i
..p - .
0 0 S CNEA-NT 22/77

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA |

DEPENDIENTE DE IA PRESIDENCIA DE LA NACION
GERENCIA PROTBCCION RADIOLOGICA Y. SEGURIDAD

JUSTIFICABILIDAD DE IA INDUSTRIA NUCLEOELECTRICA TENIENDO EN CUENTA
LAS REPERCUSIONES AMBIENTALES DERIVADAS Y IA CONSECUENTE OI’I‘IMIZACIOE}I
DE LOS SISTFMAS DE PROTECCION .Y SEGURIDAD.

A.J. GONZALEZ

BUENOS AIRES
' 1977



CNEA-NT 22/77

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATCOMICA

DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE IA NACION

GERENCIA PROTBCCION RADIOLOGICA Y SEGURIDAD

JUSTIFICABILIDAD DE IA INDUSTRIA NUCLEOELECTRICA TENIENDO EN CUENTA
IAS REPERCUSIONES AMBIENTALES DERTVADAS Y IA CONSECUENTE OPTIMIZACION
DE LOS SISTIMAS DE PROTECCION Y SEGURIDAD.

A.J. GONZALEZ

BUENOS AIRES
1977



JUSTIFICABILIDAD DE LA INDUSTRIA NUCLEOELECTRICA
TENIENDO EN CUENTA LAS REPERCUSIONES AMBIENTALES
DERIVADAS, Y LA CONSECUENTE OPTIMIZACION DE LOS
SISTEMAS DE PROTECCION Y SEGURIDAD

A.J. GONZALEZ

Comisién Nacional de Energia Atbmica

Gerencia de Proteccidn Radiol6gica y Seguridad
Buenos Aires

Argentina

Resumen

Se analizan las implicancias de las recomendaciones de
la International Commission on Radiological Protection (ICRP)
para que las dosis de radiacidn sean mantenidas tan bajas co-
mo resulte razonablemente obtenible, sus consecuencias en
cuanto a la necesaria justificabilidad de las précticas y ope
raciones con radiaciones ionizantes y la optimizacién de la
proteccidén radioldgica. Se discute la aplicacibén de estos con
ceptos a la industria nucleoceléctrica y particularmente cuan-
do se tienen en cuenta las repercusiones ambientales. Se ana-
liza la posible consecuencia que tendria esta aplicacidn so-
bre los programas nucleoceléctricos regionales.

La posibilidad de extrapolar las recomendaciones de la
ICRP a la seguridad nuclear de las instalaciones nucleoeléc-
tricas es también analizada.

1. INTRODUCCION

La reciente aparicién de las nuevas recomendaciones
de la International Commission on Radiation Protection (ICRP)
(1), han confirmado los principios a los que se deberia ajus
tar un sistema de limitacién de dosis para lograr los objeti
vos b&sicos de la proteccibén radioldgica: prevenir efectos de
trimentales no estocdsticos en los individuos expuestos y li-
mitar la probabilidad de ocurrencia de efectos estocdsticos a
niveles aceptables (2).

Esos principios, que ya habfan sido de alguna mane-
ra introducidos en recomendacicdnes anteriores de la ICRP (3)
(4), son los siguientes(5):

(a) Ninguna pré&ctica que involucre exposicidén a la
radiacibén de personas debe ser adoptada al me-
nos que su introduccién produzca un beneficio
neto positivo. En otras palabras, la diferencia
entre el beneficio bruto obtenido de la précti-



ca y el costo tptal incurrido por la sbciedad de-
bido a la introduccién de la précticadébe ser
positiva; en el costo total se deben incluir el
costo b&sico de produccibn, el costo incurrido
para lograr un nivel seleccionado de proteccién,
y el costo del detrimento involucrado en la ope-
racidén o en la produccidn, uso y disposicién del
producto.

(b) Toda exposicibn debida a una préctica justifica-
ble debe ser tan baja como sea razonable obtener
teniendo en cuenta factores sociales y econémi-
cos. Es decir que los sistemas de protecci6n de-
ben ser optimizados y que para ello se deberian
balancear por una parte el incremento de benefi-
cio obtenido por la reduccibn en la exposicién
que se lograrfia mejorando los sistemas y, por la
otra, el incremento de costo involucrado en la
mejora.

(c) La dosis equivalente incurrida por individuos no
debe exceder los limites recomendados -para las
circunstancias apropiadas por la ICRP.

Un principio adicional, gque la ICRP no ha incluido
atn en forma mandatoria en el sistema de limitaci®n de dosis
recomendado, es que los desarrollos necesarios de précticas
presentes o futuras, que pueden dar lugar a dosis equivalentes
a ser recibidas en el futuro, no deberian ser responsables de
que resultara en una exposicién indebida de algfin miembro del
plblico (6).

La introduccidén de estos nuevos principios de protec
cién radiolbgica, particularmente el de justificabilidad de la
pr&ctica (a), optimizacibén de sistemas (b) y el principio adi-
cional de limitacién al futuro, pueden presentar problemas pa-
ra los constructores y usuarios de instalaciones del ciclo nu-
cleoeléctrico y para las autoridades competentes encargadas de
regular sus actividades. Estos proh&emas se podrian agudizar
cuando se analiza el alcance de las repercu51ohes ambientales
a la industria nucleoeléctrica. Por otra parte, no parece claro
cémo se compatibilizard la filosoffa utilizada para, de acuer-
do al principio mencionado, optimizar los sistemas dé protec-
cidén radiolSgica y la que se emplea habitualmente para determi-
nar los sistemas de seguridad adicionales en las instalaciones
correspondientes.

Este trabajo pretende describir algunos de los proble
mas que pueden presentarse cuando las autoridades oficialicen
los nuevos principios y las soluciones que: se proponen.

2. JUSTIFICABILIDAD DE LA GENERACION NUCLEOELECTRICA
DE ENERGIA TENIENDO EN CUENTA LAS REPERCUSIONES AM-,

BIENTALES DERIVADAS

Como se menciond anteriormente, la ICRP recomienda



que:no.se justifica efectuar una préctica que involucre expo-
sicibn a las radiaciones ionizantes al menos gue el beneficio
neto (B) obtenido sea positivo. El beneficio neto es definido
(7) como sigue:

V = (P+X+Y)

beneficio bruto

Costo de broduccidn

Costo para obtener un nivel de protec
cidén dado

Y = Costo del detrimento involucrado en

la operacién o en la produccidn, uso y
disposicidn del producto.

il

donde

X ogw
it

it

El método mds elemental vara medir el beneficio bru-
to derivado de una préctica de generacidn nucleoelé&ctrica es
integrar el valor monetario esperado de la genergia gue se pro-
grama generar durante la vida Gtil de la instalacidén. Este mé-
todo, sin embargo, no tiene en cuenta otros elementos que pue-
den ser significativos en el cd@lculo del beneficio bruto; por
ej., el valor de subproductos, ingreso de impuestos, salarios
creados, incremento en la oportunidad de empleos, cambio in-
cremental en el producto de la regidn donde se lleva a cabo la
practica con resultado de la compra local de bienes y servici-
0os, etc.”Mientras que la valuacidn monetaria de la energia nu-
cleoeléctrica generada puede resultar facil (si no se toma en
cuenta el precio, politico de la energia), no resulta claro con
qué criterio se deber&n valorizar los otros elementos que for-
marfian parte del.cé&lculo. -

El costo de ptroduccién mds el costo para obtener un
dado nivel de proteccidén es el costo total de la*préctica. En
el caso de la generacidén nucleoeléctrica es igual en principio
a la inversidén total en la instalacidén (gastos directos e indi
rectos de construccibn, gastos adiciomales debidos a las medi-
das de seguridad y proteccidn del medio ambiente, imprevistos,
e inflacién e intereses durante la construccién) més el costo
de los suministros y mano de obra necesarios para generar la
energia. Sin embargo, también en este caso pueden individuali-
zarse una serie de elementos que forman parte del costo, gue
habitualmente no se los 1ngluye en el costo y que, por sobre
todo, son de dificil evaluadidn; alguncs ejemplos son los si-
guientes: costo de personal altamente especializado, costo de
investigacidn y desarrollo asociado a la produccidn energética
costos asoc¢iados al cierre definitivo de la instalacidn, cos-
tos relacionados con el almacenamiento seguro de los residuos
radiactivos generados, costos derivados de eventuales restric-
ciones al dominio, etc.

El costo del detrimento incurrido por la poblacidn
es posiblemente &l factor de la sumatoria méds dificil de eva-
luar y aquel gue méas se presta a la discusidn y a interpreta-
ciones variables. La ICRP ha introducido (8) el concepto de
"detrimento"” (G) para identificar y, cuando sea posible, cuan
tificar, los efectos deletdreos debidos a la exposicién de las
radiaciones, y lo ha definido (9), cuando esos efectos son so-
bre la salud en un grupco de P personas, como P multiplicado



por la sumatoria de todos los productos de la probabilidad pi
de sufrir un efecto i pcr la severidad del efecto expresado
por un factor de peso gi; es decir, G=P. Zi pi gi. Por otra
parte, aceptando gue dentro del rango habitual de condiciones
de exposicidén debidas a la repercusién ambiental de la indus-
tria nucleoeléctrica, hay una relacibén lineal (sin umbral) en
tre la dosis equivalente (H) incurrida, y la probabilidad de
sufrir un efecto deletéreo (10), y que el factor de peso gi
es independiente de H (11) se deduce que el detrimento de la
salud G es proporcional a la sumatoria de los productos de la
dosis equivalente per caput Hi incurrida por el nQmero de mi-
embros Pi del subgrupo i de la pcblacién expuesta por Hi. Por
extensibén, luego, el detrimento se hace proporcional a lo que
la ICRP define (12) como la dosis equivalente colectiva (Sk)
debida a la préactica, segfin la expresién Sk g*H P (H) 4 H;
donde: P(H) dH es el nGmero de individuos que reciben una do-
sis equivalente en el cuerpo entero o en algfin 6rgano o teji-
do especificado, en el rango H a H+dH. En consecuencia, pa-
ra valuar el costo del detrimento pareceria irevitable asig-
nar un valor monetario a la unidad de dosis equivalente co-
lectiva (Sievert.persona) (13).

Varias dificultades pueden preverse en la valuacién
del costo del detrimento; un resumen de las mismas podrfa ser
el siguiente:

La asumida linearidad, sin umbral, entre riesgo y
dosis equivalente podria no ser valida. La ICRP

ha puntualizadc que &sta es sblo una asuncién cau
ta, cuya confiabilidad afin no ha sido establecida,
y que es concebible que los factores de proporcio-
nalidad o factores de riesgo (riesgo por unidad de
dosis equivalente) podrfa variar con la dosis e-
quivalente previamente acumulada.

. El c8lculo de dosis equivalente colectiva incluye
a un infinito nGmero de grupos de individuos
(P(H)A@H), v en la valuacién se aplicarfa el mismo
valor monetario a la unidad de dosis equivalente
colectiva para todos esos grupos. La ICRP ya ha in
dicado (13) que en la préctica es muy dificil cuan
tificar aGn algunos de los componentes del detri-
mento y parecerd razonable suponer que esta difi-
cultad se agrande enormemente cuando la integral
que calcula la dosis equivalente colectiva se ex-
tiende lo suficiente como para incluir a grupos de
individuos que se encuentran bajo regimenes regula
torios diferentes, particularmente cuando pertene-
cen a naciones diferentes.

Los criterios a ser considerados para la asignacidn
del valor monetario a la unidad de dosis equivalen
te cclectiva podrian no terer afin la necesaria uni
formidad. Si bien la ICRP ha indicado que las di-
versas estimacionz2s del costo equivalente de un
Sievert.persona (14) que han sido publicadas pro-
veen, con sus limitaciones, posibles impulsos cuan
titativos para el proceso de toma de decisiones



(13), las autoridades nacionales competentes po-
drian no disponer atin de los elementos de juicio
necesarios para esa toma de decisidén y elegir va-
lores “"conservativos" para una variable que seré
utilizada para optimizar (15).

Hasta aqui se han descripto los componentes de la
sumatoria algebraica que calcula el beneficio neto y se han
sumarizado algunas dificultades para evaluarlos. Sin embargo,
uno de los mayores problemas que afin queda por resolver, es
cbmo proceder cuando los elementos de la sumatoria se aplican
a grupos humanos diferentes; por ej., cuando un grupo recibe
la mayor parte del beneficio bruto y otro grupo una fraccidn
sustancial del detrimento. Este caso es hipotético pero no ne-
cesariamente improbable, particularmente en la industria nu-
cleoeléctrica. Una central nuclear podria, por ej. tener re-
percusiones ambientales significativas en su &rea de influen-
cia, y, por lo tanto, el grupo humano de esa &rea ser el con-
tribuyente relevante a la dosis colectiva y por otra parte,
entregar la energia generada a otro grupo, guizi muy distante,
cuya contribucidn fuera despreciable. O a la inversa. Estos
casos posibles se complican cuando los diferentes grupos per-
tenecen a diferentes naciones, o est8n regidos por diferentes
regulaciones, aungue no se deja de destacar que la justifica-
bilidad de una préictica no es realmente un problema de radio-
proteccibn sino de decisién, la forma mds adecuada de evaluar
la sumatoria recomendada teniendo en cuenta todos estos pro-

blemas.

Otro problema adicional surgiria si se considerara
si es suficiente evaluar la dosis equivalente colectiva para
determinar el costo del detrimento debido a la pré&ctica o si
esa valuacibén deberia comprender a lo que podria llamarse es-
peranza matemdtica de dosis equivalente colectiva. En este ca-
sO0 se incluirian en la integral no s6Yo a las dosis gue serian
certeramente incurridas por los individuos, sino también aque-
llas que eventualmente podrian ser incurridas a causa de una
situacién anormal imprevisible, multiplicadas por la probabi-
lidad de que esa situacidn ocurriera. Este planteo se encuen-
tra alin en estado embrionario (16) (17), pero podria ser un
contribuyente importante si en el futuro se lo considerara a-
ceptable. (Ver Seccibn 3 de este trabajo).

Por todo lo expuesto, pareceria claro que una ardua
tarea aguarda a las autoridades nacionales competentes en ma-
teria nuclear para determinar cudndo una préactica de genera-
cidén nucleoeléctrica es justificable teniendo en cuenta sus
repercusiones ambientales implementando las recomendaciones
de la ICRP. Algunos de los prcblemas presentados podr&n ser
resueltos dentro del contexto nacional pero para otros no se
vislumbra otra solucidén gque la consulta internacional y parti-
cularmente, la activa participacidén del Organismo Internacio-
nal de Energia AtSmica.

3. OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION Y SEGU-
RIDAD



Con, el objeto de determinar si una reduccidén en la
exposicidn debida a una prdctica justificable es "razonable-
mente obtenible" la ICRP ha recomendado llevar a cabo un ané-
lisis diferencial costo-beneficio para optimizar la proteccién
radiolbgjica; v.g. sus sistemas: blindajes, ventilacidbn, fil-
tros, cohtenedores, etc. En este anélisis diferencial costo-
beneficio, cuya intencidén es maximizar el beneficio neto, 1la
variable independiente resulta ser la dosis colectiva equiva-
lente debjida a la préctica. Si se utiliza la misma ecuacibn
Jgue la que permite evaluar la justificabilidad, el beneficio
~heto O6ptimo se logra derivando la ecuacién con respecto a la
variable independiente. Es decir:

av dp dx dy
as @s tas ta=?

La ICRP ha estimado (18) que V y P pueden ser con-
siderados constantes con respecto a la dosis equivalente co-
lectiva para una dada préctica. En ese caso, resulta inmedia
to que la condicibn de optimizacidn es cumplimentada para un
valor S* tal que el incremento en el costo de proteccidn por
unidad de dosis equivalente colectiva balancee la reduccibn
de detrimento por unidad de dosis equivalente colectiva. Es
decir:

ds 's* ds’ s*

Muchas de las dificultades encontradas para imple-~
mentar las recomendaciones de la ICRP sobre justificabilidad
de la préctica son comunes al proceso de optimizacidn des-
crlpto Yy no se repetirin aquif nuevamente. Sin embargo, nuevos
problemas de implementacidn aparecen relacionados directamen-
- te con el andlisis diferencial recomendado para optimizar la
protecc1on

)

Los mayores problemas parecerian estar relaciona-
dos con la optimizacidn de la proteccibn del personal ocupa-
cionalmente expuesto en la industria nucleoeléctrica. Sera
poco factible de obtener un adecuado balance modificando los
sistemas operativos desde que el mantenimiento pareceria ser
el responsable de una parte sustancial de la dosis equivalen-
te colectiva incurrida por los trabajadores. Pareceria, en
consecuencia, que sdlo coptimizando los procedimientos podria
lograrse el beneficio neto Sptimo recomendado por la ICRP.
Sin embargo, no se discutirl en este trabajo este problema
por considerarse que la radioproteccién ocupacional en la in-
dustria nucleoeléctrica, es précticamente independiente de
las repercusiones ambientales de la misma.

Optimizar los sistemas de proteccién relacionados
con las repercusiones ambientales significa, en pocas pala-
bras, hacerlo con los sistemas limitativos de las descargas
de efluentes radiactivos al medio ambiente. La variacibn en
los costos de estocs sistemas con la dosis equivalente colec-
tiva no es en general una funcién continua desde que la tec-
nologfa dispone actualmente de sélo un ntimero finito de solu-



ciones posibles para limitar las descargas desefluentes. Este"
hecho implica una dificultad que deberé ser resuelta por las
autoridades regulatorias de alguna manera. La forma m&ds sim-
ple de solucionar el problema pareceria ser el efectuar dife-
rencias finitas de costos de sistemas y compararlo con el.pro
ducto de la diferencia de dosis equivalente colectiya por el
costo regulado para la unidad de dosis equivalente ®olectiva.
Esta solucién simplificada presenta varios problemas a tresol-
ver. Por un lado no tiene en cuenta posibles complicaciones
debido a eventuales contribuciones no lineales. L& ICRP ha
indicado (18) cautamente que algunos componentes del detrl—“
mento tales como las restricciones al acceso o al uso de de=
terminadas dreas no estdn normalmente relacionadas con las
dosis equivalentes colectivas, y pueden, en algunos casos,
ser influenciadas por la mis alta dosis equivalente en el
grupo expuesto. Por otra parte, al pasar de un sistema de pxo
teccibn a otro, la variacién de costo de proteccibn y de si-
tuacidn radiolbgica entre sistemas podria ser de tal magnitud
gque la solucién elegida resultard muy alejada de la Sptima.
Para resolver este problema, serd necesario un gran esfuerzo
por parte de proveedores y usuarios de la industria nucleo-
eléctrica gue deberin mejorar y multiplicar la variedad de
los sistemas disponibles para adaptarse a las recomendaciones
de la ICRP. Las autoridades nacionales deber&n guiar a la in-
dustria en esta nueva etapa para evitar esfuerzos innecesa-
rios y también aqui es de esperar una activa participacidn de
la OIEA con recomendaciones precisas para la compatibiliza-
cién de distintos sistemas provenientes de proveedores de di-
versos origenes.

Otro problema, derivado del proceso de optimizggidn
propuesto que resultard de interé&s discutir, es la compatibi-
lizacidén de la filoscfia de seleccidn de los sistemas de segu
ridad con el procedimiento recomendado por la ICRP para opti-
mizar los sistemas de proteccién radiolbgica. En las instala-
ciones de la industria nucleceléctrica, existen una serie de
dispositivos y procedimientos para prevenir eventuales situa-
ciones anormales y mitigar las consecuencias radiol&gicas de-
rivadas de esas situaciones anormales, si ellas ocurren. A
los conjuntos parciales de estos dispositivos se los suele
denominar sistemas de seguridad nuclear.

No existe una filosofia clara, precisa y, por so-
bre todas las cosas internacionalmente aceptada, sobre cémo
determinar cudl es el minimo equipamiento de estos sistemas
de seguridad que permitan considerar una instalacién nucle-
ar como segura. M&s afin, nunca ha sido claro si, por sobre
los equipamientos minimos exigidos por las regulaciones de
seguridad, correspondia seguir incrementando los costos de
seguridad con el fin de disminuir los riesgos radiol&gicos
derivados de las eventuales situaciones anormales.

Sin embargo, asi como se consideran las repercusio
nes ambientales, derivadas de la descarga certera de material
radiactivo debida a la operacién normal de las instalaciones
de la industria nucleoeléctrica, también deberian tenerse en



cuenta las repercusiones ambientales posibles derivadas de hi-
potéticas situaciones anormales. Estas situaciones pueden ocu-
rrir, con una cierta probabilidad que -en general- es funcibn

directa de la inconfiabilidad de los sistemas de seguridad vy,

eventualmente producir una exposicidn y el consecuente detri-

mento. Haciendo un razonamiento similar al efectuado anterior-
mente podrd deducirse que el detrimento en este caso ser& pro-
porcional a la esperanza matemdtica de la dosis equivalente co
lectiva, cuando las exposiciones no se apartan del rango de 1li
nearidad. <. B

En consecuencia, un caso ligeramente diferente de ex-
posicidn a riesgo radioldgico puede avisorarse. Individuos,que
debido a las condiciones prevalentes en su medio ambiente, po-
drian resultar expuestos a radiacibn estén también sometidos a
riesgo. En otras palabras, a riesgo no s6lo se someten los in-
dividuos que serén seguramente irradiados sino también que po-
drian hipoteficamente resultar irradiados debido a algln evento
al azar, como una situacibn anormal en una instalacibn nuclear.
Por lo tanto, cuando se consideran situaciones anormales, un
segundo orden de estocasticidad puede ser postulado; en este
caso, la probabilidad de incurrir efectos deletéreos estéd dado
por el producto entre la probabilidad de ocurrencia de la expo
sicién y el riesgo de incurrir el efecto dada la exposicibn.

La probabilidad de ocurrencia de la exposicidn depende de la
confiabilidad de los sistemas de seguridad; es decir, es fun-
cidén de la confiabilidad individual de los sistemas que 1lo for
man y de su redundancia en el sistema. Siguiendo esta linea de
razonamiento, pareceria factible que el procedimiento de opti-
mizacién recomendado por la ICRP y de aplicacidn particular a
los sistemas de proteccidn radioldgica que intentan limitar las
repercusiones ambientales certeras de la industria nucleoeléc-
trica, fueran también aplicados a sistemas de seguridad que se
disponen para enfrentar situaciones anormales, y por lo tanto,
limitar debidamente las repercusiones ambientales globales;v.g.
no s6lo las certeras sino también las hipotéticas.

Esta propuesta de compatibilizacidén tiene en cuenta
situaciones reales que va se plantean en la industria nucleo-
eleftrica. La redundancia de los sistemas de seguridad, por
ejemplo, se ha venido consiguiendo generalmente con los lla-
mados sistemas de l1ldgica mayoritaria. Estos sistemas de segu-
ridad tienen en cuenta no sb6lo la confiabilidad desde el pun-
to de visto de la seguridad sino también desde el punto de
vista de la disponibilidad de la instalacién. La seleccidn de
la composicidén de la 16gica se ha venido haciendo mediante la
poca sustanciada férmula de aceptar gque la confiabilidad indi-
vidual por seguridad de los componentes de la l6gica sea igual
a la gue por disponibilidad (por ej. que la probabilidad que
un tubo G.M. falle por "no contaje" es igual a la de falla por
"descarga") y necesariamente la confiabilidad global por segu-
ridad del sistema debia ser igual a la confiabilidad por dis-
ponibilidad; estas suposiciones sin basamento cientifico, vy
en general, equivocadas, han sido responsables de que las deci-
siones sobre qué tipo de l6gica mayoritaria a adoptar para los
sistemas de seguridad se hayan basado en principio en filosofias
muy diferentes a las que son recomendadas para los sistemas de



proteccidén. En efecto, mientras que para fijar los sistemas

de proteccidn se ha recomendado un sofisticado método de opti-
mizacibn, bé&sicamente probabilistico en sus basamentos, los
sistemas de seguridad se determinan siguiendo principalmente
las viejas convenciones de la seguridad cl&sica, b&sicamente
deterministica y empirica. M&s atGn, la filosofia recomendada
por la ICRP raramente ha sido tomada en cuenta para la segu-
ridad nuclear propiamente dicha.

Recientemente se han efectuado evaluaciones de los
riesgos accidentales en plantas nucleares comerciales de po-
tencia (19). De esta evaluacién se infiere gue el riesgo in-
currido por la poblacién en general debido a esas plantas es
t4 bien por debajo de otros riesgos que la poblacién incurre
ya sea por catdstrofes naturales o por eventos ocasicnados
por el hombre (ver figura 1). Este bajo nivel de riesgo co-
lectivo pareceria ser confirmado por los valores de esperan-
za matemdtica de dosis colectiva derivadas por UNSCEAR de a-
quella evaluacién (23).

Sin embargo, si se representan en un plano de co-
ordenadas frecuencia estitica versus severidad (expresada co
mo escape de I-131) los accidentes considerados en la evolu-
cidén de referencia (19), se observard que alguno de ellos se
ubicarén fuera de los limites de la curva de control propues
ta por Farmer (20) (ver figura 2). Si bien la aplicabilidad
de esta curva para cualquier emplazamiento (sin tener en
cuenta las condiciones radiolégicas del mismo) y para cual-
gquier instalacidén (sin considerar su inventario radiactivo),
ha sido discutida (16), el hecho gue algunas de las situacio
nes accidentales evaluadas excedan los limites de la curva
indica gque la esperanza matemftica de escape del material ra
diactivo en esos casos seria superior a la correspondiente a
una instalacién cuyas hipotéticas situaciones anormales se u
bicaran sobre la curva misma. La esperanza matematica de es-
cape de I-131 deducida de la curva de control de Farmer es
(22) de algunos curies por ano; es decir, la esperanza de es
cape accidental en esas condiciones serfa del mismo orden de
magnitud que las descargas de I-131 debidas a la operacidn
normal de centrales nucleares BWR y cien veces mayor que las
de centrales PWR, GCR y HWR para operaciones realizadas duran
te 1974 y antes (23) (cuando el mecanismo de optimizacién no
era aplicado). Es decir que, las centrales BWR consideradas
en la evaluacidén de referencia (19) implicarian desde el pun
to de vista accidental, riesgos individuales algo superiores
a los de operacibn normal sin el requerimiento de optimiza-
cidén de la proteccidn, (ésto sin tener en cuenta que en situa
ciones accidentales se producirfan también efectos agudos no
estocldsticos). Para las centrales PWR evaluadas, los riesgos
individuales serfan muy superiores a los de operacidén normal.
Las nuevas recomendaciones de la ICRP podrian hacer m&s noto-
rias estas diferencias. Pareceria inferirse, en consecuencia,
que los sistemas de seguridad de las plantas comerciales de
potencia consideradas en la evaluacidn (algunas centrales de
U.S.A.) no tendrian los niveles de confiabilidad necesarios
como para asegurar que el riesgo individual por situaciones
anormales sea similar al debido a la operacidébn normal. Para
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corregir este desajuste, pareceria apropiado utilizar en la de
terminacidén de los sistemas de geguridad nuclear requerimien-
. tos simjlares a los empleados para decidir los sistemas de pro
teccién radioldgica; particularmente, las recomendaciones de
la ICRP referidas a la optimizacibén de los sistemas. Por todo
lo expuesto, parece necesario que las autoridades nacionales,
al regular las recomendaciones de la ICRP fijando condiciones
de optimizacidén para los sistemas de proteccibén, podrian tener
en cuenta las consideraciones precedentes y de alguna manera
regular tambifn la optimizacibén de los sistemas de seguridad.

4. CONCLUSION

Se han discutido las recomendaciones de la ICRP so-
bre justificabilidad de las précticas y optimizacién de la pro
teccidén radioldgica, con particular énfasis sobre las repercu-
siones ambientales de la industria nucleoeléctrica. ¥

Se han presentado algunos problemas que podrian sur-
gir para la implementacién de esas recomendaciones por las au-
toridades nacionales competentes y por los suministradores Yy
operadores de las instalaciones afectadas a la industria. Si
bien los problemas derivados de la justificabilidad no son bé&-
sicamente radiol&gicos, las autoridades responsables de las
decisiones deberfian disponer de un criterio com@in para las e-
valuaciones. La implementacién de las recomendaciones sobre op
timizacidn de los sistemas de proteccibn parece una buena opor
tunidad para racionalizar el método de determinacidén de los
sistemas de seguridad extrapolando aquellas recomendaciones a
los mismos.
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