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COMENTARLOS ACERCA DEL ESTUDIO DE RIESGOS ALEMAN

PERL, Hugo

INTRODUCCION.

llistóricarncni o so r e c o n o c í ’ .1 la indusl r í < 1 nuclear c o m o  m  ¡ue- 
11a enlaque se ha «"losar ro 1 1 ado con mayor onl: u:ipo una prác 
tica do análisis y control do Las cuestiones de seguridad 
inherentes a la misma. Esta iniciativa, expresada en un 
desarrollo do i qua1 o mayor t rascendenc i a en lo referido 
a 1 a seguridad nuclear que en el desaí ro! le de la propia 
tecnología nuclear, ha conducido al hecho significativo 
que hasta el presente no se haya producido ningún daño al 
público en general debido a accidentes en instalaciones 
nucleares.

El estudio de riesgos, cuya definición cuaLititavemente 
sería La combinación intuitiva de la probabilidad de ocu­
rrencia y consecuencias de posibles accidentes que devie­
nen de la operación de centrales nucleares, tuvo un desa­
rrollo que puede dividirse en dos grandes etapas. La pri­
mera etapa cuyo punto de partida puede considerarse el 
Wash-740 (estudio realizado en Brookhaven en 19ÍS7 a pedi­
do de la USAEC) estudio centrado en la estimación de las 
consecuencias de los posibles accidentes. En esta etapa 
se adoptó 1 ¿1 denominada filosofía determiní stica, cuya a- 
plicación llevó a definir y buscar determinar el. máximo 
accidente creíble, algo como un accidente patrón represen 
Lativo de cualquier otro posible. El. principal, cuestiona- 
nuento a este procedimiento fue lo "creíble" (o "increí­
ble") de los accidentes postulados.

A mediados de ll)(S0, surge por piarte de ios ingleses, Ear- 
m o r , Síting Critoria-A New Approach, la propuesta de rea­
lizar una csl. i maci ón de la probabilidad di' cada pos i b lo 
accidente y por ende de .los daños que pudieren producirse. 
Sin embargo debido a la falta de experiencia disponible, 
al nnuios en forma públ i ca, y de la real aceptación de los 
métodos probabilísticos luego utilizados no se concreta­
ron análisis del tipo propuesto.

En 1972 se comienza en EEUU el. primer estudio público do 
tipo global que incluye el concepto probabilístico de eva 
1 nación de la ocurrencia y consecuencia do posibles acci­
dentes en centrales nucleares comerciales, conocido como 
US Reactor Safety Study, NRC Roport Wash-1 400. No p<:irece 
casual que este estudio se haya dado en EEUU y que en el 
mismo se incluyan la comparación de los valores obtenidos 
para las centra Les nucleares con los riesgos no nuc leares 
a los que se encuentra expuesta la población de dicho 
país. Una explicación de la real i zación de un estudio r1



estas características sería la necesidad do justificar pú 
b.1 icamente la producción y ut i l ización de las centrales — 
nucleares en EEUU y por añadidura en otros países. Einali 
zado el estudio estadounidense surge por necesidades del_ 
mismo tipo (.{U''i en EEUU, la realización de un estudio de 
riesgos específico alemán, cuyo sustento básico y punto 
de partida fue el Wash-1400.

Del. Wash-14 00 son do destacarse como aspectos de importan 
cía, luego presentes también en el estudio de riesgos ale 
m á n : ~
- Un importante aporte en la estimación de los riesgos de 

la operación de centrales nucleares.
- La presentación de un modo do evaluación do riesgos, la 

introducción de una clasificación do accidentes y una 
metodología para la determinación cuantitativa de sus e 
fectos. —

- El mostrar la bondad de procedimientos probabi 1 í s t. .i eos 
de evaluación: árboles de eventos y árboles de fallas, 
los que con una adecuada base constituyen en la actual, i 
dad la mejor herramienta en la cuantificación do la pro 
habilidad de ocurrencia de accidentes.

ESTUDIO DE RIESGOS ALEMAN (ERA) ̂

La justificación do un estudio de riesgos específico ale­
mán, presente ya el estadounidense, puede darse por:
- L¿is diferencias entre las centrales nucleares de refe­

rencia ut.il izadas en ambos estudios (Wash 1400 y ERA) 
en relación a aspectos técnicos y de funcionamiento a- 
doptados. En particular estas diferencias son válidas 
en algunos sistemas de seguridad; pueden destacarse: rna 
yor redundancia en sistemas do seguridad en la REA que 
en EEUU, la existencia de una doblo envoltura en el ca­
so alemán, el modo de indicación en los sistemas de pro 
tección que es dinámico en e.l caso alemán y estático en 
el caso americano.

- Las condiciones de emplazamiento de las centrales nu­
cleares que existen en la REA difieren de las considera 
radas en el estudio de EEUU, por ejemplo en la densidad 
de población que os diez veces mayor en la REA que en 
EEUU, número y distribución do las centrales nucleares, 
condiciones geográficas, climáticas, etc.

En el estudio de riesgos alemán se tomó como central de refe 
rencia (o standard) la central nuclear BIBLIS 13, PWR de 
1300 MW e , se consideraron 10 sitios geográficos de empla­
zamiento y un total de 25 centrales.

El. estudio de carácter analítico, dada la imposibilidad 
de real izar un análisis empírico ya que no se ha dado has 
ta el presont. ningún accidente extremo del tipo utiliza­
do como repre ¡entativo, ni muerte por liberación de pro­
ductos radioactivos a consecuencia de accidentes en cen-



trales nucleares, comprende cinco pasos:

r
Evento Iniciante

Análisis de Arboles de Eventos y Análisis de Confiabilidad ¡

Los instrumenLos ma tema ti eos utilizados en esto estudio 
son esccnciaImenLe los mismos que los do] Wash-1400 con 
la diferencia que en este caso se ha adicionado el "valor 
mas probable" indicador mas claro que el valor medio y en 
consecuencia mas significativo.

Los datos utilizados en la evaluación do la confiabilidad 
y/o disponibilidad de sistemas, subsistemas y componentes 
son promedios de datos recopilados de distintos países 
(EEUU, Francia, Inglaterra); datos a los cuales se les 
dió el mismo peso estadístico, según algunos puntos de 
vista, cuestionable dado el diferente grado de "confianza" 
que puede darse a las distintas fuentes. De todas formas 
es un aspecto que queda abierto debido a la falta de una 
verdadera estadística específica en muchos casos. En aque 
líos casos en que se disponía una estadística suficiente, 
se utilizaron los datos empíricos obtenidos directamente 
de datos de operación y cuya validez no es discutible.

En el estudio se tuvieron en cuenta solo accidentes cuya 
consecuencia final fuere en principio la fusión total, del 
núcleo lo que implica una tendencia a sobreestimar el rics 
g o . Se analizan eventos de dos tipos: internos y externos. 
Los accidentes producidos por eventos internos, de mayor 
interés por poseer un caracter mas general, es tan divididos 
en aquellos ei. que existe perdida del primario y todo otro 
tipo de accidente que pudiere conducir a la fusión del nú 
cleo.

Liberación Radioactiva

Consecuencias del Accidente:
Dispersión 
Evaluación de Daños



Se consideran como representativos de todos los posibles 
eventos con perdida del primario las mismas roturas que 
las consideradas en el Wash-1400, asi como también son i- 
guales los transientes adoptados en el estudio.

Con un análisis mas o menos superficial se deja de lado e 
ventos como rotura del recipiente de presión por conside­
rarlo muy poco probable; en relación a esta cuestión el 
estudio adolece de la falta de un tratamiento claro. En 
cambio en el estudio americano se toma en cuenta la fre­
cuencia de fallas de recipientes de presión utilizados en 
áreas convencionales y de estas tasas se inducen las uti­
lizadas con los recipientes utilizados en reactores. De 
todas formas no resulta convincente esta aplicación ya 
que si bien en el caso de los recipientes de presión de 
reactores se 1 iene una calidad superior al caso de los 
convencionales; existen diferencias en la operación, por 
ejemplo irradiación neutrónica en el primer caso, que no 
harían tan directa la asimilación de ambos tipos. En con­
clusión las indefinciones existentes dejan abierta esta 
cuestión.

De los accidentes analizados resultan de particular sig­
nificación en su contribución a la probabilidad de fusión 
del núcleo los eventos: "pérdida pequeña" (rotura entre 5 
y 15 cm de diámetro equivalente en el primario) con un va 
lor de 5.7 x 10~5/año y "pérdida de alimentación eléctri­
ca" con 1.2 x 10-!>/año; mientras que én los demas casos 
resultaron de orden o menores a 10-&/año. En el primer 
caso esta contribución proviene de la "gran" frecuencia 
postulada (2.7 x 10 3/a) y en el segundo debido a que la 
frecuencia de ocurrencia es alta (10_1/a).

En la contribución de los distintos modos de falla de los 
accidentes que producirían la fusión del núcleo es de de£ 
tacarse al de fallas humanas, ’̂ 60% del total, juntamente 
con las posibles fallas no dependientes de componentes de 
^ 20%.

Lo que muestr.. la gran incidencia del factor humano en la 
probabilidad de ocurrencia de accidentes con fusión del 
núcleo. Así como el factor humano resulta determinante co 
mo causal de ios accidentes con fusión del núcleo, este 
resulta en gran medida evitable mediante la intervención 
humana, de todas formas este es un factor aún no cuantifi_ 
cado.

En el análisis de la liberación radioactiva asociada al 
posible accidente el estudio considera tres modos posi­
bles de falla de la envoltura:
- Pérdidas en la envoltura
- Fallas en la envoltura por sobrepresión
- Explosión d> ■ vapor en el recipiente de presión del reac 

tor y consecuente destrucción de la envoltura.
Todas las sec 'encias de eventos consideradas, combinando 
los eventos que conducirían a la fusión del núcleo o acci



dente de diseño de pérdida del primario, fueron agrupadas 
en ocho categorías de liberación las que no difieren ma­
yormente de los valores del Wash-1400.
Una primera comparación entre el ERA y el Wash-1400 mues­
tra que a pesar de las diferencias técnicas y de ubica­
ción entre las centrales nucleares alemanas y de EEUU los 
resultados de ambos estudios coinciden. Este resultado es 
directo ya que en la mayoría de los aspectos básicos ambos 
estudios se basan en las mismas premisas. En realidad el 
factor mas importante es que en ambos casos la "banda de 
errores" o indeterminaciones en los valores hallados es 
lo bastante grande como para que exista una superposición 
de ambas curvas de distribución de frecuencias acumulati­
va de muertes "tempranas, y "tardías" por año para 25 cen 
trales. De todas formas lo importante de los resultados 
obtenidos según la metodología utilizada, común a ambos 
estudios, es la confirmación del orden de magnitud de los 
riesgos potenciales provenientes de la operación de cen­
trales nucleares; adelas de mostrar en algunos casos, los 
logros obtenidos en aspectos vinculados a la seguridad y 
puntualizar aspectos considerados débiles.
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