre-tiroides-rem. Hombre-rem es une expresin de la suma de las cosis de
cuerpo entero del individuo de un grupo. De tal manera, si cada miembro de un grupo de pobla-
cifn de 1000 personas recibiera una dosis de 0,001 rem (1 lilirem), o si dos personas recibieran
una dosis de 0,5 rem (500 milirem) cada una, el total de hombre-rem en cada casc serfa de 1
hombre-rem.

El disefio de acuerdo a las exigencias de esta reglamentacidr asegura que la operacifn de rutina
de la estacifn nuclear de la costa nort~ no resultarf en impactos radiol#gicos inaceptables
sobre la regifn circundante.

Para los fines de balance de costo-beneficio, el personal t8cnice ha estimadc, en base a los
c8lculos efectuados para otras ubicaciones de reactores, que la iosis para la poblacifin en
conexifn con la operacifn de la estaci®n nuclear de la costa norte serf menor de 100 hombre-rem
por afio.

Tabla 5.3. Apé€ndice I, cbietivos de proycctoa

Efluyentes 1fquidos
Dosis al cuerpe total por todos los caminos 3 mrem/afio
Dosis a cualquier #&rganc por todos los camincs 10 mrem/afio

Efluyentes de gas roble (en el 1fmite del sition)

Desis gama en el aire 10 mrad/afic
Dosis beta en el aire 20 mrad/af»>
Dosis al total del cuerio de un individuo § mrem/afic
Dosis a la piel de un individue 15 mrem/afic

Radiociodinas y particu ladosb

Dosis a cualqu’er €rgano por todos los caminos (en ur
grania) 15 m m/afio

aAplndicc I, objetivos de proyecto de las secciones I1.A, 11.B, I1.C del apéndice I, 10 CFR parte
50; considera las dosis miximas al individuo por unidad reactora. Del Fegistro Federal V.u(
pSgina 19442, 5 de mavo de 197S.

bSe han agregado a esta categorfa el carbono 14 y el tritio,

£.4.2 Impactos radiolSgicos sobre la biota, salvo el hombre

Para los soltados de efluyente dadcs, las desis a la biota, salvo el hombre, se prevén en
aproximadament: las mismas dosis que la radiaci®n al hombre, o algc mayores. Cuando se hayan
cumplido los objetivos de disefic del apéndice I respecto a los efluyentes radicactivecs, las
dosis a la ticta que no sea el hombre no deben ser de consecuencias medibles.

5.4.3 Exposiciln ocupacional a la radiacifn

El solicitante guedarf comprometido a caracterfsticas de diseflo y pricticas operativas que ase-
guren que las dosis de radiacifn ocupacional individuales (se define la dosis ocupacional en

10 CFR, parte 20) y que las dosis a la poblacifn total de la planta sean tan bajas como sea
razonablemente alcanzable.’” Cen el fin de preser 4ar un cuadro del impacto radiclégico de la
opreaeién de la planta sobre todo el persocnal . sitioc, es necesario estimar una dosis de
radiacién ocupacional en !ombre-rem. Para una p.anta proyectada y cuya operacifn se propone

de cuaerdo con 10 CFR, parte20, habrfn muchas variantes que influenciarfn la exposicién y

que harfin diffcil determinar una dosis de radiacidn ocupacional cuantitativa total para una
planta especifica. Por lo tanto, se ha aprovechads la cxgorioncia pasada sobre exposicicones
debidas a la operacisn de estaciones de potencia nuclear-* para proveer una estimacifn amplia-
mente aplicable a ser usada para todaslas plantas de potencia & reactor a agua liviana del tipo
y tamafic de la estaci®n nuclear de la costa ncrte. La experiencia indica un valor de 500
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hombre-rem por afic por unidad reactora.

5.4.4, Transporte de material radicactivo

El transporte de combustible frio a un reactor, de combustible irradiado desde el reactor a una
planta de reprocesado de combustible, y de desperdicios radicactivos s8lidos desde el reactor

a los sitios de entierro, se halla dentro del alcance de la Crnisifn de Energla Atémica (a2:tual-
mente Comisifn keguladora Nuclear) en un informe intitulado "Encuesta ambiental del transj rte
de materiales radiocactivos a y de las plantas de potencia nuclear". los efectos sobre el
ambiente de tal transporte se resumen ern la tabla 5.4.

Tabla 5.4. Impacto ambiental del transporte de combustible y de
desperdicios a y de un reactor de potencia nuclear
nfriado por agua liviana®

Condiciones normales de transporte

Impacto ambiental

Calor, pesc y densidad de trdnsito D=spreciable
Poblacién e«puesta Cantidad Alcance de las Dosis cumulativa a
estimada dosis a los ia poblacién
de personas individuos expuesta (por
expuestas cxpucstosh (por reactor aio)®

al.o reactor)

Irabajadores del

transporte 200 0,1 a 1J0 milirems i hombre-rem
Piblico

Espectadores 1.100 €,003 a 1.3 milirems %

2 lo largo de la ruta  600.000 0.0001 a 0.06 milirems ° hombre-rem

ALos datos de apoyo a esta tabla se proporcionan en la Encuesta Ambiental del Transporte de
Materiales Radiocactivos a y de las Plantas Nucleares, WASH-1238, diciembre de 1972 v
Suplemento I, NUREG-75/038 de abril de 1975, Ambos documentos se hallan disponibles para su
inspeccidn y copia en el Sa’ n de Documentos Pdblicos de la Comisién, 1717 H Street N.W.,
Washington D.C. y nodrén ¢’ enerse del National Technical Information Service (Servicio
Nacional de Informa. “- enical, Springfield, Virginia 2216l a los siguientes costos:
ASH-1238 - §5,45 (microficha - $2,25) y NUREG - 75/038 - $3,25 {(mieroficha - $2,25).
Fl Federal Radiation Council (Concejo Federal de la Radacién) ha recomendads que las Jdosis
de radacién desde tocas las fuentes de radiacién salve el ambiente natural ¥y la exposicidn
médica debe limitarse a 5000 milirems/afio pora los individuos como resultado de la exposicisn
occupacional y debe limitarse a 500 milirvem. por aio para los individuos de la poblacion
general. La dosis para los individuos debido a la radiacién del ambiente natural promediv es
de unos 130 milirems/aio.
CHombre-rem es una expresid. de ia suma da dosis al cuerpo entero de un individuo de un grupo.
Por lo tanto, si cada miembro de un grupo de poblacién de 1000 personas recibiera una dosis de
0,00 rem (1 milirem) ¢ =i dos personas recibieran una dosis de 0.5 rem (500 milires) cada una,
el totai de hombre-rem en cada caso seria de | hombre-rew.

845 034

El informe provisoric sobre ¢l ambiente para la estaci®n nuclear de la costa norte, publicado
en agosto de 197€, resumif los efectos ambientales del minado y molienda <el uranio, la
produceifn de exafluoruro de uranic, el emriquecimiento isot8pico, la fabricacifn de rom-
bustible, el reprocesado del combustib.e irradiado, el transporte de mareriales radicactivos

f el manipuleo de desperdicios de baje v alto nivel. Fstos efectos scbre el ambiente se
indicaron en la tabla 5-3 de 10 CFR parte 51 en la forma er que entonces estaba, lc que se
meproduic en el informe provisoric sebre el arbiente de la 95taci®n ge la costa nortestab, 5.5,

S5.4.5 Cicle del combustible de uranio

F1 14 de marzo de 19277, la comisibn present8 en el FEDERAL PECICTER (42FR13803) una regla
interina acerca de las consideraciones ambientales del ciclo del rombustible de uranio.

Viene efectividad hasta el 13 de septiembre de 1973 inclusive, y modifica la tabla 5-3 de
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10 CFR, parte 51. Se llevarfin a csbo procedimientos de confeccifn de reglamentaciones para per-
mitir el comentario p@blico adicional y los detalles especificos respecto al tiempo, el lugar
y e} formatc de tales procedimientos se presentarfn posteriormente en un aviso en el FLDERAL
REGISTER.

La reglamentacifn interina refleja informacifn nueva y actualizada respectc al reprocesado de
combustible gastade y al manipuleo de desperdicios radicactivos de acuerdo a lo analizado en
NUREG-0116, resefla ambiental *» las partes sobre reprocesado y manipulec del eiclo
de combustible del RAL y en 26-0216 que presenta respuestas del personal técnico sohre
-0116., contr ioney. en la nueva tabla para el reprocesado, el manipulec (e desper-
dicios ¥ el transporte de desperdicios, se llevan al mSximo para cualquiera de los dos clcles
de combustible ‘uranic solamente y sin reciclado); es decir, se usé el cicle gque resultaba en
el mayor impactc. La regla considera tambifn ot:os factores ambientales del ciclo de combustible
de urenio incluyendc el minado y el molido,el enriquecimiento isot8pico, la fabricacisn de
combustille y eb manipuleo de desperdicics de bajo y alto nivel. Istos se describen en el
informe de la Comisi®n de Energfa Atfmica WASH-12u8, Resefia ambiental del ciclo de combustilie
de uranio.

En la tabla S-2 se incluyen catego ‘as especificas del emplec de 1ecursos naturales de la
reglamentacifn interina y se reproducen en este infurme como tabla 5.5. Estas categorfas -.
refieren al uso del terrenc, el consumo de agua y los efluyentes *8rmicos, el uso de energ:a
elctrica, el consume de combustible ffsil, los efluyentes quimices v radioactivos, el entierro
de los desperdicics transurfnicos de alto y bajo nivel, y las dosis de radiacifn por las
axposiciones ocupacicnales v del transporte.

De acuerdc con la regla interina,la avaluasifn de los impactes ambientales del ciclc de
combustible er su relaci®n con la operacifrn de la estacifn nuclear de la costa norte, se basa
en .0s valores de .a tabla 5.3, Cen fines de uniformidad, el anflisis de los impacros del ciclo
de corbustible salvo los debidos al usc del terrenc, se han presentadc en t@mminos de un
reactor de agua liviana modelo de 1000 MWe, Nuestras conclusiones respectc a estcs impactos
serfan conservadoras y no se alterarfan si el anilisis se basara e la nueva capacidad de
potenc.a el8ctrica de 600 MWe de la estaci®n nuclear de la costa norts,

Las necesidades totales anuales de tierra para el cicle de combustible que apoya un reactcr de
agua liviana del modelc de 1000 MWe son de aproximadamente 10U acres (9% acres conprometidos
provisoriamente y 7,1 acves comprometidos srmanentemente). Sobre la vida cperativa de la planta,
de 30 afics, esto suma . “urim-damente 2100 acres* que es aproximadamen*e el doble del compremiso
total de tierra para la astaci8n nuclear de la costa nourte. Considerarnuo las clases comunes

del uso de la tierra en los Estados Unidos, el requirimientc de tierra del ciclo de combustible
relacicnado con la operacifn de¢ la esticifn nuclear de la costa norte no constiluye un impacte
significative.

1 usc tctal anual de aguu v los efluyentes térmicos relacionados con las operaciones del cicle
de combustible en apoyo de un reactor de agua liviana de 1000 MWe se dan en la tabla 5.5, Desde
que la estacifn nuclear de la costa norte utiliza enfriamiento de una scla pasada, puede compa-
rarse a l2 planta modelo de 1000 Mw. con enfriamiento de una Sola pasada al cual ~e refiere la
tabla 5.5,

La cantidad de agua descargada en el ciclc de combustible representa as? menos del 4% le la
descargada de la estaci®n nuclear de la costa norte. la cantidad total de agua usgada

en el cicle de combustible ze aproxima a la cartidad usada en la estacidn nuclear de la costa
norte. El personal t8cnico halla aceptables estas cantidades de consumo indirecte de agua

y de cargas t8rmicas con relaci®n al usc del agua y de las descargas t€rmicas en la piant: le
potencie.

La energfa elfctrica v el calor de proceso se recuieren durante varias fases del proceso del
ciclo de combustible. La energfa el8ctrica se produce gereralmente mediante la combustibn de
combustible £8sil en plantas de potencia convencionales. De acuerdo a lo indicade en la tabla
5.5, la snergla eléctrica relativa al ciclo de combustible r~presenta mencs del 5% de la
produccifn de potencia elfctrica snual de una planta nuclear tipica de 1000 MWe. Fl calor de
proceso se genera principalmente por la combustifn de gas natural. De acuerdo a lo notado

#E] tervenc comprometido provisoriamente en la planta de reprocesado no se prorratea socbre 30
afios, desde que el impacte provisoric completo se acumula sin tener en cuenta si la planta
sirve un ™ ttor durante un atn o 57 reactores durante 30 afios. (ver la nota al pie, N°2, de
la tabla 5.2) ’
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en la tabla 5.5, este consumc de gas, si se usara para generar electricidad, .erfa menos del
0,3% de la salida el8ctrica de una planta de 1090 MWe. El personal técnico, por lo tanto, halla
que tanto el cunsumo directo como el indirecto de energla eldctrica para las cperaciones del

ciclo de combustible son pequefios y aceptables con relaci®n a la producci®n neta de potencia
de la planta.

La cantidad de eluyentes quimicos gaseosos y particulados conectados con los procesos del
ciclo de combustible se dan en la tabla 5.5. Las espec’es principales son el SOy, el NOyx y los
particulados. En base a datos en un informe del Concejo de Calidad Ambiental,3® el ne-senal
t&cnico halla que estas emisiones constituyen una carg: atmosf@rica adicional extremcdamente
requefia en comparacidn con las emisiones de la combustin de combustible estacionaria y los
gectores del transperte en los Estados Unidos, es decir, aproximadamante el 0,02% de los
soltados nacionales anuales para cada una de estas especies. El personal t&cnico opina gque

los aumentos tan pequefios en el soltade de estos contaminantes son aceptables.

Los efluyentes 1fquidos quimicos producidos &' los procesos del ciclo del combustible se rela-
cionan con el erigiecimiento de combustible, las operaciones de fabricaci®n y reprocesado, y
podrén ser soltados a las aguas receptoras. Estos of’ .yentes se hallan usualmente presentes

en concentraciones dilufdas tales que se requieren sclamente pequefas cantidades de agua de
dilucibn par  <qrar niveles de concentracifn que se hallan dentro de las normas establecidas.
L3 iabla 5.5 . secifica el flujo de agua de 4iluci®n que se reguiere para los constituyentes
especificos. Adicionalmente, todas las descargas 'fquidas a las aguas navegables de los Estados
Unidos desde las plantas asociadas 3 las operaciones del cicloc de combustible estarin sujetas

a los requirimientos y limitaciones indicados en un permiso de la NPDES emitido por una agencia
reguladors federal o estatal apropiada.

Las soluciones y los s8lidos residuales de generan durante el proceso de la molienda. Estas
soluciones y estos s8lidos no se ®ueltan en cantidades suficientes para tener impacto significa-
tivo sobre el ambiente.

Los efluyentes radicactivos soltados al ambiente , que se estiman como resultadc de las activi-
dades del reprocesadc ydel manipulec de desperdicios y viiw- 7.2l Jui pro. 280 del ciclo de
combustible se indican er. la tabla 5.5. Se estima que la dosis tota’ gaseot. ..ausmitida

a la peblacisn estadounidense desde el ciclo de combustible total pare .. reactor de refecencia
de 1000 MWe serfa de aproximadamente 370 hombre-rem por afio. Esta dosis en menor del 0,002% de
la dosis promedio del fondo natural de aproximadamente 20.000.000 de hombre-rem a la poblacidn
estadounide: se. F1 base a los valores Jde la tabla 5.5, la dosis adicional trancmitida a la
poblacifn estadounidense desde lcs efiuyentes lfquidos radicactives, debido a todas las opera-
ciones del ciclo de oembustidle serfa de aproximadamente 100 hombre-rem por afio para un reactor
de referencia de 1000 NWe. De este modo, la transmisi®n de dosis inveluntaria anual estimada
t-*=7 a la poblaci®n estadounidense desde soltados radicactivos 1%fquidos y gaseosos debido a
esta. porciones del ciclo de combustible para un reactor de agua liviana de 1000 MWe es de
aproximadamerte 470 hombre-rent lLa dosis ocupacional atribufble a las porciones de reprocesado
v manipulec de desperdicios del ci:lc de combustible es de 22,6 hombre rem por afio del reactor
de rclerencia,

En la tabla 5.5 se especifican las cantidades de material radicactivo enterradc (incluyende los
desperdicios de lajo nivel, altc nivel y trarsurSnicos). Para los desperdicios de baie nivel,
que se entierran .- instalaciones de entierrc en el terronc, la comisi®n nota en la tabla

5-3 de 10 CFR 51.20 que ro habr§ efluyente significativo ai ambiente. Para los desperdicios de
alto nivel v transurfnices, la cormisifn ncta que estos han de entarrarse en un repositorio fede-
ral y que, de acuerdo a la tabla S-3 de 19 CFR 51.72C, no se halla conectcdo ningln soltsde al
ambiente con tal desecho. NUREG-0116, que provee elementos de fondo y el significade de los
nuevos valores establecidos por la comisifn, indica que estos desperdicios enterrados, gue se
colocan en la gecesfera, no se sueltan a la bioesfera y no se prevé de ellos ningln impactc
radiol8gico ambiental.

La dosis del transporte a los trabajadores y al piblico se especifica en la tabla £.5. Esta

dosis es pequefia y no se considera significativa ev comparaci®n csn la do:is del fern '~ natural.

El v.o de un ciclo de combustoble (u: no inv..uque un —eciclade (ni plutonio ni uranic) ne

alectarfa el andlisis precedente, d2sde que, segfin se deseribe en la nota N® 1 al pie de la

tabla 5.5, la comisifin ha consideradc tal cicle en #) desarrolle ¢e los valeres de la tabla 5.5

cop vespecto al reprocesado, manipuleo de devperdicios y transporte de desperdicics. lLa contrie

bucifn a los impactos descriptos se llev® al miximo para cualquiera de los des’ gicles de ooy ,”

bustible. (Vale decir, que se usf e} ciclo del mayor impacto)® ‘ 8‘% l‘.) 6%
-

®*De acuerdo a lo nctado en la tabla 5.5, ia anotacifn para el radon-2227 excluve la contribucifn
del minado. La nota S al pie de la tabla 5.5 indicc un seltado méxime de unuis 4800 Ci de
radon-22?7 cuando se consideran las contribuciones del minado. Esto, 2 su vez, aumentarfa e!
compromisc de dosis estimada para el cisle +otal de combuatible en unoe $00 hombre-rem por afio ‘
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de reactor de referencia llevado al mSx « e ~aso de no-reciclado. Aunque esto sea mayor
que el compromisc de dosi. debido » itror «a n* : ‘el ciclo de combustibie, afin es pequefo

en comparaciln con el nivel de exp icion uel f~nd- latural de unos 20,007.000 de hombre-rem
por afio.

$.5 EFECTOS .«0 RADIOLOG™COS SO > SISTEMAS ECOLOGICSC 5
$.5.1 Terrestres

5.5.1.1. Impactod del funcionamiento ce la estacifn

El uso de 520 acres en la ubicacisn Islote para fines que no sean agricolas podrf tener un
impacto positive sobre las poblaciones de fauna salvaje de Puerto Rico (seccifn 4.3.1), si se
permite a la vegetacifn natural que siga su sucesi®n.

5.5.1.2 Lineas de transmisidn

La ARAPE nc unard ningln herbicida en el sitio de la planta ni en las rutas de la 1fnea de
transmisifn {Informe del solicitante, seccién 5.6.1). No se prevé que resulten seriamente
afectadas las biotas naturales a lo largo de las 1Ineas de transmisifn. Tal vez los efectos
mis serios sobre la fauna salvaje serfan las ligeras reducciones de poblacifn de ciertas
espacies debido a los clarcs mantenidos que toralizan un~s 3 ieres en las crestas de las
colinas de piedra caliza forestadas y las posibles suertes de pSjaros causadas por las 1%fneas
de transmisi®n y las torres. Ambes efectos mencionsdos noe deben ser serios. Las especies en
peligro de los p&jaros endfmicos de Puerto Rico (loro portorriquefio, chotacabras portorriquefo,
y curruca Elfin Woods) no parecen darse en la regi®n de las 1fneas de transmisifn (seccifn
2.7.1.3). La transmisidn elfcrrica de 500 kV o menos no ha sido se”alada como contribuidora a
la produccibn significativa de ozono, problemas de tensiones eldctricas inducidas ni ruide
audible. En la opinifn del personal técnico, la operacifr de las 1fneas a 230 kV no causar$
impactos serios sobre el ambiente.

5.5.2 Acuflticos

5.5.2.1 Entrada S Nag 038
Eutreds : OA ‘
Q42
$.5.2.1.1 Chogue

La ubicacibn de la estructura de entrada de la estacidn nuclear de la costa norte estard a

850 pies costa afuera en unos 30 pies de agua (figura 4.1). Se emplear§ una tapa de velocidad
o de "peces" en la parte superior de la estructura para producir un retiro horizontal de agua
en un punto de la columna de agua a unos 12 pies del piso del ocano (fig 2.3). Las necesi-
dades de agua de entrada serSn de 565.000 galones por minuto. La veiocidad prevista de ertrada
de agua es de 0,5 pies por segundo.

Se ha establecido que los peces pequefios generalmente tienen velocidades de natacifin de

r8fags mSxima igual a unos diez largos de cuerpo por segunde y velocidades de natacifin soste-
nidas igual a tres a cuartc largos d cuerpo por segundo;l por lo tanto, la mayorla de los
peces de menos de 2 pulgadas de longitud no podrfan escapar de la corriente de entrada. Sin
embargo, hay varios factores en la ubicacibn Islote que deben actuar para reducir el potencial
del choque de peces, Mds importarte aln, la parte de la ccluwna de agua desde la cual se
retirarf el agua se halla a uncs 12 pies scbre el fondo del orcBano, Los peces predominanienente
deversales (habitantes del fondo) d2 la zona no deben hallarse normalmente en 1la parte ‘e la
columna de agua de la cual se retira el agua y por lo tantc no estarfar expuest-s a la corriente
de entrada. Ademfs, los peces que habitan esta zona se hall:: normalmente sometidos a contfnuos

fuertes impulsos de las olas y a las corrientes de la marea v tienden a mantener sus posiciones
en el agua contra estas fuerzas. No deben resultar desacostumbradamente estimulades ni afectados

por cualquier nueva corriente producida por la estructura de entrada. las bajas temperaturas
del agua, que aletargan los peces y que los hacen mds susceptibles al choque, no se producen
en la ubicacibn de la planta.

los peces a menudo son atrafdes a 1/ - estructuras artificiales colocadas en el agua y probable~
mente resulten atrafdos a la estructura de entrada, aumentando asf el potencial de chogue.
Muchos peces demersales buscan los recovecos, los agujerss y otras estructuras como lugares

de refugio, cubierta o escondite. Podrfan tambin tender a entrar en la estructura de entrada
por estas mismas razones en cuye punte quedarfan atrapados. Algunos peces se mueven con las
corrientes (reotaxis negativa) y, per lo tanto, serfan m&s susceptibles al choque.l® Por el
mismo razonamiento, las especies que exhiban la respuesta contraria (reotaxis positiva) serfan
menos susceptibles.?0 Por lo tanto, es probable que algunocs peces penetren en la estructura
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y queden atrapados. Una vez dentro de la estructura, un pez se hallarfa expuesto a corrientes
de intensidad creciente que llegarfan a un m8xime de 5,45 pies por segundo en los cafios de en-
trada. El escape de la estructura de entrada serfa extremadamente diffcil. Cualquier pez que
penetre en los cafios de entrada serfa arrastrado en 3-1/2 minutos a la casa de pombas en la
costa donde checarfa con los tamices movibles de 3/8 pulgada. El destino final de los peces
chocados no ha side afin determinado; sin embargo, debido a l2 proximidad de la casa de

bombas al ocfano, el retorno répido de los peces chlocados al ocano serfa posible y podria
reducir la mortalidad.

Al evaluar los varios factores arriba presentadcs, el personal técnico llega a la conclusidn
que, aunque algunos peces indudablemente se perderfn por el choque, no deben resultar
prdiftas significativas de peces por choque debido al funcionamients de la estacin

nucle.. de la costa norte.

+.5,2.1.2 Arrastre

Los organismcs (suficientemente pequefios para atravesar el tamiz corvedizo de 3/8 de pulgada)
arrastrados en el agua de enfriamianto de condenuador, penetrarfn en el sistema de disipacifn

de calor. El tiempo total de paso a través de los condensadores y de salida al punto de des~arga,
ser de unos 8,8 minutos. Durante este pasc, los organismos arrastrados se hallarfn sometilos

4 un aumento de temperatura del agua de 14,5°F. Los impactos térmicos se sumardn a los dafios
mecSnicos debidos al bombeo y al paso 2 través de los estrechos tubos de condensador. La tempe-
ratura del agua de entrada variard entre uncs 77°F en invierno v B84°F en verano, y por lo tanto
las temperaturas miximas experimentadas por los organismos arrastrados variar$ entre 92°7 y 99°
F. La tabla 5.6 indica los 1fmites de tolerancia t&rmica para alguncs organismos marinos, Buena
parte de los datos de la tabla 5.fF se derivan do estudios en densidades templadas o subtropica-
les; por lo tanto, es cuestionalle su aplicabilidad a Puerte Fizo, Sin embargo, se hallan en la
ubicacifn algunos organismos relaciocnados y los datos st dan una [ndicaci8n de los efectos
térmicos probables debidos al arrastre.

£.5.2,1.3 Fitoplankton

Los 1emites de tolerancia térmica del fitoplankton suelen corsiderarse mayores que los del
zooplankton; sin embargo, ciertas clases de fitoplankton, especialmente las diatomas, son mis
estenotermalas que las demfs. Para algunas alpas marinas, un aumento de temperatura de s8lo
poces grados puede ser letal.?l Por io tanto, el personal técnico supondré, come estimacifn
conservadora, una mortalidad del 100% para el fitopl.ankton arrastrado.

La densidad del fitoplankton en la zona de la ubicacibn Islote di un promedio de unas 5000
c#lulas por litro para el perfodc desde marzo de 1974 a marzo de 1975 inclusive (seccifn 2.7.2).
Para los mares tropicales, una densidad de este orden de magnitud, es tfpica; sin embarge, es
muy baja en comparacibn con zonias de ccrrientes ascendentes o con estuarios que tienen tfpica-
mente densidades de 10% o de 100 por litro. Con un fluio de entrada de uncs 1250 pies ~Ghicos
por segundo, la estaci®n nuclear de la costa norte arrastrar§ anualmente unas 5.6 x 1015
células de fitoplankton (tabla 5.7). Suponiendo un pesc neto promedic de 2 x 10-7 mg/célula,
recultarfan afectadas unas 23.000 libras (pesc ne”o) de fitoplankton por afio.” Esta es una
biorasa muy pequefia de fitoplankto% cuando te considerar los tiempos de generacién rfpida de?
fitoplankton marino (1 a 2 dfas).?? Por lo tante, el personal técnico considera que no
resultarén impactos significativos a la biota marina por el arrastre del fitoplankton,

5.5.2.1.4 Zooplankton 845 039

Los estudios en varias plantas de potencia elctricas a vapor en la costa sur de Puerte Rico
demostraron que el zocplankton padece una mortalidad de, por lc mencs, el 95% debido al arras-
tre.?’ La elevada mortalidad se atribuye principalmente a log efectos t&rmicos. los estudios
en una planta de potencia nuclear en Long Island indicaren una mortalidad del zcoplankton del
70%, principalmente debida a lesiones mec8nicas.?“ AdemSs de ls mortalidad directs e inmediata,
muchos zooplanktones que sobreviven el arrvastre se vuelven funcionalmente muertos al volverse
més susceptibles a los ataques de otros organismos,.25

Debido a los factores precedentes, el perscnal *&cnice supondr una mortalidad del 100% para el
zooplankton arrastrado.

Debide a la relativa infertilidad de este sistema marino tropical, les zooplanktones se hallan
en bajas cantidades en la ubicacifn Islote. La densidad promedio para el perfodo desde marzo
de 1974 a marze de 197% inclusive, era de 1147 por metro cfibico. Esto equivalfa a una biomasa
(peso neto) de unecs 17 mg/m”. Fl arrestre de la estacifn nuclear de la costa norte producirta
una pérdida de unos 1,2 x 1012 zooplanktones con un pesc aproximado de 225.000 libras (ver
tabla 5.7). La mayorfa de los zcoplanktones tienen tiempos rfApidos de generacifin, por lo cual
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Tabla 5.6. Tolerancias térmicas de algunos OTgan)smos marinos.

Linite de Teapetaturs
tolerancia Tiempo de d¢ acilmatu~ Tamalo o Fuente de
Organisss %) exposicida “i&n %) etaps vival reterencia
Fitop lankton
Chagtosroe sp. 106 |
Meloeira sp. L i
Nitagohis laevig L) 1
R piceteriws A0 ?
Ahiacaclenis setiger: @l«27 2
Tealetmes: ontatur al=NK ]
Zoop Lankton
Acartiac tomes 5 3 N 7 it H
Ab- 9% '
Fumanc lLanus parcus 54 -
invercebrades Benthic
Fendawn A 7 Nawplil
P duoram W fercer
prot i 1
P. Gusraram e Primera
puds aAtva 3
P, dacraem e Sustenidi Babeelre i
Mensippe =aresoaric " Nurw i
92 Seyunda roc v !
LY Mg
wl o detoe aapidur a9 1,000 mia hE To
. Sapidea 101 S0 e, 2 I
£, sapidu a1 N i ah Heavg
Pe-na
“amaer s Aduslng ¥
Egmems [ow 95=10% wdu it ‘
Luiat J o5 a8 “ A .
[ACER RIS 85104 T
Meai © gt lae ¥ H¥A ¥
ruentes

: R. W, Marbie = . ¥ Mowclil, Potential Environmectsl Iffect of an UF shore Submerged
Nuclear Power Flant (Efscto ambiontal potencisl de uni pisnts de potencin sucfear wmergida

fuera de la linea costers), Yol. 1, Programs de 1a Agencis Jde Frotego i8n Asbaental a1,
tenpral Dywmics Corporation. Oivisido Jde Botee Hldetricon, Grotow, Comn,, 197)
4 Ingversidad dei Fstado do Uregon, ik eanoyraphy of the Aepr Shore Waters of the Paclf
Northwost Eelating to Posnilile Pollution (Sceanografia de 135 aguss prieinas & 15 costa ded
pacifice nocoeste relicionads con i pesible contasinneitng, Vol. §, Agencia de Fruteccién
Ashiental, Dficies de Chlidad del Agus, julio de 1371
5 A Thorhoug, . & eoore » I AlSertrom, "Laboracory Therssd Tolerancos (Toloraneiss
tfraicas de laboratos i « plgs. w1 ¥ 1-53 o A fcological St Ly of Seath Biscayne fay ahd S
Card Sound, Fla tin nxt o eurlfigico de la Babla de South Biscasne v d ard Saund, Floride),

infaree de progress a la (
Power Co., Juilie de 1373

i L. U Jensen, K. M. Daniey, A. S, Brooks s 1. b, Meyer o The Fffocts of Glovared
Teaperature Upom Aquati avertebrates (Los sfvctos de j& remperatura elevads sobee los 5 "
< o

amisiOn Lstadounidense de ESergia MMmics v s la Florigs Light and

eriebyndos acudticos;, informe N L, prepatamlo pars el pr to %% 39 del Fdison Eleger
istatute, 1980

o P95 .

fireitorado de Licemciamiente, Compsiln Feguladura tadounidenss N loa raft
Eavirommental Statewent, Crystal River Swolvar Station timit 3 (Informe provisoris subee of
Aebiente, estacitn nuclear de Coystal River, wnidad 59, N . 302, septismhre de 1972
i ¥ ¥, Schelandsr., W. Flagg, V. M ors ¥y L. frving Ml ¥ L Adape bive A OATLIe and
Tropirad Forhilothires' (Adaptaciones ~iimfticas on poliilptermws r1icos sles ],
Miysiol. Zool 26:67T-%2 (1953

se repondrfan répidamente las pérdidas por arrastre. Adicionalmente, muchos de los zooplankto-
nes muertos por arrastre afin servirfan de alimento para los crganismos de nivel tré&fico mayor.
Por estas razones, el personal tcnice considera que el arrastre de zooplanktones no afectar$
significativamente la poblar 8n de los mismos ni reducir8 el alimentc disponible para los peces
u otros organismos en la zona de Islote.

De mayor impertancia son los impactos potenciales de las pérdidas por arrastre de ictioplankton
y de meroplankton sobre la poblacibn de peces & invertebrades bénticos. la mayerfs de especies
de huloplan.ton tisnen distribuciones ocefnicas contfnuas; por lo tanto, las pépdidas por
arrastre reducirfan su poblacifn solamente en firma local. In comparacifn, la mayor parte de
los meroplanktones y de los ictioplanktones se halla muche mfe localizada er su distribuci®n,
hallfndose generalmente en la zona nerftica o cerca de la . isma, Para la mavorfa de los peces
demersales y los invertebrados, se produce muy poco intercambic entre las poblaciones aisladas
de adultog que producen las larvas planktBnicas. Esto es especialmente cierto en las poblacics
nes islefias que, a menude, se hallan separadas de otras poblaciones por largacs distancias.

la mayoria de las larvas pranktbnicas no pueden atravesar estas distancias a tiempe suficiente
antes de su transformacifn en formas no plankt8nicas.

los meroplanktones e ictioplanktones tienen, en general, tiempos de peneraci®n coneiderable-
mente mayores que el holoplankton y podrian as?! ser mfs afectados potanciaimente por

pérdidas de arrastre. Ademfs, son de mayor importancia desde gque casi todos los peces marinos
comercialmente imporcantes, y los invertebrades, tienen larvas plankt8nicas. De preccupacifn
primaria para el personal técnico, son los impactos potenciales del arrastre del icticplankton
sobre el reclutamiento de las existencias de peces, especialmente de las especies comercial-
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Tabla 57 Cantidad s estimadas de fitoplanktones, zooplanktones, huevos de peces y larvas de
peces a ser arrastradas snualmente por la estacion de la costa norte.

Huevos de Larvas de

A Z poces poces
Densidad promedio (cantidad m”") & x gt V147 4 14
Cantidad total arrestrada por aho 56 % 0" 13 10" 45+ 1P 16 % 10*
Total de biomas 21estracos po* a7
(libras de peso neto! 29 000" 5 O
Supervivenca de huevos s larvas
(SUPOMEndo supervivencia de 0 1ic $5x 10"
Supervivincia de lanvas a stapa juven A ™~
(Suponendo supervivencia de 0 0021 g2x10° 315 10 8 - . \
Supervivencia hasta la edad de | afo o
(SUPOIBNdO Super vvencia de 0 3 28 x10° 16 x 10°
%R, sace 272

SUPONe que o Deso promedio por celula es de 2.3 x 10 T mg.

1 JC S “Dustrity and Survwval of Haming Lavae (Clupea passas: Valenciennes) i British
Coturmbea W " (Dwsteitn d-“w-dl Que (Ch (nassas Valer 1 en las aguas
a-ncmmbuumuu Board Can. 190} 736 - 810 (1962

2 W E Schaat vy G R Huntsman, “EMect of Fishung on the Atlantic Menhaden Stock (el afecto de & pesca en
las euistencias de menhaden at. ntico). 1955 1968 Trans. Amer Fish Soc 101(2) 290 297 11972)

3 D A Fams, ’ mmmwummmuwuwumm

(abundancia y dstribucon de heuvos v larvas v supervivencia de larves de i sy
Pigs 247 278 en US Fish and Wildiite Service Fishery Butietin No 287 vol 61 1961
4 E H An “t ion and Abe of kgg and Larval Pupuiations of the Pacfic Serdine’ (Distry

bucion y sbundanca de @s poblacones larvales v de huevos de 1a sardina del pactfico). plgs 83139 en U S Fish
and Wildl. & Service Fishery Bulletin No. 93 vor 56 1954 i

5 W G Pasncy, Ecology of an Estuanne Poputation of Winter Ficunder (Ecologia de una O de
lenguado de 1 (Pr Jopie ‘Walbswm! partes | IV pags 185 en el Bulletin of the
Bingham Oceanagraphic Collecton vol. 18(11. 1962

mente importantes. lLa pesca de 1 angosta espinosa y de ctros macroinvertebracus es de menos
importancia a lo largo de la cost. morte (informe del solicitante, tabla 2.7-11). Aunque la
pesca comercial actual no es muy productiva en la costa norte de Puerto Rico, dando cuenta
solamente del 10% del total de la pesca de la isla, la pescaderfa se halla probablemente
subexplotada.?® La industria pesquera es bastante primitiva; debide 2 las limitaciones en los
equipos v en las embarcaciones, la pesca es activa solamente durante lcs meses del verano. En
la actualidad, la pesca no es factihle en los meses invernales ya que las pequefias embarcacio-
nes que se utilizan no pueden actuar en los mares mis pesados del invierno. La pesca explora-
toria ha hallado varias existencias no explotadas de las especies importantes en las aguas mds
orofundas fuera de costa.?® Es posible que la pesca actual de peces podria aumentarse sustan-
cialmente si los pescadores locales tuvieran a su disposicifn la tecnologla adecuada. Sin
embargo, resulta clarc que no existe el potencial de desarrollc de la pescaderfaproductiva
sostenible del orden de magnitud asociado con muchos mares templados continentales, ya que la
productividad de los mares tropicales, especialmente en la zona del Caribe, es sumamente
reducida.

Nc se hallaron huevos de pez ni larvas en densidades desacostumbradamente altas en las muestras
de zooplankton de la zona de .slote (seccidn 2.7.2.2). La cantidad promedio anual de huevos de
pez recogidas en las aguas cercanas a la costa (a 20 m de profundidad) result$ de unos 4 por
metro clbico. El arrastre de huevos de pez por la estacifn nuclear de la costa norte resultaria
en una pérdida anual de aproximadamente 4,5 x 10® huevos (tabla 5.7). Suponiendo una probabili-
dad de supervivencia de 0,1 de huevos a larvas, una probabilidad de supervivencia de 0,0021 de
larvas a juveniles, y una probabilidad de supervivencia de juveniles a la edad de un aflo de 0,3,
una pérdida de 4,5 x 10% huevos de pez equivaldrfa a una pérdida de alrededor de 2,8 x 109
peces de un afic de edad.27-31 Lae larvas de pez en las muestras de zooplankton de las aguas
cercanas a la costa promediaron 1,¢ por metro clbico. Se prevé que la operacibn de la estacifn
nuclear de la costa norte arrastrar!a unas 1,6 x 10? larvas de pez por afic. Suponiendo las
mismas tasas de supervivencia para las larvas de pez indicadas anteriormente, una pérdida de
1,6 x 109 larvas podrfa resultar potencialmente .n una pérdida de alrededor de 1 millén de

peces de un afio de edad. Las pérdidas totales por arrastre de Ruevos de pez y de larvas, corver-

tida en peces potenciales de un afic de edad perdidos, equivaldrfa a unos 1,28 millones de peces
por afio (tabla 5.8).

La composicidn de especies de las larvas de pez recogidas en la zona Islote se presenta en el
apéndice C. La composicibn de las especies de los huevos de pez recogidos no se ha determinado;
por lo tanto, el personal técnico supondr§ que la compesicibn de especies de los huevos de pez
es similar a la de las larvas de pez.

De la cantidad total de larvas de pez que se han recogido de las aguas cercanas a la costa, ¥y
que se han identificado, se determinf que el 13% corresponden a la categoria de importancia
comercial en Puerto Rico (table 5.8 y apéndice C). Por lo tanto, de la cantidad aproximada
de 1,28 millones de peces potenciales de un afic de edad que se perderfa anualmente debido al
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arrastre del ictioplankton, alrededor de 170.000 pertenecerfan a variedades comercialmente
importantes. Fl personal ticnico considera que una pérdida de peces de esta magnitud no tendrfa
impacty significativo ya sea er las poblaciones de peces de la costa novte de Puerto Eico o bien
; en su pescaderfa comercial, por las siguientes razones:

Tabla 5.8 Cantidades de huevos de peces y de larvas que serian arrastrados snualmente por
I-onnluéndhlnan.ndnnuthnvdhIceonanono«ukmhyhuaunoa-nn&m
potenciales de un afo de edad de categona comercial)

Larvas Huevos Total

Densidad anual oromedia (cantidad/ 100 m3) 107 400 S07
Porciento de categora comercial 22 72
Total de arrastee anual 1ex 10" asxw? 61x10° .
Arrastre anual como pescados potenciales
de un aho de edad 10% 10°  28%10* 128 X 10° .
Arrastie anual como pescadus commerciales !
potenciales de un aflo de edad 13 x10° 04x10° 17X 10%

1. El ictioplankton de la zona Islote es muy variado, reflejandoc la fauna de peces muy
diversa de la zona. La estructuri de entrada actuari como predador m8s o menos indiscri-
minante; por lo tanto, la estructura del ecosistema no se modificar8 significativamente
por 1 arrastre,y el impacte del arrastre sobre una cualguiera de las especies debe
ser pequefio,

2. La pesca comercial no es productiva a lco largo de la costa orte, dando cuenta solamente
de aproximadamente el 10% de la pesca total de la isla en 1973. El nfimero real de pesca-
dores y la pesca obtenida ha estado declinando en los afios recientes. Fn 1973, hablan
237 pescadores de tiempe parcial y completo que actuaban e¢n la costa norte, que recogie-
ron un total de 25%.000 lidbras de pescado g mariscos con un valor total de £ 151.000.
Esto da un promedic de $637 por pescador.3

w
.

la compensacifn dependiente de la densidad en respuesta a las mayores pérdidas ile
ictioplankton por arrastre, tenderf a reducir el impacto de las p8rdidas por arrastre
sobre la poblaci®n local de pece=.

k. Les muestrecs de zooplanktones efectuados por el sclicitante en varics sitios alternados
a le largo de la costa norte, hallaron densidades de composicifn de especies de ictio-
plankton similares a las halladas en el sitic Islote. E_to indica gque la distribucifn de
estas especies et generalizada y que no se limita al sitic Islete. Por lo tanto, el
arrastre por la estacifn nuclear de la costa norte rolamente causarfa, de este medo,
pérdidas localizadas por impactos sobre la poblacif: de peces.

5. La mayorfa de las especies de peces en la zona Islote son especies demersales que
probablemente desoven en la zona nerftica. Puede suponerue gque su icticplankton se halle
presente en una frania nerftica que se extiende desde la costa hacia afuera hasta algln
1imite cercano al borde de la plataforma continental y fluyende con las corrientes a lo
largo de la costa. La mayorfa de las variedades de icticoplankton se hallaron tanto en
muestras cercanas a la costa (20 m de produndidad) come fuera de la costa (200 m de
profundidad); por lo tanto (con pocas excepciones) nc parece gue haya poblaciones
separadas cerca de la costa y alejadas de ella. Bin embargo, hubc una densidad 50% mayor
de variedades comerciales en las muestras alejadas de la costa (27 por 100 m3) que en las
muestras cercanas a la costa (13 por 100 m3), Fl personal técnico supondri que la banda
nerftica de ictioplankton se extiende hasta el lfmite de la plataforma continental
(7900 pies) (2,4 km), que la profundidad promedic de la band+ nerftica es de 50 pies y
que el ictioplankton se halla distribuldo al azar dentro de la banda nerftica. Con una
corriente de marea neta de 0,1 pie por segundo, el fluic neto de esta banda ~~ agua
rerfa de unos 38.500 pies cfibicos por segunde. El retire de 1259 pies clbic  por
segundc por 1a estacifn nuclear de la costa noete arrastrarfa alrededor del .! de)
ictioplankton gue pasa por el sitic. Fsta es una estimacién conservadora. El personal
técnico considera que la pérdida de sflo ¢! 3% del ictimplankton gue pasa por el sitie
no producirfa impactos medibles en cualquiera de las poblaciones de peces de la zona.




Los impactos potenciales de arrastre de meroplankton serfn probablemente del mismo orden de
magnitud que para el ictioplankton. Probablemente sea arrastrado un m8ximo del 3% del meroplank-
ton nerftico que pasa por la ubicaci8n Islote. El personal técnico considera que el impacto del
arrastre de mercplankton sobre las poblaciones de invertebrados béntico. en la costa norte no
debe ser significativu po:' las razones analizadas previamente respectec al ictioplankton.

5.5.2.2 Descarga

5.5.2.2.1 Descarga quimiga

En la seccifn 3.6 se da una descripcibn de los sistemas quimicos y biocidas para el disefo de
planta de la costa norte NP-1. Cualquier efecto sobre la biota de 1a zona debido a los soltados
quimicos se producir8 en la zona que rodea 1~ descarga, ya que la mayorfa de los organismoa Gue
Pasan por la planta tal vez morirfin por esfuerzos *&rmicos y mec8nicos (secciln 5.5.2.1).

5.5.2.2,.2 Cloro

No se usarf ni se descargard clorc durante la operdcibn de la estaci8n nuclear de la costa
norte. No se prevé la necesidad de usar otros biocidas (informe del solicitante, seccifn 3.6),

$.5.2.3 Desperdicios sanitarios y otros

Los desperdicios sanitarios recibirfn tratamientc secundario y clorinacifn antes de ser
descargados en un campo de desagote de baldosas (seccibn 3.7). Fl sistema serf capaz de tratar
10.000 gaiones por dfa de sustancias cloacale. crudas. No se espera ningfn impacto adverso a
la bicta maritima de este medio de tratamiento y descarte. 84 L; 04 3

-

5.5.2.3.1 Descarga térmica

Como ia mayorfa de los organismos que atraviesan la estaci8n morir@n por impacto del arrastre,
los efectos térmicos se considerarn solamente para aquellios organismos arrastrados en la descar-
ga del agua de enfriamiento de condensador.

La estructura de descarga zonsistirf de un soloc cafio, de 12 pies de difimetro, dirigido costa
afuera (hacia el norte) a un $ngulo de 30° sobre la horizontal. los 565,000 galones per minuto
de agua de enfriamiento de condensador, con un aumento de temperatura de 14,5°F, se descarga-
rén a una velocidad de 12 pies por segundo. la pluma ascender§ rfpidamente a la superficie

y se desparramar8. La superficie del Srea de la pluma encerrada por la isoterma de 5°F ser$
menor de un acre. La isoterma de 1°F abarcar§ un mdximo de 90 acres (figura 5.7)

Los organismos experimentar@n choque térmico al entrar o al ser arrastrados en la pluma. los
1fmites de tolerancia térmica de algunos organismos marinos de presentan en la table 5.11.
Seglin puede verse en la tabla 5.11 y en la figura 5.7, el frea de la pluma de temperatura
suficientemente elevada para producir un choque t€rmico significativo, es muy reducida. Si los
peces tienen una eleccifn de temperatura, siempre elegirfn aquella que se aproxima mfs de cerca
a la que prefieren y evitarin las temperaturas letales. Como la pluma ser§ pricipalmente un
fenémenc de superficie, s8lo se prevé hallar las especies pelSgicas en las %reas de alteracién
térmica. Las especies de peces pelfgicos son raras en la ubicacifr Islote, mientras que las
especies demersales predominan(seccifn 2.7.2.4); por lo tanto, el choque t&rmico no debe causar
efectos significativos sohre las poblaciones de peces.

Un choque de frio, producidc por una catda repentina de temperaturas de! agua y que se produce
de vez en cuando cuando una planta de potencia deja repentinamente de trabajar, no ser§ un
problema en la ubicacifn Islote debido a la alta temperatura del ambiente acuftico.

Algunos fitoplanktones y zooplanktones serfn arrastrados por la plums., Sin embargo, el chogque
térmico promedio experimentado por el plankton arrastrado ser§ reducido, ya que el excesc de
temperatura de la pluma desciende a aproximadamente 1°F dentro de los 1200 pies de la descarga
(seccifn 3). Ademds, las densidades de fitoplankton y zeoplankton son bajas en el 8rea Islote
(seccibn 2.7.2); por lo tanto, el personal t8cnico no prevé impactos r&rmicos significativos
de las poblaciones c¢e plankton.

La pluma podr§ ocasionar alguna estimulacién local de produccifn primaria; sin embargo, =l
estimulo se equilibrarfa mfs o menos por la inhibicifn de la fotosintesis experimentada ,or el
fitoplankton arrastrado a través de la planta

loe efectos térmicos de largo alcance (de campo distante) sobre el sistema ecolfgico marino
no se prevén. ya que la pluma (AT>1,5°F) no llegar§ al fondo ni a la costa y estar§ confinada
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a las aguas de superficie abierta,

[ 5.5.2.4 Resumen

Los potenciales impactos adversos sobre el ambiente marfitimo debidos a la operacién de la
estacifn nuclear de la costa norts se hallarfan relacionados con la toma de agua de enfriamien-
to de consensador (choque y arrastre) y con la descarga de agua (efectos térmicos),

En el Srea de Islote predominan los peces demersales y rara vez se encuentran las especies peld-
gicas. El diseflo de la estructura de entrada no serfa cunducente al choque de peces ya que:

(1) la entrada del agua se halla a unos 12 pies del fonde del ocfano, (2) el flujo de entrada
es horizontal y (3) la velocidad de entrada serd reducida (0,50 pies por segundn) El perscnal
técnico opina que el choque de peces en la ubisacibn Islote nc debe comstituir problema.

Las densidades de ictioplankton promediarcn airededor de 1,4 por metro clbico, de los cuales

irs variedader comercialmente importantes comprendieron el 13%, E)l arrastre por la estacién
nuclear de la costa norte podria resultar enm pérdidas anusles de aproximadamente ,5 x 109
huevos de pez ¥ 1,8 x 107 larvas de pez. Estas pérdidas ! xdrian resultar en una pérdida poten-
cial anuval de unos 1,28 millones de peces de un afio de eagad. Estas pérdidas probablemente serfan
iguales a un miximo del 3% del fctioplankton que pasa por el lugar. Las densidades de ictio-
plankton halladas en la ubicaciin Islote no son exclusivas de la costa norte de Puert. Rico, Por
estas razones, el perscnal técnlico considera que las p8rdiads por arrastre podrian, en el caso
miximo, sflo pruducir impactos adversos sobre las poblaciones de peces, La pescaderfa comercial
de la costa norte no resultaria afectada adversamente.

No se prevé el uso de biocidas

La descarga térmica serd principalmente un fenfmeno de superficie ¥y no debe afectar lés peces
predominantemente demevsales de la zona, No se prevén imp:ctos térmlcos significativos a los
organismos plankténicos.

Los impactos de la operacibn de la estacifn nuclear de 1a vosta norte scbre el ambiente
maritimo, de acuerde al resumen del personal técmico, se presentan en la tabia 5.9.

los impactos sobre el ambiente analizados en esta seccifn (seccidn 5.5.2) se bosan en andlisis
del sitio y de la plenta de acuerds a lo especiifcads por el solicitante en su iniorme scobre

el ambiente. El personal técnice llega a la conclusidn que el impacto de cualquier planta de
potencia en la ubicacifn Islote serfa aceptable si: 1la combinacidn del ritmo de agua circulante,
el AT y &l tiempo de pasc fueran tales que la mortalidad por arrastre promedisra mencs de

6 x 1015 fitoplanktones, 2 x 1012 zooplanktones v 2 x 102 larvas de pez por afio, Tales tasas de
mortalidad se consideran aceptables schre la base de los estudios de poblaciSn efectuados por el
solicitante,

! 5.6 EFECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES

La operacifn de la estacidn nuzlear de la costa norte demandard uncs 85 empleados de horario
completo (informe del solicitante, tabla 8.1-1);la nfmina de pages anual se estima en 52,1
millones, Se prevé que estos empleados permanentes y sus familias establecerSn residencia local,

perpetuandc asi el crecimientc econfmico generads durin.c 4 fase de construccibn, desde gue
habrA tanto ingresos como un efecto multiplicadur de empl-os relacionads ¢on estos empieos
permanentes,

La ARAPR abona anualmente, en lugsr de impuestos, un mixime del 11% de sus ingrescs hrutor por
electricidad (6% a los municipics y 5% al gobievno del Estado Libre Asociado) a medida qus los
fondos se hallen disponibles de acuerdo a 1o definido en el acuerdo de Trust. Los municipios
tienen preferencia en el casc de no haber suficientes fondos disponibles. No se requiapre que la
ARAFP aumente sus tarifas para cumplir estos pagos. Durente el afio fiscal de 1974, la ARAPR hizo
pagos en lugar de impuestos en el importe de § 12,6 millones o sea el 3,7% de sus Ingresos
operacionales brutos,

El personal técnico llega a la conclusifn que la operacifn de la estacifn nuclear de la costa
norve no causar8 un impacto socio-econdmice significativo.




Tabla 59 Resumen de i:npactos ambientales debidos a la operacién

Impacto pote 4 Planes del solictante Significacibn relativa prevista Alternativas disporubles
para mitigerios ¥ £Omentanos
Choque de los organismos Tapa de velocidad en la Insignificante Enfriamiento de cwcuito
Velocidad de entrada
menor de 0.5 pies/seg.
Anastre de los organismos en
el agua de enfriamiento de
condensador
Fitoplankton Ninguno insigniticante Las pérdidas Los penodos de generacidn
anuales seran de 29 000 rapida del fitoplankton
libras reemplazaran prontamente
las pérdidas.
Zooplankton Ninguno Insignificante Las pérdidas Los periodos de generacion
anuales seran de 225.000 rapida del zooplankton
libras reemplazaran _rontamente
las pérdidas.
ictioplankton Ninguno " significante. Las pérdidas Enfriamiento de cir sito
nuales de peces cerrado. Se arrast &
potenciales de un ano de aproximadamente el 3% de
edad seran de 128 x 108 ictioplankton neritico que
pase por el lugar,
Cloro No se descargara cloro Ninguna
Residuos s. tarios Descarga de los efluentes Insignificante
tratados en el campo de
desagote
Efectos térmicos
Choque de calor Ninguno Insignificante Enfriamiento de circuito
cerrado. La pluma serd un
fendmeno de superficie. £l
area dentro de uno
isoterma de 5° sera menor
de 1 acre. Los peces
pelagicos nc abundan en (a
zona.
Chogue de frio. Ninguno Insignificarte
Efectos sobre zonas Ninguro Insignificante La pluma no tocars la linea
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6. MEDICIONES AMBIENTALES Y PROGRAMAS DE MONITORADO

6.1 PRE-OPERACIONALES

6.1.1. Meteorologta _

Hubo una torre metecrol8gica de 250 pies de altura a unos 1150 pies al sur de la lfnea costera
del ocBano Atl8ntico y 1725 pies al norte de la ubicaci®n del reactor propuesta. Las mediciones
se efectuaron entre enerc de 1974 y diciembre de 1975. En diciembre de 1975, un acto de
vandalismo desorganizf el programa de recoleccidn de datos. Como la ARAPR habla recolectado 22
meses contir-os de datos, sacaron de servicio la torre con la intencién de volver a ponerla

en servicio, de acuerdo a lo necesario, antes de cualquier aplicacifn futura. En el nivel de
33 pies de la torre se medfan la velocidad y direccidn dal viento, la desviacién normal de la
direccifn horizontal del viento, la temperatura ambiente, y la humedad relativa. También se
medfan en el nivel de 200 pies, la velocidad y direccisn del viento, y la variabilidad de
direccifn horizontal del viento. La pendiente vertical de temperatura se medfa entre los
niveles de 33 y de 200 pies y entre los niveles de 33 y 250 pies. Se medfa la precipitacifn

en el nivel de techo del resguardo de instrumentos (unos 10 pies sobre la tierra) (informe del
solicitante, seccifn 6.1.3). El sistema total de instrumentos cumplfa con el intento de la
Cufa Regulatoria 1.23, programas meteorolfgicos en sitio.l

Al inspeccionar los datos reccgidos en el sitio, el personal técnico llegh a la conclusidn que
las mediciones meteorol8gicas durante el fluir de la brisa marina podrfan no ser representativas
de las condiciones dentro de la capa de aire a la cual se soltarfa el efluyente de una planta.

Durante las horas del dfa, el calentamiento de la tierra por el sol produce una capa de aire
caliente cerca de la superficie de la tierra. A medida que asciende este aire caliente, se
reemplaza por el aire m8s fresco del océano, formandc la brisa de mar. El aire marino se mmeve
tierra adentro y es a su vez calentado desde la superficie terrestre ocasionando la formacibn
de una capa limftrofe de superficie (la capa limitrofe scpara la capa calentada de aire marinec
cercana a la cuperficie del aire marinc, que es poco afectado arriba por el calentamiento de
superficie). La capa calentada de superficie, generalmente inestable, es muy playa cerca de la
1fnea costera y aumenta de profundidad tierra adentro. Generalmente el aire marinc de mds
arriba, es estable. Bajo estas condiciones, es posible yue el sensor de temperatura de 32 pies
de la torre de 250 pies, se halle dentro de la capa caliente inestable, mientras que el sensor
de temperatura de 200 pies est® dentro del aire marino m8s fresco y estable. La diferencia de
temperatura que usualmente resulta entre las dos capas, se registraria en clase A (extremada-
mente inestable) en la clasificacifn de estabflidad, de acuerdo a loscriterios de la gufa
regulatoria, 1.23.1 En la ubicaci8n de la planta y m8s tierra adentro, una torre de 250 pies
podrfa 2star totalmente dentro de la capa limftrofe calentada. La medicidn de diferencia de

te meratura vertical entre los. dos sensores de temperatura dentro de la capa, podria ser
menor a lo indicado por la torre actual, y registrarfa menor cantidad de acontecimientos de
estabilidad clase A.

Los efluyentes de la pianta entrarfn generalmente a la atm8sfera dentro de los 150 pies de la
tiema y estarin dentro de la porcidn calertada del aire marino, difundifndose dentro de esta
~apa. Por lo tanto, es importante medir los parfmetros meteorcl8gicos dentro de la capa calen-
tada, especialmente los relativos a la estabilidas atmosférica.

La torre, ubicada en su posicifn actual, podrfa no haber proporcionado una representacién
realista de las condiciones dentro de la capa de emisisn durante los perfodos en que la radia-
cifn solar era fuerte y los vientos procedfan de las direcciones ocefinicas cuando el abra

eatre el oc8ano y la torre era minima (condiciones de brisa marina). A medida que aumenta el
abra de tierra, los da*os de l¢ torre deben ser representatives de la capa de emisidn. Por

lo tanto, al calcular los valores de dispersidn atmosférica relativa (X/Q) para el sitio, el
rersonal técnico ha usado los datos del sitio con una modificacibn: para estimar la estabilidad
atmosférica dentro de la capa limitrofe calentada, se modificaron las distribuciones de estabi-
lidad de los v.entos del noreste y este-noreste (los vientos costeros predominantes de abras

de tierra relativamente cortas), para reflejar la distribucisn de estabilidad del viento del
este; el viento del este es un viento de sobretierra en el sitio de la torre y no debe resultar
afectado el sensor de temper:tura de 200 pies por la capa marina superior durante la ocurrencia
de este viento.
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Con fines de recoleccidn de datus metereol8gicos para la resefia de la licencia de operacifrn de I
la planta, y para la cperacifin de la planta, la ARAFR ubicarf la torre meteorolfgica mis tierra
adentro en una ubicacifn que sea representativa del sitio en todo momento y donde los sensores
superiores no se hallen dentro de la capa marina superior.

Siendo esta una resefia temprana del sitic, no se conocen las caracteristicas especfficas que
afectan los efluyentes gaseosos de la planta. Por tal motivo, no podemos efectuar una evalua-
cifn total de la dispersifn atmosférica considerands la planta futura real. Sin embargo, sf
efectuamos una evaluacisn conservadora suponiendo que todos los seltados de plants,de rutina,se
efectfan al nivel de tierra. Hemos usado las distribuciones de frecuencia conjuntss de veloci-
dad del viento y de su direcci®n por clase de estabilidad atmosf8rica, en base a la perdiente
de temperatura vertical, de acuerdo a la informacin recogida en el sitic durante el perfodo
desde febrero de 1974 a enerv de 197% inclusive (informe del solicitante, secciBn 6.1.2). La
velocidad y direccifn del viento medidas en el nivel ce 23 pies y 1la diferencia de temperatura
uertical entre los niveles de 33 y 200 pies se usaron como bases para estas estimacicnes de
dispersifn. La recuperacifn de datos para el perfode fué del 96% (informe del solicitante,
secciln 6.1.3). Usando un modelo de difusibn rectilinec (Szgendorf y Goll, borrador, 197¢),
a 800 metros (0,5 willas) estimamos que los valores de X/Q variar8n entre uncs 8 x 10°° segun-
do: por metro cfibico (en direccibn norte-norceste desde la planta) y 2 x 127 segundos por
wro clbico (sector sur-sudeste). Este modelo se basa en el "modelo de trayectoria rectilfnea"
descripto en la orientacidn regulatoria 1.111, "Métodos para la =stimacibn del transporte y la
dispersifn atmosffricos de les efluyentes gaseosos en los soltados rutinarios de los reactores
de enfriamiento por cgua liviana".

6.1.2 Ecologla

6.1.2.1 Terrestre

Los datos del solicitante acerca de la ecologfa terrestre fueron suficientes para determinar

los tipos de vegetaci®n jue se hallan presentes y la mayorfa de las especies de plantas y de
animales vertebrados gue se hallan presentes comunmente en el sitic de la planta. Cuando los
datos de) sclicitante, .obre varios parfmetros de la poblaci®n animal, incluyende las especies
en peligro, se suplementaron cor el anflisis del personal técnico de una lista de especies

en peligro para Puerto Rico (seccibn 2.7.1.5), el personal técnice pudo analizar el impacto

de la estacifn nuclear de la costa norte scbre las especies raras y l1as que se hallar en peligro.

£.1.2.2. Maritima

Se ha establecido un programa de monitorado ecolBgico preoperacional con el fin de describir
las componentes importantes del ecosistema marftimo en la vecindad del sitic Islote. Fl mues-
treo se inici® en agosto de 1973 y se han presentadc los datos sobre el muestreo completado
hasta marzo de 1576 inclusive.

Las comunidades marftimas que se han investigado incluyen fitoplankton, zooplankton, macrobentos
Y peces. Se examinaron al mismo tiempo varios parfmetros de calidad del agua. En la tabla

6.1 se presenta un breve resumen de la metodclogfa de muestrec. Podrf hallarse una presenta-
cifn m8s detallada en la seccifn 6.1.1.1 del informe ambiental de)] sclicitante.

En general, el programa de moniteradc del solicitante, ha sido acecuado. Inicialmente existi®
en el programa de monitorado preoperacional del solicitante, una deficiencia mayor, que era

la falta de identificacibn del ictioplankton. Desde entonces, se ha provisto la identificacifn
adecuada del ictioplankton.

6.1.2.3 Conclusicnes

los datos del sclicitante sobre la ecologfa terrestre y marftima son suficientes para estable-
cer una lfnea bisica contra la cual pueda juzgarse el impacto de la operacién evontuil de LP} A ;}
I
Q .

estacién. "% 'r

6.1.3 Radioclogia® |

El solicitante ha propuesto un programa de monitorado radiol8gico preoperacional fuera de
sitio para proveer la medicifn de los niveles de radiacién de fondo y la radicactividad en los
alrededores de la planta. El programa peroperacional, que provee la base necesaria para el pro-
grama de monitorado radiolfgico, permitir§ también al solicitante entrenar personal,

#Wota del traductor: F1 término "radialogia" se emplea en el sentidc de emanaciones racio-
activas y no en el sentido de exfimenes med lante rayos X.




6-3

evaluar procedimientos, equipos y técnicas de acuerdo a lo indicado en la gufa regulatoria 4.1,

En la seccifn ©.1.5 del informe sobre el ambiente y en la tabla 6.1.5 se resume unra descripeifin
detallada del programa propuesto por el solicitante. Fl solicitante no eligid ubicaciones
especificas de muestreo. El solici*ante propone iniciar el programa dos afios antes de la opera-
cibn de las instalaciones.

El programa de moniterado preoperacional propuesto~por el solicitante se considerar$ adecuado
si se adoptan las siguientes modificaciones.

Tabu|&1.l&hodoldovnuouu‘ouno‘olonclamo.wlnmndo-nonhawn‘occoﬁé.kolnlﬂno

precperacional del solicitante.
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1. Leche - una muestra del ordeflado de animales en cada una de las tres ireas en que las dosis
se calculan mayores de 1 milirem/afic.

2. Trutas v vegetales - anflisis de radioicde en vegetales de hoi#s verdes.

3. Particulados de aire - una muestra e la residencia del mayor x/0Q comoc asf tambifn de
cada una de las tres comunidades dentro de un radic de 10 millas de las instaiaciones.

4, Todo en el aire - operacifn de muestrec continuo ~on recipiente recogido semanalmernte y con
anflisis respecto al icdo-1131,
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6.2 OPERACIONALES

6.2.1 Ecelﬂ

6.2.1.1 Terrestre

El solicitante proyecta efectuar un programa de monitoradc ecoldgico operacional (informe del
solicitante, seccifn 6.2.5), perc no ha presentado un programs detallade. Sin embargo, es opinién
del personal técnico que nin;ﬁn impactc de la operacifn sobre la ccclogia terrestre, serfa
potencialmente serio. (ver la seccifin 5.5.1).

6.2.1.2 Marftima

El solicitante no ha provisto planes definitivos para un programa de monivorado operacional
rmaritimo. Se prevE€ que el programa de monitorado operacional serf en gran carte una continuacifn
del programa preoperacional con algunas modificaciones basadas en la experiencia obtenida en los
programas preoperacionales.

Antes de la emisi®n de una licencia de operacifn, el personal t@cnico emitirf especificaciones
técuicas ambientales relativas a los procedimientos de monitorade operacional.

6.2.2 PRadiclogia*

El programa de monitorade radiol8gico operacicnal fuera del sitio se efect@la para medir los
niveles de radiaci®n y la radioactividad en los alrededores de la planta. Ayuda y provee el
apoyo de respaldo del monitorado detalladc de efluyentes (de acuerde a lo recomendado por la
cufa regulatoria 1.21) gue se necesita para evaluar las exposiciones individuales y de la
poblacidn y para verificar las concentraciocnes de radicactrividad proyectadas o previstas.

El snlicitante procyecta esencialmente continuar con el programa precperacional durante el
per®odo de operacifn. Sin embargo, podrén efectuarse refinamientos del programa para refleiar
los cambios de uso del terreno o la experiencia de monitorado preoperacional.

€.2.3 Conclusifn

Se efectuarf una evaluaci®n del programa de monitoradc preoperacional propuestc por el
solicitante durante la resefia de licencia de operacifn, y se incorporarfn los detalles del
programa de monitorado exigido, en las especificacicnes t&cnicas ambientales para la lic -ia
de operacién.
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7. 1IMPACTOS SOBRE EL AMBIENTE DL ACCIDENTES POSTULADOS QUE
INVOLUCRAN MATERIALES RADICACTIVOS

7.1 ACCIDENTES EN LA PLANTA

Se provee un elevade grado de proteccifn contra la ocurrencia de accidentes pogtuladcs en la
estacifn nuclear de la costa norte, mediante el correcto disefio, fabricaci®n y operacisn

@ través del programa de aseguramiento de calidad usade para establecer la necesaria elevada
integridad del sistema del rea~tor, comc se considerarf er la evaluaci®n de seguridad de la
Comisibn. las desviaciones que puedan producirse son maneijadas por sistemas de proteccién
diseflados para colocar y mantener la planta en condici®n de seguridad. Pese a esta exigencia,
se efectfia el postulado conservader que pudieran producirse accidentes serios, aunque sean
ectremadamente imprcbables; se instalan elementos de seguridad estudiados técnicamente para
mitigar las consecuencias de aquellos acontecimientos postulados que se juzgan crefbles.

La prebibilidad de ocurrencia de accidentes y el espectro de sus consecuencias a considerar
desde ¢l punto de vista de los ef@ctos sobre el ambiente, se han analizado usando las mejores
estimaciones de probabilidades y suposiciones realistas sobre el soltado de productos de

fisifn y el transporte. Para la evaluacibn del sitio en la evaluaci®n de seguridad de la
Comisibn, se efectfian suposicicnes extremadamente conservadoras para comparar las dosis calcu-
ladas que resultan de un soltadc hipottico de productos de fisi®n desde el combustible, contra
las crientaciones para el sitio de 10 CFR parte 100, Las dosis, computadac realfsticamente, que
recibirfan la poblacibn y el ambiente = causa de los accidentes postulados, serfan significa-
tivamente menores a las presentadas en la evaluaci®n de seguridad.

La Comisifn emitif orientacicnes a los sclicitantes el 1° de septiembre de 1971, requiriende la
consideracifn de un espectro de accidentes con suposiciones tan realistas como lo permira e.
estado de los conocimientos. La respuesta de) solicitante se hall® contenida en el informe
sobre el ambiente.

S¢ ha evaluado el informe del sclicitante, usandoc las suposiciones de accidentes normales y

las orientaciones emitidas por la Comizifn =l 1° de diciembre de 1971 como una modificacién
propuesta del apéndice D de 10 CFR parte 50. Las nueve clases de accidentes postulados y sus
ocurrencias, que varfan en severidad desde triviales a muy seriocs, fueron identificadas por la
Comisidn. Fn general, los accidentes en el extremoc de elevadas consecuencias potenciales tienen
una tasa de ocurrencia baja, y los del extremo de bajas conrecuencias potenciales tienen

una tasa de ocurrencia mayor. Fn la tabla 7.1 se indican los ejemplos elegidos por el solici-
tante para estos cascs., Los ejemplos elegidos son razonablemente homogéneos en té&rminos de la
probabilidad dentro de cada clase.

Las estimaciones de la Comisi®n respecto & la dosis que podr ~recibir un supuesto individuo
paradc en el 1fmite de la ubicacibn viento abaje, usande las suposiciones en el aneXo propuesto
al apéndice D, se presentan en la tablia 7.2. Las estimaciones de la exposicidn integrada que
podria entregarse a la poblacibn dentro de las 50 millas (B0 km) del sitio también se presen-
yan en la tabla 7.2. La estimacifn de hombre-rem se ha basadc er la poblacifn prevista dentro
de las 56 millas (B2 km) del sitio para el afic 1990,

Para establecer rigurcosamente un riesgo anual realista, las dosis calculadas en la tabla 7.2
deberfan multiplicaree por las prcbabilidades estimadas. los acontecimientos de las clases 1

y 2 representan ocurrencias que se prevén durante la operacifmn de la planta; sus consecuencias,
que son sumamente pequeflas, se consideran dentro del marco de los efluyentes de rutina desde

la planta. Salve para una cantidad limitada de fallas de combustible vy alguna pérdida del wvapor
del gemérador, los acontecimiertos de las clases 2 al 5 inclusive no se prevén durante la
operaci8r de la planta; sin embargo, podirfan preducirse acontecimientos de este tipo en algln
mumento durante la vida de 40 afics de la planta. Aunque los accidentes de las clases 6 y 7

y los pequefios accidentes de la clase 8 son de probabilidad menor que loe accidentes de las
clases 3 al 5 inclusive, aln son paesibles. lLa probabilidad de ocurrencia de accidentes grandes
de la clase § e sumamente peguefia. For lo tanto, cuando las consecuencias indicadas en la
tabla 7.2 se sopesan como probabilidades, el riesgo para el amblente es sumamente pequefc.

Loz accidentes postulados en la clase 9 involucran secuencias de falla sucesivas'mis severas
que lae que es necesaric considerar en las bases del disefic de los sistemas de proteccifn y
en las caracterfsticas de seguridad tcnicamente disefiadas. Sus consecuencias podrfan ser seve-
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ras. Sin embargo, se considera que la probabilidad de su ocurrencia es tan pequefa que su
riesgo para el ambiente es extremadamente reducido, Se aplican la defensa en profundidad
(barreras fisicas m@ltiples) la aseguracibn de calidad del disefio, fabricaci8n y operacifn.

la vigilancia y el ensayo contfnuos y el disefo conservador, todos ellos, para proveer y mante-
ner un alto grado de seguridad que los sccidentes potenciales de esta clase sean, y permanezcan,
de probabilidad lo suficientemente pequefia que el riesgo para el ambiente es extremadamente
reducido.

Tabla 7.1. Clasificacion de accidentes postulados y de su occurrencia

Clase Cunlﬂﬁﬂ=:=£:§uu- Ejempios del somcitante
1 Incroentes toaies Incluidos con 108 soltados de rutng
2 Pequedias saldas fuera de Inciuidos <on los soitados de ruting
contencion
3 Fala del de - © mal fuNCONAMentoc 48i equps
radiosctivo softade del contendo de un 1angque de

decadencia de gas de desperdicio, sotado el
contamdo de un tanque de Bmacenanmento de

desperdios bQuesdos
] Prod de tson o No aphcabie
pivmano BWR)
5 Productos de fision 8 los wstemas  Defectos de de comb ¥
prmanc y secundano (PWR) P de ge a vapor
fuana de dselo que nduzcan fallas de
combustible por encima de las pravistas v
pérdhaas de ganeracor de vapor na tura de
UDOS M gRNerator e vapor
« ~e de reabas’ miento de  Caida de haz de combustible. cada de obieto
comtwstitie pesado sobwe el combustibie en el nocieo
] Accidente d¢ ranipulec 38 Canda del conunto de combustible en of pozo de
combius e gastaco ade bustible. cada de
obets on el dor de combustibie
Canda Oe tonel de combustible
L] A L de Ac por dhida de refriger 3
accidentes consiMados en ia scdentes de eyecoidn de vanlla. roturs de
evaiuacion el deano basico en Wnea de vapor fuera de b contencidn
o informe de analisis de
segunond
9 Secuencia hipotetca de fallas, mis  NO considerado

Severa que la clase B

La Comisifn Reguladora Nuclear ha encargado un estudio para la evaluacifn m#s cuantitativa

de estos riesgos. Los resultados iniciales de estos esfuerzos estuvieron disponibles para los
comentarios, en forma de borrader, el 20 de agosto de 197u,1 y se emitieron en su estado final
el 30 de octubre de 1975.3 Este estudio, denominade estudic de seguridad de reactor, es un
esfuerzo para desarrollar datos realistas scbre las probabilidades y secuencias de los acciden-
tes en los reactores de potencia enfriados por agua, para mejorar la cuantificaci®n de los
conocimientos disponibles relacionados con las probabilidades de accidentes de reactores
nucleares. La Comisifn organiz8 un grupo especial de unos 50 especialistas dajo la Aireccisn
del Frofesor Norman Rasmussen del Instituto de Tecnologia de Massachusetts, para efectuar el
estudio.

Del mismo modo que con toda la informacifn desarrcllada, que podria tener efecto sobre la
salud y la seguridad del pfblico, los resultados de estos estudios se librarfn al conocimiento
pfiblice y se evaiuarfn en breve dentro del proceso regulatorio sobre bases gendricas o espect-
ficas seglin resulte conveniente.

La tabla 7.2 indi-> que las consecuencias radiclégicas estimadas en forma realista, de los
accidentes pontulados, resultarfan en exposiciones de un supuvesto individuo en el 1fimite del
sitio de la planta, que son menores que las que resultarfan de un afio de exposicibn a las
concentraciones m&ximas permisibles de 10 CFR parte 10. La tabla 7.1 indica ademis la exposi-
cifn integrada estimada de la poblacién dentro de 50 millas de la planta producida por cada
accidente postulado. Cualquiera de estas exposiciones integradas serfa mucho menor que las
producidas por la radicactividad de ocurrencia natural, Al considerarse conjuntamente con la
provabilidad de ocurrencia, la exposici®n potencial anual a la radiaci®n,de la poblacibn,debida
a todos los accidentes postuladcs, es una fraccifn alin menor de la exposicifn por la radiacidn
del fondo natural y, de hecho, se halla dentro de las variaciones de producci8n natural en el
fondo natural. La conclusifn basada en los resultados del ai8lisis realista es que los riesgos
para el ambiente debidos a los accidentes radiolBgicos postulados son sumamente pequefios y no”

es necesarioc considerarlos mis. ! o En .
. 845 753
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7.2 ACCIDENTES DEL TRANSPORTE

El transporte del combustible frfo (no irradiade) a la planta, del combustible irradiadoc desde
el reactor a una planta de reprocesado de combuctible, y de los desperdicios radicactivos
sélidos desde el reactor a los campos de entierro, se hallan dentro del alcance de un informe
de la Comisifn de Energfa AtBmica (hoy Comisi®n d~ Regulaci®n Nuclear)?. La tabla 7.3 presenta
un resumen de 108 piesgos para el ambiente de 15s accidentes durante el trensperte.?

Tabla 7.3. Riesgos ambientales de accidentes en el tranvpcrte de combustible
y desperdicios desde un_reactor de petencia nuclear con enfriamiento
por agua liviana tfpico

Riesr~ ~ara el ambiente

Efectos radioll gicos Pequefic?

Causas comunes (nc radiolégicas) 1 lesi®n fatal en 100 afios de reactor;
1 lesifn no fatal en 10 afios de reactor;
S475 de dafios de propiedad por afic de reactor.

? Los datos que respaldan esta tabla se dan en la Encueeta ambiental del tramsporte de
materialee radioactivoe a y de las pla as de potemcia nuc’eares de la Comisi8n, WASH-1238.

b Aunque el riesgc para el ambiente de los efectos radicl8gicos originados en los accidentes

del transporte es actualmente imposible de calificar numéricamente, el riesge permanece
pequefic ya sea que se aplique a un solo reactor o a una instalacifn de reactores mfiltiples.

9 GSS
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8. NECESIDAD DE LA ESTACION

£sta seccibn contiene una evaluaci®n de la necesidad del nivel de produccidn de potencia
equivalente al de la estacidn nuclear de la costa norte, efectuada por la Autoridad de Recursos
de Agua de Fuerto Ricc (ARAPR) para mediados de la década de 1980 y m&s all8. Se incluyen en
el anflisis: caracteristicas del sistema de la ARAPR, ~argas hist8ricas y previsiones de
crestas e carga, confiabilidad del sistema de suministro de energfa a granel, interconexiones
internas y caracterfsticas de la economfa de Puerto Rico.

Cuando se desarrolle el disefic real de la estaci®n nuclear de la costa norte, y el sslicitante
desee proceder con su sclicitud de permiso de construccibn, el sclicitante proveer® al personal
técnico informacifn suficiente para permitir una re-evaluaci®n de la necesidad de la estaci®n

¥y para la consideracifn de alternativas, incluyendo fuentes de energfa alternativas, en base a

da con el tiempe (por ejemple, previsiones de carga y estimaciones de costos).

una fecha especffica para el comienze de las operaciones comerciales e informacifn relaciona- l

8.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El solicitante se ccupa principalmente de la generacifn,transmisifn, distribucifn y venta de
electricidad, y la administracibn y operaci8n de sistemas de irrigaci8n. La ley ¥° 83 sobre la
ATAPR del 2 de mayo de 1941 y sus modificacicnes, ordena a la ARAPR a satisfacer la demanda de
enargia de Puerto Pico del modo mis eficiente y confiable posible. El servicio elfctrico se
provee a toda la isla de Puerto Rico, que tieme una superiicie de 5423 millas cuadradas (8866
km2) y una poblacisn de 2.912.000.1 En la figura 8.1 se presentan el &rea de servicio del
solicitante junto con las principales interconexiovnes de trarsmizi8n y estaciones generadoras,
tal como se prevé que serfi en 1985. Desde que el Srea de servicic == una isla. no se dispone
de los reneficios de fondos comunes de potencia entre compaffas.

En el afic fiscal de 1975, la APAPE vendi8 10,7 miles de millones de kWh a sus 821.000 glien-
tes.? Los centros principales de carga el8ctrica se hallan ubicados en las regiones de San
Juan, Mayaguez y Ponce.lLa cresta de la demanda llegf a 1788 MWe en el afic fiscal de 1975,
mientrus que la capacidad instalada fu€ de 3u52 MWe. Los ingresos totales en el afio fiscal de
1975 alcanzaron a S4u6,1 millones. M8s del 98% de la capacidad del sistema do la ARAPR es
termoeléctrica; el resto es hidrcelctrica. Las instalaciones de transmisifn se nan ampliado
em los afios recientes e incluyen ahora 137 millas de 230 kV y 667 millas 42 125 kV.? La ARAPR
es,en su orden de magnitud,la segunda compafifa eléctrica de servicios pliblicos de propiedad
municipal de los Estades Unidos; se halla excedida en tamafio solamente por el Departamento de
Agua y Potencia de Los Angeles.“

8.2 DEMANDA ELEZCTRICA PASADA Y PREVISTA

La demanda anual de cresta en el sistema del sclicitente se ha producide, histéricamente,
durante los meses de verano. Desde el afic fiscal de 193 al de 1975, la demanda de c-resta socbre
el sistema de la ARAPR crecif a un ritmo compuesto de! 11,5%., El aumente anual de demanda de
cresta desde el afic fiscal de 1969 al de 1975 inclusive, Se piresenta en la tabla 2.1, la
demanda de cresta sobre el sistema de la ARAPR ha aumentado de 498 MWe en el afio fizcal de
1963 a 1788 MWe en el de 1575. En comparacifn, la demanda de cresta nc ceincidente para

tierra firme estadounidenre durante el mismo perfode aumentd a un ritmo menor del 8% anual.

El r8pido cre imiento de la demanda eléctrica en Puertc Rico es una indicacibn de su acslerado
crecimientc econbmice.

La carga total de energfa elfctrica anual en el sistema del solicitante ha aumentado afin mis
r8pidoc que la demanda de cresta. Entre los afios fiscales de 1963 y 1975, la carga de erergla

el8ctrica en Puerto Rico ha aumentado a un ritmo de crecimiento compuesto 12,7% anua’, El
resultado neto de un ritmo de crecimiento de deranda da carga del 11,5% y de . "tno de creci-
nientc de demanda de energfa del 12,7% ha side un aumento en el factor de carga sisteva

desde el 87,3% en 1962 al 76% en 1975. El mayor factor de carga del sistema beneficia tante a

la ARAPR como a zus clientes en que se reduce el costo unitaric de la electricidad a medida que

aumenta el factor de carga del sistema. FEl solicitante informf al personal téenico que el
factor de carga relativamente alto del sistema experimentado en el sistama de la ARAPR es el
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Tabla 8.1. Datos de carga histérica y prevista para la Autoridad de
Recursos de Agua de Puerto Rico, 1962-1989%

Carga . Capacidad Ventas en kih,
Afa maxima Incremento Capacidad Margen de reserva disponible Margen de reserva Ventas en kiWh incremento
(Mwe) anual instalada instalado en ca?ga ?axima “disponible (%) (#i1lones de kkh) previsto (%)
MiWe
1968-1969  1,058%*F 14.8 1233¢ 16.5 1,169 10.5
1969-1970 1,165 9.9 1705 46.3 1,393 19.6
1970-1971 1,275 9.3 1845 337 1,314 kA
1971-1972 1,631 27.5 1845 13.1 1,700 4.2
1972-1973 1,698 4.1 2655 56.4 1,788 5.3
1973-1974 1,803 6.1 3065d 70.0 2,143 18.9
1974-197% l.788b -0.3 3452 93.1 1,904 6.5
1975-1976 1,794 0.3 4318 140.7 10,258 0.6
1976-1977€ 1,810 0.8 4518 149.6 10,361 1.0
1977-1978¢€ 1,839 1.6 4518 145.6 10,548 1.8
1978-1979¢ 1,879 P | 4518 140.4 10,780 2.2
1979-1980E 1,933 2.8 4518 133.7 11,103 3.0
1980-1981E 2,003 3.6 4518 125.6 11,514 3.6
1981-1982E 2,084 4.0 4518 116.8 11,992 4.1 =
1982-1983t 2,179 4.5 4518 107.3 12,556 4.7 4
1983-1984t 2,298 5.4 4518 96.6 13,294 5.9
1984-1985¢€ 2,436 6.0 4518 85.5 14,087 6.0
1985-1986E 2,593 6.4 4518 74.2 14,984 6.4
1986-1987E 2,70l 6.5 4518 63.6 15,966 6.5
1987-1988t 2,941 6.5 4518 53.6 17,106 6.6
1988-1989€ 3,134 6.6 4718 50.5 18,157 6.7

EEstimaciones

8ER Tabla 1.1-21 (MODIF 6)

BER Tabla 1.1-23a (MODIF 6)

CER Tabla Q1.27-1 (MODIF 5)

dgR Tabla 1.1-1 (MODIF 6)

€fR Tabla Q1.4-1 (MODIF 5)

fIncluye 20 MWe de carga interrumpible
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resultado de la carga de aire acondicionado debida al clima caluroso todo el afic en la isla.
Con fines comparativos, el factor de carga para ur sistema de potencia el8ctrica en tierra
firme estadounidense, que experimenta cambios estacionales de clima, es generalmente de
aproximadamente el 60%,

Durante el afio fiscal de 1975, la ARAPR gener$ 12.209 x 105 kWh de electricidad, De esta canti-
dad, 2012 x 105 kiWh, o aproximadamente el 16% de la electricidad generada, se perdi8 en la
transmisibn y en la distribucién. El resto de la electricidad se vendif a los clientes de la
ARAPR. El cuadro de consumo del uso de la electricidad en el sistema de la ARAPR no ha cambiado
significativamente, en t&rminos generales, en el pasado.la finica excepcifn notable es la
componente industrial de la demanda que ha aumentado sobre los @ltimos cinco afios desde el 31%
al 42% de la energla eléctrica consumida por los clientes de la ARAPR.

Aunque existen incertidumbres en la definicifn de los !fmites entre las diversas clases de
servicio, el porcentaje de ventas en la isla de Puerto Rico no es sustencialmente distinto
al del cuadro de consumo de los usuarios de tierra firme de lus Estados Unidos.

La necesidad prevista de la capacidad adicional de generacién se apoya en las previsiones de
demanda y de carga de cresta en el futuro., Se utilizan actualmente muchas metodologfas de
previsifn en la industria de suministro de energfa eléctrica para predecir la demanda eléctrica
futura.® Dstas metodologfas de previsiBn son de dos tipos bisicos, la extrapolacisn y la
correlacién. La técnica de extrapolamifn invelucra la coordinacifn de datos hist8ricos pertinen-
tes con alguna linea de tendencias y la proyecci®n de esta tendencia hacia el futuro para pres
ver la demanda. La técnica de correlacifn emplea las relaciones que pudieran existir entre
varios factores casuales y la demanda el8ctrica. Por ejemplo, las temperaturas exteriores

de bulbo seco v hfimedo pueder correlacionarse con la componente sensible a las condiciones
meteorolfgicas de la demanda eléctrica.

La metodologfa empleada en el pasado por el solicitante para prever la demanda el8ctrica se
parecfa m8s a una t&cnica de correlaci®n que a un método de extrapelacibn.El solicitante emplea
actualmente tres metodologfas de prerisifn para obtener provecciones fururas realistas de
demanda el&ctrica.

El aplicante proyec*8 la demanda eléctrica usando la técnica de correlacifn que se ha empleado
con éxito en afios pasados. Fsta metodologla correlaciona las ventas de energfa eléctrica

de la ARAPE (kWh) con el crecimiento econ8mico del Estado Libre Asociado de Puerte Rico. La
ARAPR obtieme indicadores hist8ricos y proyectados de la economfa de la isla de la Junta de
Planificaci®n de Puerto Rico. Estos indicadores econ8micos incluyen el producto bruto, las
inversiones dom@sticas fijas brutas, el producto dom8stico bruto de fabricacifn, el emplec
total, la poblacibn y otros. La Junta de Planificacifn de Puerto Rieco prevé estos indicadores
econfmicos mediante informaciones y datos obtenidos de otras agencias de gobiernc y de las
institucicnes privadas. El solicitante trata de correlacionar los indicadores econdmicos de la
Junta de Flanificacifn con la demanda de energfa el8ctrica de los clientes de la ARAPE.

El sclicitante separa esta previsifn de demanda en cinco clases distintas de servicio: residen-
cial, comercial, industrial, alumbrado pfiblico y otras. La categorfa "otras" incluye usuarios
tales come: Las fuerzas armadas, el Fadio Observatoric de Arecibo, el Municipio de Cayey y el
Valle de Irrigacifn de Lajas. Se prepararon pronbsticos separados de energfa eléctrica para
cada una de las cinco clasificaciones; se sumaron luego las ventas de energfa eléctrica en cada
una de las cinco clases para cada aflo para determinar las ventas totales de energfa eléctrica
estimadas para un afic +n particular.

£l solicitante aplicé esta metodologla de correlaci®n usando los indicadores econfmicos del

afio fiscal 1974, que eran las mis recientes cifras hist8ricas disponibles de la Junta de Plani-
ficacibn. wos datos del afio fincal 197" ‘ndican una reduccidn en el crecimiento de la economfa
perc no reflejan la magnitud de la recesifn experimentada en Puerto Rico deempus de la crisis
de energla de 1973. Usando los indicadores econBmicos hist8ricos y los indicadores proyectados
a trav@s del afio fiscal de 1980, los resultados de proyeccidn de la previsifn indican aumentos
en las ventas en KWh del 1,6% en el afic fiscal 1976, 6,5% en el afio fiscal 1977, 8,3% an el

afio fiscal 1978, 8,7% en al afio fiscal 1979 y 9,9% en el afio fiscal 1960.

Desde que la ARAPR tuvo acceso a datos sobre las ventas en kWh del afic 1975, que reflejaron el
efecto de la recesiln en cierta medida, decidieron usar una metodologfa de previsifn por
extrapolacifn. El solicitante us@ datos de generaciBn de kWh desde enerc de 1976 hasta el final
del afic fiscal de 1975. Mediante la extrapolaci8n de la tendencia indicada por estos catos,

la ARAFE deriv8 un segundo juego de tasas de crecimiento de demanda el8ctrica. La tasa de
crecimiento proyectada vari8 desde el 2,8% para el afic fiscal de 1976 al u,8% para el afio
fiscal de 1980.

El solicitante considerd que las tasas de crecimiento de demanda elfctrica del afo fiscal de
1976 que se previeron por la metodologfa de correlacibn (1,6%) y por la metodolrpfa de
extrapolacisn (2,8%) eran altas fuera de lo realista. Por lo tanto, el sclicitente aplicé
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a las previsiones un anflisis de juicio propic, y determind que el sistema crecerfa m8s lenta-
mente a ccrto plazo. Las tasas de crecimientc previstas por los métodos de juicic propio para
el afio fiscal de 1376 a través del afofiscal de 1989, se indican el la tabla 8.1. Esta previ-
sifn no inclute ninguna carga industrfal mayor nueva. Si @e produjera una carga industrial
grande durante el perfndo previsto, serfa necesario ajustar las proyecciones de carga de
energfa eldctrica.

Las previsiones de carga de cresta se derivan de las previsicnes de ventas de electricidad. Esto
se logra agregando las pérdidas del sistema y los usos internos a los datos de ventas para
obtener la generacifn el8ctrica total, y dividiendo luego por el factor de carga proyectado
(76%) y la cantidad de horas en el afio. Se define el factor de carga del sistema como la
relacifn entre los kilowatt-horas generados durante un perfodc designado y el prcducte de la
demancda de cresta durante el perfodo por la cantidad de horas del perfodo. La previsién de la
demanda de cresta del solicitante se indica en la tabla £.1.

La Administracifn Federal de la Fnergfa prevé una gama de tasas de crecimiento de electricidad

a través de 1985 del 4,9 al 6,4% por afio. El promedioc de ochc previsiocnes recientes da una tasa
de creeimiento anual proyectada del 5,6% para el perfodo 1974-1985.% La previsisn de la ARAPR
es conservadora en comparacibn con estas proyecciones para ia tierra firme estadounidense. La
recuperacifn econbmica de Puerto Rico irf a la zaga de la recuperacifn de tierra firme, de

medo que. a cortu plazo, su menor tasa de crecimiento en ventas de kWh podr8 justificarse.

Sin embargo, la tabla 2.2 indica que, de acuerdc a los antecedentes hist8ricos, el

crecimiento de ventas de electricidad para tierra firme fu€ menor que las tasas de creci-

miento de Puerto Rico. Esto refleja el hecho que la isla, en su carScter de economfa menos
desarrollada, est8 experimentando una tasa m8s r8pida de crecimiento econfmico. El nivel de vida
en Puerto Rice afin se halla por debajo del de tierra firme y, a medida que aumente, el uso de
electricidad por cada hogar ir§ en aumento. Fn 1975, el cliente residencial promedio de Puerto
Rico us® 374 kWh mensuales en comparacifn con 659 kWh en tierra firme. A medida que mejore el
nivel de vida, aumentarfn las necesidades de electricidad. Las proyeccicnes de demanda eléctrica
del sclicitante dependen de muchas incertidumbres, especialmente condiciones econdmicas. Sin
embargo, el personal considera que las proyecciones del solicitante respecto a cresta y cargas
4e energfa proyectadas scn m8s conservadoras respecto a las tendencias pasadas que las proyec-
ciones de tierra firme.

8.3 CAPACIDAD DEL SISTEMA, PASADA Y PLANIFICADA

Las instalaciones de generacifn de electricidad de propiedad del solicitante, al 30 de junio

de 1976, junto con sus caracterfsticas de placas de r8gimen, se indican en la tabla 8.3, Al
final del afio fiscal de 1876, la capacidad generadora toctal instalada en el sistema de la ARAFR
ascendif a 4318 WWe. La capacidad total de cada tipo de unidad se indica en la tabla 8.4.

Tamt én se indica en la tabla 8.3 el plan de ampliaci®n de la ARAPR para el perfodc entre 1976 y
17 .. En base al plan de ampliaci®n indicado en la tabla 8.3, el sclicitante agregard 200 MWe

de capacidad de ciclo combinado y 200 MWe de capacidad de turbina a gas entre 1976 y 1989 (en
esta tabulaci®n no se incluye la estacidn nuclear de la costa norte).

Esencialmente, toda la capacidad de generacidn que tiene instalado actualmente el solicitante, o
que provecta instalar, podria clasificaree como capacidad de cresta o de servicic intermedio,

es decir, todas las instalaciones de generacifn, con la excepcidn de las plantas hidroeléctricas,
tienen costos relativamente altos de combustible, bajos costos de capital, y son capaces del
ciclade sin gran dificultad. La mayorfa de los estudios de optimizacibn de los sistemas de
potencia indican la necesidad que aproximadamente el 50% de la capacidad instalada total de un
sistema debe consistir de instalaciones de generacibn del tipe de carga bfsica, con el resto
para uso intermedio y capacidad de cresta. Sin embargo, el personal técnico halla que debe

ser de la variedad de carga b&sica una porci®n aln mayor de la capacidad de generacifn del
solicitante, Los dates usados en los estudios arriba mencionados se basaron en datos de carga
eléctrica tipica de las compafifas de servicios pfiblicos de electricidad de tierra firme, que
tienen un factor de carga promedic del sistema del 62%. Por otro lade, el sistema de la ARAFR,
experimenta un factor de carga del sistema de aproximadamente el 76%. El elevado factor de carga
del sistema de la ARAPR exige la instalacifn de una capacidad de carga base considerablemente
mayor para su sistema que para los sistemas tipicos de tierra firme. El perscnal técnico estima
que por lc menos el 75% de las instalaciones de generacifn instaladas del solicitante deben ser
del tipo de carga bfsica.

FELE 845 061

La determinaci®n de niveles aceptables de mirgenes de reserva de capacidad de genercifin para el
sistema de la ARAPR exige la consideracifn de muchas caracteristicas poco usuales ¢ 1 sisrema de
la ARAPR en comparacidn con los sistemas eléctricos de tierra firme. Las diferencd. a principales
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Tabla 8.2. Tasas hist6ricas de incremento en las ventas de electricidad
en tierra firme y en Puerto Rico, 1965-1975

Incrementos de ventas eon kWh, tasas porcentuales

Ao Tlerra firme estadounidense Puerts Rico
1965 7.08 11.47
1966 8.98 18.37
1967 6.54 13.79
1968 8.61 14,05
1969 8.72 16.59
1970 6.44 13.81
1971 5.39 11.90
1972 - 19.40
1973 7.95 16.20
1974 -0.14 2,90
1975 2.00E =1.7

ALos datos para los Estados Unidos se¢ dan para el afo calendario mientras que lcs datos para
Puerto Rico son para el ano fiscal que termina el 30 de ‘unio del afio dado. Por lo tanto, los
datos indicados para Puerto Rico en 1965 en realidad corresponden al ano fiscal 1964-1965.

L = Estimacion

Fuentes: Administracién Federal de [ncrgia. National Energy Outlook, FEA-N-75/713, febrero de
1976, p. 223.
Autoridad de Recursos de Agua de Puerto Rico, NORCO-NP-1 Informe sobre el ambiente,

noviembre de 1975, tabla 1.1-2.
P 4 [ ',ﬁ 5

son (1) el clima c8lido de todo el afioc de Puerto Pico gque tiende a aumentar el factor de carga
del sistema y reducir 11 variacifn de las crestas mensuales de carga, (2) la falta de interco-
nexiones de transmisifn con otros sistemas el8ctricos, y (3) las tasas relativamente altas

de interrupcifn forzada de unidades de generacifn el8ctrica que operan en el sistema de la
ARAFR.

Las cargas elfctricas sensibles a la temperatura, que influencias sustancialmente la demanda

de los sistemas de tierra firme, particularmente durante los perfodos de temperaturas extrema-
damente altas cuandc se hallan en uso loc sistemas de acondicionamiento de aire, son de
importaneia menor en el sistema de la ARAPR, Son indicadoras de este efectc las cargas de cresta
mensuales de la ARAPR que no varfan en mis de aproximadamente el 13% durante el afio.

La demanda de energfa el@ctrica es tambi®n relativamente constante a través del aro, dando
lugar a un factor de carga anual de alrededor del 76%. E1 factor de carga anual para toda la
industria de servicios el&ctricos pfiblicos en los Estados Unides en 1973 fué del £29.%a combi-
nacifn de un factor grande de carga del sistema y de las cargas de cresta mensuales relativa-
mente constantes, no permite al solicitante efectuar el mantenimiento preventivo en los equipos
de generacifn elBctrica durante perfodos de demanda floja como es pricticacomlin en los sistemas
de tierra firme. Fn consecuencia, el sclicitante necesita un margen de reserva instaladc mayor
que los sistemas elctricos que efectfian el mantenimiento programado durante los perfodos de
demanda eléctrica reducida.

Los estudios del solicitante indican que para los factores de carga del sistema del orden del
55% al 75%, existe una correlacifn directa entre el porcentaje de aumento del factor de carga
del sistema y el porcemtaje de aumento en el margen de reserva necesario. Un aumento de factor
de carga del sistema del 10% aumenta el margen de reserva en 10 puntos de porcentaje (es decir,
si un sistema de potencia requiriera una reserva del 30% de margen, con un factor de carga del
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Tabla 8.3, Instalaciones de generacion existentes y proyectadas de
1a Astoridad de Recursos de Agua de Puerto Rico

lombre de Tipo Ao previsto para la Capacidad de placa de
la planta unide operacibn comercial caracteristicas (Mwe)

Instalaciones existentes

Sar Juar (6 unidades) <488
San Juan (2 unidades) - 39
Palo Seco (4 unmidades) f 597
Palo Seco (3 unidades) ar 120
Pale Seco (2 unidades) J 30
South Coast (6 unidades) F 1073
South Coast (1 unidad) 6T a0
Soutn Coast (1 unidad) d 10
Aguirre (I unidedes) F 934
Aguirre (10 unidades) o7 480
Mayaguez (¢ unidades) L 40
Mayagues (2 unidades) 6T 80
Mayaguez (1 unidad) < 10
Jobos (1 unidad) 67 40
Jobos 1) unidad) J 20
Deguao (1 unidad) 67 @
Daguao (! unidad] J 10
Vega Baje (1 un'dad) ar 40
Yabucoa (7 unidades) 67 80
Covadonga {1 unidad) J 20
Santurce (1 unidad) J 20
Vigtoria (! unidad) J 20
Tere Negro (2 umidades) " 1
Garzas (2 unldades) H 12
Caon*llas (I unigades) L] 22
Dos Bocas (3 unidades) H 18
Rio Blanca (1 unidad) H 5
Yauco (U ontdades) L] 28
instalacrones provectadas

Aguirre (2 unidades) T 200 1976
4 unidades no 3ss ignadas 67 200 1388
% . & vapor, combustible: petrélec

comt { nado

S icie

W o+ Fidroel8ctrics convencional
ar = Turb'na & gas
A chorro
TABLA 5.4 CAPACIDAD DEL SISTEMA DE LA ARAPR
Porcients de la

Tipo oe Cantidad de capacidad total
un1da anidades Capactdad del sistems
A vapor; combustible: petréleo 20 33 732
Turbinas 3 gas 21 920 213
A charrg 1 170 4«
Kidroeléctricas 12 9% 2

. 845 064

60%, necesitarfa entonces un margen de reserva del 0% si el factor de carga fuera del 70%).

Una segunda caracteristica del sistema de la ARAPR es que el sistema no est§ interconectado
con otros sistemas el@ctricos y debe depender enteramente de sus propios recursos para proveer
serviciocs eléctricos confiables a sus clientes. La falta de interconexiones cor otros sistemas
eléctricos tiene el efecto de aumentar el margen de reserva necesario. La Delmarva Power and
Light Conpan,',m un sistema de una capacidad de cresta de unos 2000 MWe ha estimado que, sin
los beneficios de las interconexiones de sistemas, su margen de reserva necesario aumentarfa
desde el 20% a aproximadamente el 35% fun aumento del 75%) si fuera a continuar proveyendo
servicio eléctrico a u?lindice de confiabilidad de una interrupci®n cada 10 afios. La Philadel-
phia Flectric Company,”” un sistema con una carga de cresta de unos 6000 MWe, efectud un
anflisis similar y llegd a la conclusidn que, sin interconexiones, el margen de reserva para
mantener el servicio el8ctrico confiable hubiera aumentado del 20% al 30-40% (un aumento del
50-100%, o aproximadamente el 75%). De estas dos estimaciones parecerfa que el efecto neto de
no tener interconexiones de sistemas es que lcs mirgenes de reserva necesarios debe aumentarse,
a grandes rasgos, al 75% sobre el nivel de reserva estimado cor interconexiones para mantener
el mismo nivel de confiabilidad.

Un tercer factor, que debe considerarse al evaluar las necesidades de reservas para la ARAFR es
la tasa de interrupciones forzadas elevada de las unidades generadoras en Puertc Rico. El
solicitante mantiene que la elevada tasa de interrupciones forzadas de las unidades generacoraa
eléctricas de Puerto Rico son el resultado directo de las caracteristicas de demanda del sistema
arriba mencionadas que limitan los perfodos de mantenimiento preventivc del equipo.
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Tabla 8.5. Experiencia Histérica de operacion del sistem de la
ARAPR en momentos de carga maxima (margen de reserva en %)

Ao Instalada Disponible NEEEE;?ﬁ?;:edi?ca
1969 16.5 9.4 8.1
1970 46.3 17.6 s
il 3.7 1.5 32.2
1972 13.1 3.0 10.1
1973 56.4 3.1 52.3
1974 70,0 7 23 52.4
1975 93.1 8.4 84.7

Tabla 8.6. Efecto de la salida de servicio de unidades generadoras
en el margen de reserva, 1989

!
i
|
E fiscal (A) (8) fC=A-8
!
i
|
|
|
|
!

Capacidad Carga maxima Margen de
(MWe) {Me ) reserva (1)

‘ Todas las unidades generadoras en linea 4718 3134 50.5
E Perdida de las unidades generadoras mas grandes®
] Unidades perdidas l
: Una (467 MuWe) 4251 3134 35.6
[ Dos (467 Mwe) 3784 3134 20,7
E Dos (467 MWe) + una (410 MWe) 3374 3134 7.6
5 Dus (467 MWe) + dos (410 Mwe) 2964 3134 -

% as mayores unidades generadoras en el sistema de la ARAPR en 1989
serdn las Aguirre N° 2 (de 476 MWe cada una) y las de la
costa sur N® 5 y N° 6 (de 410 MWe cada una)

" 845 065



Las necesjdades de reservas de los sistemas de euergia eléctrica se determinan usualmente por
unc de tres métodos: (1) un porcentaje de la carga de cresta, (2) pérdida de varias unidades ge-

neradoras grancdes en el momento de la cresta de la demanda, y (2) un método de probabilidades
de interrupciocnes.

La Comisidn Federal de Potencia considera que un margen de deserva adecuadc estf en la gama

de 15% al 25% de la carga de cresta para la mayorfa de los sistemas de energfa eléctrica.l?

Si la estimacibn del solicitante de una -~orrelaci®n de uno a uno realmente existe entre el
factor de carga del sistema y la reserva necesaria, la estimacidn de la CFP sobre el margen

de reserva necesario debe aumentarse en alrededor de 15 puntos de porcentaie para el sistema de
la ARAPR. (Esta estimacién se basa en un factor de carga del sistema del 76% para la ARAPR y
un factor de carga promedio para tierra firme del 62%). Por lo tanto, el margen de reserva
necesario basadoc en el simple porcentaje de carga de cresta para la ARAPR estarfa dentrc de la
gama del 30 al u0%.

La falta de interconexiones de sistemas tambi8n deberfa considerarse en la evaluacién de los
mSrgenes de reserva necesarios para el sistema de la ARAPR. Mediante el ajuste del margen de
reserva del 30 al 40% por las estimaciones hechas per otros servicios pﬁblicos‘o.11 respecto al
efecto de no haber interconexiones con otras sistemas, puede demostrarse que el sclicitante
necesitarfa un margen de reserva del orden del 45% al 55%.

La baja confiabilidad de las unidades generadoras en el sistema de la ARAPR exigirfa una pegueta
cantidad adicicnal de reservas de gereraci®n. Sin embargo, esta es una consideracifn muche menos
importante que el efecto del factor de carga del sistema y de la falta de interconexicnes.

La experiencia operativa reciente del sistema de la ARAPF indica ademis que se requiere un
margen de reserva bastante grande para proveer servicic eléctrico confiable. La tabla 8.5
indica los mérgenes de reserva instalados y disponibles del solicitante en el momente de carga
mixima durante los filtimos 7 afios. la necesidad tefrica ménima de reserva en la Gltima columna
de lz tabla 8.5 representa el margen de reserva mfnimo que debe tener el sclicitante para
asegurar que la capacidad de generacifn disponible exceda la demanda elfctrica en tode momento
durante el afic, Los valores variaron Jesde unc bajo del 8% en el afic fiscal 1962 a uno alto del
85% en el afic fiscal 1975.

El segundo método ue determinar el margen de reserva necesario es estimar el margen de reserva
necesario para compensar la p8rdida de varias unidades generadoras grandes en el momento de
cresta de carga. La tabla 8.6 resume el efecto de la pérdida de unidades generadoras de electri-
cidad en el sistema de la ARAFR en el afic fiscal de 1989, De acuerdo a lo indicado en la tabla,
la pérdida de las cuatro unidades generadoras mic grandes del sistema de la ARAPR producirfa una
situacifn en la cual la demanda el@ctrica excede de la capacidad de generacifn disponible. La
prictica comlin entre los sistemas el8ctricos de tierra firme, usando el concepto de pérdida de
unidades generadoras para determinar las necesidades de reservas, es prever la pérdida de las
dos unidades mfs grandes, Ya que no exister perfodos de demanda significativamente reducida, el
solicitante debe efectuar el mantenimiento de rutina durante los perfodos de fuerte demanda.

En consecuencia, el solicitante deberfa prever la pérdida de mfs de dos unidades generadoras

en el momento de cresta de carga. Desde que existe una probabilidad elevada que el solicitante
tenga una de sus unidades generadoras grandes fuera de servicio para el mantenimiento en el
momente de cresta de carga, el personal técnico considera que un criteric conservador para la
planificacifn del sistema, serfa suponer que , por lo menos, se hallarfan fuera de servicic tres
unidades generadoras en el momento de la cresta de carga. Fara compensar la p&rdida potencial

de tres unidades generadoras duranite el momento de cresta de carga, el solicitante necesitarfa
un margen de reserva de alrededer del 43% en 1989, Para compensar la pérdida de cuatro uridades
se requerirfa un margen de reserva del 56% en 1989,

El tercer método de determinacién del margen de reserva (el utilizado por el solicitante) es un
método de probabilidades que caleula la probabilidad de tener 1,5 dfas en 10 afios en los cvales
la demanda de electricidad exceda la capacidad de generacifn disponible.Al emplear el método dAa
probabilidad para determinar las necesidades “a reservas minimas, se considera el tamafo de la
onidades, las tasas de interrupcifn forzada, el tamafic del sistema, los programas de manteni-
miento preventive, las caracteristicas de la carga y las interconexiones (o la falta de ellas)
¢on otros sistemas de energfa, lLa encuesta nacicnal de la energia de 13970 provee un andlisis
detallado del método de probabilidad para la determinacidn de las necesidades de reservas,1?
Usando los parfimetros precedentes, el solicitante ha estimado que se necesita un margen de
reserva dal 80% para lograr un nivel de cunfiabilidad de 1,5 dfas de interrupcibn en 10 afios.

El margen de reserva necesaric, calculado por las varias técnicas analizadas en escta seccifn,
se resume en la tabla 8.7. De acuerdo a lo indicado en la tabla, todas las técnicas indican la
necesidad de un margen sustancial de reserva en el sistema de la ARAPF para permitir la provi-
sidn de servicio elBctrico confiable.
845 066
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Tabla 8.7. Méargenes de reserva del sistema de la ARAPR, 1985-1989

Método de determinacion

Reserva normal, % 45-55

Perdida de las tres mayores unidades generadoras, % 43 . 84 b 067

Perdida de las cuatro mayores unidades generadoras, % 56

Probabilidad, % 80

Datos nistérices, ¥ 85
Afio fiscal 1985 1986 1987 1988 1989
Capacidad irstalada, MWe 4518 4518 4518 4518 4718
Carga maxima, Mve 2436 2593 2761 2941 3134
Margen de reserva, % 85.5 74.2 63.6 53.6 50.5

8.5 NECESIDAD PREVISTA DE CAPACIDAD DE SISTEMA NUEVA

La previsi®n del solicitante respecto a la demanda eléctrica futura se presenta como una
proyeccifn conservadora. Suponiendo que Puerto Rico experimente una recuperacibn econbmica en
los préximos afios, ia tasa de crecimientc de las ventas de energla eléctrica deben alcanzar o
exceder la tasa de crecimiento de tierra firme. AdemSs, Puerto Rico afin est& tratando de mejorar
10s niveles de vida, lc cual debe producir un aumento en las ventas de energia el8ctrica. Usando
la previsi8n del solicitante, de acuerdc a lo indicado en las tablas 8.1 y 8.7, el margen de
reserva descenderd debajo de su nivel necesario del 80% en el afic fiscal 1986. Si la ARAPR
hallara que es adecuado un margen de reserva del 60%, pueden demorarse los agregados adicionales
de capacidad hasta el afio fiscal de 1988. Si las ventas de electricidad de la ARAPR crecieran
mds rapido de lo que indican sus pronfsticos actuales, se necesitaria capacidad adicional en

una fecha anterior.

1980, la ARAPR probablemente necesite agrepar capacidad a su sistema. Fl anflisis de la seccién
8.3 deruestra la necesidad de agregados de carga b&sica al sistema. Desde que la ARAPR depende
actualmente casi por completo del petr8leo importado, 21 agregado al sistema de una planta de
energfa nuclear aumentarfa su flexibilidad y reducirfa su dependencia sobre el petrfleo impor-
tado,que es caro. En octubre de 1975, la ARAPR pagd $12,58 por barril para el petrflec de la
OPEC. La APAPR tambi&n ‘mporta algo de petrflec d¢ los Estados Unidos de tierra firme, lo cual
reduce levemente su costo promedio. Sin embargo, los costos excesivamente elevados de combus-
tible para las plantas que queman petr8leo, hiciervn que la instalacifn de este tipo de planta
de generacifn para cumplir con las demandas futuras, sea una alternativa antieconfmica en
comparacién con una planta nuclear. Esto es cierto aunque los cestos de capital de las plantas
de petr8leo sean sustancialmente menores que los costos de capital de las plantas nucleares,
‘a comparacifn de las consideraciones econfmicas de las plantas nucleares y a petrflec se
analizan en m8s detalle en la seccifn 4.6.

En base a las previsiones actuales del sclicitante, parece que, para finales de la década de l

8.€ SUSTITUCION DE NUEVA CAPACIDAD NUCLEAR EN LUGCAR DE LA CAPACIDAD EXISTENTE BASADA EN
COMBUSTIBLE FOSIL

También existe la opcifn de instalar en el sistema de la ARAPR una planta nuclear antes que se
necesite capacidad adicional, para reducir la dependencia de la ARAPR sobre el petrdleo impor-
tado. Puerto Rico ne tiene fuentes indig nas de combustibles fésiles y muy poco potencial! para
lograr capacidad adicional de generacifn hidroel8ctrica. £l precio del petr8lec de la OPEC ha
aumentado en un factor de cuatrc scbre los filtimos tres afios, Esto ha ocasionado un tremendo
drenaje de los recursos econ8micos de la isla. La sustitucifn de capacidad generadora nuclear
en lugar de la capacidad existente a petrBleo, no sclamente reducirfa la dependencia de Puerto
Rico sobre la OPEC, sino que podrfa resultar scon8mir mente beneficiosa. Es posible que los
precios del petrflec aumenten a una tasa que harfa que los costos de combustible por kWh de una
planta a petr8lec existente, sean mayores que el costo total por kWh de una planta nuclear en
la década del 1980. En 1975, el costo promedio de combustible para la capacidad a petr8leo
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en Puerto Rico era de 19,29 mills/kWh que excede del cesto promedio de generacifn total de la
electricidad producida por las plantas nucleares de tierra firme. De heche, el costo de combus-
tible de petrSlec de la ARAPR, por kWh, era aproximadamente igual al mayor costoc total de
generaci8n por kWh de cualquier planta nuclear de tierra firme. A la luz de la responsabilidad

de la ARAPR, de proveer electiicidad a sus clientes del modo m8s eficiente v confiable posible,
la reposicifn de las plantas 2 retrBleoc existentes por una planta de energfa nuclear, pareceria

ser una alternativa aceptable que resultarfa en una econowfa significativa en recursos petrolf-
feros.

1845 068
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9. ALTEPNATIVAS

$.1 FUENTES OE ENERGIA Y UBICACIONES , ALTERNATIVAS

En su evaluac i8n de la estacifn rwuclear de la costa norte projuesta por el solicitante, el
personal técrico evalu8 alternativas, incluyendo fuentes de energia y sistemas de generacién
alternativ-.s, ubicaciones alternativas, a ternmativas para reducir al minimo y mitigar los
impactos sobre el ambiente, rutas alternativas de 1fneas de transmisi®n y alternativas de los
procedimientos normales de transporte. En esta seccifn se presentan la evaluacifn del persconal
técnico y las conclusiones relativas a cada una de l»s alternativas consideradas.

9.1.1 Fuentes alternativas de energfa

Las Ginicas fuentes de energfa que actualmente se utilizan para la gereracir de electricidad
en gran escala, son los combustibles f8siles (carbén, petrfleo y gas natural), combustible
nuclear, potencia hidrceléctrica y energfa del calor geotérmico. El perscnal técnico examind
cada uno de estos métodos de generacién de energla eléctrica para determinar la fuente &ptima
de energla para la produccibn de electricidad en la isla de Puerio Picc y el sistema de la
ARAPR,

El personal técnico tambifn evalud el potencial de otros medics de produccifn de energta

eléctrica, la posibilidad de adquirir energfa y las alternativas que no requieren la creacién
de nueva capacidad de generacifn.

9.1.1.1 Alternativas que no requieren la creacifn de nueva capacidad de generacifn

Se consideraron varias alternativas que nc requieren la creacifn de nueva capacidad de genera-
cifn por el solicitante. Estas alternativas incluyen la conservacifn, el preciade y el poder
de compra.

9.1.1.1.1 Conservacibn

Por cierto que la necesidad de capacidad adicional de generacifr se reducirfa por la verdadera
conservaciln, la reduccidn del uso de energfa eléctrica por persona u otra unidad sin un aumento
compensatorio en el consumc de otras formas de energfa. Tal reduccibn de consumc futuro de kwh
(relativo al que se producirfa si no se tomaran medidas relativas) podrfa inducirse de las mane-
ras siguientes. Primerc, el pfiblico podrfa elegir estilos de vida modificados tales que la
energfa eléctrica juegue un papel menor en la mayorfa de las actividades humanas, o por lo menos
en el cual se reduzca el desperdicio conspicuo. Hay alguna evidencia que un mevimiento en este
sentido, desde la crisis del petrSleo de 1973, ha llevadc a una modesta reduccibn de los nive-
les actuales de consumo. Sin embargo, el personal té&cnico no ha hallado ninguna indicacifn que
se producirdn maycres reducciones de esta naturaleza. En realidad, parece que estin reapare-
ciendo lar tasas "normales" de crecimiento en la venta de kWh. Por ejemplo, la generacién anual
(usualmente proporcionalmente préxima al consumc) para 1976 era alrededor del 6,3% mayor que
en 1975. Aunque el aumento de la conciencia pfiblica sobre la conservacifn podr§ contribuir a
alguna reduccifn de las futuras tasas de crecimiento, el personal técnico no cree que ninguna
acci®n permisible por el solicitante (ni por la CRN) tenga probabilidad de afectar materialmente
el comportamientc del pblico en este sentido.

Segundo,podrian inducirse algunas acciones mis comservadoras de energia por los recientes aumen-
tos en el costo de energla el@ctrica con relacifn a la de los otros bienes y tambin por los
probables aumentos futuros. Podria esperarse tanto una reduccifn en el uso de dispositivos
elBctricos innecesarios como una tendencia hacia el disefo y la fabricacién de dispositivos mis
eficientes. Estos procesos parecen estar actualmente ¢n marcha a un ritmo significativo, parti-
cularmente en el sector industrial. Adem&s,se destinanvarios programas federales a la promocifn
de la mayor eficiencia en los dispositivos y las maquinarias a electricidad. Podrfa resultar
una conservacidn mayor inducida econémicamente, por accibn deliberada para.,el aumentc del costo
de la energla eléctrica a los consumidores, por ejemplo por los impuestos, pero el perscnal
técnico no ha hallado ninguna razbn para esperar tal accibn. Actualmente, los precios

345 070




9-2

estadounidenses tanto del petrfleoc como del gas, se mantienen debajo de los niveles de "mercado
libre" por acciln federal, sugiriendo que los aumentos de costo para otros tipos de energfa
nc se considerarfn aceptables como polftica p@blica.

9.1.1.1.2 Preciado

Han tenido &xito los precios mayores por kWh durante los perfodos previstos de carga de cresta
diaria o estacional, en la reduccidn de las crestas de carga en Europa,y se estfn considerando
en varios estados. En el estado de Vermont ha comenzado un ensayc de tal estructura tarifaria
y se halla tambifn en consideracifn en un servicio p@iblico del estado de Wisconsin, la Madison
Gas and Electric Company. Hay apreciables dudas que pueda reducirse la cresta anual de eate
modo en zonas donde las cargas veraniegas, debidas al acondicionamiento de aire y al uso de
agua para la agricultura,son componentec mayores, como sucede en la zona de Nebraska. La duda
surge porque los dfas de cresta de carga se producen usualmente en el tercer dfa, o despu”

de un perfodo de tiempc muy caluroso, en cuyc momento los consumidores podrifan estar dispuestos
a pagar casi cualquier precio por la comodidad del aire acondicionado. En cualquier caso, el
éxito del aplanamiento de la cresta tender§ a aumentar, mds bien que disminuir la magnitud de
la carga de base que se necesita para un sistema de energifa, aunque la necesidad de cepacidad
total reducida podrfa cansar alguna demora en una planta de carga base programada econémicamen-
te atractiva,

9.1.1.1.3 Energla adquirida

La ARAPR fud creada con la finalidad de proveer energfa eléctrica a la poblacidn de Puerto
Pico y provee esencialmente toda la energla el8ctrica que se genera en la isla. No existe en

la isla ninguna otra organizaci8n productora de energfa eléctrica. Por lo tanto, la posibilidad
de adquirir energla no se halla al alcance de la ARAFR,

La importacidn de energfa eléctrica desde una fuente fuera de la isla de Puertc Rico no se
considera lo suficientemente confiable desde que la fuente potencial m&s cercana es la Rep(bli-
ca Dominicana separada de Puertc Rico por 6C millas (37 km) de apgua.

9.1.1.1.4 Conclusiones

Ni la conservaci®n ni el preciade de energla, de acuerdo a las previsiones, reducirfn la nece-
sidad de geneiaciln de mavor carga a mediados de la d@cada del! 12960, En la actualidad, no pare-
ce que el solicitante pueda dquirir energla elfctrica scbrante de log servicics pliblices
cercanos sobre la base de largo plazo en la d8cada del 1980, Per lo tanto, las alternativas
consideradas en la presente, que no requieran la creacifn de nueva capacidad de generacifn, no
parecen ser ni econ®migamente factibles ni viables. El personal té&cnico llega a la conclusisn
que se requerird capacidad adicional de generacifn de carga b&sica para cumplir con las demandas
previstas durante la d€cada de 1980 (ver la seccifn 8.3).

2.1.1.2 Alternativas gue exigen la creacilmn de rueva capacidad de generacifn

9.1.1.2:1 Energfa hidroeléctrica

La ARAPE tiene actualmente doce unidades generadoras hidroelfctricas ubicadas principalmente
an las regicnes montaficsas del centro de Puerto Rico. Se halla ubicada una sola unidad de 5 MWe
en la costa oriental de la Isla, préxima a Naguabo,

La capacidad de generacifn hidroel8ctrica cdal sistema de la ARAPR dj2 cuenta de alrecedor del
4% (98 M¥e) del total de capacidad de generacifr instalada y de =8lc el 1% del total de

energfa generada durante el afio fiscal de 1973. Tl factor promedio de capacidad de planta para
todas las plantas hidroelfctricas durante el afio tu@ solamente del 18% indicando que esas
instalacicnes son extremadamente dependientes de las lluvias de temporada.

El mayor desarrolilc de lcos recursos hidroel8ctricos de Puertc Fice, no es una alternativa ener-
gética factible, desde que, esencialmente, todos los recursus de agua se utilizan actuaimente’
¥ no pueden satisfacer las necesidades de carga base de la isla.

9.1,1.2.2 Energia del calor geotérmict 845 07 ‘

En varias partes del rindo se estf erpleandc la energla de' calor geotBrmice pata la generacifn
de encrpia allctrica, la calefaszc'Bn de los espacios, la refriperacifn ¥ el procesads indus-
*rial, Agtuaimente, la utilizacifn de los recursos geotérmicos para la generacifn de energla



el8ctrica se limita principalmente al campo de Ceysers en California y a regiones de Italia
y Nueva Zelandia.

El usc del vapor geotérmico como fuente de energla para la gens ~acifn de la energfa eléctrica ,
se halla afin en las etapas de invnstigaci&n.2 El finico desarrolloc extenso de esta operacidn en
los Estados Unidos es el campo de vapor seco en los Geysers con una capacidad Instalada de

396 MWe efectuada en 1974 y con una capacidad proyectada de 1300 MWe para fines de 1980.

Las fuentes de energfa de calor geotérmico son desconccidas en la isla de Puerto Rico. Si se
descubriera una fuente tal en el futuroc préximo, no es prcbable que se establezca la capacidad
y que se desarrolle el sistema de conversifin del recurso a tiempo para servir las necesidades
del sistema de la ARAPR.?

9.1,1.2.3 Gas natural

Se considera que el gas natural es un combuscible de alta categorfa, ya que es de combustifn
limpia, conveniente en el transporte y en el uso, y tiene los menores efectos perjudiciales
sobre el ambiente. la posibilidad del usc de gas natural para alimentar una estacifn de gene-
racibn eléctrica de 600 MWe debe considerarse a la luz de las incertidumbres existentes
respecto a la provisidn del gas natural.

Lt recientes escaceces de gas natural han hecho que la Comisién Federal de Energfa emita la
orden N® u67% gue establece prioridades en los usos deseables del zas natural. En base a los
criterios establecidos en la orden de la Comisi8n, la adiudicacifn del gas para una planta de
energia eléctrica de esta magnitud debe tener la mds baja prioridad de todos los usos finales
posibles.

La isla de Puerto Rico no tiene ninguna reserva probada de gas natural. Ll usc del gas natural
en la isla se ha limitado casi exclusivamente a las apliczcicnes residenciales con gas en
botellas. La disponibilidad del gas natural para la generacidn de energla el8ctrica scbre la
base tanto de corto plazc come de largo plazo es altamente especulativa y no se considera como
una fuente alternativa viable de energia.

5.1.1.2.4 Cavbfn

El carb8n es el m&s abundante de nuestros recursos domésticos de combustibles f8siles. Las
estimaciones ubican las reservas de carb®n econfmicamente recuperable en unos 434 miles de
millones de toneladas.” Al nivel de consumo de 1972, de 0,614 miles de millones de toneladase.
las reservas domésticas de carb®n serfan adecuadas para durar ligeramente mis de 707 afios.
Desde gque el consumo de carb8n puede preverse en aumentc a ralz de la demanda creciente de
energla y de la produccién de combustibles de conveniencia a través de 13 licuacifr y la gasi-
£icacifin del carbfn, la provisifn dom@stica de carbfn durarf por un plazc mucho mds corto que
lcs 700 afics.

La isla de Puerto Rico no tiene ninguna fuente indfgena de carbén. Cualquier provisiln de carbén
que usara la ARAPR deberfa ser impcrtada de tierra firme estadounidense.

t1 perscnal técnico estima que el costc del transperte desde New Orleans a Puerto Kico por
balsas agregarfa por lc menos 40 centaves por millén de Btu al costo del carbfn en New Orleans.
Esta estimaci8n se basa en un costo de transporte de 1¥nea de 0,612 centavos por tonelada-milla
para los embarques en la via de agua Intercostal del Golfo.”

t1 costo adicicnal del transporte para la obtencifn del carbbr desde los yacimientos carbont-
feros de tierra firme hace que esta alternativa no sea factible.

2.1.1.2.5 Petréleo

£l solicitante depende fuertemente del petrfleo importade como Ffuente de combustible para la
generacidn de la electricidad er la isla. La capacidad de peneracifn instalada en el sistema de
ia ARATR de indica en la tabla 8. u, Las plantas elfctricas a vapor, las turbinas a gas y
chorres usan exclusivamente productos de petrflec y generarcn alvededor del 96% de toda la
electricidad que se produjo en el sistema de la ARAPR.

L]
Durante el afic 1973, la ARAPE consumi6 20,3 millenes de barriles de petrdlec. La fuente princi-
pal de petrflec para la ARAPR ha sido Venezuela, que se halla a unas 550 millas n8uvicas (1019
km) de distancia.

Entre 1576 y 1985, ia ARAPR pruyecta instalar unos 200 MWe de unidades adicionales de cicle
combinado y 200 MWe de unidades de turbina a gas. Como resultado de estas nuevas ampliaciones e
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en el uso del petr8lec para la generacifn de energla el8ctrica, el personal técnico considera
gue la utilizaci®n de las instalaciones de generaci8n alimentadas a petrfleo es una alternativa
técnica factible a una planta de energfa nuclear. Se considerarf una comparacién detallada

de la posibilidad econmica y t&cnica de una alternativa a petr8leo cuando el solicitante propon-
ga una fecha para el comienzo de la operacifn de la estaci®n nuclear de la costa norte.

9,1.1.2.6 Energia solar

Aunque la tierra recibe cantidades diarias masivas de energla sclar, la misma es demasiadc
difusa para vsar productivamente sin una tecnolcgfa relativamente costosa. Por ejemplo, todos
los sistemas propuestos de energfa solar tienen en comfin el problema de recolectar y concen-
trar la radiacifn solar. los dispositivos para lograr estos fines, conjuntamente con los
sistemas de almacenamiento de cnergia.lo suficientemente grandes para proveer energfa durante
largos perfodos de tiempo sin luz solar, constituyen la base de todos los sistemas de energfa
solar.? Los sistemas que mfs probablemente sean comercialmente factibles, son los llamados
fotot@rmicos. Estos captan el calor solar y lo transfieren a un medio de almacenamiento ¢ de
transporte hasta el lugar de us>. Otros sistemas de enersia, tales como los fotovoltiicos, que
se usan para las naves espaciales, se hrllan mAs alejados del desarrollo comercial y no se
snalizan en la presente.

Las primeras aplicaciones de la energla sclar - y realmente las que ya han estado en uso limi-
tado - son las de condicionade de espacios y calentamientc de agua. Entas aplicaciones tuvieron
un auge inicial de crecimiento en la década del 195C en el sur de los Estados Unidos; sin
embargo, los sistemas de menor costo a base de combustibles f8siles causaron la virtual detencifn
de estos desarrollos. El perscnal técnico opina que es s8lo cuestisn de tiempo hasta que las
nuevas investigaciones y los nueves desarrollos, y los crecientes costos de los sistemas tradi-
cionales, hagan que la energfa sclar sea nuevamente competitiva en ciertas regiones.

Es sumamente diffcil prever una gama en el tiembo en que los sistemas scolares podrfan llegar a
ser una fuente sustancial de energfa para el calentamiento de agua y el acondicionado de
easpacios. Aln se requieren la investigacifn y el desarrollo para establecer materiales y
disefios adecuades. Un estudic de la NSF-NASA inuica que "una meta adecuada y realizable prSc-
tica es una penetracifn del mercado del 10% para la calefacci®n de los edificios nuevos y el
enfriamiento de los mismos para el afio 1985."9 Sin embargo, una meta no es una previsifin, y el
personal t8cnico no est§ convencide que sea lograble para el afic 1985. M8s afin, este informe
afirma que se necesiten fondos pfiblicos para la determinacidn de los sistemas factibles. Aunque
se han provisto algunos fondos, afin quedan por hacerse las investigaciones y el desarrollo.!

La adopcifn de su uso significativo resultarf desanimada por otros factores, tales como:
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(3) Los mayores costos de construccidn inicial de los hogares podrSn cargar la capacidad
de logro de préstamos del comprador pese al potencial de ahorro de combustible.

(1) Los conflictos scbre el espacic para la recoleccifn solar.

(2) Convenios de construccifn contra ciertas estructuras.

(4) La necesidad de inversiones duplicadas en equipos de acondicionamiento de espacios
y las fuentes de energfa ya que el costc de un sistema adecuado de almacenamiento
de calor es probablemente bastante elevado.

(5) Pesibles tasas reducidas de penetracibn del mercado debido a la falta de experiencia
de los constructeres y de la familiaridad del consumidor con la relativa deseabilidad
de la tecnologta sclar; y

(6) Las imcertidumbres en cuanto al tiampo e importes de los subsidics federales para
acelerar la aceptacifn de la tecnologfa.

Por lo tanto, el personal técnico considera que la penetraribn del 10% del mercado para el afio
1985 es un lifmite superior,con la penetraci8n probable si nificativamente mencr.

La estacifn nuclear de la costa norte proveerf las necesidades de electricidad a mediados de

la década del 1980 o mfs tarde. Si se adoptara el acondicionado solar de espacios sustancial

en 1z isla, lo m8s probable es que esto reduzca el incremento de las demandas de electricidad

a fines de la década de 1980, El perscnal técnico no prevé que este posible uso sea lo bastante
grande para obviar la necesidad de la estacifn nuclear de la costa norte.

El uso de la energfa sclar como fuente de calor para las centrales eléctricas se halla, de
acuerdo a las previsiones, en un futuro mfs lejano que el calentamierto de agua v el acondicio-
namientc de espacios, salvo que se provean fondos para un programa de desarrollo acelerado.
Aunque los requerimientos de las plantas fototermales respecto a la recoleccifn del calor, la
cencentracién y el almacenamiento, son en general iguales a los del calentamiento de agua ¥
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el acondicionade de eepacios, la mayor escala generalmente produce disefios bastante distintos
de niveles m8s favorables de costo-efectividad. Istc podria ser eventualmente un argumentc a
favor del desarrcllo de los complejos centrales de energlfa solar m8s bien que a favor del
desarrcllo de unidades individuales de vivienda.

Salvo respecto a la cantidad vastamente mayor de tierra que debe comprometerse, los impactos
severos a! ecosistema debajo de los colectores y el evidente impacto estéticc, la energia
sclar es ambientalmente superiocr a las plantas nucleares y mds aln respecto a las de combusti-
bles f@siles. No habrfan soltados radiocactivos ni emisiones de la combustifn de combustibles
fésiles. Sin embargo, al igual que los tradicionales sistemas de energfa, se producirian
emisiones térmicas de las ynidades fototermales si se utilizara un concepto de miquina de
calor. La técnica de la energfa sclar tiene la ventaja de usar un recursc renovable (es decir,
la luz solar) m8s bien que un recurso no rencvable (por ejemplo, combustible nuclear y fésil).

£s extremadamente diffcil prever cuandc la energla scolar pueda ser una alternativa econfmicamen-
te factibleen la generacisn de la energia eléctrica. Los investigadores estdn en marcado desa-
cuerdo respecto al momento en que la energfa solar podr§ competir en costo en la generacidn

de potencia el8ctrica.! fa NSF-NASA fija una meta para la disponibilidad comercial para el afo
1990, Esta fechaes posible si se efectfia la investigacibn y el desarrollo y si resultara en
tecnologfas que fueran de costo competitivo., Al estimar las fechas de les nuevos desarrollos,
pueden efectuarse comparaciones con el desarrslle nuclear comercial;fu@ necesario un programa
patrocinado por el gobierno federal para atraer los desarrollos comerciales.

En base a la evaluaci®n precedente, el perscnal técnico llega a la conclusi®n que la energfa

sclar no es una alternativa viable a la estacibn propuesta para la costa norte en la actuali-
dad.

9.1.1.2.7 Energia del viento

La generaci8n de energla eléctrica per el viento se demostré t8cnicamente en una escala de 1
MWe durante el perfodo 1941-1945 en el estado de Vermont. Hasta la fecha, esta instalacién es
la mayor a ser construlda y operada en el mundo. El generador accionado a vientoc de Vermont
trabai® a un factor de capacidaé menor al 1% durante sus cinco afios de Ffunciomamiento. El
proyecte se abandond en el afic 1945 cuando la turbina de vientc sufri8 una falla de aletas,

y los patrocinantes del proyecto pusieron en duda las posibilidades econfmicas del sistema.1?

Las investigaciones para el uso de la energia del vientc para la generacién de electricidad,
continflan hoy sobre una base experimental. La Administracifn de Investigaciones y Desarrollos
sobre la Energfa ha provisto los fondos para un proyectc de $500.000 a cargo de la Boston
Fdison Company para construir des molinos capaces de producir 35 kWe cada uno cuande la veloci-
dad de% vientc sea de 22 millas/hora y de 0,5 kWe con una velocidad del viento de 4,5 millas/

hora.1

Ya que la energia del viento depende de su velocidad, no ser§ adecuada para la generaciln de
energla elctrica de carga bisica. AdemSs, el concepto aflin se halla en las primeras etapas de
su comprcbacifn de posibilidad econbmica. Hasta que se complete exitosamente una investigacién
mis completa, el personal técnico no considera que la energfa del viento sea una fuente
alternativa viable de energia. ) _
\

2.1.1.2.8 Otras fuentes de energia o 845 074

Existe un esfuerzo contlnuo, tanto de parte del gobierno como de la industria, para hallar

nuevas fuentes de energfa y nuevos métodos de conversidn para la generacifr de energfa eléctri-

ca. Las nuevas fuenees de energfa incluyen la fusibn y las energfas de las mareas; las nuevas

téenicas de conversidn de energfa incluyen el uso de los reacores autoregenerables, la

magnetohidrodindmica, la electrogasdinfmica, las células de combustible y los ciclos binarios.

En comparacifn con los métodos convencionales de produccifn de energia, todos estos métodos

de vanguardia de generacisn de energla ofrecen ciertos beneficios potenciales; sin embargo, el |
personal t8cnico opina que ningunc estarf lc suficientemente desarrollado para permitir la

produccifn comercial de energfa dentro del perfode de tiempo y en la escala que requiere el

solicitante.

9.1.1.3 Comparacifn de alternativas viables de energia

El personal ha conclufdo (secciones 9.1.1.2.1 al 9.1.1.1,8 inclusive) que la finica alternativa
energética viable para la generacifn de energia eléctrica en gran escala, salvo el combustible
nuclear, en la isla de Puertc Rico durante la década préxima, es el petrbleo. La capacidad de
potencia el8ctrica de las ubicaciones hidroeléctricas no desarrclladas de la isla, no es de
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suficiente magnitud para merecer mayor consideracién. Las otras formas de generacifn de energfa
eléctrica, aunque presenten algunos atributos favorables, no se hallarfn desarrolladas hasta

el punto en que permitan la produccibn comercial de energfa eléctrica en gran escala para medi-
ados de la década de 1980. Cuando el solicitante proponga una fecha de operacifn comercial

para la estacifn nuclear de la costa norte y efectfie el disefio real de la planta, el personal
técnico evaluard la comparacibn econBmica y ambiental de las estaciones generadoras a carbén,
petr8leo y nucleares de carga bisica. El personal técnico evaluarf tambin la posibilidad de la
energfa scolar para la generaci8n de carga bisica.

Resulta claro, de la seccifn 8.6, que la energfa nuclear es, hoy dfa, m8s econbmica que una

planta a petrfleo, siendo esta la alternativa que le sigue para Puerto Ricc. Suponiendc que el

costo de ambas aumentar§ z tasas esencialmente comparables, el agregado de una planta nuclear

a mediados de la década del 1980 y m8s alld resultar$ en costos menores de generacifn del

sistema total. Ademfs, resulta claro que la diversificaci®n de las fuentes de energfa reducirfa

la dependencia de Puerto Rico sobre el petr8leo importado. Por estas razones, el personal t8cnico

cree que es razonable llegar a la conclusifn que probablemente exista la necesidad de una planta

nuclear en Puerto Rico para mediados de la década de 198C y més all§. r ~pr
845 075

9.1.2 Ubicaciones alternativas de la planta

La ub.cacifn de las plantas de energla eléctrica a vapor en la isla de Puerto Rico se ha limi-
tado en el pasado a las zonas coSteras. Actualmente, la ARAPR tiene cuatro estaciones de
generacisn de energla eléctrica a vapor, ya sea en funcionamiento o bien en construccin. Las
estaciones generadoras de Palo Seco (633 MWe) y de San Juan (628 MWe), se hallan ubicadas en la
costa norte de la isla, cerca de 13 ciudad de San Juan. lLas otras dos estaciones restantes se
halla~ ubicadas en la costa sur de Puertc Rico. La estacibn generadora de la costa sur (1138 MWe)
se halla ubicada en Guayanilla justamente al ceste de la ciudad de Ponce. La estaci8n generadora
de Aguirre (935 MWe) se halla ubicada a 30 millas (48 km) al este de la ciudad de Ponce.

Existen razones valederas para elegir las ubicaiciones costales m&s bien que las del interior
para las plantas de energia el8ctricas a varor de Puerto Rico. Cualquier planta de energfa
eléctrica a vapor, ya sea nuclear o a combustible f8sil, requiere una provisién adecuada de
agua de enfriamiento. En una isla tal como Puerto Rico, donde las cantidades de agua dulce

son limitadas, las necesidades de agua de circulacifn de una planta el&ctrica a vapor se sirven
mejor con el agua salada ocefnica.

Los centros de carga el8ctrica de Puerto Rico se hallan predominantemente en las zonas cercanas
a las cuidades principales de San Juan, Ponce y Mayaguez. Todas estas zona: =etropolitanas
mayores se hallan ubicadas a lo large de la costa. Para reducir al minimo la construccin de
1fneas de transmisidn reduciendo las pérdidas eléctricas, las plantas de energfa eléctrica
deben situarse lo mds cerca posible de los principales centros de carga. lLas regiones del
interior de Puerte Rico no contienen centros mayores de carga eléctrica.

El territorio predominantemente montafioso de las regiones intericres de Puerto Rico opondrfa
penalidades serias en lo referente a la ecoromfa y el ambiente en la construccifn de una planta
de energla en estas zonas. Las principales 1fneas de transmisi8n sobre y alrededor de las
montafias, resultarfa tanto costosa como ambientalmente indeseable. El transporte de los
componentes principales de la planta a una ubicacin de planta en el interior, serfa mas difféil
¥y caro que para una planta costal que probablemente tuviera acceso a instalaciones portuarias
cercanas y a caminos rectos y nivelados.

Como resultade del aumento significativo de los impactos ecolégicos y econBmicos deuna ubicacisn
de planta en el interior, el perscnal t&cnico opt8 por evaluar solamente aquellas ubicaciones
de planta que se hallan ubicadas a lo largo de la costa de Puerto Rico.

El solicitante identific8 15 ubicaciones potenciales de planta de energfa a lo largo de la
costa de Puerto Rico. De acuerdo a lo ilustrado en la figura 9.1, ocho de estas ubicaciones de
planta de energia se hallan ubicadas en la costa norte de la isla y siete en la costa sur.

Las consideraciones gecl8gicas son de importancia primordial en la identificacifn de una ubica-
cifn aceptable para una planta de energla nuclear en la isla de Puerto Rico. Fl solicitante
efectud perfilado geoffsico fuera de costa e investigaciones de reconocimiento geolB8gico en la
epsta en tres zonas de la isla,siendo dichas zonas la sudeste y 1= sudoeste de la costa y la
costa norte (informe del solicitante, adjunto 9.C, figura 1). Las investigaciones no inclu-
yeron las ubicaciones de Palo Seco, Punta Higuera ni Aguirre. Por dicha raz8:, el personal
técnico resolvi8 no evaluar ninguna de esas ubicaciones en estz momento debido a las demoras
que representarfa el desarrollo de datos geclégicos adecuados para tales ubicaciones. Mis

aln, una gira de inspeccisn de estas ubicaciones no reveld ventajas del tipo costo-beneficio
relativas a la zona de Islote y a ciertas otras ubicaciones costeras. El personal té&cnico
consolidé varias de las ubicaciones alternativas de planta en una sola ubicacifn mayor de modo
que el anflisis final se efectuf bfsicamente en s8lo seis aitios alternativos de la planta.
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§.1.2.1 Ubicacifn Islote

La ubicacifn propuesta para la estacibn nuclear de la costa norte se halla en Islote que se
halla a su vez en la costa norte de Puerto Rico, dentro del municipio de Arecibo. la ubicacién
se halla a unas 2-1/2 millas (u km) al este de la Punta las Tunas, a 4-1/2 millas (7,3 km) de
Barceloneta y a 35 millas (56 km) al ceste de San Juan.

La ubicaci®n Islote se dedica principalmente al pastoreo, uSndose una pequefia cantidad de
tierra para la produccidn de cafia de azficar. De acuerdo a lo indicado en la tabla 9.1,
aproximadamente el 94% de la superficie de las tierras que se halla dentro de un radio de 1,25
millas (2 km) se usa actualmente con fines agrfcolas.

Uno de los atributos principales de las ubicaciones de Islote es su proximicdad al puerto de
Arecibo que se halla solamente a 7 millas (11 km) de distancia. El puerto facilitar§ el transe
porte de combustible y de los componentes mayeres de la planta tales como el recipiente del
reactcr y el turbogenerador a la ubicacifn de la planta. va carretera 681, que se halla adya-
cente a la ubicacibn propuesta para la planta, se mejorarf desde Arecibo hasta la ubicacibn de
la planta para permitir el transporte de los componentes mayores. Desde que la carretara 681
bordea la ubicacibn Islote, se requerir§ un minimo de construccifn de carreteras nuevas.

La ubicacifn Islote propuesta se halla ubicada relativamente ceraa de los mayores centros de
carga el8ctrica de la parte noreste de la isla. La proximidad a los centros de carga princi-
pales reducirf al mfnimo las pérdidas de transmisifn eléctricas y la construccifn de lineas

de trarsmisifn adicionales para interconectar con el sistema. Sin embargo, la utilizacifn de la
ubicaci®n lslote demandarf la construccifn de 13 millas (21 km) de lineas de transmisifn para
el enlace con la cuadrfcula de transmisibn propuesta. El personal técnico estima que las insta-
laciones de transmisifn adicionales costarSn unos $2,6 millones (d8lares de 1074).

9,1.2.2 Ubicacibn Tortuguero ) 845 076

Como resultado de la proximidad cercana de las ubicaciones Punta Chivato, Punta Manatf y Tortu-
guero Oeste entre si, el personal técnico optd por consolidar estas tres ubicacicnes y, con fi-
des de evaluaci®n, las trat® como una sola ubicaci8n potencial de la planta de energla. la 5
figura 9.2 indica la ubicacifn de las tres ubicaciones a lo largo de la costa norte.




T m—— ST LA e il

Tabls 9.1. Comparacién de Islote con ubicariones alternativas de planta

Ubicacién Ubicaci§n Ubicacién Ubicacidn Ubicacidn Ubicacifn

Istote Tortuguero  Guayanilla Maunabo Punta Jaguey Isabela

Utneacidn—municipio Arecibo Manati Guayanilla  Patillas Cabo Rojo Isabela
Ciudad grande mds cercana Arecibo Arecibo Ponce Humacao Cabo Rojo Isabela
Poblacidn:

dentro de 1 milla 548 247 172 1.030 6 7.166

dentro de 5 millas 21,400 45,000 16,600 22,000 1,400 34 800
Distancia a carretera principal, millas Ubicada en el 2 4 Ubicada en el ~16 2%

; mISMo $itio mismo sitio

Distancia al pusrto més préximo, millas 7 18 ~7 A construir A construir A construir
Distancia a /nea de transmisién de 230 k J,omi. 13 3 ~7 2 P ~; o ..:;:mo
Uso dl'il tierra dentro de un radio de 1,26 mi., %

Agricota 94 68 23 33 65

F""“ tal 7 39 53 61 18

n‘um»u 2 2 4 9 12

Plblico y de esparcimiento 3 1" 1 1

Tierras mojadas 05 12 7 3 3 1

Industrial 26 7

Comercial 05 :

No-productivo B T = U 1 05 1 4

En la actualidad, las ubicaciones se usan principalmente con fines agricolas. En l2s ubicacio=
nes de Tortuguaro Oeste y de Punta Mant? predominarn el pastorec, la produccién de cana de
azicar y la produccifn de cocos. La ubicacifn de Punta Chivato es de propiedad del eijército de
los Estados Unidos y es parte de una reserva militar abandonada. Una pista de aterriza‘e de
aviones, en malas condiciones, atraviesa el centro de la ubicaciBn. Las tierras de la ubicacibn
Punta Chivato estfn actualmente designadas comc instalaciones para el pGblico.

La ubicacifin de una planta de energfa eléctrica en cualquiera de las ubicaciones de Tortuguero,
tendria la misma ventaja que la de Islote respecto a su proximidad con los centros de carga
eléctrica principales. Las ubicaciones de Tortuguerc tendrfan la ventaja adicional sobre la
de Islote de que deberfan construirse solamente 3 millas (4,8 km) de 1%neas de transmisifn
para efectuar el enlace con la cuadrfcula eléetrica. La diferencia en las instalaciones de
transmisiBn necesarias representarfa una economfa en el costo de unos $2 millones a beneficio
de la ubicaciln de Tortuguero.

Sin embargo, los aspectos negativos de la ubicacifn Tortuguerc incluyen las densidades relativa-
mente elevadas de poblacifn en comparacifn con la ubicacibn de Islote y la distancia a un
puerto principal en Arecibo. La poblacifn dentro de las § millas (8 km) de las ubicaciones de
Tertuguero es m8s del doble de la poblacifin cercana a la ubicacifn Islote. El embarque de los
componemtes principales de la planta desde el puerto de Arecibo a la ubicacisn de la planta
exigirfa un viaje por tierra de unas 18 méllas (29 km) o mds de dos ¥ media veces la distancia
a 1a ubicacifn de Islote.

Debido a la proximidad y similitud general del ambiente marino en las ubicaciones de Tortuguerc
respecto a la ubicaciBn de Islote, los impactos de una planta de energfa sobre el ambiente marf-
timo no deberdn ser significativamente distintos.

Todas las tres ubicaciones se hallan prfximas a la Laguna Tortuguerc, que es la finicanatural de
agua dulce de Fuerte Pico. El desarrollo de cualquiera de estas tres ubicaciones en un compleio
de planta de energla axigirfa que se hagan esfuerzos para reducir al mfnimo cualquier impacto
ambiertal sobre la laguna durante la construccidn u operacién de la planta. Fl solicitante ha
manifestado que la preservacifn de la laguna contra los impactos de censtruccifn y operacifin de
ia planta serfia "excesivamente costosa” (informe del solicitante, vol. IT, p&gina 9.2-2).

El Departamento del Interior ha indicado que se asignaron 321 acres de propiedad federal al
Departamento del Interior el 19 de agosto de 1976, y que espera la transferencia al Estado Libre
Asociado de Puerto Rico con fines de esparcimiento. Los planes indican un desarrollo de
£1.030.000 a ser conocido como "Parque de deportes motorizados y complejo de esparcimierto

de Tortuguero”.
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9,1.2.3 Ubicacicnes de Cuayanilla

El solicitante identifich tres ubicaciones potenciales de planta cerca de la localidad de
Cuayanilla en la costa sur de Puerto Rico. Estas eran Punta Verraco, Punta Ventana vy Guayanilla.
Como se indica en la figura 9.3, la ubicaci®n de Guavanilla se halla, bahfa por medio, frente

a las ubicac’ones de Punta Verraco y Ventana que se hallan adyacentes entre sf en una peninsula
que se interna en la bahfa de Guayanilla. Todas las tres ubicaciones se hallan ubicadas a unas
13 millas (18 km) al ceste de la ciudad de Ponce.

El solicitante ha propusstc gue la alternativade la ubicaciBn Guayanilla se halle dentro de

los 1fmites de la estacifn generadora de la costa sur, ya existente. En base a una visita al
lugar efectuada a la ubicacifn de Guayanilla, el personal técnico no cree que sea factible ubi-
car una estacifn nuclear dentro de los confines de los 1imi es de la estaci®n generadora de la
costa sur. El personal t&cnico estima que la superficie de tierras de la ubicacifn de la
etsacién generadora de la costa sur es un mdximo de 70 acres (informe del solicitante, figura
3-10) lo cua. es inadecuado para el agregado de una planta nuclear.

Para peder utilizar la ubicaci8n CGuayanilla, el solicitante deberfa adquirir tierras adiciona-
les en la vecindad de la estacidn generadora de la costa sur. Desde que la ubicacibn Cuayanilla
se halla dentro de una extensa zona industrial, la adquisicibn de tierra serfa inaceptable-
mente cara y posible disruptiva a la industria.

los sitios de Punta Verrace y Punta Ventana no se hallan ni de cerca tan congestionados como la
ubicacidn Guayanilla. Una gran narte de la tierra es actualmente de propiedad de la Texaco, Inc.
Las ubicaciones se hallan cubiertas por crecimientos maderosos finos sin desarrollo en ninguna
de las ubicaciones,

Una de las ventajas principales de las ubicaciones de Punta Verraco y Punta Ventana, para la
construccidn de una planta de energla eléctrica a vapor, es su distancia remota de las zonas
pobladas. Como puede verse en la tabla 9.1, s8lo la ubicaci®n Punta Jaguey es mis favorable que
la de Guayanilla desde el punto de vista demogr&fico.

Hasta la fecha, el desarrollc de la zona alrededor de Guayanilla ha sido principalmente para
usos industriales. La construccifn e una planta de energfa eléctrica a vapor en la bahfa de
Cuayanilla estarfa de acuerdo con los tipos actuales de utilizacibn de tierras en la vecindad.

Se han desarrollado instalaciones portuarias en la banfa de Cuavanilla en la costa este. 5i se
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debieram descargar componentes principales de la planta de energla en las instalaciones portua-
rias axistentes, los componentes deberfan transportarse unas 7 millas (11 km) por tierra. Para
este fin deberfa construirse una carretara nueva.

Las ubicaciones de Punta Verraco y Punta Ventana son actlalmente accesibles sclamente por
helicBptero o por caminos pr "itivos a través de plantacicnes de cafia de azficar. La utiliza-
cibn de une cualquiera de estas ubicaciones necesitarfa la construccifn de, por lo menos, 2,5
millas (4 km) de nuevos caminos y posiblemente extensas mejoras de 2,5 millas (4 km) m8s de

caminos.

Las conexiones de transmisién podrian afectuarse a una 1fnea de transmisibn en la estacién
generadora de la costa sur, lo cual demandarfa unas 7 millas (11 km) de construccién de nueva
1fnea afrea de transmisifn.

La plataforma continental a io largo de la costa sur de Puerto Rigo es mucho mfs extensa que a
lo largo de la costa norte, dando por resultado un ambiente marino mucho m8s productive, Duran-
te 1972, la cesta sur produjo el 19% de la pesca de Puerto Rico en comparaci®n con el 10% para
la costa norte. Por este motiveo, la construccién y operacibn de una planta 4e energfa en las
ubicaciones de Cuayanilla probablemente tendrfa un impactc mayor schre el ambiente marino que
una planta en la ubicacifn propuesta de Islote.

9.1.2.4 Ubicaciones de Maunabo

[as ubicaciones de Punta Viento y Cabo Mala Pascua (figura 9.4) se hallan dentro de las 2 millas
entre st en la costa sudeste de Puertoc Rico cerca de la localidad de Maunabo.

La tierra en las cercanfas de estas ubicaciones se est§ empleando principalmente con fines agri-
Golas tales como el pastoreo, el cultivo de bananas (guineos) y la producecifn de cafa de azficar.
Tambi#n predominan las tierras forestales en las ubicaciones de Maunabo. No se ha concretado

el desarrollo industrial en ninguna zona cercana.

Las ubicaciones de Maunabo tienen ciertas limitaciones que las hacen menos deseables que

otras ubicaciones identificadas en este anf8lisis. El desarrollc de cualquiera de estas dos
ubicaciones para plantas de vapor-electricidad demandarfa la instalacibn de construcciones por-
tuarias que se agregarfan significativamente a los costos econfmicos y ambientales del proyesto,
Ademis, el solicitante ha indicado que se halla en estado de planificacifn un compleijo de vera-
geo cercano a las ubicaciones de Maunabo (informe del solicitante, tabla ©.2-1).
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De acuerdo a lo indicado previamente para las ubicaciones de Cuayanilla, el ambiente marinoc de
la costa sur de Puertc Rico es mucho més p ~ductivo que la costa norte. Por esta razén, la
construccifn ¥ el funcionamiento de una planta de energfa en las ubicaciones de Maunabo tendrfa
un mayor impacto sobre el ambiente marino que el que tendrfa una planta en la ubicaci8n pro-
puesta de Islote.

La carretera 3 atraviesa la ubicacibn de Capo Mala Pascua. La construccién de una planta de
energifa en esta ubicaci®n exigirfa la reubicaci®n de la carretera 2 a través de terrenc monta-
fioso. Si la carretera quedara sin perturbar, la planta de energla debertfa construirse en el
lado norte de la carretara 3 donde se requerirfa excavacifn costosa debido a la topograffa de
la vecindad. Las montafias al norte de la ubicaci®n de Cabo Mala P: i alcanzan elevaciones de
250 pies sobre el nivel promedic del mar dentro de media milla del ..8ano. Esto representa un
promedi> de pendiente de casi el 10%. El elevado costo de construir una planta de energfa en
esta ubicacidn serfa prohibitivo con relaci®n a los demfs sitios alternativos que se han
considerado.

9.1.2.5 Ubicacifn Punta Jaguey ‘ 845 030

La ubicacibn Punta Jaguey se halla en el &ngulo sudoeste de la isla a unas 11 millas (18 km) al
sur de la localidad de Cabo Rojo. El 8rea que rodea la ubicacidn es escasamente poblada de
acuerdo a lo indicado en la tabla 9.3.

Punta Jaguey consiste principalmente de una zona p@blica de bosques, tierras mojadas, una
bahfa y zonas de superficie acuftica. E1 faro de Cabo Rojo es un lugar histérico destacado que
se halla sobre la ubicacién.

La utilizacifn de la ubicaci®n para la produccidn de energla eléctrica presenta algunos incon-
venientes en este momento que resultan principalmente de su ubicaci®n remota. En toda la isla
de Puerto Rico, la punta Jaguey es uno de los puntos mfs distantes de los centros de carga
elfctrica. En consecuencia, la interconexi®n de una planta de energla en ete sitic a una

1linea de transmisi8n adecuada demandarfa por lo mencs 28 millas (45 km) de lfnea de transmisifn
suponfendo que el enlace pudiera hacerse en la estacifn generadora de la costa sur.

La ruta m8s cercana de transporte principal por tierra es la carretera 2, que se halla a unas
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16 millas (26 km) al norte de la ubicaci®n. Se necesitarfan extensas mejoras de caminos secun-
darios existentes y la construccibn de nuevos caminos si se desarrollara la ubicacifn de
Punta Jaguey para la generacibn de energfa el8ctrica. Adem8s, deberfan construirse instalacio-
nes portuarias en Punta Jaguey.

La altura de bombes paia el sistema de agua de circulacifn agregarfa una penalidad econ8mica
significativa a los gastos de operacidn de una planta de energla el&ctrica a vapor en la ubica-
cidn Punta Jaguey. La ubicaci®n de halla en una barranca elevada aproximadamente a 30 pies
sobre el nivel del mar. Se necesitarfa la potencia para bombear de unos 3 MWe para circular el
agua de enfriamientc a través de la planta.

La plataforma continental a lo largo de las costas sur y oceste de Puerto Rico es muchc més
extensa que a lo largo de la costa norte resultando en un ambiente marino mucho m&s productive
La pesca a lo largo de las costas sur y oeste produjo en 1973 el 19% y el u5%, respectivamente,
de la pesca de Puerto Rico en comparacifn con s8lo el 10% pares la costa norte. Por tales razones,
la construccidn y operacifn de una planta de energfa en la ubicacifn de Punta Jaguey tendria
probablemente un impacto mayor sobre el ambiente marinc que una planta en la ubicacidn Islote

propuesta.

9.1.2.6 Ubicaciones de Isabela

Las ubicaciones re Tsabela se hallan en la costa norceste y consisten de las de Quebrada del
Tore y Punta Sardina. Quebrada del Torc se halla en una frania de terrenoc de alrededor de una
milla de longitud y de un cuarto de milla de ancho situada entre el rfoc Guacataja y Punta
Sardina. La ubicaci®n se halla a 2,2 millas (2,5 km) al este de la localidad de Isabela. La
ubicacifn de Punta Sardina se halla a alrededor de 2,7 millas al oeste de la Quebrada del Toro
y menos de media milla de la localidad de Isabela (figura 9.5).

Ninguna de las otras ubicaciones analizadas tiene densidades de poblacibn tan grandes como la
de Isabela dentro del radio de una milla. Fl solicitante ha estimadc que la poblacibn que se
halla dentro de una milla (1,6 km) de Punta Sardina es de unas 7166 personas. El Cemse de la
poblaci®n de 1970 indica que la poblacibn de la localidad de Isabela es de 9515 personas. Debi-
do a la densidad de poblacifin relativamente grande cerca de la ubicacidn de Punta Sardina,

el personal darfa consideraci®n seria a los sitios alternativos antes de desarrollar la ubica-
ci®%n de Punta Sardina,

Los tipos de utilizacifn de la tierra en las proximidades de la ubicacifn de Isabela consisten
principalmente de agricultura y forestacifn. Como se ve en la tabla 9.1, aproximadamente el

129 de la tierra que se halla en las cercanfas de las ubicaciones de Isabela, se dedica a fines
residenciales. Ninguna de las ubicaciones alternativas ni la ubicacifn de Islote propussta,
tienen una concentracifn tan grande de propiedades residenciales., Considerandc la ubicacibn de
Punta Sardina por separado, m8s de un tercic de las tierras dentrc de un radic de 1 milla (1,6
km) de la ubicacibn se dedica a usos residenciales.

El desarrcollo de cualquiera de las ubicaciones de Isabela en la actualidad para la produccifn
de energia eléctrica, tiene varios incunvenientes. Deberfar construirse instalaciones portua-
rias, y deberfan construiree v mejorarse caminos a la ubicacibn de la planta. Mis afin , debido
a la ubicaci®n remota de los centros de carga elfctrica, deberfan construirse unas 43 millas
(6% km) de lfneas de transmisifn.

Debido a la proximidad y similitud general de lau ubicaciones de Isabela con la ubicacifn

propuesta de Islote, los impactos de una planta de energiz sobre el ambiente marinc ro deben
ser significativamente distintvos. "

[
3.1.2.7 Consideraciones sobre la confiabilidad del sistema ) 84 W '

Al evaluar las ubicaciones potenciales de las plantas generadoras de electricidad a vapor, dehbe
tenerse en cuenta el efecto de la ubicacibn de la planta sobre la confiabilidad del sistema y,
en el an8lisis final, sobre el servicic al cliente. Una distribuci®n equilibrada de plantas
generadoras de electricidad a través.de los centros principales de ~arga el&ctrica reduciri al
minimo los efectos Ze las tormentas tropicales sobre el servicioc el8ctrico a los clientes.

El solicitante ha indicado que las trayectorias de los huracanes sobre Puerte Rico en el

pasade han si ssncialmente en direcci®n este a oeste (informe del solicitante, adjunto 9.B).
Tales tormenta: .odrfan interrumpir las interconexiones entre las estaciones generadoras de las
costas ncrte y sur.la planificacidn de contingencias para reducir al mfnimo las interrupciones
el8ctricas que resultan de tales tormentas, demandarfa un sistema de cuadrfcula de capacidad
equilibrada de generacifn de electricidad de acuerdo a las exigencias de la demanda entre las
COStas norte y sur.
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Figura 9.5. Ubicaciones de Isabela

La figura 9.6 indica que, en la década del 1950, el sistema de la ARAPR (incluyendo la estacién
nuclear de la costa no‘te) tendr§ unos 2900 ¥We de capacidad de generacisn a lo largo de la
costa sur de la isla. Las estaciones generaduras de la costa norte sumardn unos 2100 MWe ri se
ubicara ia estacifn nuclear de la costa norte en la costa norte. La distribucifn de la capaci-
dad de generacifn del sistema de la ARAPR serfa aproximadamente de L0% en la costa norte y 60%
en la costa sur.

Por otro lado, si la estacifn nuclear propuesta se ubicara en la costa sur, el solicitante
tendria unos 3500 MWe de capacidad de generacidn a lo large de la costa sur y soclamente 1500
MWe a lo largo de la costa norte. Tal sistema no estarfa bien equilibrado. ya que alrededor del
"70% de la capacidad de generacifn del solicitante se hallarfa ubicada en la costa sur con cen-
tros maycres de carga eléctrica a servir en la costa norte en la rona de San Juan Yy en sus
alrededores.

La cenfiabilidad del sistema es solamente una de las -unsideraciones en la determinacidn de la
ubicacidn de una estaci®n generadora. Sin embargo, el person.) *f-ni-. halla que las ubicacio-
nes alternativas a lo largo de la costa norte de Puerto Fico son m&s deseables desde el punto
de vista de la confiabilidad del sistema que las ubicaciones de la costa sur.

9.1.2.8 Resumen de las ubicaciciues alternativas 84 5 082

El personal ha efectuaio en la tabla 9.2 un resumen de las diferencias significativas que hay
entre la ubicacifn propuesta de Islote y las ubicaciones alternativas. La principal desventaia
de la ubicaci®n Islote en comparaci®n con las alternativas, es que Islote demandarfa mayor
construccidn de 1%fnea de transmisifn que las ubicaciones Tortuguero, Guayanilla y Maunabo. Sin
embargo, el personal técnico halla que la ubicacidn Islote tiene ventajas compensadoras sobre
estas tres ubicaciones respecto a la construccidn de carreteras e instalaciones portuarias. MSs
afin, el desarrollo de la ubicaci®n Tortuguerc podrfa producir impactos adversos sobre la laguna
cercana. La ubicacifn de una planta en las ubicaciones de Guayanilla o Maunabo en la costa sur
podria ser un factor negativo para la ARAPR desde el punto de vista de la confiabilidad del
sistema. Ademfs, la ubicacifn Maunabo necesitarfa mayor excavacidn que cualquiera de las ubica-
ciones alternativas debido al terrenc montafiosoc cercano. Esto aumentarfa los costos de construc-
cifn de una planta de energla en dicha ubicacién.

El personal téc !co halla que, mientras varios de los sitios alternativos podrfa ser adecuado
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Tigura 9.6. Ubicaci®n de los lotes mavores de potencia en el
sistema de rejilla de la ARAPR

para la ubicacd®n de una planta de energla eléctrica a vapor, ninguna de las ubicaciocnes es
més deseable que la de Islote desde el punto de vista econmice y ambiental.

9.1.2.9 Centros de energfa nuclear

De acuerdo a la secci®n 207 de la ley de reorganizacidnu de energfa de 1374, la Comisifn Regula-
dora Nuclear efectud una encuesta de las ubicaciores posibles y una evaluacifn de la posibili-
dad y de lo prScticc de ubicar reactores de poterncia nuclear y otros elementos del ciclo de
combustible nuclear en ubicaciones de centro de energfa nuclear. Se scmetif un informe sobre la
encuesta al Congreso el 19 de enero de 1976.29 La carta que acompafiaba este informe al
Cungreso contenfa las siguientes conclusiones generales de la Comisidn Reguladora Nuclear,
derivadas del informe.

"Fn resumen,la encuesta sobre ubicaciones de centro de energia nuclear, lliegd a la

conc lusidn que, dependiendo de la ubicacifn, podrfa ser factible y préctico construir
centros de planta de energfa de hasta 20 reactores de pote=~ia nuclear, centros de

ciclo de combustible y centros combinados. Sin embargo, nc indica ninguna ventaia grande

o inequivoca ni necesidad compulsiva de tales centros. La encuesta concluy8 asimismo

que la ubicacibn dispersa de las instalaciones de potencia nuclear sigue siendo una orcién
factible y prictica, y hasta deseable, para muchas ubicaciones.”

"re ,articular, la encuesta hall® que un centro de pianta de potencia nuclear de 15 a

20 unidades podria lograr, mediante el uso de té@cnicas de construcciln especializadas

en sitio, una reduccifn de costos unitarios de alrededor del 10% respecto al de las
ubicaciones que contengan % unidades, la m8s grande en desarrcllo hoy. Sin embargo, estas
econonfas en sitioc astimadas debidas a la escala, podrian neutralirzarse en un grado

Gue dependerfa de la ubicaci®n, debido a los mayores costos de capital por transmisifn.
Adem&s, durante el prolongado tiempo de construccifin que se necesita para el desarrclle
de un centro de energla nuclear, los desarrolladores enfrentarfan riesgos de capital

a causa de incertidumbrec e el futurc en una cantidad de .onas, incluyvendo las
polfticas y los actos de ; svr . Mientras que los incertivoe ptivados existente’

podrfan ser =uficientes para establecer algunes centrce de planta de energia, el
desarroll~ de una cantidad mayor de centros requerirfa apeyos y medidss de facilitamiento
en los varios niveles guberramentales. MSs aflin,mientras gque la encuesta no identifich
factores legales ni institucionales que prohiban 1a construcci®n de centros de planta

de epergfa, la veaiizaci®n de los beneficios potenciales dependerfa en gran medida si

le peblaci®n de una ubicacifn dade mirara posirivamente o no la construccibén de tal
centro.”

Tn esta micma carta al Congresc, la Comisibn efe~tfia la siguiente recomendacifn:

"La Comisibn concuerda en que las consideraciones técnicas v sociales que se apnalizan
en la encuesta apoyan un sistema de energfa nuclear que incluya tanto sitios dispersor
come centros de energfa nuclear. Ademis, hay Incerti’umbres mayores té&cnicas, sociales,
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ambientales y econSmicas respectc al desarrollc de los centros de energfa nuclear.

Por lo tanto, la Comisifn recomienda que los centros de energla nuclear ni se hagan
ocbligatorios ni se excluyan. M8s bien, la Comisibn opina que el inter&s nacional

s~ serviria mejor si las autoridades apropiadas, federales y estatales, de la energfa,
tomaran nota cuidadosa de las caracterfsticas naturales y sociales de cada ubicacifn
potencial para ubicar la cantidad y el tipc de las instalaciones que mis se adapten a

tal ubicaci®n. Cada ubicaci®n potencial necesitarfa un cuidadoso balance de costo-beneficio
de consideraciones tanto generales como especificas de la ubicaci®n.”

En vista de las conclusiones del informe sobre ubicaciones '~ la Comisidn Repuladora iuciess
se llega a la conclusibn que, mientras los centros de energ.a podrfan tener ventajas espec$fi-
cas de ubicaci®n, son proyectos complejos que involucran elementes cde riesgo financiero y qus
no tienen ninguna ventaja grande ni inequfvoca, y , por lo tanto, no deben ser mandatoriocs
como ubicacifn de todas las plintas nucleares. Los planes para cumplir las necesidades previs-
tas de nuevas instalaciones generadoras el8ctricas en el sistema del solicitante n¢ incluyen
el desarrcllo de un centro de energfa nuclear. En la ausencia de cualquier nlan real para tal
centre, y considerando el hecho que l:f necesidades de energfa previstas por el solicitante
son sustancialmente menores que las que proveerfa un centro de energfa nuclear aln pequefio,

la colocacibn de 1la instalacifn nuclear prevista en un centro de energfa nuclear no es una
alternativa razonablemente lograble ni deseable en el momento actual.

9.2 DISEROS ALTERNATIVOS DE PLANTA
Esta seccifn del informe sobre el ambiente analiza las posibles modificaciones al disefo de

planta propuesto por el sclicitante, que podrifa reducir al minimo lo: impactos adversos
sobre el ambiente sin costos econbmices ni sociales indebidos.

9.2.1 Sistema de enfriamiento

El solicitante ha propuesto el usoc de un sistema de enfriamiento de una sola pasada como método
de disipacifn del calor de la e-“acibn nuclear de la costa norte. El disefio propuesto har§
circular 565.000 galones por minuto de agua de mar desde el oc8anc Atl&nticc a través de los
condensadores de vapor. El sistema estf proyectado para disipar 4 x 109 Btu/hora en condiciones
normales de funcionamiento. In tales condiciones, el aumento de temperatura del agua de circu-
lacién serf de unos 15°F. En la seccifin 3.4 se hallarf una descripcifn detallada del sist-~ma de
enfriamient> propuestc por el sclicitante.

El personal técnico ha examinado siete métodos a ternmativos de disipacibn del calor, que
incluyen: lagos de enfriamiento, canaies de i do, torres de enfriamiente mojado de tiraje
mecnico, torres de enfriamiento mojado de tir e natural, torres de enfriamiento h.iperb8lico
con ayuda de ventiladores, torres de enfriamiento moiado-seco y torres de enfriamiento seco.
Cada unc de los sistemas alternativos de enfriamientc considerados por el personal téenico
seria capaz de disipar & x 109 Btu/hora cuando la planta se halle trabajandc a plena carga.

Cada uno de los métodos alternativos de enfriamiento es un sistema de ciclo cerradc que
demandarfa considerablemente mencs agua de entrada del ocanc Atlfnticc que el sistema
propuesto. Desde que se necesitarfa menos agua, .os efectos de choque y de arrastre serfan
inherentemente menores con cualquiera de los métodos de ciclo cerrado que con el sistema
propuesto de una so.s pasada. Sin embareo, el personal técnico halla (ver la seccibn 5) que
las p@rdidas por choque y arrastre que rgsultan de un sistema de enfriamiento de una sola
pasada, tendriar poco efecto sobre las poblaciones acufticas en las zopas cercanas a la
entrada. Por ic tanto, el personal técnico ha hallado gue los efectos de choque y arrastre
tendrfan efecty despreciable en el balance de costos y beneficios de los sistemas de
enfriagierto alternativos.

¥
"
9,2.1.1 Torres de enfriamiento moiadc-secc

545 08
Este método de enfriamiento utiliza una combinaci®n de disefios de torre tante .~iada 80&'&0::&.
El agua caliente proveniente del cuuuencador se lieva a mfiltiples de modc que una parte del
apua caliente se distribuya a baterfas de intercambiadoves de caler de tubos con aletas
(seccibn seca), ¥ el rests del apua pasa scbre empaquetaduras de torre mojada convencional
(seccifn mojada ¢ evaporativa). Fn la seccifn sec: de la torre de enfriamiento,el agua de
enfriamiento del ambiente hace contacts con los tubes de aletas donde '3 temperatvra del aire
aumenta a humedad especifica constante (humedad relativa decreciente) a medids que se enfrfa
el agua. Cste aire caliente y seco puede luego pasarse a travds de la empaquetadura de la to—e
mojada para disipar el restc de la carga de calor ¢ bien mezclarse con el aire descargade de la
parte mojada de la torre. Em cualquiera de los disefics, el aire gue sale de la torre puedg
regularse de modo que pueda reducirse la cantidad de pluma visible. La cantidad deseada de
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miento mojadas-secas en los sistemas de la Baltimore Gas and Electric, de la Duke Power y de la
Northeast Utilities. Estas torres proveerSn datos mediante los cuales podr§ evaluarse «l
desempefic de las torres de enfriamiento moiasdas-secas respectc a la reduccibn ¢ la pluma y a
la conservacifn del agua, Adends, se examinarfin los niveles de ruide creados por los ventil:-
dores de las torrves en algunas de estas instalaciones de ensayo.

Los costos de las torres de enfriamiento mojadac-secas son func!&:. directa de los cbjetivos de
disefio (es decir, el control o la eliminacifn de la pluma visible o el minor consumo de agua)
que establecen la relacifn entre las superficies mojadas y secas. Las estimaciones preliminares
indican que el costo de un sistema de torre de enfriamiento mojada-seca podria liegar a ser
del 12 al 17% mayor que, ya sea respecto a las torree de enfriamiento moladas de tiraje
mec8nico o de tiraje natural.lf

Desde que la niebla, la congelaci®n y el suministro de agua no son preocupaciones significati-
vas con el sistema propuesto de una sola pasada en la estacidn nuclear de la costa ncrte,

la desventaja econfmica e una torre de enfriamento mojada-seca no parece justificar la utdli-
zacifn de este sistema.

9.2.1.2 Torres de enfriamierto racas . || ; |
& v 86
11]

Las torres de enfriamients secas quitan e! calor de un fluide ecirculante mediante la radiac

y la convecci®n al aire qur se hace circular scbre los tubos de intercambic de calor. Debidc

a las cualidades pobres de transferencia del calor gue posee el aire, los tubos suelen proveer-
se de aletas para aumentar la superficie de transferencia del calor.

la temperatura tefrica m8e baja que puede lograr un fluido en un sistema de enfriamiento seco,
es la temperatura de bulbo seco del aire. La temperatura de bulbo seco es siempre mayor que

‘ 1a de bulbo hmedo o igual a la misma, siendoc esta la temperatura minima tefrica que puede

| lograr una torre de enfriamiento mojada. Como resultado de ello, las torres de enfriamento

‘ secas constituyen un sirtema de enfriamiento menos eficiente lc que conduce a un costo més ele-
vade del equipc de enfriamientc. Aumentarfn las contrapresiones de las turbinas como as? la
gama de contrapresiones sobre las cuales deben trabafar las turbinas. Estor aumentos produci~
r8n una reduccidn de capacidad de planta para un reactor de tamafo cado.

los sistemas de torre seca son de tres tipos distintos:

(1) Pueden construirse unidades menores (hasta 200 MW) en las cuales el vapor se lieva por
ennductos desde la turbina al intercambiader de caler para la condensacifn directa del
vaper. Los oocnductns sumamente grandes, trabajarde con vacfo sustancial y distribuyendo
el vapor sobre vna gran superficie de intercambic del calor, hacen que este sistema no sea
pr8ctico para las instalaciones nucleares grandes, 17

(?) Pueden construirse sistemas de contacto directo en los cuales el agua de enfriamientc y el
vaper se mezclan en un condensador de contacto directo. Este s.ets=a prequiere un aumento
significativo de los costos de tratamientc del agua y de)l almacen: ito, desde que todo
el sistema de enfriamiento utiliza agua de la calidad usada en el generador de vapor.

(3) Dependiendc del disefio de la turbina, pueden también utilizarse condensadores de superficie
convencionales (perc mis grandes) o condensadores de multipresiln {zcnados), con la torre
seca en reemplazo de la mojada en un sistema similar a los existentes de torre mojada. Estos
sistemas no exigen el uso de agua de la calidad de la del generador de vapor. En la
actualidad,probablemente u’ esie el sistema seco mis préctice a censiderar para las
plantas de energfa grandes. 8

La ventaja de un sistema ‘e *orre de enfriarfentc seca es su capar Aad para funcionar sin gran-
des cantidades de agua de enfriamiento de reposicifn. TeSricamen e, esta caracter{stica per-
mite la ubicaci®n de la planta sin tener en cuerta la disponibilidad del agua y elimina la
contaminacisn termoquimi-a de la hidrcesfera. En la préctica de requerird siempre algura can-
tidad de agua; por lo tanto, la ubicacibn de la planta rno puede ser completamente independien-
te de la cisponibilidai de agua. Desde los puntos de vista ambientales y de beneficioc e coste,
lae torres de enfriamiento secas permiten la ubicacifmn 8ptima respecto a los eriterios ambien-
tales, de seguridad y de distribucifn de carga, sin depender principalmente de una provizién

| de agua de erfriamiento. Cuando se consideran como alternativa directa a las torres de enfria-
miente mojadas, las ventajas de las torres de enfriamiento secas incluyen la eliminacién de
problemas de corrimiento, nieblas y congelaci®n y eliminacifn de los materiales purgados.

La desventaja piincipal de las torres de enfriamiento secas, es econfmica: para un tamafic dado
de reactor, puede preverse gue la capacidad de la planta se reduzea en ur 5% a un 15% dependien-
do de las temperatur:s del ambiente y suponiende un disefic optimizadc de turbira. los costos

de la energla entregada a las barras se prevé del orden de 20% mayor que ern un sistema de una
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sola pasada, y un 15% mayor que en un sistema de torre de enfriamiento mojado, suponiendo la
operacif:. en 1980, Amblentalmente, los efectos del soltado de calor de las torres de enfriamien-

80 secas no han sido afn cuantificados; podrén hallarse algunos problemas de contaminacifn del
aire; el problema de la generacifn de ruido para las torres de tiraje mec8nico serf equivalente
o mis severo que los de las torres de enfriamiento moiadas; y el impacto est8tico de las torres
de tiraje natural, pese a la probable ausencia de una pluma visible, estar8 a la vista. Las
orres de enfriamiento secas que se usan actualmente en las plantas europeas y africanas a
combustible f€sil, se limitan a las plantas en la categorfa de 200 MWe o menores. El uso de las
torres secas para curplir con las demandas de enfriamiento mucho mayores de las grandes esta-
ciones nucleares, requiere nuevos disefios de turbinas para manterer eficiencias Sptimas a las
mayores contrapresiones y al mayor alcance que exige este sistema.

-

Las torres de enfriamiento secas de tiraje mec8nico pueden construirse como una serie de mBdulos
interconactados (una torre "simple") o como m8dulos o grupos de m8dulos, separados. La seleccifn
de la distribucisn de la torre estarf controlada por la distribuci8n de la planta, el terremo,
las necesidades de caflerfas, etc. L1 total de superficie de terrenc necesario serf mayor que
pary las torres de enfriamiento mocjadas equivalentes, sin embargo, no debe haber problema de
recirculaci®n con las torres de enfriamiento secas. Por lo tanto, las superficies totales de
planta que se necesitan para las torres de enfriamiento podrSn no ser demasiado distintas para
las torres mojadas o secas. lLa superficie total y la cantidad de mBdulos también resultarén
influenciadas por el tipo da mBdulo que se haya elegido. Para un disefic de un solo ventilador,
un ventilador de 60 pies de difmetro y una superficie de m8dulo de unos 9200 pies cuadrados,!®
21 personal técnico estima que se necesitarfan unos 25 a 30 m8dulos para una unidad de 600

Mie. De tal modo, se emplearfa una superficie de unos 10 acres, lo cual probablemente represente
un disefic de superficie mfnima. Se necesitar superficie adicional para el accesc de manteni-
miento, los recorridos de las cafierfas, las luces, los tanques de almacenamiento del rondensado,
etc,

Despuffs de haber evaluade las desventajas y ias ventajas totales de las torres de enfriamiento
secas, particularmente al comparar la penalidad econfmica correspondiente con el impacto
ambiental aceptable del sistema de enfriamiento de una sola pasada, el personal técnico ha
llegado a la concluribn que las torres de enfriamiento secas no son una alternativa préctica
para la estacifn nuclear de la costa norte.

9.2.1.3 lLago de enfriamiento

El solicitante ha estimado que la superficie de agua Bptima de un lago capaz de disipar el salor
de desecho de la estacifn nuclear de la costa norte es de unos 300 acres. Esta estimacifn es
algo menor que otras necesidades de superficie de agua que se formularcn en una regla de disefio
de uno a dos acres de superficie de agua por megawatt de capacidad eldctrica.l? En base a la
estimaciln de 1 a 2 acres, se necesitarfa un lago de enfriamiento del orden de 600 a 1200 acres
para el calor de desecho rechazado en la ubicacifn Islote. Sin embargo, las consideracirnes
econbmicas indican un lago mfs pequefic en la ubicacidn Islote debido a un problema de pérdida
de agua, Se necesitarfa un revestimiento para impedir las prdidas desde el lago. Fl lago m&s
pequefo ocasicnarfa condiciones termodinfmicas desfavorables para la operacidn de la planta

con penalidades relativamente grandes en cuanto a la capacidad «l&ctrica (ver la tabla 9.3). El
coste capital dal disefic y la construcci®n de un lago de enfriamiento serfa sustancialmente
mayor que para un cistema de enfriamiento de una sola pasada o para cualgquiera de los sistemas
alternativos de ciclo cerrado. El mayor costo capital del lago de enfriamiento es atributble
principalmente ai costo del revestimiento, y en base a las estimacicnes del solicitante, agre-
garfa unos %38 millones al costc de los sistemas. lLa diferencia toral de costo del valor actual
entre un sistema de lage de enfriamiento y uno de una sola pasada, incluyendo el capital y los
pastos de cperacifin, podrfa alcanzar unos $86 millones (tabla 9.4)

les costos ambientales correspondientes 2 un lago de enfriamiento (tabla 9.5) no serfan mencres
que los incurrides por un sistema de una sola pasada, Pl sistema de enfriamiento de una scla
pasada destruiria cantidades sustancialmente mayores de organismes acufticos ~omo resultado de
las necesidades mayores de agua de entrada. Sin embarge, el impacto de un sist*ma de una sola
pasada sobre la fauna salvaje a lo largo de la costa norte de Puerto Fico ser§ imperceptible.
{ver la seccifn 5.3). La necesidad mayor de terreno del lago de enfriamiento presenta un costo
arbiental adverso como resultado de la inundacifn de 1300 acres de terrenc. La vida acufitica
del arroyo embalsade y la vi’i terrestre del 8rea inundada tambin sufrirfa efectos adversc: .

5.2,1.4 Canales de rocliado 845 087

Un sistema de canales de rociado en la ubicaci®n Tslote tendrfa una longitud de aproximadamente
4780 pies, un ancho de 176 pies v una profundidas de agua de 8 pies y contendrfa 112 m8dulos de
rociado. Serfa necesario revestir totalmente el canal para reducir la filtracifn de agua al

suelo. El efectc sobre la salida de la planta de energfa eldctrica serfa menor con un canal de
rociado que con un lago de enfriamiento. Sin embarge, el coste inicial de) canal de enfriamien-
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Tabla 9.5, Impactos ambientales de los sistemus de enfriamiento

Torre de Torre de Torre de
Deuna  Lago de Canales d enfriamiento entriamientg  enframiento
h
T sola pssads  enfrigmiento  rocisdo mojado de mojado de m
titaje mechnico tiraje natural de "“M
Necesidades de terrenc, acres 1 308 61 2% 23 23 .
Impactos acudticos - organismos destruidos por afto
Arrastre
Fitoplank tones, trillones de celulas 5600 a1 69 70 70 70 |
Zooplankton, miles de libras 207 12 102 103 10.2 104
Larvas de pez, billones 12 0.09 007 007 0.07 007
Huevos de pez, tillores 45 19 16 18 16 16
Chogues Despreciabie Despreciable Despreciatie Desprociatie  Despreciable Despreciable
Prces Despreciable Despreciable Despreciable  Despreciable  Despreciable Despreciable .
Pluma térmica - isoterma de 1,5°F ]
Longitud def eje mayvor, pies 1700
Area de super’icie, acres n Daspreciabls Despreciable Despreciable  Despreciable Despreciable
Volumen, acres pe 686
Uso e aia de consumao Despreciable Despreciable Despreciable Despreciable  Despreciable Despreciable ‘
RadhentGelidos descargados al_agua, milirads afo
Qraanismos scud 10™) 966 2400 2400 2400 2400 2400 '
Gente, externo (10 10 251 251 251 251 251
Gente, ingestidn (10™) 18 390 390 380 390 390
Deposicidn de wal Ninguno  Ninguno  Se preve sumento oe preve ningin  No w prevd Se prevé aumento
sgniticetivo en  aumento signifi  ningdn ngnificativo en
e ritmo de cor-  Cativo en el 1Mo aumento sig- ¢l ritmao de cor-
rosi6n de los de corrosion de  nificativo en el rosién de los
materiales. los mateniales, ritmo de cor materiales,
rosion de los
materiales,

to por rociado y las penalidaces en capacidad de carga eléctrica serfan mayores que los de
un sistema de enfriamiento de una sola pasada. La ventaja de costo del valor actual sobre la
vida ce la planta de 30 afios de un sistema de enfriamiento de una sola pasada, con relacién
4 un cangl de rociado, se ha estimado en la tabla 9.4 en unos 324 millones.

Los costos ambientales de un canal de rociade se han resumidc en la tabla 3.4. los canales de

rociade requerirfan 61 acres de terrenc en comparacifn con 1 acre para el sistema de una sola

pasada y depositariar cantidades sustanciales de sal como resultado de las pérdidae de corri- 1
miento en e)l Srea adyacente al caral,

Cuando se compsran las ventajas netas respecto a la economfa y el ambiente del sistema propues- ]
te de una sola pasada con un sistera de canal de rociado, el sistema de canal de rociado se P
transforma «n una alternativa menos deseable, ”

9.2.1.5 Torres de enfriamientc mojadas; generalidades . 8 45 089 '

En contraposicifn a lcs sistemas de enfriamientc de una sola pasada, los m8todos de cicle

cerrade de disipacidn del calor hacern circular el agua de enfriamiento a través de los condensa-

Jores de la turbina y luego a trav8s de un proceso para la remocifn del calor del agua de modo

que pueda recircularse con relativamente poca pérdida de agua del sistema. lLas torres de f
enfrianiento mojadas enfrfan el agua de circulacibn mediante su contacto con una corriente de

aire en movimientc en la gue una parte del calor aumenta la temperatura del aire; sin embargo,

una parte muche mayor del calor se absorbe en la evaporacifn de una parte del agua. Aunque las

condiciones climatfricas de Puerto Rico no son particularmente conducivas a la formacifn de

plumas de agua visibles, todas las torres de enfriamiento moiadas tienen tal potencial, v baje ‘
ciertas condiciones las plumas visibles ascenderfn a alturas relativamente elevadas y recorre-
v8n varias millas viento abajo.

Dos aspectos de los sistemas de torre de enfriamiento mojada que suelen ser de particular inte-
rés, son los impactos ambientales que pueden producirse por el aumento de la incidencia de las
nieblas de tierra y las captidades mayoret de sal que pueden depositarse er la tierra debide a
la operacidn de la torre. Desde que las nieblas a nivel de tierra debidas a las plumas de las
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Tabla 9 6. Datos de entrada de torre de enfriamiento de la estacion nuclear de la
costa norte, usados en el analisis del personal téer <o

Cawo | Cay 1

fragw natius g Tirae mecsnico
Daros prowistos por of sobic tante®

Alturs, pres L) 54
Dimensiones en pres 374 diem 6x728
Acwrcaments, 7F il 18
Alcance, °F : 1% 149
Temperatura del agua tria, °F 95 93
Diseito, 7F wist ” ”

e 88 85
Cator sottado, 10” Bruhors 4 4
Latitud de la utwcacdn 182701 182707
Longsturd de la ubicacidn 66 3658 66 3658

Datos wipvestas por ol personal técnico

Temperatura del agua de reposicidn, % 80 L)
Salivdad del agua de reposicidn, ppmi1? % 36
Cator especitico del sgua e mar, Bru 1 dwa OF 093 o83
Didmetio de saluda o la taree, pes” 160 28
Facton e concents acidn 2 2
Relac On agua I'Nn 162 182
Tasa de cori e, % de! ague circulante 0002 0008

Distobuci@n de tamaio de gota
2% 019 2% oon S0 0202

% 034 275 0.046 % 0455
126 ol 325 0026 150 0324
176 oNng A% 0023 200 0030
Datos caloulanos o of persongl theraco
Tempeiatura del aire B saluts, F a6 96
Tasa oo o dei aire de saticte, 10° tirahora 180 47 18011
Vetocided det aire de saiida, Des seg. n 53
Tavas del Hupo = sgus. gom
Circulaciin g condensaton 580 535 584 425
Evaparscion 7 360 7.348
Purga 7.348 7418
Corrimento 12 29
Reooseidn 14722 14 692
S S ST T = s
YEH, secr. 10 Ca

B yator supuesto constante todo el aflo

€ En base & torres de enfrigmiento de tiraje natural de Hiugo crusado de dimensiones Tpicas

4 westinghouse Electric Corporatian, The State of Art of Saft Water Cooling Towers (#)
estada de ta thonics de 1as torres de énframiento de agua saladal WASH 1244, fetwero de 1973,
tatsa C-7.

(& &)
v
wh
oD
~&2
o

torres de enfriamiento se produzcan m&s probablemente cuando las condiciones atmosféricas
naturales sean cciducivas a la formacifn de niebla natural, la contribucifn de la torre podrfa
ser una pequefia parte del total y no distinguible del mismo. Desde que las nieblas raramente se
producen naturalmente en las planicies costales de Puerto Rico, los efectos de neblina de las
torres de enfriamiento se prevén de poca consecuencia. La deposicifn de sal es ocasionada por
las uefias gotas de agua, que contienen sal en la misma concentracifn que en el sistema de
circdlacibn y que son barridas desde la parte superior de la torre per la corriente de aire en
movimiento. Las sales contenidas en el agua circulante se concentran por la evaporacifn del
agua y, en las torres de agua salada,la concertracibn se suele controlar a un valor no mayor que
aproximadamente el doble del agua de mar de reposicién. los deflectores mejocrados, o "elimina-
dores de corrida" son ahora capaces de mantener la cantidad de corrimiento de modo de tener
menos del 0,002% de la tasa de fluio de agua. La importancia de la deposicisn de sal debida al
funcionamiento de la torre de enfriamiento debe evaluarse comparando la cantidad que se deposi-
tar8 naturalmente debido a la proximidad de la costa ocefrica. ﬁpicmnte. en una zona de 0,1
a 10 millas del mar, la tasa de dep8sito serf de 50 a 100 libras/acre/afic (500-1000 kg/me/
mes).2® El solicitante ha supuesto que el valor de 100 lb/acre/afic era la tasa mixima permisible

de depBsito de sal (informe del solicitante, seccifn 10.1.6.2).

El personal técnico y el solicitante han efectuado anflisis independientes de los efectos de
neblina y de corrimiento de las torres de enfriamiento mojadas. Los estudios del perscaal
técnico se efectuaron mediante el ORFAD,?! un programa de computadora basado en el ascensc de
la pluma de acuerdo a las relaciones de Brigge,2? de acuerdo a las modificaciones de Eriggs??
para tener en cuenta el efecto de la mayor flotabilidad de las plumas m@ltiples cuando haya
m8s de una torre en la instalacifn. El programa puede tomar en cuenta la mavor flotabilidad
generada en la pluma ascenlente por la condensaci®n del agua, de acuerdo 2 lo descripto por
Hanna,?% pero, tratSndose de un enfoque ccnservador, no se aplicé este ajuste en el estudio
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de la costa norte. Fl programa, usando los datos meteorol8gicos registrados en cinta, de la
Oficina MeteorvlBgica Estadounidense, tomados en el aeropuerto de San Juan, calcula la niebla
y el corrimientc para cada hora entre eneroc de 1965 y diciembre de 1973 y provee un promedio
anual del perfiodo.

Para calcular la frecuencia de produccifn de niebla adicional de nivel de tierra, debe tenerse
en cuenta que, si la humedad relativa de un punto de la tierra se eleva al 100%, se supone que
se producirf niebla. (Hay evidencia que ocasionalmente puede producirse a mencs de la cordicibn
de saturacifn o que podrS no producirse al 100% de humedad relativa). Las horas de niebla se
cuentan solamente si no se estaba produciendo niebla natural en ese momento.

En el cflculo del personal técnico scbre el deplsito de corrimiento usande el programa ORFAD,
tres parfmetros de entrada supuestos por el perscnal técnice, tienen una influencia importaite
sobre el cuadro de depositado:

(1) Factor de concentracifn, El personal técnico supuso que la concentracifn de sal del
corrimientc es el doble que en el agua de reposicifn. El agua usada para la reposi-
cifn en la estaeifa nuclear de la costa norte tendr§ una salinidad promedic de unas
36 pp mil

(2) Tasa de corrimientc. El personal técnico supusc que la cantidad de corrimiento serfa
del 0,002% de la tasa de flujo de agua de circulacifn para las torres de tiraje
natural y de 0,005% del flujo para las torres de tiraje mecSnico. [ste alcance es
conservador en gue los fabricantes manifiestan que el deflectadoc mejorado de hoy dfa
puede . reducir la tasa de corrimientoc a valores menores que los indicados.

(3) Distribucin de tamafios de gotas partfoulas. £l tamafio de las gotas del corrimiento
tierv una influencia mayor en el cuadro de depositamiento, desde que las gotas gran-
des -asm al suelo cerca de la *orre y las gotas mencres tienden a ser llevadas

a distancias mavores. Aunque no hay un juegc de tamafios de partfcula de corrimiento
distribuidas per las torres de enfriamiento y que sea de aceptacifn como el mis
npnsen:gtivo. el personal técnico considere los tamafios informados por Shofner
y Gtros,~” como 1a mejor informacifn disponible actualmente para las torres de
enfriamiento natural. Estos datos de distribucibn masiva por tamafios de gotas,

oomo as? los supuestos para las torres de tiraje meclnico, se indican en la tabla 9.6,

-

Fn el programa ORFAD, las trayectorias de los diversos tamafios de gota de agua se estiman usando
el método de Hosler y otros.?® Un valor que suele citarse como la tasa de depositamiento
mixima a una distancia particular de la torre, es la cantidad calculada para debajo de la

1fnea central de la pluma. En la opinifn del personal técnico, esto es probablemente demasiadc
conservador en que, si se supusiera que estas tasas de lfnea central existieran sobre todo el
sector de brfjula de 22-1/2° usado para clasificar cada direcci8n del viento, el valor integrado
de 360° serfa considerablemente mayor que la sal total descargada por la torre. Desde que el
vientc raras veces sopla sin variacifn durante perfcdos largos desde exactamente el mismo grado
de la brfijula, el personal técnico opina que un enfoque m§s representativo es suponer que la
direccidn del viento varfa sobre cada sector de la brfjula v que la tasa m8xima de deposita-
mientc de linea de centro por unidad de superficie debe promediarse o "borronearse" sobre el

sec .

g4 091
9,2,1.5.1 Torre de enfriamiento mojada de tiraje mec8nico 4 B

Las torres de enfriamiento mojadas de tiraje mec&nico se consideraron come un método alterna-
tivo de enfriamiento en comparacifn con el sistema propuesto de una sola pasada. En la torre de
enfriamiento de tiraje mecinico, el flujo de aire hacia arriba a través de las gotas de agua
descendentes se induce por medio de ventiladores accionados por motores el8ctricos, ubicados en
la parte supericr de las torres. Estas torres presentan el inconveniente de la energfa necesaria
para el accionamiento de los ventiladores, de los niveles de ruido que probablemente se genereg,
y, debido a las reducidas alturas de las torres, m&s problemas locales debidos a la niebla y el
corrimiento., Sin embargo, usualmente son de costo inicial menor, y debido a su bajo perfil
pueden ser, a manudo, resguardadas de la vista del pfiblicc mediante parcramizacifn y plantas
adecuadas.

El solicitante investig8 los efectos de 11 niebla y de los corrimientos de una torre mojada de
enfriamiento de tiraje mec8nico en la estacidn nuclear de la costa norte usando una fila de

doce torres, o c€lulas, cada una de 36 x 72,5 x 54 pies de altura y una fila de once torres de
tamafo similar. Las dos filas est8n ubicadas a una separacibn entre s? de unos 400 pies

(informe del solicitante, modificacidn 3, figura 10.1-2). En este estudio tambifn se usaron
datos de la base Ramey de la Fuerza Aérea sobre meteorologfa; otros datos usados por el solici-
tante se indican en la tabla 9.6, El solicitante lleg® a la conclusi®dn que no resultarfa generada
por las torres ninguna cantidad significativa de neblina a nivel de tierra. A una distancia de
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aproximadamente media milla, se estim® que la tass de depBsitc de sal se hallaba en exceso

de 100 lbs/acre/afc (935 kg/m?/mes) eu todas las direcciones pero que excederfa de 5000 1b/acre/
afo directamente al ceste de la estacibn. A una distancia de unas 2 millas, la tasa de deposita-
miento calculada era de unas 300 lbs/acre/afio en los sectores ceste y oeste-norceste; a unas 3
millas la tasa 2ra de mfs de 100 lb/acre/afic en estos dos sectcres (informe del solicitante,
figura 10.1-7).

£l perscnal técnico analiz® los efectos de las torres de enfriamiento de tiraje mecSnico en la
estaci®n nuclear de la costa norte usando los datos de entrada indicados en la tabla 9.6. Se in-
dic8 una cantidad insignificante de niebla al nivel de tierra. La tasa mfxima de depositado por
corrimiento era de unas 11.800 lbs/acre/afo a una distancia de media milla al oeste de las
torres, a 1 milla la tasa era de 2954 lb/acre/afio y a 5 millas era de 34 lb/acre/afo, todas

en direccifn al veste. Las isopletas para el depfsito de sal se indi-an en la figura 9.7.

Las razones principales por las que las torres de tiraje mec#nico e hiben una tasa de deposita-
miento por corrimiento Qque es mayor que la de las torres de tiraje natural a cortas dfstancias,
son la menor altura de la torre, la supuesta tasa mayor de corrimiento y el supuesto porcentaje
mayor de gotas grandes. Aunque se estSn mefovando los disefios de los eliminadores de corrimien-
to, la tasa de depfsitc cerca de las torres de tiraje mecSnico ser@ siempre mayor debido a la
altura relativamente baja. El personal técnico estf de acuerde con el solicitante que las torres
de enfriamiento de tipaje mec8nice ten’~%an un impacto inaceptable scbre el ambiente debido

a la tasa elevada de depositamiento de sal por corrimiento.

El disefio técnico de las torres de tiraje meclnicc permitirfa que la temperatura del agua fria
€ la torre de enfriamientc llegue a 93°F (rabla 9.3) lo que proveerfa un comportamiento
termcdindmico relativamente eficiente de la pianta. Fl mejor comportamientc junto con un coste
capital relativamente reducido, hacen que las torres de enfriamiento de tiraje mecAnico sean
econdmicamente mds atractivas que cualquiera de los sistemas alternativos de enfriamiento
(tabla 2.4). No cbstante, un sistema de enfriamiento de una sola pasada costaria unos $24
millones menos que las torres de enfriamiento de tiraje mec&nico sobre la base del valor actual.

Cr base a la evaluacifn del personal técnico de las torres de enfriamiento de tiraje mecSnico,
las conclusiones indican que no son ni econBmicamente ni ambientalmente m&s deseables que el
gsistema de una scla pasada propuesto para la ubicacibn Islote.

9,2.1.5.2 Torres de enfriamiento moiadas de tiraje natural vl 45 092

En la torre de tiraje natural, el movimiento del aire hacia arriba a través ce las gotas que
caen se induce por el efecto de chimenea de la columna de aire caliente en la torre relativa-
mente alta. Las torres de enfriamiento natural tienen la ventaja de no consumir energfa para
mover el aire y que suelen ser mis silenciosas, pero tic“den a tener costos capitales mfs altos
que otros tipos y son estructuras grandes que tienden a  ~inar sus alrededores.

El solicitante investigd los efectos de niebla y de corrim anto para una torre de tiraje natural
en la estacifn nuclear de la costa norte. Se supuso que la torre tendrfa una altura de 484 pies
y un difimetrc de 374 pies en la base. Los otros datos supuestos por el solicitante se enumeran
en la tabla 9.6. Los datos meteorclégicos usados en el an8lisis fueron registrados en la base
Ramey de la Fuerza A8rea durante un perfodo de cinco afios, 1966-1970. (Durante el perfodo de

5 afios no se informd acerca de ninguna niebla de produccifn natural). Se llegé a la conclusibn
que la torre ocasionarfa esencialmente cantidad cero de niebla de nivel de tierra y _que la
cantidad mSxima de sal depositada por la torre serfa de unas 2 lb/acre/afio (28 kg/m?/mes) a

una distancia de unas 3 millas (4,8 km) al oeste de la estacifnm.

En el anflisis independiente del perscral técnico acerca de la niebla y el corrimiento desde

una torre de tiraje natural, se usaron ios datos del sclicitante en la magnitud en que se
hallaban disponibles, de acuerdo a lo indicado en la tabla 9.6. Los demfs datos necesarics para
el estudio del personal t8cnico se supusieron y compilaron calculandoe un equilibrio de energfa
para la torre (ver tabla 9.6). El disefio de la torre no se halla optimizado pero se cree que

es suficientemente representativo para los fines del estudic. El personal tcnico estimd que,
esencialmente, habrfa niebla de nivel de tierra cero debida a la torre. El depositado m&ximo
de corrimiento calculado era de unas 650 lb/acre/afic a una distancia de media milla al oeste-
sudoeste de la torre, aproximalamente 250 lb/acre/afic a 1 milla (1,6 km), 88 lb/acre/afio a 2
millas (3,2 km) y alrededor de 42 lb/acre/afio a 5 millas (8 km) en la misma direccifn, de acuer-
do a lo indicado en la figura 9.8. Debido al viento prevaleciente del este, la depositacisn
mSxima de sal al este de la torre es solamente de 40 lb/acre/afic a una distancia de media milla,
(0,8 km) de la torre. El hecho que estos valores sean sustancialmente mayores que la cantidad
de corrimiento estimada por el solicitante, puede deberse a las diferencias en la tasa de corri-
misnto supuesta o en la distribucibn de tamafic de las particulas. En base a datos tfpicos para
el comportamientc de las torres de agua salada de tiraje natural, el perscnal técnico opina que
la estimacibn del solicitante podria ser demasiado baja. En cualquier caso, sin embargo, alin so-
bre la base de las estimaciones mfc conservadoras del perscnal técnico, no serf excesiva la tasa
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Figura 9.7. Estimaci®n del personal técnico sobre el depositamiento por corrimiento
de las torres de enfriamiento de tiraje mecfnico en la estacifn nuclear de la costa norte.
(La tasa de depositado m8xima calculada era de 11.800 lb/acre/aflc que se produic en el sector
0 a aproximadamente media milla de la torre).

de depositamiento por corrimientc a distancias fuera de los 1limites de la ubicacion de la planta.

Los impactos ambientales de la torre de tiraje natural, serfan aceptables., Una torre de tiraje
natural necesitaria mfs superficie de terrenc y consumirfa m8s agua por evaporacibn que un
sistema de enfriamiento de una sola pasada pero necesitarfa menocs agua de reposicifn del océano
Atl8ntico. La altura de las torres de enfriamiento natural podri. crear efectos est8ticos
adversos. Una planta de energfa nuslear en la ubicacifn Islote destinada al enfriamiento por
una tor * de enfriamiento de tiraje natural, producirfa aproximadamente 18 MWe menos energla
elé-trica que una planta equipada cor un sistema de enfriamiento de una sola pasada. La penali-
dad econBmisa que resulta de esta penalidad de potencia, juntamente con el mayor costc de capi-
tal de 1a torre de enfriamiento, hacen que esta alternativa cueste aproximadanente $30 millones
mis que . sistema propuesto de una sola pasada (ver la tabla 9.4). La evaluacifn de conijunto
de] personal técnico sobre una torre de enfriamiento de tiraje natural es que es menos favora-
ble que el sistema de enfriamiento propuesto de una sola pasada, debido a la diferencia relativa-
mente elevada de costo entre ambos sistemas en la ubicacifn Islote,

9.2.1.6 Torre de enfriamiento hiperbflica con ayuda de ventilador

La torre de enfriamiento hiperb8lica con ayuda de ventilador serfa similar a la torre de tiraje
natural en que ambas son de forma hiperbSlica. La torre hiperbBlica con ayuda de ventilador

es de altura m&s reducida que la torre de tiraje natural (250 pies contra &84 pies) perc tiene
el misme diSmetro. El fiujo del aire a través de una torre con ayuda de ventilador se fuerza
mediante 20 ventiladores de 28 pulgadas de difmetro, cada uno equipado con motor de 146 HP,
ubicados alrededor de la base de la torre. Para disipar la carga de calor de la estacifn nuclear
de la costa norte, se necesitarfar dos torres de enfriamiento hiperbélicas con ayuda de venti-
lador.

Desde que la tasa del flujo de aire a través de la torre se puede controlar y aumentar cuando
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Figura 9.8, Estimacibn del personal técnico scbre el depositamiento por corrimiento
debido a la operacifin de una torre de enfriam.ento de tiraje natural en la estacifn nuclear
de la costa norte.(lLa tasa de depositado mixima calculada fuf de 650 lb/acre/afio, que se produjo
en el sector 0S50 a aproximadamente media milla de la torre).

sea necesario, las torres de tiraje natural con ayuda de ventilador ~frecen un mejor comporta-
miento de la planta que las torres de tiraje natural. Una planta nuclear en la ubicacibn Islote,
equipada con torres ayudadas por ventilador, generarfa unos 15 MWe menos que una planta con un
sistema de enfriamients de una sola pasada (+abla 9.3). Sin embargo, cuando se incluyen en la
evaluaci®n de conjunto otros costos econfmicos tales como los gastos de operacifn y manteni-
miento y el coste del capital, las torres con ayuda de ventilador y las torres de tiraje

natural tienen esencialmente el mismo costo. De tal manera, una torre con ayuda de ventilador
costarta unos 529 millones mBs que el sistema propuesto de una sola pasada (tabla 9.4).

Los impactos ambientales correspondientes a las torres con ayuda de ventilador serfan compara-

bles a los de las torres de tiraje natural con la excepcifn del depositadc de sal en las zonas

cercanas. las torres con ayuda de ventilador demositarfan cantidades significativamente mayores
de sales dentro de las 3 millas (4,3 km) de la planta que las torres de tiraje natural.

La evaluacifn del personal t8cnico de las torres de enfriamiento con ayuda de ventilador y deu
forma hiperb8lica es que, tanto por razones econbmicas como ambientales, scn mencs deseables
Gue el sistema propuesto para el enfriamiento de una sola pasada.
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9.2.2 Sistemas de entrada

El solicitante ha propuesto el uso de una entrada sumergida fuera de costa para proveer agua de
enfriamiento circulante para la estacifn nuclear de la costa norte. El sistema de agua de
circulacibn tomar8 el agua del oc8ano Atléntico en dos cafios de entrada de 12 pies de difmetro.
La entrada del agua a los cafics se ubicar§ a una distancia de unos 850 pies de la costa. la
profundidad del agua en el punto de toma es de unos 30 pies y los cafics de entrada tomardn el
agua desde un nivel de unos 24 pies debajo del nivel de aguas bajas del oc8ano.

El solicitante indica que se emplearf una taps de velocidad en cada unc de los cafios de entrada
para reducir al mfnime el arrastre de peces. La velocidad de entrada en la tapa de velocidad
serf de 0,35 pies por segundo, y el perfil de velocidad es esencialmente horizontal. La veloci-
dad del agua en los cafios de entrada serf de unos 5,45 pies por segundo y las velocidad de las
mallas corredizas serf de 2 pies por segundo.

El solicitante ha estudiado camas de infiltraci8n y sistemas de entrada de cafios perforados
como altermativas al cafio de entrada sumergido fuera de costa, con tapa de velccidad, que se
propone.El sclicitante hall® que ni las camas de infiltraci®n ni los caflos perforados cfrecen
suficientes ventajas ambientales sobre el sistema propuesto. El personal esti de acuerdo en que
el sistema propuestc s8lo debe causar dafios menores a la vida acuf<ica.

El solicitante analiz8 también tres tipos distintos de tamizado incluyendo (1) tamices de
movimiento vertical, (2) tamices de tambor verticales rotativos, y (2) tamiges de movimiento
horizental. Se hall8 que los costos econSmicos de los tamices de movimiento vertical y los
tamices de tambor verticales rotativos eran aproximadamente iguales, mientras que el solicitante
no disponfa de estimaciones precisas de costo par: lo: tamices de movimiento horizental. El
solicitante s? manifest8 que el costc de loa tamices de movimientc horizontal serta consudera-
blemente maycr que los de movimientc vertical.

El personal técnico opina que los efectos ambientales de los tres sistemas serfa el mismo en
que la tasa de mortalidad de los organismos acuStico. 7ue penetran en los cafios de entrada

serfa de aproximadamente el 100%. El solicitante propone usai los tamices de movimiento vertical
basindose prircipalmente en el gradc relativamente elevado de confiabilidad de este sistema.

G.2.3 Sistemas de descarga

¥l sistema de descarga propuesto, descripto detalladamente en la seccibn 3.4, consiste de un
cafo de 12 pies de difmetrc que se extiende aproximadamente 2723 pies en el ocfanc a una pro-
fundidad de 59 pies. F1 flujo al cual se descargar§ el agua en el ocfano Atléntico serf de
S40.000 galones por minuto. El agua se descargar§ desde una tobera de chorro de 11 pies de
difmetro dirigido a 30° scbre la horizontal y costa afuera. La velocidad de descarga del agua
serf de 13 pies por segundo.

Tanto el solicitante como el personal técnico efectuaron anflisis preliminares de los efectos
= bre la distribucibn de temperatura de campo cercanc del usc de un difusor de aberturas
mfiltiples ern lugar de una descarga de una sola abertura para el agua celentada. Mediante la
descarga a través de aberturas ampliamente espaciadas de menor difmetro, se obtendr§ mayor
arrastre del agua receptora y la temperatura de exceso se reducir§ mucho m&s rSpidamente.

El solicitante efectu un estudioc paramétrico en el cual la cantidad de aberturas y la velocidad
de descarga se sometfan a variaciones, pero en cada caso el difimetro de la abertura era de 2
pies con descarga hacia arriba a 30° y la distancia entre aberturas era de 45 pies (informe

del solicis’nto, adjunto 5.1A, tabla 3-6). El solicitante us® la informacibn gré&fica de Jirka

y Harleman‘  para determinar la dilucidn y la temperatura de superficie estimada. Fl solicitante
consider8 un caso tipico con el usc de 52 aberturas con velocidad de descarga de 10 pies por
segundo. Para esta condicifn, el aumento estimado de temperatura de supssficie era de 1,1°F. E1
personal técnico pudo reproducir este resultado usendo Jirka y Harleman‘’ solamente suponiendo
que la direccifn de descarga fuera vertical. (Este es un enfoque conservador que se uta a veces
cuando las aberturas descargan en direcciones alternadas).

El personal técnico efectu8 tambi&n un estudio paramétrico para mostrar la intluencia de]_
diSmetro del chorro, el espaciado de los chorros y el &ngulo de descarga sobre el fondo, usando
el modelo de ranura-chcvro de Koh y Fan.?8 Segfin se indica en la tabla 9.7, las temperaturas
dé exceso estimadas para la 1fnea central, eran ligeramente mayores que en la estimacifn del
solicitante. De, tal vez, mayor significacifn, el perscnal técnico not8 que, mientras el solici-
tante estimé que se necesitarfa un difusor de 2294 pies de longitud para el casc de velocidad de
descarga de 10 pies por segundo, el personal técnico estim® que serfan suficientes 40 aberturas
de 2 pies de diSmetro descargandc a 10 pies por segundo para los 1245 pies cfibicos por segundo
de efluyente de agua calentada de la estaci®n nuclear de la costa norte. M§s afin, sobre la base
del estudio efectuado, la ubicaci®n de las aberturas a 30 pies o menos entre sY, probab’emente

845 195



Tabla 9.7 Analisis del personal tecnico de la descarga de difusores de

aberturas multiples usando el m Koh vy Fan®




posibles al centro de transmisifn de Manati (ver las secciones 4.1 y 4.3).

9.3 Transporte

Las alternmativas, tales como las rutas especiales de los embarques, la provisi®n de escoltas
en vehiculos separados, el agregado de blindajes a los recipientes y la construccifn de una
planta de recuperaci®n y fabricacin de combustible en la ubicacidn, m8s bien que el embarque
de combustible a y de la planta, han sido considerados por el personal t8cnico para el caso
general. Se comsidera que el impacto sobre el ambiente del transporte bajo condiciones normales
o de accidentes postulados no es suficiente para justificai el esfueirzo adicional necesario par
poner en préctica ninguna de las alternativas.







21.

22,

23.

24,

25.

26.

29.

9-30

J. V, Wilson, ORFAD, un prograru de computadora para estimar la niebla y el corrimiemto
deede las torree de enfriamiento mojadas,informe ORNL-4568, Laboratorio Nacional de Oak
Ridge, Oak Ridge, Tenn., enerc de 1975.

G. A. Briggs, Asconso de plumas, Administracifn de Servicios de Ciencias Ambientales,
Oak Ridge, Tenn., Comisibn de Energfa At8mica Estadounidense, Divisifn de Informacibn
Técvica, 1969.

G. A. Briggs, Ascenso de las plumas desde fuentee miltiples,Informe ATDL-91, Recursos de
Aire, Laboratorio de Turbulencia y Difusifn Atmosf€rica, Oak Ridge, Tenn.

S. R. Harna, Efectos MeteorolBgicos de lae plumas de las torrees de enfriamiento, NOAA,
informe ATDL-#B, lLeboratorio de Turbulencia y Difusidn Atmosférica, Oak Ridge, Tenn., enero
de 1971.

F. M. Shofner y otros, Medicifn e interpretacidn de caracterfsticas de las partfculas de
corrimiento, presentacifn en Environmental Systema Corporation, Knoxville, Tenn., 4-6 de
marzo de 1974,

€. L. Hosler, J. Pena y R, Pena, leterminaci®n de las tasas de depBsito salino debido al
corrimiento desde las torres de enfriamiento evaporativae,Departamento de Meteorologfa,
Universidad del Estadc de Penneylvania, University Park, Pa., mayo de 1972,

G. dirka y D. R. F. Harleman, Aspectoe mecl@nicoe de loe difusores sumergidos de aberturas
miiltipies para las descargae flotantes em aguae playas, laboratorio Ralph M. Parsons,
Informe N° 169, Instituto de Tecnoiog¥a de Massachusetts, marzec de 1973.

B. C. Y. Xoh y L. N. Fan, Modelos matem@ticos para la prediccibn de las distribuciones de

terperatura resultantee de la descarga de agua calemtada en cuerpos grandes de aaua.
Oficina de Calidad Del Agua, Ag. de Protr. Ambiental, Contrato N° 14-12-570, octubre de 13970

Comisifn Reguladora Nuclear Estadounidense, Frcuesta de wbicactomes de centros de emergla
nuclear, (NUREG-0001) enero de 1976.



I R R R R R RO R RO ™

WP

L e

T —— S— — L ——— P IR TN T NS R N R IR R TR

10. EVALUACION DE LA ACCION PROPUESTA

10.1 EFECTOS ADVERSOS SOBRE EY, AMBIENTE, INEVITABLES

La construccifn de la estaciBn nuclear de la costa norte y de sus instalaciones de transmisién
correspondientes en la ubicacidn Islote, representarfa una operacifn en gran escala que
tendrfa una variedad de impactos, la mayorfa de lcs cuales se han considerado insignificantes.
Las estimaciones especificas y los tipos de efecto de indican en las secciones 4 y S.

10.1.1 Terrestres

El so. icitante proyecta ser propietario de unos 520 acres en la ubicaci®n Islote. De esta
super.icie, 40 acres se ocuparfn con las instalaciones permanentes y otros 48 acres serf:
afectados temporariamente por las actividades de la construccifn. El saldo de 432 acres se
volver§ ociosc y estarf suieto a la sucesifn natural. Los 520 acres que actualmente se isan
para pastorec representan alrededor del 0,3% de las tierras ociosas o de pastcreo que sn
potencialmente tierras de cafia de azficar en Puerto Rico y que no son destacadamente superiores
a las tierras circundantes.

Las lineas de transmisidn relacionadas directamente con la estacidn nuclear de la costa norte,
demandarfn unos 473 acres de corredor. Se permitir§ que continfien los usos actuales de la
tierra en el corredor de transmisifn, y salvo cuatro acres que serfn ocupados por las torres

y unos 3 acres de cclinas de piedra caliza que se despejarin para ubicar las torres de transmi-
sifn, se producir§ pequefioc impacto (secciones 4.3.1 y 5.5.1).

Desde que la fauna salvaje en la ubicacidn propuesta y a lo largo de los corredores propuestos
para la lfnea de transmisifn, es de poblacidn escasa y no Gnica, se producir§ muy poco impacto
negativo.

10.1.2 Aculticos

Los efectos adversos principales de la estaci8n nuclear de la costa norte sobpe el ambiente
acutico durante la construcci®n ser&n occasionades principalmente por el dragado jue Se necesita
«fectuar para la construcci8n de las estructuras de entrada y de descarga. Los efectos del
iragado y de la ~onsecuente sedimentacidn ben ser de orden menor ya que estos efectos son

temporarios y las zonas afectadas son pequefias y no se hallan presentes grarndes poblacicnes de
organismos valiosos.

La operaci®n de la estacifn nuclear de la costa norte producir§ impactos marinos adversos
menores. Los efectos del choque y del arrastre sobre la biota de ia zona no serfn un problema
de consideracibn y, en el peor de los casos, producirin impactos adversos localizados de poeca
importancia. Las descargas t8rmicas y quimicas tendr&n un efecto insignificante sobre la biota
de la zona (secciones 4.3.2 y 5.5.2).

10.1.3 Radiolfgicos 84 5 ] 00

El disefio real de la planta , de acuerdo con lo que se exigirf, cumplirf con las reglamentacio-
nes aplicables y, por lo tanto, el impacto de los efluyentes radiol8gicos de la estacifn
nuclear de la costa norte ser§ aceptable. Cuando se determine el disefio real de la planta, se
evaluarf el mismo para asegurar que cumpla con el apéndice I de 10 CFR parte 50.

10.1.4 Uuso del terrenc

La construccifn de cualquier estaci®n energética grande causa considerable perturbacién al tee-
rreto y modificacidn del mismo. la estaci®n nuclear de la costa norte desplazari 561 acres de
terrenc de otros usos potenciales durante la vida prevista de la estacifn de, por lo menos, 30
@ 4C afos. De este terrenc, por lo menos 88 acres se dedicarfin permanentemente a los edificics
operacionales de la estaci®n y a o-ras instalaciones.Depido a lo extenso del despejamiento,
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de la excavacifn y de la nivelaci®n que se necesitan para preparar la ubicacifn, se expondrd
el subsuelo sobre buena parte del Srea perturbada y se hallar§ sujety a erosifn hasta que se
produzca la revegetacifn. Se perderf el potencial de produccisn de cosechas durante, vor lo
menos, una temporada en aproximadamente 473 acres de terrenc ubicado a lo largo de las zonas
de construcci®n de lfnea de transmisidn. Sin embargo, despufs de la construccibn, solamente
una pequefa fraccifn de estas tierras a lo largo del pasoc sutorizado se ocuparf con las bases
de 1as torres de transmisin quedando as! fuera de disponibilidad para los uscs mGltiples.

La construccién de la estacifn desplazar§ un total de 128 personas en 52 estructuras. No
resultar® afectado ninglin recurso histBrico ni cultural importante debido a la comstruccién y
operacifn de la estacion.

10.2 RELACION ENTRE LOS USOS A CORTO TERMINO DEL AMBIENTE HUMANO Y EL MANTENIMIENTO Y LA
MEJORA DE LA PROD JAD A LARGO TERMINO

10.2.1 Resumen

La ley de Folftica Ambiental Nacional exige que el personal técnico considere especificamente
las consecuencias a largo término sobre la productividad econfmica con respectc a la censtruc-
cifn y la operacisn de la estaci®n nuclear de la costa norte y las alternativas del "uso a
corto términoc del ambiente humano". Fn tal sentido, corto término significa el perfodo de
construccifn y de operacifn, y largo términc significa el perfodo m8s allf de la vida de
servicic de la estaci8n. En el caso de las estaciomes nucleares de energfa, habrén fuertes
presiones econBmicas para continuar usando la ubicacifn elegida (o las adyacentes) para la
generacifn de energfa durante varias veces la vida de la estacifn. En tal caso, el perfodo
operacional posterior tambi&n podr§ considerarse de large término.

La productividad econBmica de la ubicacifn, duriate su emplen para la generacibn de electrici-
dad, ser$ extremadamerte grande er. comparacifn con la productividad de los usos para la
agricultura o para otros usos _robables de la ubicacifn. Se espera que el consiguiente estimule
de la eccnomia de la regifn d& r .r resultadc un aumento correspondientemente mayor en la
productividad a largo término, en comparaci®n con un efecto menor a cortc término para usos

que no sean la generaciBn de energla. los efectos antagonisticos principales de la estacién
nuclear de la costa norte sokre la productividad a largo término son el consumo de recurscs
desgastables {ver la seccifn 10.3) y el costo del retiro del servicio (seccifn 10.2.3). la
conclusi®n de conjunto del personal técnice con respecto a la productividad a large t&rmino

es que los aspectos negativos de la construcci®n y de la operacifn de la estacifn nuclear de la
costa norte se contrapesan por los efectos posit.ves a large término.

10.2.2 Reduccifn de la productividad a largo términc

El consumo de los recursos agotables podria afectar la productividad a large término en forma
adversa, perc en este momento n¢ se halla eu evidencia un uso mis productivo que para la
generacifn de energfa. On forma similar, los costos de retiro del servicic deben cargarse
contra los beneficios de largo t&rmino para la productividad.

10.2.2.1 Agricultura

Un efecto adverse sobre la productividad a larps 8rmino debido a la construccifn y operacibn

de la estacibn, serfa el retiro de unos 520 - res de tierra de otros usos. Esto incluye la ubi-
caciér de la estacifn y una superficie meno ocupada por las bages de las torres de transmisifn.
Al terminarse la peracifn de 1a ubieacifrn slote para la generacifn de energfa, la mayor parte
d¢ estas tierras )odrfan devolverse a su v .o original (ver las secciones 4.1 y 5.5.1).

10.2,2.2 Consumc de apua

Si se usara la ubicacibn islote 2 largo términc para la generaci®n de energfa, los efectos
principales sobre el ocano Atlfrtice serfan la evaporacifn de algo de agua salada y la pérdida
de una pequefia fraccifn de la biota arrastrada por el agua de entrada. Al terminarse la
cperacidn de la estacifn, cesarfa el uso de agua de consumc y la pequefia p8rdfMa de biota (ver

la seccin 5.2). &
245 101

10.2.3 Retiro del servicic

En alguna fecha futura, la estacifn nuclear de la costa norte kabrd cumplido =u funcibn gtil v
podrd sacarse del serviiic.
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En ese entonces, podrian invertirse muchas de las perturbaciones originales del ambiente. El
trado en que esto podria suceder uebe tener en cuenta cualquier uso nueve a que se destine la
ubicacifn, un equilibrio 21.tre las consideraciones de salud y de seguridad, lcs valcres de
salvataje y los nuevos impactos sobre el ambiente,

No se ha desarrcllado aln un plan especifico para el retira del servicio de la estacifn nuclear
de la costa norte. El plan general del solicitante para el retiro del servicic est8 de acuerdo
con las reglamentaciones actuales d= la Comisifn Reguladora Nuclear que contemplan detallada-
mente las consideraciones scbre el retiro del servicio cerca del final de la vida fitil de un
reactor. La licencia inicia tales consideraciones mediante la preparacifn de un plan propuesto
para el reitro del servicic que se somete a la Comisibn Reguladora Nuclear pard s resefia. Se
exigir§ al licenciaric que cumpla con las reglamenissiones de la Comisi8n Reguladora Nuclear
que se hallen entonces en vigor, y el retiro del servicio de las instalaciones no podr8
comenzar sin la autorizaci®n de la Comisifn Reguladora Nuclear.

Hasta la fecha, la experienciu con el retiro del servicio de los reactores nucleares #n uso
por los civiles se halla limitudc a seis instalaciones que se han parado o desmantelado: la
Hallam Nuclear Power Facility, la Carolina Virginia Tube Reactor (CVTR), la estacifn de energia
Boiling Nuclear Superheater (BONUS) fubicada cerca de Rinc8n, Fuerto Rico), Pathfinder Reactor,
Fique Reactor y Elk River Reactor. Existen varias alternativas de procediriento que pueden
usarse, y que se han usado, en el retiro del servicioc de los reactores: (1) retirar el combus-
tible (posiblemente seguido por procedimientos de decontaminacifn), sellar y tapar los elemen-
tos no recuperables, y establecer una zona de exclusi8n alrededor de la instalacibn (por
ejemplo, el retiro de servicic del reactor de Pijua); (2) seguir los pasos bosquejados en el
primer procedimiento y, adem§s, retirar la superestructura y encerrar en concreto todas las
porciones radiocactivas que queden sobre tierra (por ejemplo, el retiro de servicio de Hallam);
(3) retirar el combustible, toda la superestructura, el recipiente del reactor y todos los
equipos e instalaciones que se hallen contaminados y finalmente rellenar todas las cavidades
con escombros limpios recubiertos de tierra hasta el nivel del terrenc. El procedimiento tres
se estd aplicando en el retirc del servicic del reactor de Elk River. lLos procedimientos uno

y dos exigirfan vigilancia a largo t&rminoc del sitio del reactor. lLa alternativa tres no exigi-
ria vigiluncia subsiguiente despus de una verificacifn final para cerciorarse que se haya
retirado toda la radiocactividad producida por el reactor. En estas consideraciones se incluirfn
les posibles efectos de la erosibn o de las inundaciones.

La alternativa que m&s probablemente se elija al final de la vida de la planta, es la del
primer procedimiento. Los costos estimados del retiro del servicio, de acuerdo con dicha
alternativa, son de alrededor de %1 miilfn rfs un costo anual de mantenimiento de unos $100,000.
Las estimaciones varfan de un caso a otro, con una gran variaciér que surge de las variaciones
en las suposiciones respectoc al nivel de restauracidn.

1l grado de desmantelamiento se determinarfa mediante un estudic econbmicc y ambiental que
incluya el valor del terrenc y de los rezages en comparacién con la completa demolicifn y el
completo retiro del compleic. En cualquier caso, la operaci®n se controlarfa por las reglas
y las reglamertacicnes de la Comisifn Reguladora Nuclear y las reglamentaciocnes que se hallen
en vigencia en tzl momento para la proteccisn de la salud y la seguridad del pfblico.

10.3 COMPROMISO IRREVERSIBLE E IRRECUFERABLE DE RECURSOS

10.3.1 Intreduccisn . 845 102

Los compromisos irreversibles conciernen, en general, los cambios iniciados por la accifn pro-
Juesta que nc podrfan alterarse en el futuro para restablecer el orden actual de los recursos
ambientales. Los compromisos irrecuperables son, generalmente, el usc ¢ consumo de los recursos
que ni son renovables ni recuperables para su posterior - ilizacidn.

En esta seccifn se identifican los compromisos inherentes en los impactos ambientales, mientras
que el an&lisis de los impactos principales se halla en las secciones 4 y 5,

10.3.2 Compromisos considerados

Los tipos de recursos que nos preccupsn en ecte caso pueden identificarse como: (1) los recur-
scs mater ales de la consiruccifn, los recursos materiales consumidos en la operacidn, y

los recursos agotables consumidos; y (2) los recursos no materiales, incluyendo una gama de
usos benéficos del anbiente.

Los recursos que, en general, podra: ser comprometidos irreversiblemente por la operacifn, seu:
(1) especies biol8gicas destrufdas en lus alrededores, (2) materiales de construccién que no



Tabla 10.1.

Cantidades estimadas de materiales de construccion de las
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plantas de potencia nuclear de enfriamiento por agua

Consumo Reservas
Produccidn esta- esta-
Cantidad aproximada mundial dounidense® dounidenses Material
usada en la planta® (toneladas (toneladas (toneladas estrategico 7
Material (toneladas métricas) métricas) métricas) métricas) crulcoc._.
Aluminio 2% 9,089,000 4,227,000 8,165,000 si
Amtanto 24 2,985,000 712,000 1,800,000 si
Berilio 0.15 288 308 72,700 SA
Cadmio 0.002 17,000 6,800 86,000 51
Cromo 85 1,590,000 398,000 2,000,000 Si
Cobre 1100 6,616,000 1,905,000 77,364,000 Si
Oro 06,0003 1,444 221 9,238 39
Plomo 4 3,329,000 1,261,000 32,024,000 si
Manganeso 220 7,711,000 1,043,000 907 ,000 51
Mercurio 0,008 9,837 2,727 703 si
Molibdeno E.5 64,770 23,420 2,858,000 No
Niquel 55 480,000 129,000 181,000 si
Platino 0.000% 46.5 16,0 93.3 51
Plata 0.5 8,989 5,005 41,057 si
Acero 5500 574,000,000 128,000,000 2,000,070,90 No
Estafto 0,003 454,200 82,100 47 si
Tungsteno 0.003 35,000 7,300 79,000 S
Cine 55 5,001,000 1,630,000 30,600,000 si

YLas cantidades empleadas han sido compiladas de varias fuentes,
gormuli:adns a una estaci6bn de aproximadamente 1800 MW,

La produccidn, el consumo y las reservas se compilaron, salvo lo anotado, de las

Todos los valores han sido

publicaciones de la Oficina de Minas [staeounldenso. Mineral Facts and Problems (Hechos y
problemas minerales] (Edicidn 1970, Boletin de la Oficina de Minas 650) y el 1969 Minerals

Yearbook (Anuario de minerales de 1969).
cual fuera su forma.

Se expresan en términos del elemento contenido, sea
La “produccién" incluye usualmente el material recuperado tanto del

mineral primario como de fuentes sccundarias tales como la recuperacidn de desperdicios. Las

tifras de produccitn y de consumo son para 1969 salve lo anotado en contririo.

Las

estimaciones de las reservas ¢ publicaron en 1969 pero se¢ basan en datos compilados sohre una

cantidad de aros

Las reservas indicadas son las cantidades extraibles a precios corrientes de

competencia; incluyen minerales inferidos como asi los medidos ¢ indicados, cuando .al

informacidn se hallaba disponible.

vanguardia o a mayor costo son mucho mayores gue las reservas indicadas.

Cpesignacifn de G. A,

Usualmente, los recursos recuperables ¢ n métolos de

Lincoln "List of Strategic and Critical Materials" (Lista de materiales

estratégicos y criticos), Oficina de Preparacién de Energencin; Registro Federal 37 (39):4123
(26 de febrero de 1972
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puedan recuperarse ni reciclarse con las tecnologfas actuales; (3) materiales que se vuelven
radicactivos pero que no pueden decontaminarse; (4) materiales consumidos o reducidos a firmas
de desperdicic irrecuperables, incluyendo el 235U y el 228U consumido; (5) los cuerpos
asomosféricos y aculiticos usados para el descarte del cilor v de ¢ ‘u~tos efluyentes de desper-
dicio, en la magnitud en que resulten limitados otros uscs bereficiales; y (&) las zonas de

tierras que se vuelvan inadecuadas para otros usos.

10.3.3 FRecursos bifticos

Los impactos previstos de la construccién y la operacién se presentan en las secciones & y §,
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Ciertas etapas de vida de varios organismos marinos que normalmente se hallan en las proximida-
des de la entrada y de la descarga, ser&n arrastradas en el agua de enfriamiento de la estacién;
chocarfn con los tamices de entrada; serin aprisionadas dentro de la entrada; pasarfn a través
de la planta y/c serfn arrastradas en la pluma de descarga. Los organismos asi expuestos sufri-
rdn una combinacifn de esfuerzos mecfnicos, quimicos y térmicos. Una gran parte de estos
organismos ser§ destrufda al pasar por el sistema de enfriamiente de la planta pero la cantidad
total serd insignificante con relacifn al ecosistema ocefnico a lo large de la costa N. de Puerto
Rico. Estas pérdidas noc se incluyen en los zompromisos irreversibles o irrecuperables de
recurses.

10.3.4 FRecursos materiales

Los materiales de construccifn se hallan casi completamente dentro de la categeria agotable

de recursos. [l grueso de estos materiales est$ compuesto por el concreto y el acero, perc

se incluyen en la planta fisica numercsos otros recursos minerales (ver tabla 10.1). No se ha
efectuade ninglin compromisc scbre el reciclado de estos materiales cuande termine su uso actual.l
Habr§ un largo intervalo de tiempo antes que se deba decidir la disposicidn final de los mate-
riales de construcci®n., Fntal momento, deberSn considerarse individualmente las cantidades de
rateriales en las categorfas de metales precioscs, materiales estratfgicos y erfticos o de
Pecursos con reservacs naturales pequefias, y los planes para la recuperacién v el reciclade del
méximo prictice de estos recursos agotables valiosos dependerfn de la necesidad de los mismos.

L1 uranic es el recurso material natural principal consumido irrecuperablemente en la operacifr
de la planta. El perscnal t@cnico estima que la estsciln nuclear de la costa norte consumir$
15.000 kg de uranic 235 por fisifn durante toda su vida estimada come estacién y que 12,000 kg
de uranio 238 se convertirSn en productes secundarios no fisionables,

Después de su emplec en la planta, Ics elementos combustibles contendrdn afin uranio 235 a
iigeramente por encima de la fraccidn natural. Lste uranic de enriquecimients, al separarsce

del plutonic y de ctros materiales radicactivos (la separacidn se produce en una planta de
reprocesade quimico), se halla disponible para el reciclado a través de la planta de 4ifusién
gasecsa. Fl1 material de desecho, que contiene valiosas cantidades de uranic, tambiér se recicla
a través de pascs apropiados en el proceso de producei8n de combustible. Tl plutonio fisionable
recuperado en el reprocesade quimico del combustible gastade es valiosc come combustible en

lae reactores de potencia.

Ctros materiales que se consumen durante la operacidn de 1z estacifn son los materiales de
revestimiento de combustible, los elementcs de control del reactor, otros componentes del

nlcleo reemplazable del reactor, las sustancias quimicas utilizadas en los procesos tales como

el tratamientc del agua y la regeneracifn del intercambic ifnice, las vesinas de intercarbio
ifnico v cantidades menores de materiales empleadcs en el mantenimientc v en la operacifn (ver
tabla 10.2). En la opinién del personal técnico, el consumo de estos materialss tendrf un efecto]
despreciable sobre sus reservas,

10.3.5 Disponibilidad de recurscs uranfferos 845 ‘ 04

2
La evaluacidn de 1a rrpal?r? de los recursos uranifercs indica que los recursos estadounidenses
actualmente estimados serian adecuados para permitir la alimentacién de combustible a una
cantidad sustancialmente mavor de plantas de energla iwelear que todas las actualmente operables,
bajo construccién, ordenadas y anunciadas, sin el rec:clade del uranio o del plutonio y con ang-
lisis de resfdus de alto enriquecimients. Los anflisis de resfduce menores y el reciclade
podrian aumentar significativamente la capacidad sostenible. [s positle la mayor ampliacids de
los suministros estadounidenses de uranic mediante el descubrimiento de nueves recurscs de bafe
costo, la utilizacifn de vecursos fe mayor costo ¢ la importacidn de uranio extranjerc. Los
programas de la ERDA se hallan proyectades para mejorar la commensisn de los recursos actuales
y para ayndar ala identificacifin de nuevos recursos, en busca de la certeza que 1os surinistros
de uranio se hallen disponibles cuands se necesiten,

Los precics han aumentado a niveles que hacen que la exploracifn y la produccisn sean econdmica-
mente atrayenteS.las actividades industriales de sxploracién y desarrollo estfn en sumento.

Las provisiones de uranio extranjerc estarfn disponibles para aumentar los recursos estadouni-

denses. Hay una elevada probabilidad que puedan tambi®n identificarse recursoes adicionales de

costo intermedio ¥y que hayan recursos estadounidenses de coste elevado, conccidos, que podrfan

usarse si fueran necesarios,

10.% COSTOS AMBIENTALES DEL CICLN DE COMBUSTIBLE DE URANIO Y DEL TRANSPORTE

La contribucifn de los efectos amhientales relativos al ciclo del combustible de uranio, se
indican en la tabla 5.5 y se descriler en lz seccidn 5.4.5. I} personal té-opico ha evaluado




10.2. Cantidades estimadas de materiales usados en los componentes
reemplazables de plantas nucleares de enfriamiento por agua

Consumo Reservas
Cantidad usada Produccidn esta- esta=-
en la planta® mundial dounidense® dounidenses Material
(toneladas (toneladas (toneladas (toneladas estratégico y
Material métricas) (métricas) métricas) métricas) eritico®
Antimonio 0.00044% 65,400 17,800 ) ooc 0004 si
Berilio 0.00065 288 308 2,700 si
Bora, 0.8 217,000 79, 000€ n < 100 No
Cadmio 0.05 17,000 6,800 86,000 si
Cromo 26 1,590,000 398,000 2 x 1004 si
Cobalto 0.015 20,200 6,980 zs.ooog si
Gadolinio 0.6 88 14,920 No
Hierro 105 574 x 1008 128 x 1064 2 x 10%d No
Niquel : 480,000] 129,000] 181,0004 si
74
Estafio 5.7 248,000 89,000 57,0004 si
Tungsteno 0.002 35,000 7,300 79,000 si
Zirconio 261 224 ,000¢ 71,0001 5.7 x 108 No
366K

3Salvo 1o anotado, las “cantidades usadas en la planta' son -daptadas del informe sobre el
ambiente del solicitante - etapa de permiso de construccién (modificado), estacién generadora de
Limerick, unidades 1 y 2, Philadelphia Electric Co., mayvo de 1972. Todos los valores han sido
normalizados a una estacidn nuclear de aproximadamente 1800 MW.

La produccifn, el consumo y las reservas fueron compilados, salvo lo anotado, de las
publicaciones de la Oficina Estadounidense de Minas, Mineral Facts and Problems (Hechos y
problemas minerales) (Edici6n 1970, boletin de la Oficina de Minas 650) y del anuario de
minerales de 1969. Se expresan en términos del elemento contenido, sea cual fuera su forma. La
"Produccién” incluye usualmente el material recuperado tanto del mineral primario como de las
fuentes secundarias tales como la recuperacién de desperdicios. Las cifras de produccifn y de
consumo son para 1969 salvo lo iadicado al contrario. Las estimaciones de las reservas se
publicaron en ]969 pero se basan en datos compilados sobre una c¢ntidad de anos. Las reservas
indicadas son las gantldades extraibles a precios actuales competitivos; incluyen los
minerales inferidos como asi los medidos e indicados, cuando se disponia de tal informacién.
Usualmente, los recursos recuperables con métodos de vanguardia o a mayor costo son mucho
mayores que las reservas indicadas.

CDesignacidn de G. A. Lincoln, "List of Strategic and Critical Materials" (Lista de materials
estratégicos y criticos), Oficina de Preparacién de Emergencia; Registro Federal 37(39):4123 (26
de febrero de 1972).

Las reservas mundiales son mucho mayores que las estadounidenses.
€Informacion correspondiente a 1968,

Estas cantidades son para la estacidn generadora de Hope Creek, unidades l y 2 (informe sobre el
ambiente), pero no hay certidumbre si las cantidades totales de cadmio » nlquel son para
componentes reemplazables o si van parcialmente o totalmente en componentes fijos.

ELa produccién de gadolinio es estimada parr 1971 de los datos para el total de tierras raras
separaaas dados por J. G. Cannon, Eng. Mining J. 173(3):187-200 (marzo de 1972). Se supone que
la produccién y reservas de gadolinio son proporcionales a la relacién de gadolinio al contenido
total de tierras raras de los minerales dada en Comprehensive Inorganic Chemistry (Quimica
inorgdnica completa), vol. 4, ed. M, C. Sneed y R. C. Brasted, D. Var Nostrand Co., Princeton,
N.J., 1855, p. 153.

Nias reservas incluyen sélo las de Mountain Pass, California, de acuerdo al anuario de minerales
de 1969,

Produccidn de acero en bruto.

JExcluye las cantidades obtenidas de los desperd cios.

Computade en base a los datos del solicitante para la estacién generadora de Hope Creek,
unid ides 1 * 2, informe suplementaric scbre el ambiente, abril de u9". pdgs. 6.10-1 a 6.10-4
{ el informe de andlisis de seguridad preliminar, tablas 1.6-2 y 3.2-1 y fig. 3.2-1.

El zirconio metdlico di6é cuenta del 8% del total del consumo ostddounxdcnse en 1968.

845 l35
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los impactos ambientakes de los scltados del ciclo de combustible presentados en la tabla 5.9
y ha encontrado que estos impactos son lo suficientemente pequefios de modo que, cuande se
superimponen scbre los dem8s impactos ambientales evaluados con respecto a la operacién de la
planta, no inclinarfan la balanza de costo-beneficic en contra de la emisifn de un permiso de
construccidn.

10.% STOS AMBIENTALES DEL TRANSPORTE DE COMBUSTIBLE DE URANIO

La contribucibn de efectos ambientales relacionada con el transporte de combustible y desper-
dicios a y de las instalaciones se halla resumida en la seccifn 5.4.% y en la tabla 5.4. Estos
efectos son lo suficientemente pequefios para no afectar significativamente la conclusifn del
balance de costo-beneficio.

10.8 BALANCE DE COSTO-BENEFICIOS

Hay dos factores que impiden que el balance de costo-beneficio para la estacifn nuclear de 12
costa norte se complete en este momento.

1. Muchas de las evaluaciones analizadas en este informe sobre el ambiente se han basado en
el disefic de la planta de la costa norte NP-1 que se modificarf en cierta medida durante
el desarrolle del disefio real de la planta. Todas las modificacicnes sigrificativas que
se efectfien, se evaluarfn cuando se desarrolle el disefic real de la planta. Los costos
econfmicos o ambientales de estas modificaciones de disefic se considerarfn en el balance
de costo-beneficic de la estaci®n nuclear de la coeta norte.

2. El personal técnico ha supuesto que la cperacifn de la estacifa nuclear de la costa norte
comenzard a mediades de la década del 19¢0 o m8s tarde. Debidc a la incertidumbre respec-
to a la fecha de operacifn de la estacifn, no es posible predecir los costos y beneficios
econdmicos de la estacifn con suficiente precisi®n para permitir efectuar un balance de
costo-beneficio en la actualidad. Esto se efectuarf en un suplemento de este in‘orme
sobre el ambiente que se emitir8 cuandc se proponga un disef'o real de planta para la
ubicacibn Islote.

10.7 CONCLUSIONES

El personal técnico ha evaluado diversos aspectos de la estacifn nuclear de la costa norte inclu~

yendo el disefio de planta de la costa norte NP-1, varios sistemas auxiliares (por ejemplo,
sistemas de entrada y de salida) y varias caracteristicas de la ubicacifn Islote.

Sobre la base del anflisis presentadc en este informe, incluyendo la consideracifn de las
alternativas disponibles, el personal técnico llega a la conclusifn que los tomas resefiados
hasta la fecha han demostrado que la ubicacin Isulote es adecuada para una estacifn nuclear
del tamafic y tipo generales que se describen en aste informe scbre el ambiente.

845 106
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REFERENCIAS PARA LA SECCION 10

"Seminario scbre la industria del uranio", Comisién Estadounidense de Energla At8mica.
Grand Junction, Oficina de Colorado, GJO-108(74), octubre de 197,

"Encuesta de la actividad de la venta de uranioc estadounidense", ERDA 76-4€, abril de
1976.

"Encuesta de la actividad de la venta de uranio estadounidense”, Comisin Estadounidense
de Energla Atbmica, WASH-1196, abril de 197u.
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11. ANALISIS DE LOS COMENTARIOS FECIBIDCS SOBRE EL INFORME AMBIENTAL PROVIC"RIO

De acuerdc al pSrrafo A.6 del apéndice D de 10 CFR parte 51, el informe ambiental provisorio
para la estaci®n nuclear de la costa norte se envi8, sclicitando comentarios, a:

Consejo Asesor sobre la Preservaci®n Hist@rica
Departamentc de Agricultura

Departamentc del Ejército, Cuerpo de Ingeniercs
Departamentc de Comercio

Departamentc de Salud, Educaci®n y Bienestar
Departamento de Vivienda y Desmarrollo Urbano
Departamento del Interior

Departamento del Transporte

Agencia de Proteccifn Ambien: 1

Administracibr Federal de la i ergtla

Comisién Federal de la Energ®a

Gobernador del Estada Libre Acocic de Puertec Rico
Junta de Calidad Ambiental del Estado Libre Asociade
Centroc de Invsstigaciones sobre la Energfa y el Ambiente, Universidad de Puerto Fi

Adem8s, la Comisifn Reguladora Muclear solicitd comentarios sobre el informe ambiental provi-
soric de las personas interesadas wediante un avisc publicado en el Pegistro Federal el 26
Ze agosto de 197¢. En respuesta a los pedidos arriba mencionados, se recibieron comentarios de:

Consejo Asesor sobre la Preservacifn Hist8rica (ACHP)
Departamento de Agricultura (AGR)

Departamentc de Comercic (COMM)

Departamentc de Salud, Educacibn y Bienestar (HEW)
Departamentc del Interior (DOI)

Agencia de Proteccifin Ambiental (EFA)

Administracibn de Investigaciones y Desarrollo de la Energfa (ERDA)
Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD)

Centro de Investigaciones sobre la Energla y el Ambiente (CFER)
Autoridad de Recursos de Agua de Puerto Rico (solicitante)
Administracidn de Electrificacidn Rural (REA)

Los comentarios se reproducen en este informe en el apéndice A, reservado exclusivamente para
los mismos.Las consideraciones del perscnal técnico acerca de los comentarios recibides y las
decisiones sobre los temas tratados se refleian en parte por el texto modificado en las seccio-
nes correspondientes de este informe final sobre el ambiente y en parte por el andlisis
siguiente. Los comentarios se hallan referenciados por las abreviaciones arriba indicadas;
adem8s, se indican las pSginas del apfndice A en las que aparecen las copias de los comenta-
rios.

11.1 RESPUESTAS A LOS COMENTARIOS

11.1.1 Introduccifn : 845 i 08

No se recibieron comentarics sobre esta seccifn.

11.1.2 La ubicacién
11.1.2.1 Monumentos de resefla geod8tica (COMM: A-4)
El solicitante ha indicado que se ha investigado la zona del proyectoc propuesto y a lo largo de

las rutas propuestas para las lfneas de transmisi®n y que no se hall® ninglin monumento geodéti-
co.

11.1.2.2. Geologfa (DOI: A-iu, REA: A-43)
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La confusisn respecto a la ubicacifn de la entrada puede deberse al cambio de la ubicacidn
originalmente propuesta durante el transcurso de la resefla. lLas dos ubicaciones se indican en
la figura 5.5 y se analizan en la pSgina 5-8. La descripcién de la pigina 2-2 corresponde a la
ubicacifn de entrada propuesta mSs recientemente y se irdlca en la figura 4,1. Esta ubica la

estructura mis al ceste para reducir al minimo el impacto sobre la comunidad béntica de la
alfombra de algas.

La descarga se halla ubicada a 2700 pies de la costa en 60 pies de agua. lLos contornes de

profundidad indicados en la figura 4.1 del informe provisoris, eran incorrectos y se elimina-
ron en el informe final.

Los efectos del sistema de agua de enfriamiento sobre el ecosistema acuftico se analizan en
la seccibn 5.5.2.

Pn la seccibn 9.2.2 se analiza la evaluacifn de posibles estructuras alternativas de entrada.

11.1.3.2 Biocidas (EFDA: p-g)

El solicitante ha manifestadc que la experiencia operativa de otras instalaciones de generacifn
de Puerto Rico demustra que el control de algas mediante sustancias quimicas, no es necesariocl
(ver informe del solicitante, respuesta 3.11)

- .
11.1.4 Impactos ambientales de la construccifn _ 84 D l i 0

11.1,4.1. Recursos minerales (DOI: A-~14)

El solicitante ha provistc la siguiente informacidn respecto a los dep8sitos minerales de la
zona. El perscnal técnico no cree que tales dep8sitos resultan afectados por una instalacifn en
la ubicacibn propuesta

"Gillou y Glass (1957) informaron sobre concentraciones pesadas de magnetita ern las bocas de los
rfos Arecibo y Manat! y en las dunas de arena cercanas a Los Negritos. La arena de la playa en
la boca del Rfc Manat? contiene del 10 al 20% de magnetita que Billou v Glass (1957) estimaron
que rendirfa 62.000 a 78,000 toneladas de magnetita. El dep8sito cercano a la hoca del rfo
Arecibo se estimb de un contenide de 25.00C a 37.000 toneladas de magnetita. Ambos dep8sitos
mencionados se hallan bien fuera de la zona de la ubicaci®n de la planta de modo que cualquier
intento futuro de recuperacidn nc serfa afectado por la presencia de la estaci&n NORCO de
energfa. La playa y las dunas de arena en Los MNegritos son de carbonita casi pura y contienen
muy pocos materiales pesades. Ya sea Gillou o bien Glass (1957) estaban equivocados acerca de
la ubicacibn de estcs dep8sitos o bien los mismos han sido, desde entonces,retirados o disjer-
sados por el viento, las clas y la accifn de la corriente.

Nc se encontraron depSsitos minerales pesados en ningfn agu’erc perforado enm la ubicacién y
s8lo se hallaron rastros de minerales pesados en los agujeros perforados en la Ci#naga Tiburo-
nes. Los rastros de minerales pesados de la Ci&naga Tiburones nc son eccnfmicamente recupera-
bles cesde que se hallan mezclados con turba, carbonatos y otros materiales terrfgenos.

La zona que rodea directamente la ubicacidn es de tierra baja costal y consiste de pequefias
colinas rodeadas por tierras pantanosas con hierbas. Las colinas se hallan compuestas de piedra
caliza camuy con yesca, muy afectada por las condicicnes meteorclBgicas. Como tal, hay muy poco
material adecuado para una operacifin de cantera ecorfmicamente sélida. Ya que hay muy pocas
salientes rocosas en la ubicacibn de la planta, la actividad de cantera es virtualmente no
existente. Las dos canteras en el sitio (PSAR, figura 2.5-51) eran pozos pequefios que probable-
mente fueron cavadeos por los residentes locales para obtener materia'’ para la construccifn de
paredes de rocas o para el enripiado de caminos para vehfculos y para el rellenado de puntos
bajos en los caminos camperos. Estas canteras se hallan actualmente inactivas y lo han estado
durante una cantidad de aftos; por lo tanto, la construccifn de la planta nuclear de la costu
norte no afectar8 ninguna operacifn de canteras, presente o futura.

La arena de la ubicacibn consiste de tres tipos: arena de playa y de dunas, de carbonato,
arena de sflice y arenas de recubrimiento. Ninguna de estas arenas es adecuada para la explota-
cibn comercial por las siguientes razone=:

Las arenas de carbonato son generalmente demasiadec solubles pars el uso a largo plazo.
8 Las arenas de sflice se producen solamente como una capa de poco espesor (menos de

10 pies de espesor) en zonas locales desparramadas; por lo tanto, no se hallan presentes
en cantidades suficientemente grandes para la extraccifn comercial.

8. Las arenas de recubrimiento son generalmente demasiadc heterogéneas (mezcladas con







11-§

(clasificada como camino primaric de superficie dura para todas las condiciones meteorclfgicas),
la ruta estatal €81 (clasificada como ruta secundaria de superficie dura para todas las condi-
ciones metereolfigicas) y la ruta 683. La ruta 683 se prolongarf mediante la mejora de caminos

de tierra existentes y entrar8 a la ubicacifn en la 1%nea de propiedad del este., Tambidrn se
efsctuarfn modificaciones a la ruta estatal 681; estas incluir@n el rellenado de agujercs y el
refuerzo de puentes y alcantarillas para soportar las cargas mayores (ver informe del selicitan-
te, 2.1.7 v 8.1.1).

El solicitante ha manifestad que se efectuarla una mejora de diques y caminos en Arecibo y sus
alrededores durante el primer a  de construccibn. Cuando se desarrollen los planes detallados,
se tomerdn las medidas para el tr&fico normal durante la constriccifn.

El siguiente exfmen mds detallado del impacto del tré&fico adicional en la zona se ha extractade
del informe del solicitante 4.1.1.

fe prepararin caminos interncs en la ubicacifn y otros caminos temporarics dentro de la zona de
exclusifn para facilitar el movimientc de los hombres, los materiales y los equipos durante el
programa de construccifn. Se efectuaron 408 recuentos de trinsito de una semana en tres egta-
ciones de acuerdo a lo indicado en la figura 4.1-1. La tabla %.1-3 contiene una estimacidn del
trénsito normal en estas estaciones como representativo, desde 1974 a 1984. Los datos obtenidos
del Departamento de Transporte de Puerto Rico, Obras PGblicas, se indican como tr&fice diario
promedio.

El trénsit> m8ximc de vehfcules de la construccin ser§ de un promedio de viajes de una scla
direccil.. a o de la ubicaci®n durante horas de tralajo. Fl aumento del trénsito debido a la
construc~ifn cerf un pequefic porcentaje del total de tr&nsito promedio diarin.

Lae observacicnes preliminares indican que los camines de acceso adicionales a la ubicacifn

y los caminos existentes, son capaces de llevar el aumento de trinsito sin causar incomodidad

al pGblico en general debido a los reducidos volfimeres soportados por estos caminos, Sin

embaryc, si resultara que este influjo de tr8nsito periudicara el trifico existente y/oc presen-

tara una carga indebida 21 p@blico, el sclicitante ha manifestado que se considerarfan turncs

escalonados o dispositivos espec$ficos de control del tr&nsitc para mantener una circulacién .
ordenada del tré&nsito. El personal técnico recomienda que el solicitante coordine tales

actividades con el departamento de trénsito apropiado.

El personal técnico, durante una visita a la ubicaci®n de la planta, not® en la misma un volumen

de trénsito reducido y, jor lo tanto, considera que el vclumen que se agregue (debido al trén-

sito propio de la construccifn) podr8 soportarse sin una carga indebida sobre el sistema

carreteroc. .

11.1.4,8 Pricticas constructivas para limitar la erosi®n y el escurrimiento (FPA: A-11, FREA:
A-u)

El solicitante ha indicado que todas las zcnas en que se elimine la vepetacidn, serdn protegidas
contra la erosifn por el viento mediante el rociado con agua y el sembrado de semillas. Ademds,
se construirfn estanques de sedimentacifn para controlar la cantidad de sedimentaci®n que entra s
al canal. El personal técnicc recomienda que el sclicitante consulte con el Servicic de .
Conservacidn del Suelo o con una agencia equivalente dentrc del Estadec Libre Asociado de Puerto
Rice sobre las medidas para conservar la capa superior del suelo y para limitar la erosifin
durante la construccién de la planta y de las 1fneas de transmisidn correspondientes.

o« 345 112

11.1,4.9 Control de las emisicnes de la planta de cemento en la ubicacibn de la planta
(EPA: A-11)

Fl solicitante ha indicado que las emisiones de partfculas de la planta de cemento

en el sitio cumplirfin con todas las normas de emisifn de la EPA. El cementc serS entregado por
camifr y se transferirf a depSsitcs de almacenamiento cerrados. El agregade se apilari para la
formaci®n de las existencias pero debide a su gran tamafio de particulas, no creari .u procblema
respecto al polve. En el punto de transferencia a la transportadora, los Qltimos dicz pies de
esta se cubrirfn para impedir el escape de polve,l

Se instalarf una casa de bolsas o dispositivo similar de control del polvo, para recoger las
particulas y dicho polvo se retornar§ al proceso. Las calles alrededor de la unidad serdn
temporarias, construldas para mantener el polve al minimo. Cuando sea nccesario{ el emplec e
camiones rociadores de agua ayudar§ a mantener el polvo en un nivel reducido.

11.1.5 Impactos de la operacibn de las instalaciones sobre el ambiente

i
:
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11.1.5.3 Efluysnres quimicos (ERDA: A-5)

El molizitante ha indicado que ~» usarfp la kidgr;:ina y 1 ciclotexilamina en ¢l 3istema de
enfrizsiento sec ic como absorbenta Je?! oxfreno y para l: rroteccidn ciatra la corrosifn,
resrs:tivamente.’ lu purga del sistema secund-vio se tratar§ y se icvolver? al coudensador

(In wese del solicitante, “e~~i%3.3). Por lo tunto, no se smitir8n a2} amtiente ni la hidrazina
ni 1l -ielchexilamine .

!

11.1.5.7 Evawncibn de la pluma térmica (ERDA: A-5)

La seccifu 5.3.1 di1 informe provisoric establece (as norma= de calidad del agua de Puerto Kico
de “cueru> a 1a f.rma <« que se hallan pedactadas. El soli,itante interpret$ las exigencias de
ias seeciopag ,1.5 .1y 52 de las yrmmi; . aplicables respecto a si Ja isoterma de 1,5°F
e extenceriy - wdr de W00 piss. El persei=’ t8cnico evaiud los efectos *&rmicos scbre esta
misma base. x

En este momentc no se Luila fScilwerte dispon:ble la interpretaci8n Je ias normas que se
a licar8n en ruer:io Ri )

11.:.9,3 “wsis eatiradas de radiacify, a La poblacisn (E¥PA . 4)

Una earimac 8- 2e lo losis a la poblaciBr uy’lizando datu. meteorolfgicos preliminares de la
ubicar +n e, combira idn con una gama de /#rxi. a8 ir fuente en base a la experiencia, no servi-
rfa un fin mejor qua la estimaci®n provista, Afa s-1%a una estimacifn basada parci,lment: en
datos preliminares acerca de la ubicacibn y'en una combinacifn de datos operativos. Aquf, el
ount  ortante es que se ':1lz lisponible aquipe A= cue.do a las técnicas moder.as de modo
que L« psanta pueda disefiarse para cumpli: =) n las mevas de disefio de dosis .el a &ndice I de
16 CIR parte 50 y se exigirf que as! te hs_a antes del ~*ovzoplenta ce la licencia.

11.1.5.4 Impacto radiclBgico (LRDA: A-%)

El solicitante ha manifestadc que se halla comgrcetido a cyumpir las reglamentacisnes aplica-
bles de la Comisi8n Peguladora Nup'ear ¢ vespecto a las quais de radiacifn ocupacionales y
amblentales. Fl cumplimiento del proyecto real de la estac fn con las normas aplicables se
detecrinard en cuanto se proponga el proyecto real de la pianta por el solicitante,

11.1.5.5 Impactus raliolbgicos del tramsporte (TRDA: A-6)

La roinona 3 de la tabla 5.4 indici las gamas de dosis a los individuos expuestos debido al
trassporte del combustible y de sus acsperdicios. El comentante 42 la TRDA, aparentemente,
multip {ic8 la cantidad de individuss expuestos por la dosis m&x‘ma prevista. Esta sertl. una
suposic ifs demasiadc consearvadrra. Li table 5.4 est§ de acuerdo con ia tabla S.4 de 10 CFR
51.20(g).

11.1.5.6 Arrastre (DOI: 2-10)

los efectos de la plarta de inergfa scbre lds bwve os de peces, sobre las larvas y los juveniles

se analizan extensamente , se evalflan en 1: secci's £.5.2.1.7 Arrastre.

11.1.5.7 Esparcimiento al aire libre (DOT: 2-15)

El =2, fcirante ha indicado (e 13 zona entre la carretera £31 v el ocano se hallar® abierta
para uso plblico de esparcimient .l Il pessonal t8enice o sunsidera que el uso de Islote
para un: instalacifn nuclear tenga impacto negativo aprecialle sobre la cantidad de concurren-
tes en las proximidades de la ulicacibn.

[l pessonil t8cnico efectud uns' resefla de los comentarios presentados por el Sr. Emilio Casellas,
Administrador, Adwinistracidn de Esparcimiento PGtlice y Pirques de Puerto Rico respecto al
impactu putencial de la estaci®n nuclear de la costy nort«. Estas consideraciones no se citaron
extensamente en el informe provisoric s~bre el ambientn ya jue pertenecen a preocupaciones

sobre la planificaciva y la proteccidn adecuadas de! ecpuieva.e que ya son un elemento esencial
de la resefa sohve el ambiente efectuada per el peruimal *8cnico. Debe tambifn notarse que el
Sr. Casellas manifiesta que su agercis no se halja cpuesta al provecto y que no p «vén ningfn
ceaflistc en el uso del terreno entre la ubicacién Islote y la playa ubicada sl norte de la

.- Sl i . 845 113
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11.1.6 Medicicnes ambientales y programas de monitorado
11.1.6.1 Par8metros meteorcl8gicos de la ubicaci®n (EPA: A-%)

Ya que esta es una resefla adelantada de la ubicaci®n, no se conocen las caracterfsticas especi-
ficas que afectan a los efluyentes gaseosos de la planta. Por lo tanto, en este momentc no puade
efectuarse ura evaluacifn completa de difusi8n aimosf8rica. Sin embargo, hemocs incorporade. en
la seccifn 6.1.1 del informe final sobre el ambiente, la gama de valores X/Q derivados en forma
cocnservadora de acuerde con nuestras estimaciones para una distancia de B00 metros desde la
plante,

La evaluacifn del solicitante sobre los parmetros meteorcl8gicos se presenta en el informe del
solicitante, seccifn 2.6, e incluye valores de X/J (tabla 2.6-26 para valores accidentales de
X/Q y tabla 5.3-4 para va ores de operacifn normal de X/Q).

11.1.6.2 Monitorade radiclfgi. * pre-operacional (MEW: 2.17)

En este momento, es prematurc requerir una descripcifn completa del programa de monitorado
radiol8gico pre-c eracicnal. Se estin reviendo las orientacioues para un programa b8sice

de monitorado radiolfgic: para reflejar la experiensia reciente respecto al valor y la necesi-
dad de ciertas partes del programa de monitorado. lesde que el momento de comenzar un progra-
ma de monitorado pre-operacional se halla a varios afios en ») futuro, y desde que est8n cambian-
do las prficticas recomendada:, no se justifica actualmente una desecripcibn detallada del progra-
ma.

11.1.7 Impactos sobre el ambiente de accidentes postulados que involucran materiales radic-
activos.

11.1.7.1 Impacto de los accidentes de planta postulados (HEW: a-17)

%e efectuar8 una evaluaci8n del plan de evacuacifn propuesto por el solicitante como parte de
la evaluacidn de seguridad del personal técnico. Sin embargo, debe notarse que la evacuacién
a una distancia de pocas millas (por ejemple, al 1imite de la zona de poblacife baja) es,
normalmente, todo lo que se necesi*a para proteger la salud y la seguridad del pfiblico. Desde
que la isla de Puerto Rico es corsiderablemente mfs larga que las zonas de poblacién baja
ti{picas, la evacuacifn no parece presentar ningGn problema finico ni irrescluble.

11.1.7.2 Estadisticas de accidentes de transporte (HEW: A-12)

Probabilidades de acc’ lentes

los accidentes suceden en una amplia game de frecuencias y severidades. La mayor%a de los acci-
dentes suceden a bajas velocidades de vehfculs; la severidad de los accidentes es mayor a las
velocidades mayores, pero la frecuencia se reduce a medida que aumenta la severidad. los acciden-
tes del transporte suelen incluir alguna combinaci®n de impacto, de perforacifn y de efectos del
fuego. Las probabilidades de accidentes por camifn y riel se obtuvieron de estadisticas de acci-
dentes provistas por el Depto. de Transporte de los E,U, para 1969 y 1970, Las probalilidades de
accidentes a las embarcacicnes se basan en las estadfsticas de la Guarca Costera y del Cuerpo de
Ingenieros de los E.U. para 1970 a 1975 inclusive. La tabia 11.1 indica la probabilidad de un
accidente en cada una de las cinco categorfas de severidad para cada uno de los tres modos de
transporte (riel, carretera y por agua).

Q

o ‘.
Accidentes en el transporte por balsa y erbarcacifn . O 4 :’} i '

Las tasas de accidentss de las embarcaiciones se estimaron usando las Estadisticas Anuales de
Siniestrosl? para los afios fiscales de 1970 a 1975 inclusive, de acuerdo a lo compilado y
publicade por la Guarda Costera Estadounidense y usando las estadisticas comerciales conte-
nidas en El Comercio pcr Agua de los Estados Unidos,” afio calendaric 197%, parte 5, de
acuerdo a lo publicado por el Cuerio de Ingenieros del Departamento del Ejército. los sinies-
tros para las embarcaciones ocupadas en el comercio oceSnico, se estimaron restando los sinjes-
tr.s ce "rin occcidental™ del total de siniestros, desde que se consider8 que los rfos ccciden-
tales no se ocupan del comercio ocefinico. Los siniestros oceSnicos se calcularon de este modo
para cada afio fiscal del 1970 al 1975; los siniestros ocefnicos se calcularon sobre la base
de afic calendario por el método aproximado de promediar los valores de los sucesivos afics
fiscales. Estcs siniestros estimados se indican en la tabla 11.2

Para determinar la cantidad de millas recorridas correspondientes a la cantidad de siniestros
computados en la tabla 11.2, se estimarcn las tonelada-millas ocefnicas restando las tonelada-
millas "internas™ y "locales" del total del comercio estadounidense y extranjerc. Las

4
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Tabla 11.1. Probabilidades de accidentes en el transporte.

Velocidad del Duracién Probabilidad por vehiculo-milla
Clase de vehiculo del fuego Ferro=
severidad (millas/hora) (horas) carril Camidn Balsa o vapor?
Menor 0=-130 <1/2 6E-9b 6E~9 -
0-30 0 4, 7E-7 4B-7 6,6E=5
30-50 0 2.63~7 9E-7 5.96-6
Total 7.3E-7 1.3E-6 7.2E-5
Moderada 0-30 1/2=-1 9.3E~10 SE~11 -
30-50 «1/2 3. 3E-9 1E=-8 3.38-7
50-70 «1/2 9.9E-10 5E=9 8, 2E-8
50-70 0 7.5E-8 3E-7 1. 4E~6
Total 7.9E~-8 JE-7 1.8E-w
Severa G=30 > 7.0E-11 5E=12 -
30-50 3 | 3.9E-11 1E-11 3.8E~9
30-50 1/2=1 5.1E~10 1E=10 S.4E~8
50=70 1/2~1 1.5E=~10 HE-12 1.3E-8
>70 <172 1E~11 1E-10 -
=70 0 -
Total 1.5E-9 8E-9 7.1E=8
Extra severa 50-70 > 1.1E<11 AE=13 G.6E-10
»>70 1/2-1 -
Total 1.3E=11 8F-13 9,.6E~10
Extrema =10 ~1 1.2E-13 2E-14 -
Torval 1.2E~13 2E~14 -

4pLas probabilidudes de accidente de balsa y vapor se basan en 12 duraci6n del fuege v en los
datos actuaridles sobre el dalic al cargamento. Las velocidades de impacto de todos los
accidentes de balsa se consideraron por debajo de 10 millas/hora, pero, para los fines de esta
tabla, se supone que los dafos menores de la carga sean equivalentes a velocidades de mpacto

de vehiculo de 0-30, los dafios moderados de la carga de 30-50 y los danies sceveros de la carga de
50-70.

brotacién exponencial; 6E-9 = 6 x lu'u
545 119

tonelada-millas oceSnicas estimadas se dan para los afios calendaric 1970 al 1974 ineclusive en
lg tabla 11.2. la relacidn de siniestros a tonelada-millas, de acuerds a lo indicado en la
tabla 11.2, es una medida de la tasa de siniestros. Cuandc se multiplica esta relacisn por el
promedic de tonelaje de cads enmbarque, se obtiere una estimacifn de la tasa de accidentes en
términCs de los siniestros por ambarque-milla. EL tonelaje promedic por embarque para este
juege de datos se estimd tomande un promedic contrapesads de tonelaie bruto de siniestros por
cada afic fiscal 1970-19785, de acuerdo a lo indicado en la tabla 11.2. Se computd iuego, sobre
estes valores, un promedio de seils afies de 14,480 toneladas por embarque.llsando este valor
conjuntamente con el valor promedis de la relacidn de sinfestros a tonelada-millas, se obtiene
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Tabla 11.2, Estadisticas de accidentes a embarcaciones

Estimacién Comercio Promedio
Accidentes de accidentes ocednico Accidentes  contrapesado
en el afio en al afo estimado, por toneleda de tonelaie
Afio _fiscal calendario 108 tonelada-milla milla x 1077 accidentado
1975 2748 15,025
1974 2766 2757 471,502 5,847 14,500
1973 2698 2732 493,221 5,539 14,1138
1972 2173 2436 491,117 4,960 15,530
1871 231 2242 492,186 4,555 13,919
1870 2286 2299 501,957 4,580 13,777
average 5,096 14,483
una tasa de siniestros general estimada de 7 x 10-5 siniestros por embarque-milla. 845

Estos cllcules son inherentemente conservadores y, per lo tanto, scbre-estiman la tasa de
accidentes, Por ejemplo, las tonelada-millas para el comercic estadounidense se basan en toda
la ruta recorrida, mientras que las tonelada-wmillas para el comercic exterior se basan sola-
mente en la parte del viaje comprendido dentro de las aguas estadounidenses. Por lo tanto,
las distancias largas en millas que se hallan al traslalarse a los puertos extraniercc, no se
incluyer en el c8lculo de la exposicifn, aumentandc asi la tasa de accidentes, Sin embargc,
tal tr&fico exterior parece dar cuenta de sclamente el 10 al 15 por cientc de los siniestros.
Otro aspecto conservador involucra la inclusidn de algunos siniestros de balsas en estas
estadisvicas; aunque otras computaciones clasifican todos los siniestros de balsas en el
comercio "interno" y "local", ese comercio se halla excluido de estos clmputos.”’

Hay muy pocos datos disponibles sobre la severidad de los accidentes que involucran las
embarcaciones y las balsas, Las balsas y las embarcaciones, en las zonas donde se producen los
accidentes con mayor frecuencia, viajan a s8lo unas pocas millas por hora; por lo tantec, la
velocidad de impacto en los accidentes sarfa pequefia. Debido a la gran masa del vehfculo y de
la carga, podrilan padecer severas fuerzas de impacto los paquetes {barriles de combustible
gastado) abordo de las balsas o embarcaciones. Una balsa delantera podria chocar con un pilar
de puente y £ frir esfuerzos de machucado debido a las otras balsas gue empujan. Una embarca-
cibn con carga pesada estarifa sometida a un machucamiento inercial siwilar., Una embarcacifn
costal ¢ fluvial podrfa acuchillar una balsa o embarcaciones similares. En cualgquieva de 1lcs
dos casos, podrfan producirse incendios. Un accidente extremc, como por ejemplo un impacto
extremo m8s un prolongado incendio, se -onsidera de tan bzja probabilidad que no se considera
como accidente de base de disefloc. La probabilidad de un incendio severc en los accidentes

de balsa y de embarcacifn carguera, es pequefia debido a la disponibilidad de agua en todo
moments. AdemSs, desde que los barriles se mautendrian frescss por el rociado o por el sumergi-
miento en agua, puede compensarse la pérdida del enfriamiento mec&nico.

La precbabilidad que ocurran dafics de la carga en los accidentes de balsas o embarcaciones
cargueras, es mucho menor que en el casc de los accidentes ferroviarios. Para los fines de este
an8lisis, v en base a los datos de la Guarda Costera Estadounidense, se estima que aproximada-
mente el 90% de los accidentes a las balsas y las embarcacicnes cargueras producirfa dafios de
orden menor o ningln dafio a la carga, vy que no involucrarian incendlos. Los dafos moderados de
la carga, debidos al impacto, serfan el resultado del 8% de los accidentes y e! 2% resulta-
rian en dafios severos. Bl fuegu probablemente ze producirfa solamente en aquelles accidentes
que involucraran dafios severos o moderados de la carga, v se estima que la probabilidad de
incendic en los accidentes severos serfa de 10 veces la de los accidentes moderados. Ce estima
que el fuego se producirfa en el 0,65% de los accidentes moderados y en el 6,5% de los acciden-
tes saverocs,

$i cayera accidentalmente al agua un barril durante el transporte matitimo, es poco probable Gue
fuera afectado adversamente salvc que el agua sea profunda. La mayorfa del combustible se carga
en barriles bajo el agua, de modc que la inmersifn no tendria ningflin efecto inmediato. [l agua
quitarfa el calor de manera que nc se producirfa recalentamiento. De acuerdo a las reglamenta-
cinnes de la Comisisn Reguladore Nuclear, se axige que cada barril se h.lle disefado para resis-
tir una presidn externa igual a la presifn del agua a una profundidad de 15 m (50 pies), y la
mayorfa de los disefios resistirdn la presifn externa a profundidades mucho mayores, Si un barril
sufriera un colapso debido al excesc de presidn en agua profunda, s8lc es probable que queden

en litertad la pequefia cantidad de radicactividad en el refrigerante del barril y los gases
provenientes de los elementos perforados en la cavidad del barril. La radiacibn directa serfa
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Posicifn respecto a los recursos estadounidenses

Para establecer algunos conceptos bdsicos, convendria efectuar una resefia de concpptes y de
nomenclatura scbre los recursos. Los recursos designados como reservas de mineral tienen la
mixima seguridad respecto a su magnitud y su disponibilidad econémica. Las estimaciones de las
reservas se basan en datos detallados de muestreo, principalmente los registros de rayos gama
y agujeros perforados. La ERDA obtiene los datos b&sicos de la industria, de sus esfuerzos
exploratorios, y estima las reservas contenidas en los depSsitos individuales. Al estimar las
reservas de mineral, se efectflan estudios detallados de t&cnicas y costos factibles de minerfa,
trausporte y molienda. Se emplean criterios uniformes de ingenierfa, geolugfa y economfa. Los
métodos usados son el resultado de m&s de 25 afios de esfuerzos en la evaluacidn de recursos
urantferos.

Los recurscs que .0 cumplan las estrictas exigencias de reserva, se clasifican como recursos
potenciales. Para su estudio de recursos, la ERDA subdivide los recursos potenciales en tres
categortas: probables, posibles y especulat!vos.2 Los recursos probables son los contenidos
dentro de las tendencias favorables, principalmente delineadecs por perforacidn, dentro de los
distritos productivos de uranio (es decir, los que tienen m8s de 10 toneladas de Ua0g de
produccifn y reservas). Las estimaciones cuantitativas de los recursos potenciales se efectfian
considerando la extensidn de las zonas favorables identificadas y mediante la comparaci®n de
ciertas caracteristicas geol8gicas con las correspondientes a depSsitos conocidos de mineral.

Los recursos potencialmente posibles se hallan fuera de las tendencias minerales identifica-
das pero se hallan en provincias y formaciones geol8gicas que han side productivas. Loa.
recursos especulativos son los estimados que ocurren en formaciones ¢ , “ovincias geol&gicas
que no han sido produ:tivas perc que, en base a la evaluacibn de datos geol8gicos disponibles,
se consideran favorables para la existencia de depBsitos de uranio.

La confiabilidad de las estimaciones de recursos uraniferos potenciales difiere para cada una
de las tres rlases potenciales. La confiabilidad de las estimaciones potenciales probables es
mayor en vista de la informacifn mis completa como resultado de lo extenso de la exploracién

y del desarrollo en los distritos uraniferos principales. La confiabilidad es mfnima para el
potencial especulativo para las zonas sin dep8sitos significativos de uranio, para las cuales
la favorabilidad se determina en base a los conocimientos disponibles sobre las caracteristicas
del ambiente geolfgico.

Desde que cualquier evaluacibn de recursos depende de la disponibilidad de informacién, las
estimaciones en s{ son, en gran medida, una indicaci8n del estado del desarrollo cde la informa-
¢i%n, Por lo tanto, la evaluacibn de los recursos urantferos estadounidenses depende en gran
medida sobre lo completo de los esfuerzos de exploracidn y de la disponibilidad de datos
gecl8gicos de sub-superficie. Desde que la geologfa de los Estados Unidos, en lo referente a
los dep8sitos minerales, jamis podrd conocerse completamente en detalle, no ser§ posible produ-
eir una evaluacddn realmente completa de los recursos uraniferos del pals. Sin embargo, dada

la naturaleza y el estado actual de las estimacicnes de la FRDA, en lo que concierne a la
evaluacibn total de los Estados Unidos, es mic probable que el total de recurscs resulte even-
tualmente mayor que las estimaciones actuales en vez de menor. La pregunta clave podri ser

la rapidez con gue se identifiquen, desarrollen y produzcan los recursos.

Conceptualmente, un recursc, sea uranifero o de cualquier ~trn nroducto mineral, estaria
inicialmente en la categoria potencial. Se necesita i desarrollo de da*os adicionales y el
aclaramiento de las té&cnicas de producci®n y de *  eccnomfa para llegar al pant) en que se
bosqueian los dep8sitos especificns de miner asta que se entiendan al punto de poder
categorizarlos como reservas.

Podemos prever un equilibric dindmico entre los mercados previstos y los precios y la magnitud
en que se efectlen la exploraciBn y la delineacifn de las reservas. 5i el uranio adicional no
se necesitar§ durante muchos afios en el futuro, no habr§ incentivo econdmico para que la
industria aumente las reservas, especialmente si fyera inseguro el mercado a largo plazo. Esto
ha sido cierto para el uranio. Las compaﬁ!as m.neras se estin concentrando Scbre los mercados
de los préximos 5 a 15 afios. Los servicios pfiblices y el gobiernc estfn preocupados eon el
panorama de los préximos 30 a u0 afior. la couversidn de los recursos potenciales actuales
estimados en reservas de mineral llevarf muchos afios y costar8 varics miles de millones de
dBlares. Serfa diffcil una justificacidn econdmira de la aceleracidn de tal esfuerzo para
delinear los niveles de reserva de mineral iguales a las necesidades de toda la vida de todos
los recctores provectados cubriendc unos 30 a 40 ailos en el futurc, simplemente para satisfacer
a los planificadores.

Se considera adecuado, y un enfoque ms realista y econdmico, el asegurar la provisién a
través de ios oportunos agregados a las reservas y el mantenimiento de una base de recursos
adecuada para cumplir con las demandas de preoduccibn, junto con informacidn desarrollada
cuidadosamente socbre lus recursos potenciales. La conversibn de los recursos potenciales en
reservas de mineral y la expansibn de las instalaciones de producciir pueden efectuarse

. 845 119
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cuaiido se necesiten a medida que se agranden los mercados y que se necesite la preduccién.

Se necesitan precios mayores para producir minerales de menor calidad y aquellos de caracteris-
ticas de minado o molienda mds diffcil. Tales reservas, aunque se hallen bien delineadas, no se
hallar8n disponibles si los precios son demasiado baios.

La industria del uranio del pals ha estado ocupada, durante la maycr parte de su existencia,
con el descubrimiento y la produccifn de uranio de costos en la gama de $8 a $10 por libra o
menos. Se informa que los precios promedios del uranic para entrega en 1975 son de $10,5C por
libra de U303.3 Fn vista de la aceptabilidad econSmica del uranio de mavor costo en los
reactores, los recursos estimados en los fltimos afios per la ERD? han incluido recursos que
estarfan disponibles a costos topes de producci8n de $15 y $30. ' in embargo, debido a la menor
experiencia con los recurscs de $15 y $30, no se hallan tan completamente delineados ni tan
bien entendidos como los recursos de $10.

En los niveles de costo mayores de $30 por libra, se ha efectuado pocc esfuerzo en evaluar los
recursos o en la exploracifn. Por lo tanto, actualmente estos recursos son conocidos pobremente
¥y las estimaciones cuantitativas no resultan posibles (con la excepcifn del esguistc de
Chattanooga que se analizar8 m8s adelante). Se conoce la existencia de tales recursos, y hay
esfuerzos encaminados para su evaluacibn.

fn la tabla 11.3 se tabulan las estimaciones de la ERDA acerca de los recursos uranfferos
estadounidenses. Estas estimaciones reflejan los resultados de la fase preliminar del programa
“e evaluacibn de recursos nacionales de uranio de la FRDA (NURE). Las estimaciones de recursos
en la fase preliminar del programa NURE totaliz® 3,7 millones de toneladas hasta un costo de
produccifn de $30. De esta cantidad, 640.000 toneladas se hallan en la categorfa de reservas de
mineral. Se atribuye un adicional estimado de 140.000 toneladas a materi-l de productos secun-
darios hasta e inclusive el afic 2000.

Tabla 11.3. Recursos estadounidenses de uranio.
Toneladas de U308.

POTENCIALES

RESERVAS PROBABLES POSIBLES ESPECOLATIVAS TOTAL
$10 270,000 440,000 420,000 145,000 1,275,000
$15 430,000 655,000 675,000 290,000 2,050,000
$30 640,000 1,060,000 1,270,000 590,000 3,560,000

140,000° - . P N

780,000 1,060,000 1,270,000 590,000 3,700,000

aSubproducto de la produccion de fosfatos y cobre

En este programa de evaluaci®n, la nacibn se ha dividido en zonas de estudio de acuerde a lo
indicado en la figura 11.1. Con fines de comparacifn, se indican en la figura 11.2 las zonas
mayores conccidas de uranic de los Istados Unidos, tales comc la meseta de Colorado, las
cuencas de Wyoming y la planicie costera de Texas.

La distribucibn gecgrifica de los recursos potenciales estimados ce indica en la figura 11.3

Para buena parte del pafs, se hallan disporibles solamente datos limitados y las estimaciones
de estas zonas estardn, en gran medida, dentro de la categoria especulativa, o n raluada,
durante algln tiempo. "a fase preliminar del programa NURE ha identificado zonas ici—~ales
de caracteristicas ge..Sgicas favorables para la existencia de depSsitos de uranio, perc para
ias cuales los datos eran inadecuados para la evaluacifn de los recursos potenciales. En la fi-
gura §1.4 se indica la ubicacidn de las zonas de recursos potenciales estimados y de otras
zonas favorables. El programa NURE desarrollarf cunsiderable cantidad de informacin b8sica,
en los préximos varios afios, que conducirf a una evaluacifn mis completa, en profundidad, del
panorama de recursos estadounidenses a largo plazo.

Niveles .2 produceifn y capacidades de reactc. alcanzables

;. B45 120
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scs. En los afios recientes, el &xito de la exploracifn por unidad de esfuerzo ha sido
menor, pero la inflacisn ha exagerado la reduccifn desde que deben hallarse minerales
de grado cada vez mayor para compensar la inflacién. Adem8s, ha halido una tendencis
hacia la perforacisn mis profunda, aumentando el esfuerzo necesarioc. los resi'* _us de
la exploracidn en 1975 incican tasas de descubrimientc mejoradas.

Las actividades inversionistas de la industria resultar&n influsnciadas por el crecimiento
¥y la aceptacibn de la energla nuclear, por la demanda de uranio y por los movimientos de
precio. Como en el caso de otros productos de materia prima, las lemandas crecientes y los
mayores precios deben llevar a maycres esfuerzos por la industria para la ampliacifn de
los suministros,

3, Los recursos estadounidenses de uranio estin en pocas zonas somparativamente pequefias, de
acuerdo a lo indicado en la figura 11.2 Las zonas geogr8ficas comparativamente pequefas
de los distritos mineros dentro de estas zonas sugiere que podrian pasarse por alto distri-
ros significatives no descubiertos.

4, Los recursos estadounidenses de uranic en dep8sitos de piedra arencsa constituyen m§s
del 95% de los recursos estadounidenses de bajc costo. El grueso de los recursos en otras
partes del mundo se hallan en otros tipos de ambiente geol8gico. En la tabla 11.4 se provee
un listadc de tipos de dep8sito de uranio significativos. Existe la posibilidad de
{dentificaci®n de tipos adicionales de dep8sito en los Estados Unidos.

Actividad esploratoria de la industria

La mayor parte de la responsabilidad por el descubrimiento de los nuevos dep8sitos de uranio
que se necesitan en los afics venideros, recae en la industria privada. En la figura 11.6 se
indica la cantidad de nies perforados en la bfsqueda de depSsitos de uranio en los Estacos
Unidos en los Gltimos varios afios., En el perfodo 1967-89, se produjo un fuerte aumento de la
exploracidn. La exploracidn disminuy® a principios de la década del 1970 debidc al ablanda-
miento del mercado uraniferc como consecuencia de la reduccifn de las demandas de uranic. En
1973, los servicios pfiblicos contrataron 57.700 toneladas de U3la,”un esfuerzo de obtencidn
mayor que lo visto anteriormente, afirmando los precios y reactivando el interés en la explc-
racidn. Como resultado, la exploraci®n comenzf a aumentar nuevamente.

De acuerdo a lo indicado en la figura 11.6, las erogaciones por adquisici8n de tierra, perfo-
raciln y actividades conexas, lleg8 a un m&ximo de $59 millones en 1969, decay8 a $32 millones
en 1972 pero aument8 a un miximc de todos los tiempes de $122 millones en 1975. Se Ya informado
a la ERDA acerca de planes para gastar 3156 millones en 1976 y $168 millones en 1977. Aunque
las erogaciones se hallan en aumento, ha ido disminuyendo la cantidad de pies perforados por
d8lar de erogacifn debido a los mayores costos y a una tendencia hacia la perforacidn més
profunda.

Los resultados de la perforacifn se indican al pie de la figura 11.6 en términos de los agrega-
dos anuales a las reservas de mineral. Debe notarse que ha sido elevada la inflacidn durente
este perfodo y, por lo tanto, la tasa de descubrimiento medida en t8rminos de las reservas de
S8 agregadas en 1975 no es directamente comparable con las agregadas en 196¢ y 1970, Las
reservas de $8 de 1969 son compar~™'es an 1975 a las reservas a un costo de unos 315 por li'ra.
Los agregados de reservas de £10, _. y 330 en el perfodo 1972-75 tambi®n se indican en la
figura 11.6. Los agregados de reservas de $30 aumentaron sustancialmente en 1975 aungque no se
hallaban dispenibles todes los datos de la industria y se sabe que se descubrieron una cantidad
de dep8sitos adicionales.

Las erogaciones para la exploracifn uranifera no han sido grandes en comparacifn a las eroga-

ciones en otras fases de la energla nuclear. Por ejemplo, el costo de un reactor tipico grande, -

por s solo (mis de $300 millones) ser8 sustancialmente mayor que el total de 5520 millones

gastados en la exploraci®n uranifera (incluyendo adquisicifn de tierras, perforaci8n y activi-

dades conexas) en todo el pals durante el perfodo desde 136¢ al 1975 inclusive I ‘16
L

Desarrollo tecnol8gico

La tecnologfa mejorada ha provisto en el pasado un medic de ampliacifn de los recursos minera-

les disponibies. Se han producido una cantidad de desarrvllos en materia de uranio que estén |
mejorands la situaci®n respecto al suministro y es probable que se produzcan otros en los afos

venidercs. De interfs actual es el uso en sitic de métodos de lixiviado donde a extraccifn

del uranio se efectfia bombeando soluciones de lixiviado en aguieros perforados, a través de

la zona del mineral, y luego de vuelta a la superficie para el tratamiento. Tales plantas se

hallan funcionando en Texas y hay otras proyectadas.

Un desarrollo adicional es el procesc mejorade para la recuperacidn de uranic del #cido fosf6-
rico. Una planta en Florida est8 iniciando sus operaciones, y se proyectan varias m§s. Si se
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tratara todo el Scido fosf8rico que se produce actualmente en las plantas grandes de Florida,
podria recuperarse alrededor de 3.000 toneladas de U30g por afio. La produccisn podr§ llegar a
este nivel a principios de la d&cada del 1980 y seguir@n aumentos futuros a medida que . .menta
la producci8n de 8cido fosfbrico.

Actividad gubernamental sobre lo: recursos uraniferos.

En vista de la necesidad de una mejor comprensifn de las nerspectivas 4e largo alecance para el
aumentc de la provisisn estadounidense de uranio para la planificacibn y estrategia del
desarrollo de los reactores y para asegurar provisiones adecuadas de uranio para proveer
combustible para el crecimiento de la energfa nuclear, la ERDA estf llevando a cabo programas
para evaluar m8s completamente los recursos del pals y para mejorar la tecnclogfa del descubri-
miento, evaluaciBn y produccibn de tales recursos. En la figura 11.7 se ilustran los elementos
bisicos del programa de recursos de la ERDA.

Comenzando por la parte superior izquierda del diagrama, el conocimientc acerca de lecs aconte-
cimientos uraniferos se incrementarf mediante la recoleccifn y la generacién de nuevos datos
mediante el empleo de t&cnicas de sensado de superficie, adreas,de sub-superficie y remotas.
Esto permitir8 estimaciones mejoradas en las zonas cunocidas e identificacifn de otras zonas
drnde puedan existir tipos conocidos y nuevos tipos postulados de dep8sitos. Esto aumentard el
conocimiento acerca de los acontecimientcs uranfferos en los Estados Unidos, mejorard las
estimaciones de la posicifn en cuantc a recursos, y aumentar8 y solidificar§ la base de los
suministros de combustible nuclear Lla informac’n se pone rutinariamente a la disposicibn de
la industria para el desarrollo de sus exploraciones y programas deé minado. Lus esfurrzus e
la industria generar8n datos adicionales que serfn utilizades tambi€n por la ERDA en su conti-
nuaci®n de los estudios scbre lou recursos.

Una parte importante de esta estrategia es la investigacifn y el desarrcllo para mejorar la
tecnologla que involucra el descubrimiento, la evaluaciBn. el minado y la molienda del uranio.
Los presupuestos de la ERDA respecto a las materias primas uranfferas para llevar a cabo este
Jrograma, se hallan en aumente. En el afo fiscal 1976, las ercgaciones estar8n alrededor de
$14 millones. Para el afio fiscal de 1377 se han solicitado $27 millones.

Dos actividades que se hallan en curso para la generacibn sistem8tica de datos son el programa
de reconocimiento adrec radiom@trico y la encuesta nacional hidrogeoquimica. Las caracteristicas
del programa de transporte afrec se destacan en la tabla 11.5. Este programa cubrirf unas
870.000 millas lineales de reconocimientos adreos volados en un espaciado promedio de 1fnea de
¢inco millas utilizando t&cnicas espectrométricas de rayos gama. Los datos generados se astén
poniendo a disposici®n del p@blico al completarse los proyectos individuales.

El reconocimiento hidrogeoquimico tiene caracteristicas seg@in se indica en la tabla 11.6. Este
reconocimiento serf sistemftico y nacional respecto al uranio y alcontenido de elementos
rastros de las aguas de superficie y subterrfneas, siendo efectuado por los laboratoriocs de la
ERDA. los datos generados porveerfn un medio de identificar las zonas de Areas favorables,
particularmente al unirse a otros datcs disponibles.

Los programas de la ERDA incluven una resefia contfnua de la situaci8n de les recursoes uranife-
ros, el anflisis de las actividades y del &xito de la industria y su relacifn con los niveles
deseables de recursos que se necesitan en los a"us venideros para asegurar provisiones adecuadas
de uranio para cumplir con las necesidades del pafs. El programa se destina a proveer informa-
widn al gobierno y a la industria para permitir llegar a decisiones sanas sobre las politicas

snergéticas. K 845 ‘ 29

Recursos de costo elevado

De acuerdo a lo notado previamente, una alternativa a la identifisacifin de los recursos de
costo reducido adicionales es la utilizaciBin de las recursos de coste mayor, La categorfa
nés alta de limite de costo inclufda en los recursos de 1a ERDA en la tabla 11.1, es de $30
por librs de Ua0g. Este nivel se sligi® hace unos afios como el 1fmite superior de leo que
podrta ser de interds para la utilizacifn en reactores de agua liviana sobre 13 préxima
década o mis.

El aumento del precio del petr8lec y del carb8n en los @ltimos pocos aflos ha aumentado el costo
del uranio econSmicamente aceptable en los reactores de agua liviana, Esto es el resultado de
la reiativa insensibilidad de los costos de energla elfctrica nuclear a los aumentos del precio
del uranic. El costo del combustible es solamente una fracciln del costo de la potencia de una
planta nuclear. A su vez, el co=to del uranio natural es solamente una fraccifn del! costo del
combustible; o1 salde esta constitulio por el enriquecimiento, la Ffabricaciln, el reprocesado
y los gastos indirm < os. Como resultado, los grandes aumentos en los precios del uranic dan
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Tabla 11.5 Frograma de reconocimiento radiom8trico afreo de la ERDA
META- Reconocimiento radiométrico aerotransportado completo de los Estados Unidos, incluyen-
do Alaskz, en 1¥neas de vuelo de amplio espaciado, para el 1-1-80, para ayudar a
identificar zonas favorables.

PROGRAMA ~-- Millas minimas de 1{nea de vuelo -- Estades Unidos contérmino, 760.000;
Alaska, 110.000.

ESPACIADO DE LINEA DE VUELO -- 1-12 millas; promedio 5 millas

ALTITUD ~-- 200-800 pies sobre el nivel del suelc, 8ptima 400 pies

SISTEMAS -~ Detectores computadorizados de alta sensibilidad espectrométricos de rayos
gama y magnéticos, montados en aercnaves de ala fija y de ala rotativa,
operadas por empresas privadas.

SALIDA -- Equivalente radiométrico de uranio, toric y potasio, y caracteristicas magné-
ticas de la roca encerrante, evaluado estadisticamente por unidades geclBgicas.

MANEJC DE LOS DATOS:

PUBLICACION -- Registros abiertos a la terminacifn de cada reconocimiento.
BANCO DE RESUMEN DE DATOS -- Laboratorio Cientifico de Los Alamos

PROGRAMA PROVISORIO

ARO FISCAL MILLAS DE LINEA
1974-78 150.000
1977 147,000
1978 362.000
1979 210.000

870,000

Tabla 11.% PFrograma de reconocimiento hidrogeoquimico y de
sedimentacifn de arroyos.

META - Ta determinacidn sistem§tica de la distribuci®n de uranio y de elementos de ras-
| tro asociados en aguas de superficie y subterrfneas y en sedimentos de arroyos
en los Estados Unidos, incluyendo Alaska, para identificar zonas favorables a
la presencia de mineral de uranio,
PARTICIPANTES: Laboratorios nacionales; universidades; agencias estatales; U.5.6.5.; E.P.A,

PARAMETROS OPERATIVOS:

ESPACIADO DE MUESTREO - 10 millas cuadradas (zona ampiia) - 1/2 milla cuadrada (detallada
dependiendo de la homogeneidad geolfpica de la zona.

ANALISIS - Concentracifin en sitio de elementos del agua; medici®n de conductibilidad y del
pH; determinacidn de elementos especificos.

TRATAMIENTC DE DATOS -~ Anflisis estadfatico

INTERPRETACION DE DATOS - Relacionadc de datos de anomalfa a los ambientes geol8gicos

- : . {ion: datod,
SALIDA - Zonas favorables; archivade accesible de mapas; banco nacional de davos.

PROGRAFA FROVISORIO: * N 845 ‘ 32

ANO FISCAL - 197% - Bsqueda de material impreso e investigacifn y desarvollo limitados.
1976 -~ Estudics piloto; desarrollo de métodos estadisticos; provisisn
de perscnal.
1977-1979 -- Muestreo de superficie y de subsuelo en gran escala; anflisis de
datos e inverpretacidn e informacin sobre los mismos.
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La capacidad de produccifn extranjera existente es de unas 20.000 toneladas por afic. Conside-
rando la magnitud de 1a5s recursos uraniferos extranjercs conocidos y los planes para el aumento
de la produccifn, la capacidad extranjera podria aumentarse hasta mfs de 50,000 toneladas
anuales a principios de la dé&cada de 1980, Aunque los recursos extraniersos son grandes, hay
limitaciones en los niveles alcanzables d- wroducciBn desde los recurscs canadienses y sudafri-
canos ¢ el continuo crecimiento de la capacidad de produccifn extranjera exigir§ la ampliacibn
de la base de recursos extranjercs o el usc de recursos de costo mayor.

Las perspectivas de ampliaci®n de los suministros de uranio extranjerc, desde un punto de vista
geol8gico, son buenas., Un ejemplo es la experiencia australiana donde se identificaron grandes
ruevos recursos en s8lo unos pocos afios de esfuerzo. La ausencia de recursos sustanciales
conocidos en la América del Sur y en muchos palses africanos y asifticos, de acuerdo a lo que
puede verse en la figura 11.8, acentfa la falta de esfuerzos Jde exploraci®n en dichas zonas.
Sin embarge, hay limitaciones poiiticas scbre el grado de exploracifn que se lograr$ en tales
lugares ¥ en el grade en que podrdn exportarse provisicnes de uranio. Las politicas nacionalis-
tas hacia los recursoshan hecho que sea diffcil el acceso a los suministros en afios recientes.
La mejora de los precios y mercados mundiales debe ayudar a abrir nuevas zonas a la exploraci®n
uranffera. Sin embargo, desde que la demanda de uranio ser$ reducida en muchos paises, el
material debe hallarse disponible en el mercado mundial a tiempo para efectuar una contribucin
fitil a las necesidades estadounidenses,

Prictica del ciclo de combustible

Hay una cantidad de decisicnes administrativas y técnicas relativas a la utilizacibn de la ener-
gfa nuclear que tendr&n impacto significativo scbre la demanda de uranio, Un factor importante
relativo a la operacisn de los reactores de agua liviana es la seleccifn de ensayo de contenido
de residuos en las plantas de enriquecimiento. Por ejemplo, el enriguecimiento con un ensaye de
residuos del ©,2% en lugar del 0,3% reduce la demanda de uranio en aproximadamente el 20%. El
reciclado del uranio y del plutonio permitiria el empleo mfs eficiente del combustible y
reducirfa la demanda de uranic reci®n minado, El desarrcllc exitosc de un reactor comercial
autoregenarable reducirfa, con el tiempo, el incremento de demanda de uranioc. Este reactor
podrta no necesitar combustible nuevo durante siglos debido a su capacidad de uso de varics
centenares de miles de toneladas de uranic desgastado que se estarf acumulando en las préximas
d8zadas en las plantas de enriguecimiente. Con el transcurso del tiempc, tambi&n podria hallarse
disponible el plutonic adicional proveniente de los reactores a.toregenerables, en cantidades
suficientes de mclo que el plutonio se convertiria en el combustible primario de los reactores
de agua.

Conclusiones del Consejo Federal de Fecursos de Energia

El tema de la disponibilidad del uranic ha sido considerade por el Consejo Federal de Recursos
de Frergla, que participa en el Consejo sybre la Calidad Ambiental, el Departamento de Comercio,
el Departamento del Interior (Reconocimierto Geol8gico Estadounidense), la Agencia de Proteccifn
del Ambiente, la Administracifn de Invest.gaciones y Desarrsollo de la Energla,y la FEA. Un
informe emitido por el Conseio, "Reservas, recursos y produccin" de fecha 15 de junio de 1976,
manifiesta que "los daros disponibles indican que hay suficientes precursos uranfferos econbmi-
camente recuperables sobre 108 que basar un programa nacional de expansifn. La adecuacidad del
uranic para proveer combustible (sobre su: vida de 30 afics) para todas las plantas existentes

y para reactores adicionales que podrian cclocarse en servicic hasta 19390, ronstituye una
suposicifn razonable en la planificacién."

- . g45 134

En conclusifn, la evaluacidn de la ERDA sobre los recursos uraniferos indica que los recursocs
uyrantferos estadounidenses actualmente estimados serfan adecuados para permitir la alimenta-
cifn de combustible de sustancialmente mfs plantas nucleares que todas las actualmente opera-
bles, bajo construcci8n, ordenadas y anunciadas, sin el reciclado del uranio ni del plutonic y
con un enriquecimiento elevado de ensayo de resfduos. Los ensayos menores de residucs y el
reciclado podrfan aumentar significativamente la capacidad sostenible. Es posible la mayor
ampliaci®n de los suministros estadounidenses de uranic mediante el descubrimiento de nuevos
recursos de bajo costo, la utilizacifn de recursos de costo mayor o la importaci®n de uranio
extranjero. Los programas de la ERDA estfn proyectados para meiorar la comprensin ds los
recursos actuales y para colaborar en la identificacisn de nuevos recursos, tratandc de asegurar
que los recursos de uranic se hallen disponibles cuando se necesiten.

Los pre-ios han aumentado a niveles que hacen que la exploracifn y la produccisn resulten
econdmicamente atrayentes. Las actividades de exploracién y de desarrcllo de la industria, se
hallan en aumento. Los suministros de uranio extranjero se hallarfn disponibles para aumentar
los recursos estadounidenses, Existe una elevada probabilidad que puedan tambi&n identificarse
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300,000 O MAS
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» EXCLUYE LA REPUBLICA POPULAR DE CHINA, LA URSS Y
LOS ESTADOS ASOCIADOS DE FUROPA ORIENTAL

Fig. 11.8. Recursos Mundiales de Uranio Razonablemente Asegurados.
Reservas a $15/hibra de U30g
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recursos adicionales de costo intermedio y existen recursos estadounidenses conocidos de costo
elevado que tambin podrfan utilizarse si fueran necesarios.

11.2 UBICACION DE LAS MODIFICACIONES PRINCIPALES DEL INFORME QUE SE EFECTUARON EN RESPUESTA
# LOS COMENTARIOS

Se han corregido varios errores tipogr&ficos y referencias incorrectas, de menor importancia.
Estos cambios de orden menor no se han listado abajo. Se efectuaron los siguisntes cambios
de sustancia en respuesta a los comentarios.

Seccifn del

IPSA®

Tema (origen del comentario)

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Item 7b(1)

Ttem 76(3)

SECCION 1.

1.1

SECCION 2.

2.2.2

SECCION 3.

3.2

Tabla 3.2

3.6.1

Resumen y conclusiones (solicitants: A-18)

Esta seccifn se ha modificado para zclarar el alcance de

la exigencia respecto a la re-evaluacidn cuandc se desarrolle
el disefio real de la planta.

Resumen y conclusiones (solicitante: A-18)

Esta seccibn se ha modificade para aclarar el alcance de
la exigencia de re-evaluacibn cuando se desarrolle el
disefic real de la planta.

INTRODUCCION

El proyecto propuestc (solicitante: A-19)

Desde que el solicitante no es propietario de la ubicacibn
en este momento, se ha cambiado la referencia a la ubicacidn
para referirse a la "ubicacidn propuesta del solicitante"

LA UBICACION

Uso del terrenc (sclicitante: A-19)

El solicitante ha indicado que no ha resuelto definitivamente
construir un canino para conectar la ubicacifn a la carretera

2. La referencia ha sido cambiada para indicar que el solicitante

"ggdr!a" construir este segmento de camino,

Ecologia tervestre - Vegetacifn (AGR: A-2)

Se ha modificado el texto para manifestar que nc se han hallado
en la ubicaci8n especies raras o en peligro.

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Sistemas de reactor y de vapor-electricidad (sclicitante: A-20)

Desde que las identidades de los candidatos a proveedores de
equipos y de servicios no es parte de la resefia sobre el
ambiente y se halla sujeta a cambios, se ha eliminado la
referencia a compafifas especificas.

Sustarcias quimicas agregadas a los liquidos efluyentes durante
el funcionamiento de la estaci®n (solicitante: A-20)

Las cantidades de hidr8xidc de sodio y de Scido sulflrico se han

corregido para indicar 1125 libras/dfa en vez de 1,125 libras/dia

Sistema de enfriamiento de condensador (solicitante:A-20)

*Informe provisorio scbre el ambiente

PSgina

1-1

2-2

3-10

g4 137
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Seccibn del Tema (origen del comentario) Pigina
IPSA
65.1.3 Pre-operacionales - Radiol8gicos (solicitante: A-22) R

io
que el solicitante ha convenide incluir en el pregrama de monito-
rade pre-operacicnal.

6,2.1.1 Operacicnales - Terrestres (DOI: A-18) 6-4

Se ha agregado un comentaric scbre el programa de monitorado
terrestre operacional.

SECCION 9. ANALISIE DE COSTO-BENEFICIC DE LAS ALTERNATIVAS

9.1.1.2.5 Fuentes alternativas de energfa - Petr8leo (DOI: A-18) 9-3

Se ha corregidc la cantidad de barriles de petr8lec usados por la
ARAPR para indicar "20,3 millones" en vez de "20,3 miles de millones".

8.1.2 Ubicaciones alternativas de la planta (DOI: A-15) 3-t

El anflisis de las ubicaciones de Tortuguero se ha modificado
para incluir la posible construccibn de un complejo deportivo
en la zona.

9:.2.% Disefios alternativos de planta - Sistemas de desperdi
(solicitante: A-23) 9-27

Se ha modificado esta secciln para reflejar
Fot 48]

ic los camb
de la seccifn 4.3.0 respe al tratamiento de d

1

. 845 140
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Tabla 8.1 Lista de sspecies de peces capturados v observados en 1a ubicacién Isiote

Nombre crent/fien

Nombre comln en ngiés

Nomtwe comiin en espafiol

ORECTOLOBIDAE
corratum®

CARCHARMINIDAE
Rbsx0prionodon porosir
DASYATIDAE
Owsyatss americans”
MORINGUIDAE
Moringua edwards,
XENOCONGRIDAE
Kaupichthys hy oprorordes
K aupich thys nochals
MURAENIDAE
Enchelycore sp

Gymnothoras morngs
Gymnothorax
Gymnotharax wicinus”
OPHICHTHIDAE
My richthys oculatus
My raphis punc tatus
Sohagetwanchus ophioneus
CLUPEIDAE
Harengils humerairs
Jork insa lampro taenia”
Opesthonema oglinum
SYNODONTIDAE
Saurida susprcio
Sy rodus foetens”
Synodus saurus
Synodus synodur
ANTENNARUDAE
Antennarus multrocellatus
OPHIDIDAE
Lepaphiduim protundorum
Ogritea s
Parophwdion schmdn
EXOCOETIDAE
Cypselurus heter s
BELONIDAE
Tylosurus scus
HOLOCENTRIDAE
Holocentrus acensons
Holacentrus rufus
Holocentrus vexillanus
My riprsts jacobuos
Plec trypops re trospuens
AULOSTOMIDAE
Aulostomus maculatus

FISTULARIIDAE
Fistularia ahacaria

SYNGNATHIDAE
Hippocampus resdr
Micrognathus crinitus
Syngnathus duncker

SERRANIDAE
Alphesres ater
Caphalopholrs fulve
£ pirephelus adscensions
£ prrmohelus guttatus
Epimephelus striatus
Serranus baldwiry
Serranus flaviventris
Serranus hgrinus

Nurse shark

Atlantic sharpnose shark

Southern stingray

Soaghett: eel

F alse moray
F alse maoray

Chestnut moray
Green moray
Spotted moray
Moray eel
Purplemouth moray

Goldspotted eel
Speck ied worm eel
Surt el

Redear sardine
Dwart herring
Attantic thread herring

Susprcious hzardfish
Inshore hzardtish
Bluestripe hizardfish
Red lizaratish

Longlure froafish

Cusk eel
Brotula
Dusky cusk eel

Atlantic Hying fish

Agurjon

Saquirretfish
Longspine squirrelfish
Dusky squirrelfish
Blackbar soldiertish
Cardinal soidwertish

Trumpetfish

Bluespotted cornethsh

Longsmout seahorse
Irsular pipetish
Pugnose pipciisn

Mutton hamiet
Coney

Rock hind

Red hind
Nassau grouper
Lantern bass
Two spot bass
Harlequin bass

Gata

T uron

Rays

Morena
Morena

Morena
Congre
Morena
Morena
Morena

Culetwa de mar
Culebra de mar
Culeta de mar

Machuelo
Miua
Plumilla

Iguana
fguana
Iguana
Quana

Sapo

Volador

Agujon

Gallo, candhl, candelero
Gatlu. candil, candelero
Gallo, candil, candelero
Gatlo, candil, candelero
Gallo, candil

Corneta

Flauta

Caballo de mar

Cabwilla
Mantequiiia

Mero chesn juag
Mero




RAMMISTIDAE

Psevdogran s gregory

5 Distrispinug
15 SAPONSeUS
ypticus subbifre

Rypticu

Hyp b

R

LAMMII

YA

Priacanth

Priacan th

5 arenatus

v

Pse.
PEMPHER

Pempher:s s
EPHIPPIDAE

haetodip e
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Tabla B 1. (continuacion)

Nombre cientifico

Nombre comin en ngiés

Nombre coman en eyganol

CHAETONDON IDAE
Chaetodon seden tanus”®
Chaetodon striatus
Holacanthus cileris
Molocanthus tricolor
Pomacenthus srcuatus®
Pomacenthus paru

POMACENTRIDAE
Abudeldu! saxatilis
Chromis cyaneus

Chromis multilineatus®
Microspethodon chrysurus®
Pomacen trus dorsopunicans
Pomacentrus partitus
Pomacentrus planifrons®

CIRRHITIDAE
Amblycirrhitus pinos
LABRIDAE
Bodianus rufus
Clepticus parrai
Doratonotus megalepis
Halichoeres bivittatus
Halichoeres garnot
HMalichoeres maculipnna
Halichoeres picts
Halichoeres poey:
Halichoeres racliatus
Hemipteronotus mar tiicensss
Hemip teronotus novacula
Thalassoma bifasciatum
SCARIDAE
Scarus coervieus”®
Scarus croicensis”®
Sparisoma aurofrenatum®
Sparisoma chrysop terum
SPHYRAENIDAE
Sphyraena barracuda®
POLYNEMIDAE
Polydactylus virginicus
DACTYLOSCOPIDAE
Dectyloscopus tridigrtatus
Gillelus rubrocine tus
OPISTOGNATHIDAE
Opustognathus aurifrons”

CLINIDAE
Labrisomus bucciferus
Labrisomus nuchipinnis
Malacoctenus aurolineatus
Malacoctenus erdmani
Malacoctenus triangulatus”
Malacoctenus versicolor
Paraciinus fasciatus”
Paraclinus grandicomis
Paraclinus migripinnis
BLENNIIDAE
Hypleurochilus sequipmmns
Ophioblennius atlanticus
CALLIONYMIDAE
Callionymus bardi
GOBIIDAE
Barbuliter antennatus
Bathygabius soporator
Gobiosoma evelynae

Reef butterflyfish
Banded butterfiyfish
Queen angelfish
Rock beauty

Gray angeltish
French angeifish

Sergeant major

Blue chromis

Brown chromis
Yellowtail damselfish
Dusky damselfish
Bicolor damselfish
Threespot damv . ‘fish

Redspotted hawk fish

Spanish hogtish
Creole wrasse
Dwart wrasse
Shppery dick
Yellowhead wrasse
Clown wrasse
Rainbow wrasse
Blackear wrasse
Puddingwife
Rosy razorfish
Pearly razortish
Bluehead

Blue parrotfish
Striped parrotfish
Redband parrottish
Redtail parrotfish

Great Barracuda
Barbu

Sand stargazer
Saddle stargazer

Yellowhead jawfish

Puffcheek blenny
Hairy blenny
Goldline blenny
Imitator blenny
Saddled blenny
Barfin blenny
Banded blenny
Horned tienny
Black fin bienny

Qyster blenny
Redlip blenny

Lancer dragonet
Barbulitfer

Friifin goby
Sharknose goby

Mariposa
Mariposa
Cagona
Mariposa
Cagona
Cagona prieta

Chopa
Chopa
Chopa
Chopa
Chopa
Chopa

Capitan

Doncella
Doncella
Doncella
Doncella
Doncella
Doncella
Doncella
Doncella
Doncells

Cotorro
Cotorro
Cotorro
Cotorro

Picua

Barbu

Chupa predra
Chupas piedra
Chupa piedra
Chupe predra
Chupa predra
Chupa piedra
Chupa piedra
Chupa predra
Chupa piecia

Chupa piedra
Chupa piedra

Chupe predra
Chupa piedra
Chupa piedra
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Tabla B.1. (Continuacion)

Nombire crentific

Nombre comn en ingiés

Nombire comdn en espanol

ACANTHURIDAE
Acanthurus bahianus
Acanthurus chirurgus
Acanthurus coeruleus

SCOMBRIDAE
Scomberomorus regalis

SCORPAENIDAL
Neomerinthe beanorum
Scorpaena berg:
Scorpaens grandicornis

BOTHIDAE
Bothus lunatus
Bothus maculiferus
Bothus ocellatus
Syacium micrurum

BALISTIDAE
Aluterus schoepfi®
Balistes capriscus
Balistes vetula
Cantherhines macrocerus
Cantherhines pullus
Melichthys niger
Monacanthus ciliatus

OSTRACIHIDAE
Lactophrys bicaudalis
Lactophrys polygonia
Lactophrys triqueter

TETRAODONTIDAE
Canthigester rostrata
Sphoeroides spengleri

DIODONTIDAE
Drodon holocan thus
Diodon hystrix

Ocean surgeon
Doctortish
Blue tang

Cero

Scorpiontish
Goosehead scorpiontish
Plumed scorpiontish

Peacock Hounder
Maculated flounder
Eyed flounder
Channel flounder

Orar:ge filefish

Gray triggerfish
Queer triggerfish
White spotted filetich
Orange spotted filefish
Black durgon

Fringe filetish

Spotted trunkfish
Honeycomb cowfish
Smooth trunkfish

Sharpnose putfer
Bandtail puffer

Balloontish
Porcupinefish

Tapa cono
Tapa cono
Tapa cono
Tapa cono

Peje puerco

Peje puerco azul o verde
Peye puerco azul

Peje pusrco

Peje puerco

Peje puerco negro
Peje puerco

Caja de muerto
Caja de muerto

Tamboril
Tamboril

ndica una especie ohservada pero no capturada.

. 845
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Nombre cientifico

Anguil formes
Mur senidae
Cluperformes
Clupedae
Harengula sp
Engraulidae
Saimon formes
Gonostomatidae
Cyclothane sp
Myctophiformes
Synodont dse
Chiorophthalmidae
Chiorophthalmus sp
Myctoph dae
L ampanyctus sp
Lophiformes
Lophudae
Antennaridae
Gadiiotmes
Ophididae
Beryeformes
Holocentridae®
Gasterosteformes
Syngnathidae
Percitaimes
Serranidan®
Serraninae”
Serranus sp*
Epinephelinae®
Anthinae®
Gramm:,udae
Rypticus sp
Priscanthidae
Apogomdae
Carangidae®
Caranx sp®
Decaprerus”
Trachurus sp
Lutjan:dae®
Gerredae®
Pomadasy idae”
Anisotremus®
virginicus”
Spardae
Sciaenidae
Muilidae
Chaetodentidae
Pomacanthinae
Pamacentridae

Costa adentro (estacifn 2)

No /100 m?

03

30
109

08

02

KR
14
01

.U‘
05

26

04

18
14
03
0

a1
04
06
14
02
03

22
06
37

02
02

48
12
02

03
a7

Porciento

02

21
1.7

086

01

24
10
01

04

18
03

13
10
02
01

0.1
03
04
10
02
02
15
04
26
01
01
34
08
01

02
33

Tabla C.1. Composicién de especie, dens sad promedio y composicidn porcentual de larvas de peces
recolectadas en 12 2ona .« 1y, te desde marzo de 1974 a marze de 1975 inclusive

Costa atueca (estacibn 4)
No /100 m? Purciento
02 02
09 09
06 06
14 14
08 08
02 02
89 91
04 oa
02 02
07 07
11 "
19 19
13 14
18 18
15 16
02 02
08 08
0.2 02
29 30
21 22
09 10
02 02
02 02
1.7 17
13 14
08 0og
02 02
08 08
29 30
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Tabla C.1. (Continuacién)
Costa adentro (estacifn 2) Costa atuera (estacidn 4)
No /100 m? Porciento No./100 m® Porciento
' L.aby idae 38 24 95 a8
Clepticus parroe 0s 04 18 20
Dot storiatiss mi palepsis 03 03
Scaridoe” 13 12 a4 96
Morgibdn
Mug.. sp. 02 02
Sphyraenidas® 03 02
Sphyraena sp® 03 02
Opistognathidae 03 02 02 0?2
Clinudae 34 306 1 ¥
- Blennidae 24 1.7 02 03
Callionymidae 02 02
Cathorymus sp. 11 ¥
Gobiowder (Suborder) 03 02
Gobiidae 171 121 95 a7
Microdesmidae 02 01 30 31
Acanthuridae 02 01
Acanthurus sp. o 0.1 15 15
Scombreidae® o1 01 12 12
Auxrs sp. 03 03
Thunnus sp.* o8 05 03 03
Stomaterdae
Cutsceps athenae 03 02 03 03
Scorpaenidae 08 08
Dactylopteridae
Dactylopterus 02 01
volitans
Pleuronectiformes
Bothwdae 14 i5
Bothus sp. 02 o1 0e 08
Syacium sp
Cynoglossidae 28 28
Symphurus sp. 02 02
Tetraodontifarmes 03 02
Balstidae 02 02
Manacanthinae 06 04
Tetrsodantidae 25 18 07 07
Disintegrados a6 09 09 09
Sin identi ficar 172 122 150 154
Tots! 1418 973

#7ax8n de impaortancia comercial. Total para |s estacidn costa adentro N” 2, 18,1/100 m3 (12,8%). para
estacién costa afuera N 4, 26,0/mS (26.7%).
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DEPARTAMENTO ESTADOUNIDENSE DE COMERCIO
Subsecretario de Ciencia y Tecnclogfa
Washirgton, U.C, 20230

22 de Octubre de 1976

Sy. George B. Knighton

Jefe

Seccifn N® | de ient

DivisiBn de Segur dc Bitios ¥ Amigh‘
Ambiental

Comisifn Reguladora Nuclear Estadounidense
Washington, D.C. 2055%

Estimado Sr. Knighton:

Nos referimos a su informe provisorio de impacto sobre el ambiente intvitulado
"EstacifSn nuclear de la costa norte, unidad N® i, Autoridad de Recursos de
Agua de Fuertc Rizo". Le enviamos para su consideraciSn los comentarios
adjuntos de la Administraci®n Nacicnal Atmosférica v $nica.

Le agradecemos la oportunidad de proveer estos comentarics, que esperamou
le sean de ayuda. Apreciarfamcs recibir disz copias del informe final.

Sincer mente,
(firmado)
Sidney R. Galler

Subsecretario Suplente
de Asuntos Ambientales

Adjuntos: Memordndums de la Administraci®n Nacional AtmosfSrica
y Ocefinica, Servicio de Datos sobre el Ambiente

UEPARTAMENTC ESTADOUNIDENSE TE COMERCIO
AdministraciSn Nacional Armosfrica y Ocefnica
Rockville, M4, 20852

Fecha: 30 de sept. de 197€
Responder para la atencifiaz de C7 6
Asunto: DEIS 7609.%9 - Costa novte, planta nuclear, unidad N° 1

A: William Avon
EEs

La Oficina de Administracifn Costal halla que la agencia estatal CIM
designada no aparece en la lista de 1a cual se han sclicitado comentarios:

Aresnio Rodrfguesz

Depto. de Hecurses Noturales
P.O.Box 5867

Pyertc de Tierra, Puerts Rico 00906
Tel.: BO%-726-9774

Se debe comunicarse con ellos pare infornacift scbre este DEIS.
(firmado)

Robert R. Kifer
Clentista Principal






ESTADOS UNIDOS
ADMINISTRACION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO Do LA ENERGIA
WASHINGTON, D.C. 203545

10 de diciembre de 197¢

Sr. George W. Knighton, Jefe
Secein  N° 1 de Proyectos Sobre el Ambiente
Divisifn de Seguridad de Sitios y
Anflisis Ambiental
Conisifn Reguladora Nuclear Estadounidense
wshingten, D.C, 20858

.imado Sr. ¥Xnighton:

1 pr, ente responde a su envio de fecha 23 de agosto de 1978, invitando

2 .a Ad inistraci8n de Investigacifn y Desarrollo de la Energfa (ERDS &
r o var y somentar schre el informe provisoric sobre el ambiente relativo a
1. determinacifn de la a‘ecuacidad de la ubicac i8n Islote para la eventual
construceifn de lz planta nuc.ear de la costa norte.

Hemos resefiadn el informe y hemos determinado que la accifn propuesta no
estard en conflicto con los programas actuales o futurvs conc.idos de la
ERDA.

Adjuntaros comentarios del personal t8cnico para su consides _ifn en la
preparaciSn del informe final.

Le agradecemos la oportunidad de rever y comentar sobre este .nforme
provisorio.

Sinceramente
(firmado)

W. H. Pennington, Director
Oficina de Coordinacifn NEFA

Adjuntos:
Comentarios del personal técnico de la ERDA

ce c/adiuntos:
Conseio de Calidad Ambiental (5)

9.

L

Gl

COMENTARIOS DEL PERSONAL DE LA ADMINISTRACION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
DE LA ENERGIA (ERDA) SOBRE EL INFORME PROVISORIO SOBRE EL AMBIENTE DE LA
COMISTON REGULADORA NUCLEAR RELATIVO A LA DETERMINACION OE LA ADECUACIDAD
DE LA UBICACION ISLOTE PARA LA EVENTUAL CONSTRUCCION DE LA PLANTA NUCLEAR
DE LA COSTA RORTE, NUREG-0113.

1. P!‘in_.ls 2.5-2.6

i{Bs clerte que no b
de Puerto Rico?

pesquerlas comercisles en la zona costal alrededor

2. Pogina 3-8

20uf concentraciones sfximas de hidruzina v de ciclohexilamina se med irdn
en el efluyente’ ilusles son los =fectos resultrantes de estos compues-
tos orghnicos sobre los organismos?

¥ ina -7

iC8mo ccupa una fuerza labora’ de 1500 mismbros del personal de construccifn
una ubicacifn en que residen 128 personas dentro de la zona de exclusifn
teniendo afn as? un "impactc econSmico y social minimo™

4. Plgina 4-6

El precedente enfoque semi-cualitativo en las zonas sociceconBmicas hace
que zea diffcil aceptar los resultados resumidos en la tabla respecto a
los impactcs sobre el anbiente debidos a la construcciBs ,como,tambiln
“insignificantes™, Tstos deben ser todos cumntificados er el informe
final.

%, Pigina -9

Se espers "mejorar” los digues y caminos en Arecib~ y sus alrudores, para
hacerse cargo de las cargas m8s pesadas asociadas con la descarga de
materiales y aquipos. iCuando comenzar@? iCuil es la extensifn de estas
mejoras? iSerSn adecuad s a la iuz del trfusito de Puerto Rico en 13407

6. PSgina S5-1.
Aumentos mersuales do una media aritm#tica menor de 1,5°F. Este no es

un epiterio rérmico Gtil salve que uno conozus .AS gamas que produjeron
eute valor prosedio,













ESTRUCTURAS DE ENTRADA ¥ DESCARGA DE_AGUA

la estructura de entrada de agua que Se Propone €s una entrada sumergida
costa afuera que consiste de dos cafios de entrada de 17 ples de difmetro

cada uno equipado con una tapa de velocidad para reducir al n¥nimo el atrapado
de peces. Aungue el informe provisorio de impactos sobre el ambiente indica
g el aolicitante oxanin® sistemas alternativos de entrada, no se analiza
ainguna de estas alternativas.

£l informe provisoric de impactos sobre el asbiente dice que el punto de
entrada <e haliarf en las cercanfas de las rocas Los Negritos (seccifn
3.4.2). Sin embargo, las figuras 4.1 y 4.2 indican la estructura de
entrada en una ubicacifn a ms de 2 kilfmetros al ceste de los Negritos.
Se hall8 una falta similar de uniformidad en la descripcifn de la ublcacifn
de 1a descarga. £l informe provisorio de impactos socbre el ambiente indica
que la profundidad del agua en el punto de descarga es de unos 60 ples
(sec:ifn 3.4.3). De acusrdo con ello, la figura .2 indica la ubicacisSn a
una profuncidad de 20 metros (£5.6 pies). Sin embargo, en la figura «.1,
el punto de descarga est$ ubicado a una profundidad de coutorno de 25
metros (82 pies).

Estas faltas de uniformidad podrfan surgir en parte de la falla del solici-
tante en la clava definicifn de las ubicaciones de las estructuras de entrada
y de descarga. En realidad, durante una inspeccifn conjunta de la Administra-
cifn de ProtecciSn del Ambiente y de la Comisifn Feguladora Nuclear en el
sitio de la planta NORCO-NP-1 en dicienbre de 147 , el solicitante indich

su intenciSn de reubicar tanto la estructura de entrada come la de salida

al oceste se sus ubicaciones originalmente propuestas. fsto podrfs explicar
las difepencias entre las figuras 4.1 y &.2. Adem$s, la demostracifn de la
seccidn 316(a) para la NORCO-NP-1, muestra el punto de descarga en la
uicaci®n m&s lejana a la costa (profundidad de contorno de 25 metros).

En general, el efecto de reubicar las estructuras de entrada y de salida
mfs al oeate y de mover la estructura de descarga a aguas mis profundas,
serfa la reduccifn ai minimo de la interace i#n del sistema de agua de
enfriamients con la comunidad béntica de la alfombra algal. Esto, por
sujuesto, serfa un efecto bendfico, No pueden efectuarse comentarios mds
especificos hasta conocerse las abicaciones reales de las estructuras de
entrada y de descarga de agua y hasta que se defina claramente la
interacci®n entre estas estructuras y el ecosistema acuftico. Gin tal
informacifn, no pueden tomarse decisiones respecto a los méritos de una
exencifn de 316(a) ni del cumplimiento del proyecvo con 1a seccifin
316(b).

8c1 68 -

ASPECTOS RADICLOGICOS

£} informe provisorio de Impactos sobre el ambiente no da informacifm
sobre los disefivs preliminares para los sistemas de descarte radicactivo
ni sobre las concentraciones previstas de efluyentes radiolfgicos. Ll per~
sonal t@enico de la Comisifin Reguladora Nuclear ha determinado que tal
informacifn no es necesaria en esta etapa de desarrollo del proyecto por
tres razones:

1. Para cumplir con las exigencias de 10 CFR parte S0.34a y las gulas
numéricas del apfndice I, el solicitante deberf, en el o pr
su solicitud de permiso de construccifn, proveer disefios preliminares de
sistemas de descartes radicactives y de medidas de comtrol de efluyentes
Gue sean capaces de mantener los soltados de materiales radiocactivos en
los efluyentes tales que la dosis al individuo en la zona no restringida
sea menor Ae los objetivos de dosis de disefio del apdndice I.

2, Se exigird al solicitante que provea una evaluacin que compruebe que

no puede agregarse ningln aumentc de descartes radiocactivos adicional de
tecnologla razonablemente demostrada al sistema, para una relacifin favorable
de costo-beneficic que reduzca la dosis a la poblacifn que razonablemente

se prevea dentro de las 50 millas del reactor, -

3. Se exigirf al sclicitante que someta especificaciones técnicas en el
momento de la licencia de ~peraciSn que establezcan las tasas de soltado
de material radioamctivo en los efluyentes 1fquidos y grsecsos y que
establezca el monitorado y la medicién de rutina de todos los puntos de
soltado principales para asegurar que ia inst=lacifn trabaje de acuerdo
con las exigencias del ap@ndice I de 10 CFR 50.

fn general, la AdministraciSn de Proteccifin del Ambiente estS de acuerdo

con esta decisifin y cree que un informe de impactos sobre el ambiente,
provisorio futuro,relacionado con la licencia de construccifin del solicitante,
serfa el forc mis apropiado para un anflisis de los sistemas de desperdicios
radicactivos de la planta propuesta y sus t8rminos de fuente de soltado
radiolBgice asociados, Desde que hay gran cantidad de informacifn

disponible acerca de soltados tipicos y de equipcs de control radiolfgico

en base a la operacifn de reactores de agua a presifn, es posible determ-
minar la adecuacidad del sitio en base a esta informacifn siempre que se
recolecten suficientes datos ambientales de 1¥nea base para la ubicacifn.

A-9
















Departamento del Intericr de los Estados Unidos

OFICINA DL SECRETARID
WASHINCTON , D.C, 202W0
ER 76/838
& de novieshre de 1576

Estimade Sr. ¥nighton:

Le sgradecemcs su carts del 23 de agosro de 1976 con la que envian copias
de)l informe provisorio sobre el ambiente de la Comieifn Reguladora Nuclear
sobre la determinacifn de la adecuacidad de la udbicaciSn Islote paras la
eventual construccifn de la estaciSn nuclear de ia costa norte, unidad

N® 1. Puerto Rico.

Nuestros comenvarios de presentan de acuerdo al formate del informe o por
asunto.

Geol A

Opinamos que la determinacifn de 1a adecuacidad de la ubicacifn Islote

para la eventual construccifn de una estacifn nuclear, no puede efe.ctu&rse
en base a la informaciSn geol@gica provista en el Informe provisorio, :-..mque
1a p8gina 2-7 manifiesta que la geclogia dei sir in se cabrirf en el 1:\.@1_‘;»
de adecuacidad del sitio del peracnal técnico, opinimos que el informe !fmal
debe proveer suficiente informacifn gecl&gica para efec';uar una eval\‘uc iBn
adecuada del impacto ambiental probable de la construccifs. Come m!.v\.-».
recomendamos que = informe final debe contener una seccifn gealfgica, mapas
de deplfsitos superficiales o suelos, ercsibilidad potencial de los suelos ¥
saractertsticas topogrificas.

Smcursos minerales

En la seccife 10.3.% del informe provisoric se provee un anflisis derallado
de los muchos materiales minzvales que se usarfan para la construccifn ¥ '
operacifn de la planta propuesta. For comparacifin, creemos que los anl'}is.s
sobve @) consume de uranio, ",... el principal recursc z:dtural.cona.mi\.e

{rrecuperablemente en la ocperacifn Je la planta,” y sobre la disponibilidad

de vecuvsos de uranio, son 48hiles y generalizados. Sugerimos que las secciones

sobre ¢l consumo de uranic y sobre la disponibllidad del yranioc se mejoren
mediante ol agregado de datos sobre 108 tovales de produccibn, consumo
y reservas de los Pstados Unidos. Sugerimos que el informe final incluya

una compavacifn entre el uranip usaie y el petrlec economizado para u:os
superia'ms si se construyera una plenta muclear en vez de una instalaciln
que quemara petrfleo. L

——
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AdemSs, opinamcs que hay un error en la seccifn 9.1.1.2.5 del inforee
proviseric indicando gue la Auroridad de Recursos de Agua de Puerto Rico
consumi® 10,3 billones de barriles de petrflec durante sl afic fiscal de
1973, Toda la produccifin mundial de petrlec en 1573 ful de 20,6 billones
de barriles (0ficina EPetadounidense ‘e Minas, anuario de minerales de
1473, V.1, P. 90%)

En la z2ona del proyecto se presentan la piedra caliza, la arema y la
magnetita y, en realidad, hay dos canteras de piedra calizs denmtro de

la misma Wicacifn. Ninguna de las canteras ni el impacto del proyecto sobre
estas canteras se analiza adecuadamente en el informe provisoric. De acuexii:
4 Gillion y Glass (Boletfn del Relevamiento GeolSgice Estadounidense 1082-1,
1957), se hallan presentes acumulaciones significativas de metales pesados
(predominantemente magnetita) en las dunas costales cerca de Los Negritos

v que podriar ser subyacentes a la ubicacifn. Recomendamos gque el informe
final analice & fondo estos recursos minerales proveyendo una evaluaciSa

del impacte de una planta nuclear sobre su extraccifin.

“ondiciones metecrolfgicas severas

Aunque 3¢ demuestra que la ubicacifn se halla a 25 pies sobre el nivel
promedio del mar y a unos 2.700 ples de la costs Atlfntica, ==ta seccifa

del inforwe scobre el ambiente contiene poco o nada de anflisis de crecimfen-
tos por huracanes ni de tsunamis. Adenfis, #i impacto potencial de los
extremos de fenfmencs meveorolfgicos cevercs no se enconty® em ninguna

otra parte del informe ambiental. Recomendames gue el informe final analice
plenamente la probabilidad recurrente de crecimientos por huracanes y

tsunamis, como as? tambifn el impacto potencial de la planta de energla
propuesta en la ubicacifn Islove.

Manejo de los desperdicios

£l informe provisorio indica, en la plgina 5-15,que el anflisis de los
efoctes ambientales del ciclo de combustible podria modificarse subsiguien-
temente o ampliarse de acuerdo con la decisifn del Tridlunal de Apelacionas
del 21 de fulio de 1976. Creemos que las secciones apropiadas del informe
final deben ampliarse para incluir up anflisis completo del descarte de

los desperdicios radicactivos de alto nivel, de los desperdicios radiocactivos
s8lidos de bojc nivel y de los equipos ¢ las estructuras contaminados al
retirar del servicic el reactor comc as?! tambifn las consideraciones
ambiantales involucradas en su descarte.
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Esparcimiento al aire iiire

Nuestra resefia indica que el informe proviscric es, en general, inadecuado
en su estimacifn del impacto potenclal del proyecto propuesto scbre las
cportunidades de esparcimiento, particularmente en la playa de la ubicacibn
propuesta. Nos preccupa que los comentarios del informe sobre el anbiente
sobre este tema no fueran contestados en el informe provisorio.

El 22 de noviembre de 1974, el Sr. Emilio Casellas, Admipistrador de la
Administracibn de Esparcimientc y Parques Plblicos de Puerto Rico, suministrd
4 la Autoridad de Recursos de Agua de Puertc Rico extensos comentarios sobre
el informe ambiental respecto a los aspectos de esparcimiento de la ubicacifn
de 1a planta de la costa norte. Esta carta de referencif en el informe sobre
el ambiente como adjunto ER 2.4A. Estos comentarios reflejan el punto de
vista oficial del plan amplio de Puerto Rico para el esparcimiento al aire
1ibre para la zouna en consideracifn para la ubicaciSn Islote. Aungue el informe
provisorio toma abundantes materiales del informe del solicitante, no hemos
hallado evidencia de la consideracifn de estos comentarios en el informe
provisorio. Hallamos pocas referencias a los anpectos del esparcimiento, ¥y
ninguna mencifn del plan de aire libre amplic para toic el <stado (GCORP). Para
permitir una evaluacifo de los impactos del proyecto propuestc sobre el espar-
cimiento, recomendamos que la descripeifn de la ubicacifn en el informe

final identifique las actividades de esparcimiento regionales de la zena

v que cuantifique el uso existente para el esparcimiento. AdemSs, recomen-
damos que la Seccifn sobre impactos ambientales provea una evaluacifn de

los impactos del usc de la ubicacifn Islote sobre los usos para el espar-
cimiento existentes y projectados de acuerdo a lo expresado en SCORP. La
informac i%n disponible indica un porencial para 175.000 a 200.000 d%as-
visitantes de esparcimiento anual en ©en las cercanlas de la ubic cifn. Desde
que pueden derivarse beneficios de costo de esta fuente, creemos que el
informe final debe ocuparse de los impactos sobre este uso para el espar-
cimiento.

Tambi#n opinamos que el informe final debe particularmente tener en cuenta

el impactc sobre el acceso para el esparcimiento de la tenencia por el
solicitante de la zona de plava fuera de los limites del eercado de la
ubicacifn Islcte entre la carretara 681 y el ocBanc.

P91 GpE
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Impacto de ls construcciSn sobre el sgua de tierra

“pcomendamos que @) informe final incluya la duracifn, la profundidad y la
menor elevac{8n probables de las sctividades de desaguade para permitir la
evaluacifn de la magnitud potencial y del impacto ambiental de la invasifn
del agua de mar en la capa de agua dulce de laacuffera superior no confinada.

De acuerdo al informe provisoric, los suministros de agua dulce se tomarfin
de la aculfera confinada inferior y podr8n alcanzar hasta 300 galones por
minuto, Desde que las salientes submarinas de la aculfera inferior estarfn
aparentemente cerca de la planta, creemos jue el informe final debe incluir
suficiente informacifn sobre las posibilidades de la aculfera para permitir
una evaluacifr del porencial de impactos. Como minimo, recomendamos que

el informe final incluya las cavacteristicas generales y rendimientos
ripicos y la toma hacia abajo de la aculfera contenida inferior.

Adends, e)l informe provisoric indica, en la plgina 2-8, la pendiente local
general de la tabla de aguas en la aculfera superior. Sin esbargo, desde
que los retires de agua dulce ser$n de la aculfera inferior, recomendamos
tambi8n que debe proveerse por lo mencs una estimacifn de la pendiente
hidrfulica de l1a superficie piezomfrrica de la aculfera inferior. La figura
2.5-8 de)l informe sobre el ambiente indica permeabilidades muchc menores
para las acufferas de las formaciones de Cibac y lares; por lo tanto, se
vuelve afin mis importante la consideracifn de los impactos del retiro de
agua de tierra.

Impacro de la construccifin scbre el usc del terreno

Hemos nctado en el informe provisoric que se prevd que la construccifn en
1a ubiracifn propuesta demandar§ 100,000 yardas ofibicas de excavacifn y
€50.000 yardas cGbicas de rellenc. Sin embargo, no se ha determinade afin
ia fuente de las 350,000 yardas c@bicas de rolleno adicionales. Sugerisos
que se provea esta informacifin en el informe final, para deverminar si
esta excavacific tendrfa ¢ no un impactc adverso.

Recomendamos que el informe final incluya la probable dyracifn del
desaguamiento durante la construccifin y la grofundidad y la menor elevacifn
de la sona desaguada para permitir una evaluaciln adeccada de 1a magnirud
potencial de la invasifn del agua de mar en la capa de agua dulce en la
acutfera no confinada superior.
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no deben necesitar re-evaluaci8s futura salve gus surja informacifn nue-
va de significacibn que afecre sustancialuente las conclusiones a

las que %e llegue en ese tiempo. Por lc tanto, sygerimos gue, en la
segurda 1inea del irem 7.b73), las palabras “alternativas, i <luyendo™
se eliminen, ¥y Gue, despuls de la primera oracifin del item 7.B(3) se
agregue la sigulente orazifn: ™ Salvo gue exists ‘nforeacibn nueva
significativa que afecte sustancialmente las conclusiones a que se ha
1legado scbre ubicaciones alternativas o scbre mfridos alternativos

de disipaciBn del calor, no se necesitarf ninguna re-evaluacifin de
estos temas",

Los camhios precedentes tambifn harfn que esta condiciSn est® de acuerdo
sois o' item 3 de la seccifn 1.1. de la plgina 1-2.

(3) Manifestaciln - Seccifn 1.1, primer plrrafo, lineas #-9, p.1-1

Las instalaciones propuestas se ubicarfn en 1a ubicacifn Islote de
§20 acres fel solicitante....

Coentaric

Desde que la Autoridad no es propietaria de la ubicacibn, sugerimos que
se agregue la palabra - propuesta’ antes "del solicitante™.

(s) mif;__ﬂnih - Seccifn 2.1, rercer prrvafo, lineas 6-7, p.2-1

see 11 @lévaciBn de pendiente en el edificic de contencifn del reactor
ser§ le 2 pies sobre el nivel promedio del mar (informe del solici-
tante, fig. 3.5-3).

Comentario

La elevacifin de pendiente vn el edificic de contencifn del reactor
serf de aproximadamente 24 pies sobre el nivel promedic del mar y se
indica m8s claramente en la fig. 3.1-1. For lo tanto, sugerimos que
1a redaccifn precedente se cambie pars que diga “... la elesacifn de
pendiente en el edificic de contencisn del reactor serf de aproximada-
mente 2% pies sobre el nivel poomedio del mar (informe del solici-
tante, fig. 3.1-1)."

£1 solicitante proyecta construir un nuevo segmentc de carretera para
conectar 1a estacifn (y la carretera plblica 681) con la carcutera 2
en un punto directamente al sur de la ubicacifn.

.
® 4
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Comentaric

Desde que la Autoridad no ha efectuado decisibp alguna acerca de la
construccifn de este segmentc de carretera, sugerimos gue las palabras
"provecta censtr ir” se cambien a "podrfa comsteuir,"

(6) Manifestacifn Figura 2.5, pSgine 2-6

cew? _ifn de la poblaciSn de 1970 dentro de las SO millas (80 im)
de la wbicacifn lslote.

Comentario
Desde que las cantidades de la figura 2.% se dan en miles,

sugerimos
que las palabras “en milea™ se agreguen de "distribucifin de
ia poblacibn.”

(1) Manifestacifn - SecciSn 3.4.3, segurdo pirrafo, 1fneas 2-3, plgina 3-7
Los parSmetros funcionales que el personal técmico considera necesario

para una planta similar en esta ubicacifn se proveen en la seccibn
$:3.2,

Comentaric
Uesde que los parSmetros pertinentes parecen haberse establecids en

1a seccifn 5.3.2.3, sugerimos cue serfa ms explifcito sustituir ess
referencia en lugsr de la referencia mfs amplia de la seccifin 5.3.2.

1) ManifestaciBn - Seccifn 7.6.1, primer pirrafo, Gitimo renglSn, pSgina 2-9.
teferencia al informe del solicivante, tabla 2.6-12.
Comentar ic

tsta referencia no concuerda con las tablas 4el informe del solicitante
y deben cambiarse a “Informe del solicitante, tabla 2.6-16."
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Sr. James K. Yore
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Washington, D.C. 20%5%
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Ing. Francisco Jimfnez
Box 1317
Mayaguez, Puertc Rico .0708

Sr. John Crowley

United Engireers & Constructors, Inc.
1401 Arch Street

Philadelphia, Pennsylvania 19105

Sr. Maw oe Axelrad

Lowenstein, Newman, Reis L Axelraa
1025 Counecticut Avenue, N.W.
Washington, D.C. 20036
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7 (cont. )

@sual en este caso &n que la mayorta de los alimentos Comentaric: En la seccifn 3.1.1.2.5 debe leerse "Durante al afio fiscal 1971,

consumidos, incluyendo la leche, se producir@n es la isla.
Este programa de monitorade pre-operacicnal y de vigilancia,
por supuesto, establecerf el cuadro del programa a emplear
durante toda la vida de la planta.

la ARAPR consumi® 20,3 millones de barriles de petrSlec™ en lugar
de "20,3 billones de barriles de petrdlec” (ver informe del
solicivante 1.3, anexs 2),.

(12) Manipuleo de los desperdicios radicactivos

Originador: Departamento del Interior

cifn:
El informe provigoric schbre el ambiente indica, en la pSgina
5§-15, que el anflisis de los efectos ambientales del ciclo

de combust ible podrfa modificarse o ampllarse subsiguientemente
a la luz de la decisifn del Tribunal de Apelaciones del 21
de julio de 1976. Creemos que deben ampliarse las secciones
apropiadas del informe final para inclufr un anSlisis derallado
del destino de desperdicios radicl8gicos de alte nivel, de
desperdicios radicactivos sBlidos de bajo nivel y de los equipos
] o estructuras contaminados al retirar del servicio el reactor
come as? de las consideracicnes ambientales inmvolucradas en su
l descarte.

E Manifests- Mamipuleo de desperdicios Comeatarios
|
)

Comentario: Los efectos ambientales del ciclo del combustible de uranio

analizados en la seccifn 5.4.% del informe provisorio sobre
el ambiente se resumen en la tabla 5.5 que copia la tabla
S 3 de 10 CFR 50,20(e). Los efectos ambientales indicados en una
propuesta tabla S-3 medificada publicada por el personal t8cnice
de la - —isién Reguladora Nuclear no son significativamente

| distintos de la actual tabla S-3. El retiro del servicio del
veactor se apaliza en la secciSn 10.2.3del informe provisorioc
sobre el ambiente,

8
Comentario: En el inforwe del solicitante, seccifn 6.1.5,se¢ provee una

amplia descripci®n del programs planificaco para el monito- €14) Calidad esc@nica de la plays de Islove

rado vadiclSgico. Mientras que el programa de monitorado T

radiolBgico pre-operacional serf importante, no resulta Originador: Departamentc del Interior

rente la relacifn entre una descrijyc detallada de

::gru: % 1 Infores p:cvi.sori; c‘;b;'iﬁ "M.mg ,dl: Manifesta- PFlgina s-1, (4.1.1) ubicacisn de la estaciln -- Recomendamos yue el
anteteinis T, 35 18 Bdecuhcidad &s La ibSsasifin. cifn; informe final indigue que la ubicacifn de halla f.enie & ina de ias

playas m3s interesantes y panorfmicas de la costa norte de Puerto
#ico, E1 informe final debe aclarar las referencias de los plrrafos
segundo y tercerc que no asignan a la ubicaciln ninguna calidad

escénica o poce usual.

En el informe del solicitante (figura 3.1-2) se provee una fotos
gralla en colores de la zona general de la ubicacifn, incluyendo
la playa, Ciramos el informe del sollcitante (4,1<1): "No existe,
en o dentro de una milla de la ubicacibn, ningln sitio ni lugar
deatacado importante de cardcrer histérico, escéaico ni cultural.”
Siendo Puerto Rico una isla, tiene numercsas playas de valor
est8rico, ©n la respuesta 2.4 del informe del solicitante, se
indica que ".,. la zona es actualmente una playa sin dessrrollar

¥ no hay estadisticas sobre los usuarios.

De scuerdo a lo indicado en el informe provisoric sobre el ariente,
(figura 8.1), 2l cerco limitrofe de 13 zona de exclusidn de la
planta estard justamente al sur de la carretara 681 dejando la
playd abierta al uso pGblico o para el esparcimiento. Sin embargo,
de acuerdo & lo indicado en el anexo 2.4A, una carta del Sr. Emilio
Casellas, Administrador de la Administracifu de Esparcimienmto y
Parques Piblicos de Puerte Rico, indica que "...la playa no es
segura para la natacifn ni pars los deportes de acuaplano"™. Ademds,
de acuerdo @ lo indicado por el Sr. Casellas, el Departamento de
Parque v Esparcimiento manifiesta que no se prevé ningln conflicte
en al uso del terrenc entre la zona reservada para la planta nuclear
y la zona reservada para el uso del pab)ic..

(15) Playss cercanas

(12) Consumo de petrfles

Originadors
Originador: Departamento del Interior

. Manifesta~
‘ Har:ifesta- AdemSs, creemos que hay un ervor en la seccifn 9.1.1.7.5 del cibns
! informe provisorio al indicar que la Autoridad de Recursocs
1 . = De Agua ¢e Puerto Rico consumi$ 20,3 billones de barriles
l de petrfilec durante el afo fiscal 1973. la produce ibn Comentaric:

mundial total de perr8leo de 1873 fud de 20,5 millones de
barviles (Oficina de Minas de los Estados Unidos, Anuario

cifn

o

e

wn de minerales, V.1, p.30%5).
-

w

~O

: A-30

Departamento del Interior

Sugerimos que ests seccifn tambi@n debe mencionar que la playa
pfblica de Puerto Nueve est§ a 2,5 millas al este y la de Mar Chi-
quita 4 3 millas al oeste de Punta Chivato.

Como se ve en el informe del solicirante (figura 2.1-2),la Punta
Chivate se halla a unas 12 millas al este de la ubicacifn de
planta propueésta. Las playas de Mar Chiquita y Puerto Nuevo,
aunque se hallan abiertas al pGblico, son del tipo sin mejorar,







—

{18) Esrimacifn de la ©

Originador:

Manifesta-
cifn:

Comentario:

1

La saliente de la aculfera provectada delajo del ocBano AtlSmtice

al norte de Fuerte Rico se estima en 17 millas (ref,.1). Dado que

se bombea poco la acuffers, es rasonable supcner que el agus dulce
estd sirculando a través de la aculferas sallendo por surgentes

en &l fonde del ocanc. Ll bombeo continuc v en aumento podria causar
1a inversiSn y hacer Gue circule el agua salada hacia los pozos 'd»
aguas en la ubicacifn. Evidenremente, se necesitarta sucho ml; tiempo
para jue tal agua recerra 17 mill.., desde que un 4gua de tierra

se m. ve tfpicamente 3 menos de 1 pie por dla,

tiente hidr8ulica
Departs snte del Inverior

Adem8s, el informe provisoric indica, en la pigina 2-8, la pendiente
local general Je la tabla de aguas en la aculifera superior. Sin
embargo, desde que los retires de agua dulce se efectuar8n desde la
aculfera inferior, recomendamcs tambiln cue .ebe darse por lo mencs
una estimacifn de la pendiente hidrfulics de la superticie pic:c-,
mBrrica de la aculfera inferior., lLa figura 2,5-8 del informe amlien-
ral indica permeabiiidades mucho menores para las acufferas de las
farmaciones de Cibao y Lares; por lo tanto, se vuelve afin mis
importante la consideracifn de ios impactos del vetiro de agua

de tierra.

No puede efectuarse una estimacifn de la pendiente hidr‘ulica.de la
superficie plesométrica de le aculfera inferior en base a la infor-
macifn disponible, Mo hay otros usuarios de la acuffera confinada

dentro de las § millas de la ubicacifn aungue hay un pozo abandonadc

cerca de Cruce-D8vila. Debido a la baja permeabilidad de la formacifn

Lares, el retire podrfa causar una reduccifin de orden menor de ia
altura de carga piezomdtrica en pozos relativamente lejanos {ur.a
milla o mds). Adngue posiblemente fuera medible, esta reducciln de
altura de carga no afectari apreciablemente ya sea el accesc nd

ta urilizacifin de esta acuffera.

(20) Lista de plantas en peligre

Orig inadoer:

Manifesta-
cifns

1§l 68

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos - Serwvicio de
Conservacifn del Suelo,

£n las pigina: 2-11, bajo la seccifp 2-7-1-1 (vegetacibn) se mani-

fiesta que no existe ninguna lista de plantas raraz O en pciixf‘c.\
para Puepro Hico, & este efecto, deseamos mencionar que sSe publiich

‘en 1974% un informe de comisifn intitulade "plantas rares y en

peligro de Pyerto Rico", publiicacifn efectuada por el Departamento
Estadounidense de Recursos Naturales del Estado Libtre Asociado de
Puerts Rizo, El Servicio de Conservacifn del Suelc podrs§

proveer copias a pedido.

12

Comentario: Aunque en =] moments d¢ la publicacisn del informe del solicitamtn

no existia una lista oficial de las plantas amena.adas

o en peligro para Puerto Rico, se mencion® una comisifn ad hoc
patrocinada por el Servicio Estadounidense de Conservacibn del
Suelo para la formulaci8n de tal lista (ver el informe del solici-
tante, 2.7.1,1). En el informe del solicitante p ir§ hallarse una
lista de ocho especies de planta halladas en un « tudio de la
vegetacifin de la laguna Tortuguerc, que fueron cl. ;ificadas como
raras por el Sr. Roy Woodbury de la Estacibn Experimental de
Agricultura de la Universidad de Puerto Rico (ver el informe vel
solicitante, anexo 2.7 K). No se ha hallado ninguna de estas espe-
cies en la zona de exclusifn NORCO-NP-1, Se ha efec.uado una compa-
racifn usando la lista del servicio de conservacidn del suelo, y no
se ha identificade ninguna especie de planta rara o en peligro.

(21) lmpacto del dragadc

Originador:

Manifesta-
cibn:

Comentario:

Departamento del Intericr

Ademfs, hallamos gue el informe provisoric no analiza adecuadamente
la matodelogla propuesta ni el sitio pawa el descarte de las 70,000
yardas cGbicas de desperdicios de dragado resultantes de la
construccifn tanto de las lfneas de cafierfa de entrada como de
descarga. Recomendamos que el informe final analice a fondo estos
temas,

Los desperdicios de dragado se usarfn de material de rellenc
en - riy (ver respuesta en el informe del solicitante a la
pregunta 4.7 de la Comisifn Reguladora Nuclear).

(22) Impactc de la construccifin sobre el fondo [uera de costa

Originagor:

Manifesta-
cifn:

Comentario:

Departamento del Interior

lmpacto de las lineas de cafieria

Creemos gque el "subestrato duro" indicado fuera de costa de la
ubicacifn de planta propuesta por la figura 4.2 nc se ha descripto
adecuadamente en la leyenda del mapa ni en el texto dél informe
provisorio, La referencia de la pigina 4-5 del inforwe previsorio
~ugiere que el subestrato durc consiste principalmente de coral. Sin
ambargo, el impacto de la corstruccifn de la linea de caflerfa fuera
de costa sobre 1.~ barreras de coral no se anali-’ .decuadamente en
el informe provisorio, y recomendamos que este impacto se analice

a fondo en el informe final.

El "subestrato duro" indicade fuera de costa de la ubicacifn pro-
puesta de la planta se compone principalmente de material calcdrec
de orizen hiclfgico, es decir, algas calc8reas rojas y fragmentos

de cascarones cementados entre s, La Autoridad de Recursos de Agua
de Puerto Rico, adem$s del extenso programa de monitorado ecolfgico
en el sitio (terrestre y marinc) efectud una evaluacifn de la
ecologla de la zona desde una perspectiva distinta -- el

4
|
|
-
)
4
A
|
:
:
:
!
:
!
:
4
3
;
1

= BT .










17

Comentaric: Debido a que el rerrenc de la ublraciBu propuesta no es Gnice

¥y Sue no debe considerarse de primera con relacisn a las pro-
piedades similares de Puertc Rico, deben comsiderarse los usos
alternativos de ls ubicacifn en términos de los productos sntrega-

~dos, Sobre esta base, es improbable que un use agriccla alterna-

tivo del verrenc pueds competor.

La Autoridad de Tierras de Puerto Rico, la agencla que tiene
Jurisdiccibn sobre la mayor parve de las tierras en la ubicacifa
propuesta, ha infeormado a la ARAPR que, debido al elevado conte-
nide salino de la tierra y a la elevada tabla de aguas, no es
deseable el uso de la tierra para la agricultura. En realidad,
ia tierrs se usa parm el pastorec y en la actualidad la Autoridad
de Tierras de Puerte Rico no tiene plan aigunc para cambiar a
otro uso agricila.

(28) FPeligros del transporte tierra ademiro

(20)

Originador:

Manifesta-
cibn:

“omentario:

Salud, Educacifn y Bienestar

Debidc 4 la ubicacilp insular, parece gue hadrin problemas poco
usuales y tal vez peligros con relacifin sl transporte de materiales
radisactivos a ;' de estas instalaciones durante la etapa inicial
de carga de combustible y mSs adelante durante el transporte de
combustible irradiado de regresc a tierra firme para el procesadc,
Istos factores deberSn considerarse en la evaluacifr final de la
adecuacidad del sitic.

El *ransporte de combustitle nuevo y gastadc y de otros materiales
radicactivos serd aprobadc y licenciadc por la Comisifn Nuclear y el
Deparzamento de Transporte de acuerdo a lo¢ analizado en el informe
del solicitante, secciln 3.5, Tambifn se analizan en la seccifn

3.8 los esfuerzos & usarse para contener y proteger los materiales
radicactivos.

El riesgo y los efectos porenciales de los accidentes durante
el transporte por balsa han sido considerados en WASH-1738
(USAEC 1972) y en el informe ambiental para sistemas de energia
fuera de costa - Actuaciln N 50637,

la probabilidad de un incidenve mayor, que

radiacisn, mfis allf de la ubicacifn de la planta, es reducida. Sin
embargo, en este caso particular en que la planta se halla en

exterior podrla causar un problema desacostumbrado que exigirfa

un esfuerzo fe planificacifn fuera de lo usual para llsagar a una”solu-
¢ifn adecuada al problema de cyidar 14s personas desplazadas,

tanto las que estuvieran bien como las que estuvieran lesicnadas.

Difanacia_gg‘. impacte de accidentes en una isla
Originador: Salud, Educacifn y Bienestar
Manifesta- El informe nota g
cidn: podria causar dafios y lesiones, particularmenre lesicnes por
(o ® uwna isla, un soltaco significative ¢ une mayor al ambiente
4=
wn
—
(es)
4=
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Comentario:

18

Deberd informarse a 'aw agencias apropladas del Eetado Libre
Asociado para que procedan inmedistamente a desarvollar planes
de contingencia.

Puertc Rico, con una superficle dw 358% millas cuadradas, es
aproximadamente 3 veces el tama’c del Estado de Rhode Island. la
zopa de baja peblacifin de la ubicaci®n se define come el Srea
dentro de un radic de 2 millas. Esta Be estima conservadcoramente
come el Srea mis grande que se necesitaria evacuar en el evento

de un accidente mayor en sitio. No serfa necesaria ninguna evacua-
cibn de la islu. Ne es probable que se reqiiera la evacuacifn desde
la zona de baja poblaciSn durante la vida de una planta suclear

ern: esta ubicaci8n,

Ya se han tenido conversaciones, o se sfectuarSn las mismas antes
de complerar los planes de emergencia, con las sigulentes autori-
dades del Estadc Lidbre Ascciado que estarfan relacionadas con la
puesta en prictica del plan de emergencia NORCO-NP-1, Se llegar§
a acuerdos escritos para asegurar una clara comprensi&n de las
responsabll idades asignadas y la correcta coordinacin de las
actividades en el casc eventual de uma emergencia.

1. Defensa Civil del Estado Libre Asociado.

-

. Departaments de Policta de Arecibo del Estado Libre Asociado,
3. Departamento de Salud Pdblica del Lstado Libre Asociado.
4. Departamento de Bomberos de Arecidbo

5 Oficina del Alcalde de Arecibo.

Impacto sobre las instalaciones del cuidado de la salud

Originador:

Manifesta-
cifn:

Salud, Educacifn y Bienestar

Ir el anflisis del Impactc sobre las insrtalaciones de la comunidad,
tentc durante la construccifn como la operaciln de la planta, no se
manciona el impacto potencial schre las instalaciones del cuidado
de 12 salud ni las escuelas durante cualquiera de estos perSodos. E1
informe menciona ye nc hay impacto alguno previsto debido al
hecho que la mayorfa Jde lu trabaiadores se radicar$n en las
comunidades mayores de Puerti~ Rica, Sin embivgo, se prevé gue,
durante el tepcer afio de consiruccifn, el emp 0 se hallarf a°
miximo de 1500 perscnas, de las cuales 225 serfn de tierra firme.
No hay estimacifn alguna acerca de cuantos de estos trabajadoves
traerfan sus familias ni de los impactus Lotenciales sobre las
escuelas v las instalaciones del cuidado de la salud.
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Comentusrin:

272(cant) *

Se investigaron ls zona del proyects propuesto ¥y la zona 4 lo largo
de las lfpeas de transmisifn propuests y no se hallf ningln
monunents Ge relevamiento geod@rica.

23

Recursos minerales de la zona
LA X

Originador:

Manifesta~
cibn:

Comentario:

!81 Gv8

Departamento del Interior

En la zona del proyecto existen la pledra caliza, la arena y la
magnetita y, en realidad, hay dos canteras de piedra caliza dentro
de la ubleacifn, En el infurme provisorio, no se analizan adecuada-
rente ni las canters= ni el impacto del proyecte sobre las mismas.
De acuerdo 5 Gillion y GClass (Felevamiento Topogr&fico Estadouni-
dense, Boletin 1083-1, 1957), se hallan presentes acumulaciocnes
significativas de metales pesados (predominantemerte ma netita)

en las dunas costeras cerca de Los Negritos, y podrian ser
subyacentes de la ubicacién., Recomendamos que el infourme final
analite plenamente estos recursos minerales y que provea la evalua-
cifn de la planta nuclear respecto a su extracciln,

Gillion y Glass (1957) informaron sobre fuertes concentraciores
de magnetits en las bocas de los rios Arecida y Manat! y en las
dunas de arena cerca de Los Negrivos. La arena de la playes en la
boca del Ric Manat? convtiene del 10 al 20 por ciento de magnetita
gue Giiliom y Slass (1857) estimaron que rendirfa unas 62.000 s
78.000 toneladas de magnetita. El depfsito préximo a la boca del
Ric Arecibo se estinm€ de un contenido de unas 25,000 a 37,000
toneladas de magnetita. Ambos depbsitos mencionados se hallan bien
fuera de la sona de ia ubicacifn de modo que cualquier intento de
recuperacin futura no serfa afectado por la presencia de la
planta NORCO de energia nuclear, La playa y las dunas de arena
en Los Negritos son carbonita casi purg y contienen muy pocos
materiales pessdos, Ya ses Gillion o bien Glass (1957) estaban en
un error respecto 4 la ubicacifn de estos depSsitos o bien estos
depfsitos han side removidos o dispersados desde entonces por ia
accifn del viente, las olas y las corrientes,

No se hallaron depfsitos de minerales pesados en ningln agujerc
perforadc en la ubicaciln y sflo se hallsron rastros de minerales
pesados en :ga..or\.. perforados dentro de la Cifnaga Tiburones. Los
rastros de minerales pesados en la Cifnaga Tiburcmes no son econd-
micamente recupersbles va que estfn mezcladus con turde arbonita
y otreos materlales terrigencs.

La zona que rodea directamente la ubicacifn es de tierras bajas
costeras que consiste de pequefias cclinas rodeadas por tierras
pantanosas con hierbas. Las colinas se componen de piedracaliza
camuy ;w‘xe muy afectada por la intemperie. Como tal, hay muy
poco material adecuado a una operdcifn de canteras econSmicamente
san3. Ya e hay muy pocds salientes rocosas en el sitio de 12
ublcaci8n, la scrividad de canteras es pricticamente inexistente,
Las dos canteras en la ublcacibn (PSAR, figura 2.5-51) fueron
pozos pefuefios Gue probablemente fueron cavados

23 (cont.) i

por residentes locales para obtener material para la construcciSn
de paredes de rocas o para el enripiado de caminos de vehfculos

y para el rellenc e puntus bajos en los caminos campestres. Actual-
mente estas canterss sou inactivas y lo han estado durante una
cantidad de afios; por lo tante, la comstruccifa de la estacifn
NORCO de erergfa nuclear no afectard ning: s operacifn de canteraa
presente ni futurs.

P

La arena de la ubleacifn ccnsis*e de tres tipos: playa y dunas de
arena de carbonato, arvenas de sflice y cubierta. Ninguna de .stas
arenas son adecuadas para la expiotacifn comercial, por las razones
siguientes:

1. Las arenas de covbonate son, er general, demasiado solubles
para el usc a largo plazo.

2., Las arenas de silice se producen sflc -omo una fina capa (de
menaos de 10 pies de espesor) en zonas locales desparramadas; por
lo tanto, no se hallan presentes en cantidades suficientes pars
ia extraccifn comercial,

3. Las arenas de cubierta son, en general, demasiado heterogéneas
(mezcladas con sedimentacifn, arcilla y piedra caliza) para ser
de valor comercial.

Mes cﬁ_x. ninguno de estos mareriales es exclusive de la zona de la
ubicaci®n y podrian obtenerse mfs econSmicamente en otros lugares.

(ESTE ESFACIO SE HA DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE)
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Originador: Departamentc del Interior

Manifesta- Creemos que no puede efectuarse una determinaciln de la adecvacidad

cifn: de la ubicacifn Islote para la eventual construccién de una estacifn
nuclear en base 4 ia informaciSn geolSgica provista en el informe
provisorio., Aungue la pigina 2-7 manifiesta que la geologia de la
ubicacifn se halla cubierta en el informe de adecuacidad del personal
técnico, creemos Gue el Informe final debe proveer suficiente
informacifn geol8gica para efectuar una evaluacidn adecuada del
probable impacto sobre el ambiente debido a la construccifn. Como
minimo, recomendames que el informe final debe contener una seccifn
sobre geologla, mapas de los depSsitos o suelos superficiales,
erosionabilidad potencial de los suelos y caracterfsticas topo~

gré&ficas.

Comentario: S{ la CRN desea suplementar el informe sobre el ambiente con la
informacifn sclicitada por el DI, se halla disponible en el informe
del sclicitante y en el PSAR, (Ver informe del solicitante, secciln
2.% y PSAR, figuras 7.5-139, 2.5-49, 2.5-51, 2,5-83, 2.5-B4, 2.5-85
y 2.5-86),

Monitorado operacional - Terrestre

Originador: Departamentc del Intericr

Manifesta- Recomendamos que el informe final debe indicar explfcitamente
cibn: los planes para monitorar tanto los animales de tierra como los
marinos en la zora del proyecto.

Comentario: Ver el informe del solicitante, secciones ©.1.1.1 y B.1.4.3
respecto al programa de monitorado preoperacional.

Arvastre:
Originador: Departamento del Interior

Manifesta- E1 informe provisorio indica que, mediante la colocaciln de a

ciln: entrada a 12 pies por encima deir fonde del ocano, los peces
predominantemente demersales de la zona no se hallarfan expuestos
a la corriente de entrada. El informe final depe aclarar si los
huevos, las larvas y las formas juveniles resultardn afectrades.
Tambidn recomendamocs que se evalfie explicitamente el impa~to scbre
etsas formas.

Ccnenu}io: El impacto sobre los huevos, las larvas y las etapas juveniles

de los peces demersales se evalfa explicitamente en el informe
del soclicitante, seccifn 5.5,
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Originador:

Manifesta-
cifn:

Comentario:

P_!‘Snu 3-8

Originador:
Manifesta-
cifn:

Comantario:

Pigina 4-7
Originador:
Manifesta-

cibp:

Comentarin:

Administracifn de Investigacifn y Desarrollo de la Energla

LEs cierto que no hay ningura pescaderfa comercial en la zona
costal alrededor de Puerto Rico?

La plgina 2-5 del informe provisoric sebre <] ambiente establece
que "no hay esencialmente pescaderfas comerc. les en la zona
costal™ de Puerto Rico pertinente a la ubicaci®. Islote, es decir,
en la costa norte de Fuerto Rice.

La respuesta a la pregunta 7 51 en el informe ambiental NORCO-NP-1
proporciona extensos datos sobre la abundancia de peces y la
distwibucifn horizontal y vertical de especies en el Srea en
estudio, Ademfs, la respuesta a la pregunta 2.52 provee estadfs-
ticas de la pesca por especies o la pesca comercial y deportiva
(peces de sietas y mariscos) informada para los puertos de Arecibe
y Palmas Altas. Serfa suficiente decir que Arecibo (el mayor de
anbos puertos) chriene el 1,2% de la pesca toral de la costa
norte que, 4 so vez, es el 8\ de la pesca toral de la ‘“la de
Pusrto Rico. El totral de la pesca de 1a isla es de 3,5 x 108
libras de pescado.

Adwinistracifn de Investigazifin y Desarrollo de la Energla

i0u concentraciones de hidrazina y de ciclohexilaming se medirSn
en &l efluyente” iCufles son los efectos resultantes sotire los
organismos de esos compuestos orgdnicos?

Se usar8n la hidrazina y la ciclohexilamina en el sistema de
enfriamiente secundario como absorbentes del oxfgenc y para la
proteccifn contra la corrosifn, respectivamente, De acuerdo a lo
indicado en la seccifin 3.5 del informe del solicitante, la purga
del sistema secundario s~ tratarf y devolverf al consensador. Por
lo tanto, no se emitir§ .idrazina ni ciclohexilamina al ambiente.

Administracifn de Investigacifn y Desarrollc de la Energla

iC8mo ocupa una fuerza de trabaje de 1500 personas de 13 coastrucciSn

una ubicacifn donde vesiden 128 personas dentro de la zona de
exclusifn teniendo aln un “impacto econSmico y soclal minimo™?

El informe provisorio de impactus indica en 4.5.]1 que las 128
, arsonas Gue dctualmente viven en la ubicaciSn, serfin reubicadas.
En el informe del solicitante, respuesta 4.1 se infica gque la AFAPR
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Comentario: lLa ARAPR se halla comprometida a cumplir la reglamentacifin apli-
cable de la ComisiSn Reguladora Nuclesr respecto a las dosis
de radiaciSn ocupacional y ambiental, incluyendo el ap8ndice I,
obietivos de lisefic

Secrifn 5.4.5, pigina $-16

Criginador: Administracifn de InvestigaciBn y Desarrolle de la Energla

Manifesta- Efectos ambientales del ciclo de combustible de uranio -- el

citn: perscnal t@onico de la ComisiSn Reguladora Nuclear podr$, segln
manifiesta, extender m8s adelante o1 anSlisis de los efectos
ambientales del ciclo de gombustible. Este tema 3ze aneja s8lo
por referencia a un informe de la Comisi®n de Energfa Atfmica.
iC8mo e manejarSn los desperdicios de alto y bajo nivel® iSe
almacenarfn en la isla, se arrojarn en la zania de mar profunda
préxima o se devolverfn a los Estados Unidos para su procasado?
El tfrulo del informe provisoric scbre el ambiente indica que es
una determinacifn de la adecuacidad de la ubicacifn Islove.
Sugerimos que se provea anflisis adicional del manejo previsto
de los desperdicios radicactivos, en el informe final.

Comentario: Il manejc de los desperdicios radiocacrivos re analiza en la seccifn
3.8. De acuerdo a lo que allf se indie$, el combustrible gastado
y los desperdicios radicactivos se devolverfin a los Estados
Unidos para el procesamiento y descarte.

Seccifn 10.2.3, retiro del servicio, plgina 2

Originador: AdministraciSn de InvestigaciSn y Desarrcllo de la Energla

Manifesta- In vista del fuerte enfogue del interds y de la atencifn sobre el
cifn: nmane ic de desperdicios y del descarte de los materiales contaminados,
cualquier plan de retire del servicio debe incluir consideraciones
espectificas acerca de cuando y como los materiales contaminantes,
provenientes de un esfuerzc sobre los materiales gastados, ete.,
se maneiardn y descartarfn finalmente, es decir, que sitic de
entierro (federal o privado) se urilizar$,

Comentaric: le acuerde a lc notado en la secciSn 10,2,3 del informe provisoric
sobre el ambiente, no es necesario desarrcllar planes detallados
para el retiro del servicip hasta el final de la vida Gril del
resctor, Cumplirf con todas las reglamentaciones de la ComisiSno
Feguladora Nuclear que se hallen en efecto en ese momento,
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desearan trarar mfs ampliamerite mis comentarios, no dejen de llamarme al
relffonc Wu7-3466, Le agradarfa a la AdminierraciSn de Electrificacifn Fural
recibir una copia del informe final sobre impactos amblentales cuande se emita.

Muchas gracias por su tiempo y consideracifn

(€irmado)

JOSEPH R. BINUER

Jefe, Rama Amblental

Alimentacifn de Energla e Ingenierfa
Divisifn de Normas

Adjunte

261 GY8
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Comentarics scbre el informe proviscrio de impa - & sobre el ambiente,
costa norte (Islote)

La Administracin ha examinado el informe provisoric de impactos ambientales de
referencia, y considera que cubre satisfactoriamente los impactos ambientales que
resyltarfan de la construccifn y la cperacifn de la plinta nuclear de la costa
norte en Islote. Sin embarge, consideramcs que el andlisis de los aspectos
ambientales de las instalaciones de transmisifn relativas al proyecto requisre
una cobertura mayor.

Nuestre mayor problema es la determinacifn de 1a cantidad de lineas de transmisifn
que ha de relacicnarse con la planta nuclear de la costa norte, A través de la mayor
part~ cel informe de impacros scbre el ambiente, parece Gue se reguiere m8s de una
1fnea de transmisifin, Sin embargo, en la pSgina 9-25, se manifiesta lo siguiente:
"E£l solicitante ha rrazado mapas y ha descripto adecuadamente una ruta propuesta
para la 1¢nea de transmisi®n simple que se roquiere para la estacifn nuclear de la
costa norte (figura 3.8)." La referencia a la figura 3.8 es incorrecta. Se supone
que se quiso decir figura 3.6. La Ffigura 4.1 muestra dos ifneas de transmisifn gque
emanan de la ubicacidn Islote, mientras que la figura 8.1 indica tres lineas de
transmisifn, Ademds, ro se indica el tipo de estructuras de lfnea de transmisifn
a utilizar (marce en H, poste de acerc, envejado de acerc). Tampoco es clare si la
construccifn serd de circuito simple o doble. §i el recorrido ha de ser un corredor
conjunte, de acuerdo a lo manifestadc en el pfrrafo superior de la pSgina 3-11, se
necesita mis informacifn scure estas otras 1ineas de rransmisi®n para evaluar el

impacto sobre el ambiente.
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