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EVALUACION DE LA ZONA DE EMPLAZAMIENTO Y
DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
CENTRO NUCLEAR DE INVESTIGACIONES DEL PERU

RESUMEN

Este informe presenta una evaluacidn de la zona de emplazamiento y
del area de influencia del Centro Nuclear de Investigaciones del
Peri (CNIP), que fue 1levada a cabo en relacid6n con la decisidn de
instalar ese Centro en la regidn de Huarangal, Departamento de Lima,
Pert. Los objetivos fundamentales de Ta evaluacidn, presentados en
el prélogo que antecede al Capitulo 1, son: (i) disponer de datos
para evaluar el impacto del Centro sobre la zona de emplazamiento;
(i1) proporcionar parametros para evaluar las bases de disefio tenien-
do en cuenta la potencialidad del emplazamiento para afectar la se-
guridad de Tas instalaciones; y (iii) capacitar a personal peruano.
La realizacion de la evaluacidn se halla contemplada en el contrato
suscripto entre la Comisién Nacional de Energia Atdmica (CNEA) y el
Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), en el que se estable-
cieron las condiciones para realizar en forma conjunta el proyecto,
construccion y puesta en marcha del CNIP. La direccidon general de
los estudios fue 1levada a cabo por la Gerencia de Proteccidén Radio-
16gica y Seguridad de la CNEA, formando un equipo de trabajo en el
que participaron especialistas argentinos y peruanos en diferentes
disciplinas cientificas.

E1 presente informe requiridé una amplia recopilacidon de datos am-
bientales del &rea Huarangal-Lima, que fueron procesados y estudia-
dos mediante el empleo, en 1o posible, de técnicas de computacion.
Muchos de estos datos fueron obtenidos gracias a la desinteresada
colaboracion de instituciones peruanas y argentinas. Algunas de es-
tas instituciones fueron las siguientes: Instituto Geografico Mili-
tar del Perii; Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologfa del Pe-
ri; Biblioteca Nacional de Lima, Peri; Servicio Meteoro]égico.Nacio—
nal, Argentina; Universidad Nacional de San Juan, Argentina; etc.
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La evaluacidon de la zona de emplazamiento y del area de influencia
del CNIP esta compuesta de 13 Capitulos y 15 Anexos y se presenta
dividida en 5 partes. En cada una de esas partes se agrupan varios
capitulos afines. En la primera parte se hace una descripcion del
emplazamiento y del drea de influencia. En la segunda parte se eva-
Tuan las caracteristicas dispersivas del medio ambiente en el empla-
zamiento. En la tercera parte se estudia la transferencia al hombre.
En Ta cuarta parte se 1levan a cabo las evaluaciones radioldgicas.
En Ta quinta parte finalmente, se estudian los efectos potenciales
del emplazamiento sobre las instalaciones.

La primera parte, que realiza la descripcion del emplazamiento y
de1'3rea de influencia, comprende los Capitulos 1, 2 y 3, denomi-
nados: "UBTCACION"; "GEOLOGIA"; y "ECOLOGIA". E1 Capitulo 1, "UBI-
CACION" , describe el emplazamiento en forma general, con informa-
cipn sobre la ubicacién geografica, tipo y caracteristicas de las
construcciones vecinas, medios de acceso por tierra, etc. Dada la
indole meramente descriptiva de este capitulo, el mismo no presen-
ta conclusiones importantes.

E1 Capitulo 2 "GEOLOGIA" describe 1os estudios emprendidos sobre

la geologia, la geofisica y la mecdnica de suelos del area de empla-
zamiento a niveles regional y local. En este Capitulo se presentan
los trabajos topograficos realizados, los relevamientos estratigra-
ficos y de estructura, la geomorfologia y las condiciones geotécni-
cas del area de construccidon y alrededores. De estos estudios geo-
16gicos se desprende que las condiciones 1itoldgicas, estratigrafi-
cas y estructurales del &rea de ubicacidn para la construccion del
centro nuclear son adecuadas. Por otra parte, el estudia sismico

del area de emp]azaﬁ%ento requiere como trabajo de base, el cdlculo
de velocidades sismicas y de espesores de los medios elasticos atra-
vesados, que se realizan mediante el método geofisico de -refraccion
sismica. La interpretacidon de los sismogramas obtenidos determina

que bajo el &rea cubierta con la red de estaciones geofisicas, unas
40 hectdreas en la Pampa de Huarangal, existe un cuadro eldstico cons-
tituido por cuatro horizontes o estratos cuyas velocidades tipicas
permiten interpretar la compacidad de los mismos. Finalmente para de-
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terminar las condiciones del suelo en las zonas a edificar se desa-
rrol16 un estudio de mecanica de suelos cuyos resultados fueron co-
rrelacionados con los estudios de geologia y geofisica precedentes.

E1 Capitulo 3 "ECOLOGIA" describe en forma general la ecologia de

la zona de emplazamiento, analizando la flora y fauna naturales del
cauce y del monte riberefio del rio Chillén, {inico curso de agua
cercano a las instalaciones, en el area comprendida entre el Puente
Trapiche y el Puente Chillén. Dicha parte del rio estda comprendida
dentro del drea de hipotéticos impactos radioldaicos del centro nu-
clear sobre Tos recursos de flora y fauna existentes. El1 estudio
realizado permite determinar los componentes del ecosistema de la
zona de emplazamiento, identificando las especies vegetales y anima-
les caracteristicos y los factores fisicos y sociales intervinientes.

En Ta segunda parte de la evaluacion de la zona de emplazamiento del
CNIP y su area de influencia, se determinan las caracteristicas dis-
persivas del medio ambiente en el sitio. Para ello se evaluaron la
capacidad de dispersidn tanto de la atmdsfera, en el Capitulo 4, Me-
teorologia, como de los cursos de agua superficiales y subterrépeos,
en el Capitulo 5, Hidrologia.

E1 Capitulo 4, "METEOROLOGIA", presenta una evaluacién climatolégi-
ca aeneral y como punto mas importante la determinacion de las ca-
racterié%icas de dispersidn atmosférica en el entorno del CNIP, a
través del andlisis del factor de dilucidn utilizado en la evaluacion
radioldgica del emplazamiento. E1 andlisis de las condiciones meteoro-
16gicas imperantes en la zona de Huarangal se realizd en base a datos
obtenidos in situ por una estacion meteoroldgica instalada con esa fi-
nalidad, habiéndose seleccionado a los efectos del estudio los datos
correspondientes al periodo febrero de 1980 a enero de 1981. El aco-
pio de datos se realizd con instrumental micrometeoroldgico de preci-
sion para'medir y registrar en forma continua los principales parame-
tros meteorolégicos, que fueron luego procesados mediante el empleo

de técnicas de computacion.

E1 Capitulo 5, "HIDROLOGIA", presenta los estudios realizados sobre
1os recursos hidricos y usos del agua en la regidn que incluye el
emplazamiento del CNIP, asi como de las caracteristicas dispersivas
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de Ta hidrosfera en la zona donde se prevee efectuar descargas de e-
fluentes. También se presentan Tos resultados obtenidos en los es-
tudios experimentales sobre la capacidad de dilucién del rio Chillon,
a partir del punto de descarga de los efluentes radioactivos de ba-
ja actividad y sobre la capacidad de retencidn de algunos radionu-
cleidos en suelos y sedimentos. Estos estudiossuministran informa-
cidn necesaria para la evaluacion radioldgica del sitio, ya que el
uso de agua del rio y la proveniente de napas, constituye vias poten-
ciales de transferencia de los radionucleidos a ser eliminados.

La tercera parte de este estudio relQne varios capitulos donde se a-
nalizan los factores que intervienen en la eventual transferencia de
material radioactivo al hombre, tienen el objetivo de identificar y
cuantificar las vias posibles de contaminacidén humana a través de la
cadena alimentaria como resultado de 1a emisidon de efluentes radio-
activos de baja actividad. Esta parte comprende los Capitulos: 6,
Ganaderia y Produccidon Lechera; 7, Agricultura; 8, Poblacidén y Vi-
vienda; y 9, Habitos Dietéticos.

E1 Capitulo 6, "GANADERIA Y PRODUCCION LECHERA", comprende la eva-
luacidn de los recursos ganaderos y de la produccidén lechera en un
entorno del CNIP de 10 km de radio. Para ello se hace un relevamien-
to de la ganaderia de la zona, de 1érbroducc16n lechera local y de
la ubicacion de los campos de pastoreo en relaciénal centro nuclear.

E1 Capitulo 7, "AGRICULTURA", presenta 1a informacidén bdsica sobre
el uso de la tierra y produccidon de alimentos en la zona proxima al
CNIP, identificando los cultivos predominantes y el origen del agua
empleada para el regadio de estos cultivos.

E1 Capitulo 8, "POBLACION Y VIVIENDA", incluye el estudio de la de-
mografia del &rea de influencia del CNIP. En el mismo se analiza,
ordena y procesa la informacién sobre la distribucidn de los habi-
tantes, las densidades de poblacidon y el nimero de viviendas. E1 es-
tudio se realiza para distancias comprendidas en un radio de 10, 100
y 1000 km, tomando como punto de origen el emplazamiento del CNIP.
También se incluye la proyeccidn de las cantidades de poblacidn para
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afios futuros. Esta informacion es fundamental para calcular el im-
pacto radioldgico en la poblacidn resultante de la operacidn normal
de las instalaciones del CNIP, asi como de situaciones accidentales.

E1 Capitulo 9, "HABITOS DIETETICOS", presenta los resultados del es-
tudio de las costumbres y habitos alimenticios caracteristicos para
distintos grupos de poblacidon en el drea de influencia del centro
nuclear.

La cuarta parte de la evaluacion de Ta zona de emplazamiento y drea
de influencia del CNIP corresponde a las evaluaciones radiolégicas,
para ello se evaluaron las dosis debidas al fondo natural de radia-
cién en el emplazamiento en el Capitulo 10, Radioactividad Ambien-
tal y los impactos radioldgicos esperado y potencial del CNIP en el
Capitulo 11, Evaluacion Radiosanitaria.

E1 Capitulo 10, "RADIOACTIVIDAD AMBIENTAL", presenta 1os muestreos
y mediciones de exposicién realizados para obtener los niveles ac-
tuales de radioactividad y del fondo natural de radiaci6nenel sitio.
Este monitoraje preoperacional incluye mediciones de radioactividad
artificial, de la cual Gnicamente se detectaron nucleidos provenien-
tes del "fallout" estratosférico. La informacion obtenida de los ni-
veles actuales de radiacién servirda de base para el monitoraje ambien-
tal rutinario a implementarse durante la operacidn del centro nuclear.

E1 Capitulo 11, "EVALUACION RADIOSANITARIA", presenta la evaluacién
del impacto radiolégico resultante de la operacidn del CNIP, inclu-
yendo la comparacibén con fuentes naturales de radiacidon y la evalua-
cién radiosanitaria referida a una hipotética situacién accidental
en el reactor RP-10. La operacidn del reactor RP-10 y de la planta
de produccidn de radioisGtopos generard residuos radioactivos 1iqui-
dos y gaseosos de baja actividad, los cuales serdn eliminados al am-
biente, mientras que los efluentes 1iquidos de actividad intermedia
serdn normalmente semicontenidos en suelos (trincheras), con un im-
pacto radiolégico en el medio ambiente despreciable. Utilizando 1la
informacion obtenida en los capitulos precedentes, se definieron los
grupos criticos de poblaci6n para las descargas gaseosas y liquidas
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respectivamente. E1 movimiento de radionucleidos desde la fuente de
emision hasta los miembros del pdblico es tratado mediante modelos
de compartimientos, 1os que permiten establecer relaciones cuantita-
tivas entre las descaraas previstas, 1os niveles ambientales resul-
tantes y las dosis en el plblico. Las dosis equivalentes efectivas
comprometidas maximas estimadas para los individuos mas expuestos
son muy inferiores a los 1imites de dosis recomendados por la Comi-
sidn Internacional de Protecci6n Radioldgica, mientras que la dosis
equivalente efectiva colectiva comprometida estimada en la poblacidn,
es varios Ordenes de magnitud inferior que las dosis que recibe esa
misma poblacién debido a fuentes naturales de radiacidn. Por otra
parte, las evaluaciones referidas a una hipotética situacidn acci-
dental en el reactor RP-10, muestran que las dosis que recibirfian
los individuos mas expuestos serian de escasa significacidn radiosa-
nitaria.

En la quinta parte son analizados los efectos potenciales del empla-
zamiento sobre las instalaciones debido tanto a eventos naturales
como aquellos inducidos por el hombre. Esta parte comprende los Ca-
pitulos: 12, Eventos Naturales; y 13, Eventos Inducidos por el hom-
bre.

E1 Capitulo 12, "EVENTOS NATURALES", analiza el emplazamiento con
respecto a 10s eventos naturales que puedan ocurrir en el area geo-
grafica, clasificdndolos de acuerdo a su potencialidad de afectar
aspectos de seguridad de las instalaciones. E1 analisis de las ca-
racteristicas del sitio y 1las conclusiones correspondientes a es-
tudios presentados en capitulos anteriores (e.g., Geologia, Meteoro-
logia, Hidrologia), han permitido descartar algunos eventos natura-
les y determinar la conveniencia de un andlisis particular de otros
fendmenos naturales significativos para el sitio. Entre los eventos
naturales cuya potencialidad se juzga suficientemente severa como
para afectar la sequridad de las instalaciones de un modo tal que
implique un riesgo radioldgico fuera del sitio, se encuentran la po-
tencialidad de inundaciones y el riesgo sismico en la zona de empla-
zamiento del CNIP.
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E1 estudio de Ha potencialidad de inundaciones en Huarangal incluyé
la determinacidon de los fendmenos de avenidas, 10$ correspondientes
periodos de retorno y los niveles de inundacién resultantes. Los re-
sultados obtenidos permiten inferir que aln para la mdxima avenida
(157 m3/seqg) correspondiente a un perfodo de retorno de 100 afios,
las descargas del rio Chilldn no afectardn al centro nuclear.

La evaluacibn sismica de la zona de emplazamiento incluye una inves-
tigacidon geoestructural de Tas formaciones montafiosas de Ta regidn
ubicada al NNE de Lima, tendiente a la deteccidn de eventuales pro-
cesos de reactivacion de fracturas. La investigacidon sobre procesos
de neotectdnica se basa en la aplicacion de técnicas de interpreta-
cidén de imdgenes satelitarias de la serie Landsat, fotointerpreta-
cién de fotografias aéreas y andlisis de relieve del sitio por medio
de comisiones de campafia convencionales. De Tos resultados obtenidos
se infiere que la regidn en estudio no habria sido afectada por pro-
cesos tectdnicos en el Cuaternario, es decir en el periodo de 2 mi-
1lones de afos cubierto por la neotectbnica. La zona de Huarangal ha-
bria ascendido en bloque, sin que se produjeran dislocaciones poste-
riores por fallas nuevas o reactivaciones de las fallas antiguas en
el interior de dicho bloque. En cambio, se detectaron evidencias de
neotectdnica (fallas activas) a lo largo de la regidn costera y el
valle intercalado entre el borde Este de la Cordillera Occidental y
2] borde Oeste de la Cordillera Oriental. También, se concluye que
para la zona de Huarangal son bajas las probabilidades que se produz-
can fendémenos de remocidn en masa (solifluxidn) o deslizamientos de

faldas aln en el caso de variar el actual régimen pluviométrico.

Por otra parte, se 1levaron a cabo dos estudios sismoldgicos inde-
pendientes (denominados A y B en el texto), con el propdsito de eva-
Tuar la sismicidad del lugar. En ambos estudios se analizd el riesgo
sismico bajo el enfoque probabilistico-sismotecténico, pero utilizan-
do metodologias y pardmetros diferentes en cada uno de ellos. El es-
tudio A adopta el coeficiente sismico en el sismoscopio como medida
de intensidad del movimiento del suelo en un punto, mientras que el
estudio B utiliza para ello a la aceleracidon. E1 estudio A adopta
como sismo de sequridad (SSE) al caracterizado por uh periodo de re-
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torno de 103 afios, y como sismo de operacién (OBE) al definido por
un periodo de retorno de 50 afios, mientras que el estudio B adopta
103 afios y 100 afios respectivamente. Como fuente de informacidn en
ambos estudios se utilizaron 1os registros de las estaciones sismo-
16gicas, los relatos histdoricos de sismos en la zona y los resulta-
dos de los estudios geoestructurales ya mencionados. Del estudio A
surge que el valor de la aceleraci6n mdxima en la superficie libre
del suelo en el emplazamiento (componente horizontal), es de 0,40 g
para el sismo SSE y de 0,20 g para el sismo OBE. Del estudio B se
deducen valores de 0,54 g y 0,30 g para el sismo SSE y OBE respec-
tivamente. Debido a que los estudios A y B se basaron en metodologias
Yy parametros diferentes, no resulta posible compatibilizar directa-
mente sus resultados, no obstante se 1lega a la conclusidn que un
valor aproximado a 0,50 g para la componente horizontal de la acele-
racion maxima efectiva puede ser utilizado como base para el disefo

seguro de las instalaciones.

E1 Capitulo 13, "EVENTOS INDUCIDOS POR EL HOMBRE", analiza la ubi-
cacidén geogrdafica del centro nuclear respecto de instalaciones in-
dustriales, comerciales y militares asi como de aeropuertos y carre-
teras cercanas al mismo, a los efectos de determinar la incidencia
que sobre el CNIP tendrian posibles eventos debidos a la actividad
humana en dichas instalaciones, aeropuertos o carreteras. E1 estudio
establece que la probabilidad de ocurrencia en el CNIP de eventos
inducidos por el hombre, es minima, dado que las instalaciones indus-
triales y comerciales, asi como las carreteras y aeropuertos, se en-
cuentran a distancias que pueden considerarse seguras. Otros elemen-
tos de juicio considerados en la ponderacion de la probabilidad an-
tedicha son la no existencia de instalaciones militares cercanas y
las restricciones impuestas a los sobrevuelos en la zona que incluye
el emplazamiento del CNIP.
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