Seguridad nuclear

Papel futuro de la evaluacion de riesgos
en Segurldad HUCICEII por R. Niehaus*

El Gltimo decenio ha sido testigo de un aumento en
el nimero de publicaciones y conferencias cientificas [1]
sobre evaluacién de riesgos. En algunos paises se han
fundado asociaciones profesionales de anilisis de riesgos.
Se han llevado a cabo estudios de evaluacion de riesgos
en relacion con problemas tan diversos como la lluvia
dacida, las modificaciones climaticas, la capa de ozono,
los rayos X en medicina, los nuevos fairmacos, etc. En
otros estudios se ha analizado la apreciacion del riesgo por
la poblacion. Se han efectuado los denominados “analisis
probabilisticos de riesgo” en los casos de instalaciones
nucleares, plantas quimicas, terminales de gas natural
licuefacto (GNL), etc. Recientemente, la Comision de
Reglamentacion Nuclear de los Estados Unidos (CRN)
ha decidido adoptar determinados objectivos basicos de
seguridad, de tipo cualitativo, y subsidiariamente otros
objetivos cuantitativos relativos al disefio para ser apli-
cados a centrales nucleares durante un periodo de
evaluacion de dos afos [2]: su consecucion solo puede
demostrarse llevando a cabo un analisis de riesgos durante
la explotacion normal y los posibles accidentes. Dada
la rapida expansion de esta desciplina en numerosos
frentes, cabe preguntarse si la evaluacion de riesgos
constituye una respuesta cientifica realmente original a las
nuevas necesidades nacidas de la tecnologia, o si se trata
tan solo de una moda efimera, es decir, de los mismos
perros con nuevos collares. Esta interrogante resulta atin
mas justificable si se tiene en cuenta que todo funcionaba
con bastante seguridad antes de que se desarrollasen y
aplicasen las técnicas de evaluacion de riesgos.

En el presente articulo se examinaran los puntos
siguientes:
® en qué medida la evaluacion de riesgos ofrece nuevos
medios de incrementar la seguridad;
® lasituacion existente en cuanto a medios disponibles;
® Jas esferas prometedoras para aplicaciones futuras.

Por evaluacion de riesgos se entiende el proceso global
de mejoramiento de la seguridad, que estd integrado por
tres elementos principales: la estimacion del riesgo,
esto es, la determinacion y cuantificacion de los riesgos:
la evaluacion de riesgos, es decir, el proceso de ponderacion
y comparacion de distintos aspectos de determinados
riesgos: y la gestion del riesgo, o sea la formulacion
y aplicacion de una politica de seguridad.

En el momento actual, la seguridad se consigue gracias
principalmente al empleo de criterios deterministas.
Cuando un ingeniero disefia un puente incluye en el proyecto
un factor de seguridad adicional. Por ejemplo. se estipula
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para ciertas vigas una resistencia doble de la que exigiria
en puridad la mecanica haciendo abstraccion de los
mdrgenes de seguridad. Se supone en tal caso que el factor
de seguridad compensari las deficiencias no detectadas

en cuanto a calidad del acero, soldaduras, construccion,
etc., y en cuanto a ciertos sucesos impredecibles. Por
supuesto, se tienen en cuenta también los sucesos
previsibles, como por ejemplo un elevado nivel de agua

o un fuerte viento. o bien posibles terremotos. Los
organos reglamentadores han fijado cierto nimero de
requisitos técnicos apropiados, basados generalmente en

la experiencia. Los criterios deterministas han sido de-
finidos de tal manera que resulta muy improbable que la
carga para la que se ha disefiado el puente resulte reba-
sada. Los sucesos considerados probables deben quedar
completamente controlados: los que se juzgan improbables
no se tienen en cuenta explicitamente.

Si todas las reglas se aplican de manera correcta, el puente

ofrece seguridad. El hundimiento es muy improbable,
aunque no impossible. Los riesgos restantes pueden
estimarse a partir de estadisticas sobre hundimiento de
otros puentes semejantes. Una estimacion asi requiere
el juicio de un experto, y es necesariamente subjetiva.
La seguridad de las instalaciones nucleares se consigue
también gracias a la aplicacion de estos criterios deter-
ministas.

Como medir la seguridad sin recurrir a estadisticas

Las actividades industriales originan la emision de .

aproximadamente 20 000 millones de toneladas de

dioxido de carbono al afio, 100 millones de toneladas

de azufre, dos millones de toneladas de plomo, etc.

Un gran complejo petroquimico situado en Canvey

Island, en las proximidades de Londres, dispone de capacidad
para almacenar mas de 100 000 toneladas de GNL y

10 000 toneladas de amoniaco. Un reactor nuclear
contiene aproximadamente 8000 millones de curios en
sustancias radiactivas.

Todas estas actividades constituyen potencialmente
una seria amenaza para el ser humano y su entorno.
Empero, no existen pruebas estadisticas claras de cuales
sean las causas de los cambios climdticos, o de las rela-
ciones existentes entre determinados contaminantes y la
salud o sus repercusiones en el medio ambiente. Afor-
tunadamente, tampoco existe una base de datos esta-
disticos para los accidentes nucleares o de GNL que pueda
equipararse con la relativa a los puentes.

Dos son las razones las que es preciso evaluar los
riesgos:
® [ossistemas han adquirido tal envergadura y. con ello,
las consecuencias potenciales del accidente han cobrado
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tal importancia que no es posible aguardar hasta dispo-
ner de suficientes pruebas estadisticas antes de recti-
ficar los errores:

® [ os sistemas han llegado a tal grado de complejidad que
la intuicion y la experiencia ya no bastan a los respon-
sables de disefio para prever todos los posibles sucesos
de importancia.

De esta manera, los modelos tedricos, valiéndose por lo
general de complicados codigos de computadora, tienen
que sustituir a la experiencia practica. Estos modelos se
basan en la informacion disponible acerca de los compo-
nentes menores del sistema total y en el conocimiento de
los fenémenos quimicos y fisicos. Si los codigos de
calculo incorporan todos los datos y todas las interacciones
de componentes de un sistema cabe la posibilidad de
simular el comportamiento del sistema total.

Para ilustrar planteamiento pueden servir tres ejemplos
breves:

1. Como ya se ha sefalado, las actividades del ser humano
ocasionan la emision de unos 20 000 millones de toneladas
de CO, cada afio. Aproximadamente la mitad permanece
en la atmosfera donde va modificandose su composicion
de manera gradual pero continua. El CO, es fundamental
para la existencia de la vida: ahora bien, ;sabemos acaso
si las emisiones de tal magnitud no entrafian un deterioro
irremediable del medio ambiente? Para responder a esta
cuestion se lleva a cabo una evaluacion de riesgos.

Se dispone de informacion sobre solubilidad del gas en
agua salada, perfiles isotopicos ocednicos, tasas de asimila-
cion en las plantas, crecimiento de bosques, transferencia
de calor en la atmosfera, circulacion del aire, comporta-
miento del casquete polar, etc. Toda esta informacion debe
incorporarse en modelos que simulan el incremento del
CO, atmosférico como consecuencia de distintas tasas
de consumo de combustibles fosiles y que permiten
estimar los cambios climaticos probables.

2. El segundo de los ejemplos se refiere al dioxido de
azufre, SO, , del que son conocidos sus efectos per-
judiciales en la salud y en el medio ambiente. Las
actividades del ser humano comportan la emision de millones
de toneladas de SO, al afio, resultante principalmente

del empleo de combustibles fosiles. Dado que es imposible
observar directamente los riesgos que entrafian estas
emisiones, ;cOmMo conocer sus consecuencias potenciales?
Para responder a esta cuestion se utilizan modelos de
dispersion atmosférica a fin de estimar las concentraciones
ambientales. Se realizan estudios epidemiologicos para
determinar la relaciéon dosis-efecto. Llegados a este

punto, con ayuda de modelos demograficos se evalia el
riesgo total. Al igual que en el primer ejemplo, hay un
amplio margen de incertidumbre. No es posible una
respuesta definitiva; solamente puede efectuarse un
analisis probabilistico.

3. Los dos primeros ejemplos se referian a operaciones
industriales ordinarias. Por el contrario, el que se expone
a continuacion tiene que ver con accidentes hipotéticos.
Una central nuclear en functionamiento contiene, como
ya se ha sefialado, aproximadamente 8-10° Cien
sustancias radiactivas. Un tanque de almacenamiento
grande puede contener 20 000 toneladas de GNL. En caso
de escape de una porcién considerable podria sobrevenir
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Figura 1. Los resultados de los estudios de evaluacion
de riesgos se exponen, por lo general, en forma de
distribuciones de probabilidad aditivas. En ellas se
indica la probabilidad de que se produzcan accidentes
que excedan de un nimero determinado de muertes,
en este caso para 25 centrales de la Republica Federal
de Alemania [4]. Las anchas barras de error, en trazos
indican una confianza subjetiva del 90% segun la cual
los resultados se encuentran dentro de los Iimites de
probabilidad o de consecuencias sefialados.

una catastrofe. No se dispone de experiencia estadistica
sobre accidentes de gran envergadura: ;de qué manera,
pues, podemos saber qué precauciones hay que adoptar?

Como va se ha dicho, para garantizar la seguridad de
estas centrales se han adoptado precauciones de seguridad
basadas en criterios deterministas. Sin embargo, quedan
todavia algunas cuestiones: ;qué consecuencias cabe
esperar de “sucesos” que desborden los criterios de disefio,
y cudl es la probabilidad de que sucedan? Para responder
a estas preguntas, puede realizarse un Analisis, Probabilss-
tico de Riesgos (APR). Se elaboran modelos de secuencias
de accidentes y se hacen estimaciones de descargas poten-
ciales y de dispersion de sustancias. Combinando las
exposiciones estimadas con los modelos demograficos, se
calculan, acto seguido, las consecuencias potenciales.

Limitaciones de la evaluacion de riesgos

En razon de la escasez de experiencia, estos ejercicios
de elaboracién de modelos tedricos mediante computa-
dora presentan amplios mdrgenes de incertidumbre con
respecto a las posibles consecuencias y a la probabilidad
de que éstas tengan lugar. Volviendo al ejemplo sobre la
energia nuclear, en la Figura | aparece la distribucion de
probabilidades aditiva de muertes inmediatas segiin el
“Estudio alemdn sobre riesgos” (DRS)* [4]. que sirvio

* Deutsche Risikostudie.
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recientemente para estimar los riesgos en reactores nu-
cleares de la Republica Federal de Alemania. Las barras
de trazos indican intervalos de confianza subjetiva del 90%
que se extienden practicamente a lo largo de tres 6rdenes
de magnitud. Los margenes de incertidumbre resultan
aln mayores si se comparan los resultados de diferentes
estudios. En la Figura 2, la parte de la izquierda es una
recopilacion de resultados de algunos estudios APR sobre
la frecuencia de fusion del nicleo —que es, en buena
medida, independinete del emplazamiento— incluyendo,
cuando se ha dispuesto de ellos, intervalos de confianza
del 90%. En la parte de la derecha se representan resul-
tados del “Precursor Study” [2]y del “INPO* Study” [5].
Se ha incluido también el accidente de Three Mile Island,
hasta el momento es el Ginico que tuvo como consecuencia
una fusion parcial del nicleo. Con un accidente observado
de fusion del nucleo en 1500 afios reactor, la probabilidad
de este tipo de accidentes puede cifrarse en 7-10™ por
ano-reactor, approximadamente. Esta estimacion presenta,
claro estd, un amplio margen de incertidumbre, ya que

se basa en la observacion de un tinico accidente.

En realidad, las incertidumbres son mucho mayores.
Las razones principales son las siguientes:

® limitaciones inherentes a los estudios mismos (por lo
general no se consideran todos los riesgos; por ejemplo,
la intervencion humana imprevista en el caso de las
centrales nucleares, la presencia de otras trazas de
sustancias en el caso del CO,, o los efectos sinérgicos
de otros contaminantes en el caso del SO, ):

® limitaciones de los andlisis, especialmente en lo tocante
a los fallos en modo comiin y a los errores humanos
(solo pueden analizarse los accidentes que han sido
previstos);

® limitaciones en cuanto a los datos disponibles (por lo
general, se indican en los resultados).

* Institute of Nuclear Power Operations.
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Aplicacion de los resultados de las evaluaciones de riesgos

Dada la amplitud de las incertidumbres, hay que
preguntarse cudl es la utilidad de estos analisis. Por
supuesto, la respuesta no es la misma para todos los tipos
de estudio de evaluacion de riesgos. Se delimitan, no
obstante, las cuatro esferas principales de aplicacion
siguientes.

1. La aplicacion mas interesante de los estudios de eva-
luacion de riesgos estriba de determinar los factores
principales que contribuyen al riesgo: se hace posible
determinar posibles repercusiones o secuencias de accidente
de envergadura, asi como sus causas, junto con medios
efectivos para contrarrestarlas. En el Estudio aleman

sobre riesgos se indicaban unas 40 posibles modificaciones
del disefio que reducirian los riesgos de manera efectiva [4] .
Se consiguié también demonstrar el importante papel

que desempeiia el fallo humano en el logro de la seguridad
(Fig. 3). En la Figura 4 aparece un ejemplo tomado de la
esfera no nuclear [3]. Se pudo incrementar notablemente

la seguridad del complejo de Canvey Island tras haber
llevado a cabo un analisis de riesgos. Las evaluaciones

de riesgos sirven también para valorar y comparar distintos
disefios o emplazamientos de instalaciones propuestas, todos
los cuales han de cumplir requisitos de seguridad estable-
cidos.

2. La evaluacion de riesgos puede utilizarse para precisar
mds a fondo los criterios deterministas por los que se rige
actualmente la seguridad de las instalaciones técnicas.

3. Si el margen de incertidumbre es razonablemente estrecho,
es posible utilizar los resultados de los estudios de evaluacion
de riesgos para situar determinados riesgos en perspectiva.

4. Siel grado de incertidumbre es muy grande en términos
absolutos, el proceso de analisis podria revestir por si
mismo mds importancia que los resultados obtenidos. La
elaboracion sistematica de modelos permite comprender
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Alimentacion

por un fallo humano (segin Ref. [4]).

Probabilidad de exceder el nimero indicado,
expresada como frecuencia de sucesos en
decenas de miles por aio

* Accidente con pérdida de refrigerante.
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Figure 4. Un estudio de evaluacion de riesgos de Canvey Island (un gran complejo petroquimico), ha sugerido determinado
numero de mejoras muy eficaces en cuanto a reduccion de riesgos (segin Ref. [3]).
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mejor la interaccion de los componentes de sistemas. Con
frecuencia, las conclusiones cualitativas obtenidas bastan
por si mismas para impulsar mejoras en materia de seguri-
dad.

Diferencias cualitativas

Se han examinado hasta aqui solamente aspectos
técnicos relativos a datos y a metodologia. Sin embargo,
aunque dos riesgos distintos puedan afectar, en promedio,
al mismo namero de personas, podria sentirse mas
inclinacion a contrarrestar una de ellos en razon de sus
propiedades fisicas o porque resultase mas amenazador.
En el Cuadro 1 se recoge cierto nimero de factores que se
sabe inciden en la importancia de los riesgos [6]. Para
caracterizar brevemente este sector critico, que se
denomina habitualmente “evaluacion de riesgos”, se
citaran a continuacion dos ejemplos.

Riesgos de baja probabilidad/consecuencias graves:

Existe una notable preocupacion por los accidentes

que afectan a un gran nimero de personas al mismo
tiempo. ;Conviene tratar de la misma manera los
accidentes que afectan a una persona por afio que

aquellos que, produciéndose una vez cada mil afos, afectan
a mil personas? La tendencia general en las tecnologias

Cuadro 1. Los riesgos pueden ser cualitativamente distintos aun
cuando, en promedio o a largo plazo, puedan ocasionar los
mismos dafios. Esto se aplica tanto a los distintos tipos de
efectos en la salud como a los sujetos expuestos y el grado de
exposicion. En el presente cuadro se resumen algunos de estos
factores.

e Profesional - Efectos en el plblico

o |Individual - Exposicién de la poblacién

e Voluntario - Exposicién involuntaria

e Inmediato - Efectos retardados

o Controlable — Efectos incontrolables

e Alta probabilidad/ — Baja probabilidad/consecuencias

consecuencias leves graves

e Incertidumbre pequefia — Incertidumbre grande

con un desplazamiento cualitativo de los riesgos de alta
este enunciado (vinculado a consideraciones técnicas y eco-

modernas tiene como resultado un aumento de la seguridad
probabilidad/consecuencias leves hacia los de baja
probabilidad/consecuencias graves. Como ejemplo de
ndmicas) se tienen los accidentes de aviacion, segln se indican
enla Figura 5 [7]. El riesgo medio por pasajero-kildmetro ha
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descendido notablemente. Sin embargo esta reduccion se
ha conseguido a costa de aumentar el potencial de acci-
dentes de baja probabilidad/consecuencias graves que re-
percuten en un gran nimero de pasajeros simultineamente.

Incertidumbres en cuarito a los riesgos: Todas las evalua-
ciones de riesgos estdn expuestas a incertidumbres. La
incertidumbre acerca de determinada eventualidad es uno
de los atributos mds importantes de una situacion “de
riesgo”. Esto puede ilustrarse mediante un ejemplo.
Empleando el disefio “A” se conoce con toda certeza que
esa tecnologia podria entrafiar accidentes que afectarian
una vez cada mil afios a cien personas. De este modo, en
promedio, cabria esperar un accidente mortal cada diez
anos. Para el otro disefio “B”, las mejores estimaciones
dan en promedio exactamente los mismos resultados. Sin
embargo, se desconoce si son solamente diez o, en el
peor de los casos, mil personas las que podrian resultar
afectadas. A la hora de elegir entre estos dos disefios, la
mayoria se inclinaria decididamente por el “A”, ya que
reduce el margen de incertidumbre. Asi, la incerti-
dumbre constituye uno de los aspectos mds importantes
de una situacion de riesgo. (Véase también [8].)

Criterios de decision

Como ya hemos visto, la seguridad se consigue me-
diante el cumplimiento de criterios, principalmente
deterministas, basados en gran medida en la experiencia,
va sea adquirida directamente o por extrapolacion a
partir de otra anterior. Algunos paises elaboran, para
completar estos criterios, objetivos de seguridad cualitati-
vos y cuantitativos. Cabe citar, por ejemplo, los objetivos
cuantitativos provisionales, relativos al disefio publicados
recientemente por la CRN de los Estados Unidos para ser
utilizados durante un periodo de evaluacion de dos afios,
objetivos que se resumen en el Cuadro 2 [2]. Los objetivos
de seguridad se basan en los criterios generales siguientes:

1. Puede fijarse un objetivo con el fin de limitar los
riesgos individuales en las proximidades de la central.
Dicho objetivo esta basado en una persona media o,
bien en un individuo expuesto al riesgo maximo.

2. Ademads, puede fijarse un objetivo que limite el riesgo
con respecto a la sociedad o con respecto a subgrupos de
de poblacion.

3. Estos dos objetivos pueden completarse con un criterio
de eficacia: reducir riesgos aiin en mayor medida si
ello es factible a determinado coste, o si resulta técnica-
mente posible, o si es préctico, etc.

4. Asimismo, cabe establecer determinados limites a la
probabilidad o a las consecuencias de determinados
tipos de accidente (por ejemplo, fusion del nicleo)

o al funcionamiento de determinados sistemas de
seguridad (por ejemplo, la contencion).

Puede elaborarse un conjunto completo de criterios
como los que anteceden, o bien pueden seleccionarse
algunos de ellos. Cabe también considerar, como ya se ha

visto, determindos tipos de riesgo cualitativamente distintos.

Resulta posible, por ejemplo, imponer limitaciones adicio-
nales a accidentes de gran magnitud [9] o bien elaborar
distintos criterios para la explotacion en régimen
ordinario o para posibles accidentes [10]. Sin embargo,
ha de hacerse hincapié en que la utilidad de la evaluacion
de riesgos no depende de la determinacion de objetivos de
seguridad o de disefio.
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Cuadro 2. La CRN de los Estados Unidos ha decidido adoptar
objetivos cualitativos de seguridad junto con objetivos cuantita-
tivos de disefio para centrales nucleares, a utilizar durante un
periodo de evaluacion de dos afios. Los objetivos cuantitativos se
resumen en el presente cuadro.

Objetivos cuantitativos de disefio de la CRN de los Estados
Unidos

® Riesgos individual: Para un individuo medio, en las proximi-
dades de una central nuclear el riesgo de muerte inmediata
como consecuencia de accidentes en el reactor no deberia
exceder la décima parte del 1% de la suma de los riesgos de
muerte inmediata como consecuencia de otros accidentes a
los que esté expuesta normalmente la poblacién de los
Estados Unidos.

® Riesgos sociales: Para la poblacién de la zona préxima a una
central nuclear, el riesgo de muerte por cadncer como conse-
cuencia del funcionamiento de una central nuclear no
deberia exceder la décima parte del 1% de la suma de los
riesgos de muerte por cancer como consecuencia de todas
las demds causas.

e Eficacia: Las ventajas derivadas de una reduccién adicional
de los riesgos de mortalidad para la sociedad deberian
compararse con |os costes asociados, sobre la base de 1000
délares por persona-rem protegida.

e Comportamiento del nicleo: |a probabilidad de que se
produzca un accidente en un reactor nuclear como consecuencia
de una fusién importante del nicleo deberia ser normalmente
inferior a 1 en 10 000 por afio de explotacion del reactor.

Hasta la fecha se dispone de experiencia limitada en lo
tocante a objetivos de seguridad cuantitativos. Habida
cuenta del margen de incertidumbre inherente a la
evaluacion de riesgos, serd necesario establecer un solido
vinculo entre los objetivos y el método de evaluacion,
asi como definir con precision en qué condiciones se ha
demostrado la consecucion de determinados objetivos.

En todo caso la evaluacion de riesgos, completada posible-
mente por los objetivos de seguridad, se utilizara en el
futuro para elaborar mds a fondo los actuales criterios
deterministas de seguridad y fiabilidad de los componentes
de sistemas.

Aceptacion por el piblico

La finalidad principal de la evaluacion de riesgos es
mejorar la seguridad y reducir los riesgos al minimo, pero
no conseguir la aceptacion plblica de ciertas tecnologias.
Sin embargo, la existencia de datos técnicos cuantitativos
puede desempenar un papel importante a la hora de
racionalizar los debates o las controversias. En un proceso
de estas caracteristicas, los nimeros absolutos son menos
importantes que la perspectiva general que ofrecen los
resultados. La evaluacion de riesgos puede ayudar también
a atraer la atencion sobre la importancia relativa de deter-
minado problema. En el caso de la energia nucleoeléctrica,
por ejemplo, parece necesario no perder de vista un hecho
importante: esta energia tiene una incidencia ambiental
escasa durante la explotacion en régimen ordinario [11].
Ademads de ayudar a situar en perspectiva los problemas,

o partes de ellos, la evaluacion de riesgos contribuira a
incrementar la confianza en los drganos reglamentadores,
ya que dard mayor coherencia y transparencia a las dis-
posiciones juridicas. Un aumento de la credibilidad y de

35



Seguridad nuclear

Puntos mas sobresalientes del programa de evaluacion de
riesgos del OIEA

El Simposio internacional sobre los riesgos y beneficios
de los sistemas de energia, que se celebrara en el Centro
de Investigaciones Nucleares de Jilich (Replblica
Federal de Alemania), del 9 al 13 de abril de 1984,
tiene como objetivo analizar el papel de la energia
nucleoeléctrica en relacién con otros sistemas de
suministro de energia, asi como informar imparciaimente
acerca de los riesgos y beneficios respectivos.

El programa coordinado de investigacion del OIEA
(en el que participan 15 Estados Miembros) sobre
comparacién del costo-eficacia de la reduccion de riesgos
en diferentes sisternas energéticos trata de determinar la
asignacién dptima de recursos para acrecentar la seguri-
dad en el ciclo del combustible total de los sistemmas
energéticos [12].

El programa coordinado de investigacion del O|EA
(en el que participan 15 Estados Miembros) sobre
desarrollo de criterios para su empleo en el Ciclo del
combustible nuclear persigue elaborar un conjunto
coherente de métodos y criterios para expresar los
riesgos en el caso del ciclo del combustible total del
reactor de agua ligera [13].

Un programa del OIEA consistente en seminarios,
cursos, reuniones de expertos y documentos técnicos
sobre determinados temas tiene por finalidad recopilar,
evaluar y difundir informacién sobre métodos y
resultados de los trabajos relativos a |a evaluacion de
riesgos en Estados Miembros, incluyendo la difusion
de datos sobre seguridad nuclear entre el pdblico.

la confianza en dichos 6rganos constituird la aportacion
mds importante de la evaluacion de riesgos a una mayor
aceptacion de la energia nucleoeléctrica por el pablico.

Conclusiones

Pese al amplio margen de incertidumbre, la evaluacion
de riesgos desempefiard en el futuro un papel cada vez mas
importante con vistas a garantizar la seguridad de instala-
ciones industriales en gran escala, incluyendo las del ciclo
del combustible nuclear. Las evaluaciones cuantitativas
de riesgos permiten alcanzar un conocimiento mas
profundo, especialmente en la determinacién de pardmetros
de riesgo importantes. Aun cuando el margen de incerti-
dumbre sea amplio, los conocimientos obtenidos al reali-
zar el andlisis serdn qtiles para mejorar la seguridad.

La compresion cabal de los sistemas gracias a la eva-
luacion de riesgos es util al menos en los siguientes
respectos:

® para evaluar la seguridad mediante una mejor capaci-
tacion del personal;

® para determinar prioridades de investigacion y desa-
rrollo:

® para elaborar mas a fondo criterios deterministas de
seguridad;

® para complementar la seguridad actual mediante el
tratamiento de las interacciones del sistema global,
incluyendo sucesos (improbables) inferibles solo
tedricamente.

De esta manera, la evaluacion de riesgos estd conce-
bida, no para sustituir el planteamiento actual de la
seguridad, sino para completarlo; ademds ayudara a per-
feccionar los criterios deterministas de seguridad. Es
también un medio potencial de aumentar la credibilidad
de los organos reglamentadores al conferir una mayor
coherencia y transparencia a las disposiciones juridicas.
Si se comprenden adecuadamente los Iimites de la
evaluacion de risgos, estd puede constituir un importante
instrumento para conseguir la seguridad nuclear en los
decenios venideros.
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