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INTRODUCCION.

Historicament e se reconoce o La dindustria nuctoar como aouess
Tla enlague se ha desarvollado con mayor anticipo una prac
tica de andlisis y control de las cuestiones de scguridad
inherentes a la misma. Bsta iniciativa, expresada on un
desarvollo de igual o mavor trascendencia on o reforido
a Ja seguridad nuclear que oen ol desarroltio de la propia
tecnologia nuclear, ha conducido al hecho significativo
gque hasta el presente no se haya producido ningan dano al
piblico en general debido a accidentes en instalaciones
nucleares.

El ostudio de riesgos, cuya definicidn cualititavemente
seria la combinacidédn intuitiva de la vrobabilidad de ocu-
rrencia y consccuencias de posibles accidentes que dovie-
nen de Jla operacidn de centrales nuclearcs, tuvo un desa-
rrollo que puecde dividirse con dos grandes ctapas. La pri-
mera etapa cuyo punto de partida puede considerarse ol
Wash-740 (cstudio realizado en Brookhaven on 1957 a pedi-
do de la USAEC) estudio centrado cn la cstimacidOn de las
consecuencias de los posibles accidentes. Iin esta ctapa
se adoptd la denominada filosofia deterministica, cuya a-
plicacidn llevd a definir y buscar determinar ¢l maximo
accidente creible, algo como un accidente patrdn represcn
tativo de cualquier otro posible. El orincipal cuestiona-
miento a este procedimiento fud lo "creibie" (o "increi-
ble") de los accidentes postulados.

A mediados de 1960, surge por parte de los Ingicses, FPar-
mer, Siting Criteria-A New Approach, la probucsta de rca-
Lizar una cstimacion de la probabilidad de cada nosipic
accidente y por cnde de los danos que pudicrcen producirvse.
Sin embargo debido a la falta de cxpericencia disponible,
al menos eon forma pablica, v de la real aceptacion de los
mGtodos probabilisticos lucgo utilizados no se concroeta-
ron analisis del tipo propuesto.

n 1972 se comicnza en BEUU ¢l primer estudio pGblico de
tipo global que incluye el concepto probabilistico de eva
luacidén de la ocurrencia y consccuencia de posibles acci-
dentes con centrales nucleares comerciales, conocido como
US Reactor Safety Study, NRC Report Wasn-1400. No parece
casual que este estudio se haya dado en ERUU v qgue e¢n el
mismo sc¢ inclhyan la comparacidn de los valores obtenidos
para las centrales nucleares con los riesgos no nucieares
a los que so¢ encuentra expuesta la poblacidn de aicho
pais. Una explicacidn de la realizacidn de un cestudio o



776

estas caractcristicas seria la necesidad de justificar pu
blicamente la produccidn y utilizacidn deo las centrales
nucleares en sBEUU y por anadidura en otros paises. Finali
zado el estudio estadounidense surge por nocesidades del
mismo tipo (ue en EEUU, la rcalizacidon de un estudio de
riesgos especifico alemdn, cuyo sustento bdsico y punto
de partida fué el Wash-1400.

Del Wash-1400 son de destacarsc como aspectos de importan
cia, luego presentes también en el estudio de riesgos alc
man:

- Un 1Importante aporte en la estimacidn de los riesgos de
la operacidn de centrales nucleares.

- ba presentacion de un modo de evaluacidn de riesqgos, la
introduccidn de una clasificacidén de accidentes y una
metodologia para la determinacidn cuantitativa de sus c©
fectos. -

-

- Bl mostrar la bondad de procedimientos probabilisticos
de evaluacidn: 4drboles de eventos y drboles de fallas,
los que con una adecuada base constituyen on la actualid
dad la mejor herramienta en la cuantificacién de la pro
babilidad de ocurrencia de accidentes. -

ESTUDIO DE RIEZSGOS ALEMAN (ERA) .

La justificacion de un estudio de riesgos esnecifico ale-
man, presente va el estadounidensce, puede darse por:

- hLas diferencias entre las centrales nucleares de refe-
rencia utilizadas en ambos estudios (Wash 1400 y I'RA)
on relacidn a aspectos téenicos y de funcionamiento a-
doptados. In particular estas diferencias son validas
on algunos sistemas de scequridad; puceden destacarse: ma
vor redundancia on sistemas de sequridad en la RIFA que
en BLUU, la existencia de una doble envoltura en ol ca-
so aleman, ol modo de indicacidn on los sistemas de pro
teccidn que cs dindmico en el caso alemdn y estitico on
el caso americdano.

- Las condiciones de emplazamiento de las centrales nu-
cleares que existen c¢n la RFA difieren de las considera
radas en ¢l estudio de EEUU, por ejemplo en la densidad
de poblacidn que es diez veces mayor en la RFA que on
LEEUU, nimero v distribucidn de las centrales nucleares,
condiciones geograficas, climdticas, ctc.

Eincel estulio de riesgos alemdn se tomd como central de refe
rencia (o standard) la central nuclear BIBLIS B, PWR de
1300 MWe, se consideraron 10 sitios geograficos de empla-

zamlento v un total de 25 centrales.

Bl estudio de cavdcter analitico, dada la imposibilidad
de realizar un andlisis empirico ya que no se ha dado aas
ta el present - ningin accidente extremo del tipo utiliza-
do como repre ientativo, ni muerte por liberacidn de pro-
ductos radioa-tivos a consccuencia de accidentes en cen-
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trales nuclecarcs, comprende Clnco pasos:

S Evento Iniciante

|

Andlisis de Arboles de Eventos y Analisis de Qmﬁﬂabiluhdf
Liberacidén Radioactiva

|

Consecuencias del Accidoente:

-

- Dispersidn

- Evaluacidn de Danos

-

i
+
Riesqgo

Los instrumentos matemdticos utilizados on este estudio
son escencialmente los mismos que los del Wash-1400 con
la diferencia que con este caso se ha adicionado el "valor
mas probable" indicador mas claro que el valor medio v en
consecuenclia mas significativo.

Los datos utilizados en la ecvaluacidn de la confiabilidead
y/0 disponibilidad de sistemas, subsistomas y componentes
son promedios de datos recopilados de distintos paises
(EEUU, Francia, Inglaterra); datos a los cuales se les
did el mismo peso estadistico, sequn algunos puntos de
vista, cuestionable dado el difercente grado de "confianza"
que puaede darse a las distintas fuentes. D¢ todas formas
es un aspecto que gqueda abierto debido a la falta de una
verdadera estadistica especifica en muchos casos. En aque
llos casos en que se disponia una cstadistica suficiente,
sc utilizaron los datos empiricos obtenidos dirvectamente
de datos de operacidén y cuya validez no es discutible.

Im el estudio se tuvieron cn cuenta solo accidentes cuya
consecucencia final fuere eon principio la fusidn total del
nacleco lo que implica una tendencia a sobrecstimar ol ries
go. Se analizan cventos de dos tipos: internos y externos.
Los accidentes producidos por eventos internos, de mayor
interés por posecer un caracter mas general, estindivididos
cn aquellos er que existe pérdida del primario y todo otro
tipo de accidente que pudiere conducir a la fusidn del nG
cleo.
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Se consideran como representativos de todos los posibles
eventos con pérdida 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 andlisis mas o menos superficial se deja de lado e
ventos como rotura del recipiente de presidén por conside-
rarlo muy poco probable; en relacidn a esta cuestidn 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 presidn utilizados en
dreas convencionales y de estas tasas se inducen las uti-
lizadas con los recipientes utilizados en reactores. De
todas formas no resulta convincente esta aplicacidén vya
que si bien en el caso de los recipientes de presidn de
reactores se tiene una calidad superior al caso de los
convencionales; existen diferencias en la operacidn, por
ejemplo irradiacidn neutrdnica en el primer caso, que no
harian tan directa la asimilacidn de ambos tipos. En con-
clusidn las indefinciones existentes dejan abierta esta
cuestidn,

De los accidentes analizados resultan de particular sig-
nificacidén en su contribucidn a la probabilidad de fusidn
del nicleo los eventos: "pérdida pequefa" (rotura entre 5
y 15 cm de diametro equivalente en el primario) con un va
lor de 5.7 x !07°/ano y "pérdida de alimentacidén eléctri-
ca" con 1.2 x 10-°/afo; mientras que en los demas casos
resultaron de: orden o menores a 107 %/ano. En el primer
caso esta contribucidn proviene de la "gran" frecuencia
postulada (2.7 x 10~ %/a) y en el seqgundo debido a que la
frecuencia de ocurrencia es alta (10" 1/a).

En la contribucidn de los distintos modos de falla de los
accidentes quc producirian la fusidn del nlGcleo es de des
tacarse al de fallas humanas, +60% del total, juntamente
con las posibles fallas no dependientes de componentes de
v20%.

Lo que muestr. la gran incidencia del factor humano en la
probabilidad de ocurrencia de accidentes con fusidn del
nicleo. Asi como el factor humano resulta determinante co
mo causal de ‘os accidentes con fusidn del nlGcleo, este
resulta en gran medida evitable mediante la intervencidn
humana, de todas formas este es un factor alGn no cuantifi
cado.

En el andlisis de la liberacidn radioactiva asoclada al
posible accidente el estudio considera tres modos posi-
bles de falla de la envoltura:

- Pérdidas en la envoltura
- Fallas en 1la envoltura por sobrepresidn

- Explosidén d.- vapor en el recipiente de presidn del reac
tor y conse:uente destruccidén de la envoltura.

Todas las secencias de eventos consideradas, combinando
los eventos que conducirian a la fusién del nicleo o acc.
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dente de diserio de pérdida del primario, fueron agrupadas
en ocho categorias de liberacién las que no difieren ma-
yormente de los valores del Wash-1400.

Una primera comparacidn entre el ERA y el Wash-1400 mues~
tra que a pesar de las diferencias técnicas y de ubica-
cibn entre las centrales nucleares alemanas y de EEUU los
resultados de ambos estudios coinciden. Este resultado es
directo ya que en la mayoria de los aspectos basicos ambos
estudios se basan en las mismas premisas. En realidad el
factor mas importante es gue en ambos casos la "banda de
errores" o indeterminaciones en los valores hallados es v
lo bastante grande como para que exista una superposicidn
de ambas curvas de distribucién de frecuencias acumulati-
va de muertes "tempranas. y "tardias" por ano para 25 cen
trales. De todas formas lo importante de los resultados -
obtenidos segfin la metodologia utilizada, comGn a ambos
estudios, es la confirmacidn del orden de magnitud de los
riesgos potenciales provenientes de la operacibn de cen-
trales nucleares; adempas de mostrar en algunos casos, los
logros obtenidos en aspectos vinculados a la seguridad y
puntualizar aspectos considerados débiles.
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