
REPORTE DE TEMAS NUCLEARES N°01 – Centro de Información sobre Energía Nuclear 

  
Fundación Centro de Información sobre Energía Nuclear de Chile © Página 1 

ACCIDENTES Y SEGURIDAD NUCLEAR 
 

Iván Zambrano Moll 
Magister en Ingeniería de la Energía, Pontificia Universidad Católica de Chile 

Ingeniero Civil Industrial, Universidad Autónoma de Chile 
Ingeniero Eléctrico, Universidad de la Frontera 

 
 
RESUMEN: La percepción social de la industria 
nuclear sin duda ha sido afectada tras los 
accidentes más connotados. Los lamentables 
accidentes ocurridos durante la historia de la 
industria nuclear, han creado una percepción 
social (a nivel mundial) inclinada al riesgo (en un 
sentido negativo) de las infraestructuras nucleares 
y posibles consecuencias. La percepción social de 
los riesgos y accidentes asociados a la industria 
nuclear, se condice con la evaluación objetiva de 
elementos que indicarían que las instalaciones 
nucleares son potencialmente seguras, 
comparadas con otras tecnologías. La revisión de 
estudios internacionales respecto de los efectos y 
consecuencias de los accidentes, dan cuenta que 
si bien han ocurrido muertes directas en los 
accidentes, otras tantas muertes posteriores por 
casos de cáncer, finalmente las mayores 
consecuencias tanto para las personas y el 
medioambiente han ocurrido posterior al evento, y 
podrían más bien estar relacionadas con las 
medidas de respuesta a la emergencia. 
 
PALABRAS CLAVE: accidentes nucleares, 
seguridad nuclear, percepción del riesgo. 
 

1 FUNDAMENTOS CONCEPTUALES DE 
UN ACCIDENTE 

 
Los accidentes son eventos que ocurren en 

nuestras casas, nuestros trabajos y en nuestro 
quehacer, pudiendo afectar la industria de la 
construcción, del transporte e incluso la industria 
de la energía. Muchos de los incidentes o 
accidentes son iniciados por componentes 
tecnológicos, fenómenos naturales o humanos. 
Algunos incidentes traspasan la categoría de falla 
y se convierten meramente en accidentes, y entre 
ellos, varios pueden ser de gravedad. Cada uno de 
los factores mencionados en los círculos de la 
Figura 1, pueden dar lugar a un evento con 
consecuencias de daño, con características 
fortuitas. Sin embargo, hay que tener presente 
también si existe intención o dolo para dar origen 
al evento. 

 
 

Figura 1: Posibles causas de ocurrencia de un 
evento 

 
Los elementos mostrados en círculos de la 

Figura 1, pueden ocasionar o agravar un 
accidente, independiente si el origen del evento es 
individual o una concatenación de sucesos. 

 
De acuerdo con la dirección general de 

protección civil y emergencias de España, un 
accidente “es un suceso no previsto que produce 
lesiones y/o muerte a las personas y dañan la 
propiedad”. A diferencia del sabotaje (acto 
planificado), un accidente es un acto “involuntario” 
que demanda seguridad técnica (Safety)1. Claro 
está, que un accidente puede tener distintas 
categorías de impactos y consecuencias. Para el 
Instituto Paul Scherrer (PSI), un accidente toma un 
carácter de severo dependiendo de sus impactos y 
estará dado por una o varias de las siguientes 
consecuencias: 

                                                
1 Seguridad Técnica: Se relaciona con las medidas de 

prevención, protección y mitigación para dar resguardo ante los 
efectos de un accidente de carácter involuntario o fortuito, 
safety (Zambrano, 2015). 
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1. Más de 5 muertos. 
2. Más de 10 heridos. 
3. Más de 200 evacuados. 
4. Prohibición amplia de consumir alimentos. 
5. Derrame de más de 10.000 toneladas de 

hidrocarburos. 
6. Limpieza de más de 25 km2 de agua o tierra. 
7. Daño económico superior a USD$5 Millones. 

 
Como se puede apreciar, estas consecuencias 

tienen un impacto sobre las personas, la sociedad, 
las infraestructuras y el medioambiente. Algunos 
accidentes no debieran ser letales. Ciertos eventos 
únicos son poco perceptibles, pero suele existir 
una concatenación de eventos que gatillan un 
accidente. La ocurrencia de accidentes por causas 
aparentemente fortuitas, tienen una importante 
componente de elementos objetivos que pueden 
ser evitados. Es difícil anticipar la secuencia y 
resultados de un accidente, desastre o catástrofe, 
pero es posible realizar una gestión para prevenir 
o mitigar los impactos con diversas medidas de 
prevención, protección y mitigación. 

 
Se hace necesario que este tipo de eventos 

sean asumidos y considerados por los entes 
reguladores y los propietarios de las 
infraestructuras y servicios, dando paso a una 
política de la seguridad, que demanda recursos 
humanos especialistas en el análisis de riesgos, 
análisis de los impactos, infraestructura para la 
gestión, modelamiento, procedimientos, 
protocolos, planes de evacuación y gestión, etc., 
que permitan un adecuado manejo de la crisis y 
contingencias particulares. 

 

2 FUNDAMENTOS CONCEPTUALES DE 
UN ACCIDENTE NUCLEAR 

 
De acuerdo con la literatura, un accidente 

nuclear es aquel en el que tras el desarrollo de un 
evento, existe emisión involuntaria y accidental de 
materiales radiactivos o radiaciones ionizantes con 
efectos nocivos para las personas o el medio 
ambiente (OIEA, sf). 

 
Los accidentes radiológicos pueden suceder 

en una central nuclear o fuera de ella, es decir, en 
instalaciones en que se trabaja con aparatos o 
materiales nucleares, a saber hospitales, 
laboratorios de investigación, etc. 

 
Un accidente nuclear perfectamente puede ser 

clasificado, de acuerdo a sus consecuencias, 
como un accidente grave siguiendo la definición 
del Instituto Paul Scherrer (PSI). Por su parte, la 
OIEA definió una escala particular para los 

accidentes nucleares denominada INES 
(International Nuclear Event Scale), que va entre 
niveles 0 y 7 en orden ascendente, dependiendo 
de su gravedad, tal como muestra la Figura 2. 

 
Figura 2: Escala INES 

 
Los sucesos de nivel inferior2 (1 a 3), se 

califican como incidentes, entendiendo que no 
representan consecuencias significativas sobre la 
población y el medio ambiente. Por su parte los 
niveles superiores (4 a 7), se califican como 
accidentes. En la historia, sólo 2 accidentes 
nucleares se han catalogado con el máximo nivel 
de la escala INES. El accidente de la central 
nuclear de Chernóbil en 1986 y el accidente en la 
central nuclear de Fukushima Daiichi el año 2011, 
donde ambos accidentes se clasificaron con 
gravedad nivel 7. 

 
Los riesgos de accidentes graves asociados a 

la cadena de la industria nuclear están dominados 
por las centrales nucleares, debido a fallas en la 
operación del reactor. Otras etapas de la cadena 
nuclear, incluyendo la minería de material nuclear, 
el enriquecimiento, la fabricación de combustible, 
transporte de combustible gastado, el 
reprocesamiento y la gestión de residuos, 
representan un nivel de riesgo significativamente 
menor (Hirschberg, 1998). Sin embargo, todas las 
etapas logísticas de la cadena nuclear requieren y 
demandan altos niveles de seguridad técnica para 
proteger a las personas y al medioambiente contra 
los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes. 
De acuerdo con Energie-Spiegel (2005), entre el 
60% y el 100% de las víctimas en la industria 

                                                
2 También hay un nivel 0 para eventos que no tengan incidencia 

en la seguridad. 
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nuclear pierde la vida en los alrededores de la 
central generadora de electricidad. De acuerdo con 
el estudio de Hirschberg (1998), las fatalidades de 
la industria nuclear, estarían dominadas por las 
muertes latentes, debido a eventuales casos de 
cáncer posteriores, lo que aún es bastante 
cuestionable. 

 
Las estimaciones de este estudio, afirman que 

las fatalidades latentes en el accidente de 
Chernóbil están en el rango de 9.000 - 33.000 
muertes, sin embargo a la fecha, no se ha 
confirmado que hayan ocurrido tal cantidad de 
muertes y más aún, que puedan ser atribuibles 
directamente al accidente. Un estudio de la 
Organización Mundial de la Salud en el año 2005, 
indica que 50 personas murieron como 
consecuencia directa de Chernóbil. El estudio 
detectó alrededor de 4.000 casos de cáncer a la 
tiroides en niños por ingerir leche con yodo 
radioactivo producido en la vecindad, sin el uso de 
pastillas de yoduro potásico, que es el protocolo 
habitual ante estos eventos. A excepción de veinte 
muertes por cáncer puntuales, todos los demás se 
han recuperado (IAEA, 2005). 

 
Por su parte, el accidente de la central nuclear 

Fukushima Daiichi en el año 2011 trajo como 
consecuencia la liberación de sustancias 
radioactivas, principalmente yodo y cesio, lo cual 
fue manejado por las autoridades de Japón 
distribuyendo jarabes y pastillas de yodo. No hubo 
muertes directas en el accidente. Pero, estudios 
posteriores dan cuenta que la mayor afectación a 
la salud de la población ocurrió por hechos 
posteriores al accidente y que tienen relación con 
las medidas tomadas por el gobierno a nivel local, 
regional y nacional como respuesta a la 
emergencia. La evacuación de más de 200.000 
personas, sumado a la destrucción de las 
comunidades, la falta de atención adecuada, las 
pérdidas económicas, el estrés en la población han 
generado una crisis humanitaria y sanitaria en su 
momento importante (CCHEN, 2015). 

 

3 FUNDAMENTOS CONCEPTUALES DE 
UN SEGURIDAD NUCLEAR 

 
En términos generales, entre los principios de 

la seguridad esta dar resguardo y protección 
respecto de las amenazas y los peligros. Estos 
pueden afectar la seguridad económica, civil, 
política, de las personas, de la infraestructura, los 
equipos, los sistemas, de la organización, el 
medioambiente, etc.  

 

La seguridad es un concepto que genera 
ambigüedad en el castellano. En francés, sûretéy y 
securité. En checo, bezpečnost y zabezpečení. Su 
analogía en el inglés deriva en los conceptos de 
Safety y Security, los que tienen definiciones y 
aplicaciones distintas. Según la definición de la 
Norwegian University of Technology and Science: 
Safety, es la protección contra incidentes 
aleatorios. Estos son incidentes no deseados que 
se producen como un resultado de una o más 
coincidencias. Security, es la protección contra 
incidentes previstos (aunque podría ser imprevisto 
para los afectados). Estos incidentes ocurren 
debido al resultado de un acto deliberado y 
planificado. 

 
Desde el punto de vista de la gestión del 

riesgo, las medidas de prevención, protección y 
mitigación toman orientaciones distintas para dar 
protección y seguridad ante eventos generados por 
factores físicos o técnicos. Para garantizar que las 
operaciones de las instalaciones y las actividades 
se realizan con un nivel de seguridad lo suficiente 
y razonablemente alto, es necesario adoptar 
medidas (OIEA, 2007) con el fin de: 

 
a) Controlar la exposición de las personas a los 

impactos de un evento o suceso. 
b) Reducir la probabilidad de sucesos que 

puedan dar lugar a una pérdida de control. 
c) Mitigar las consecuencias de esos sucesos, 

cuando se produzcan. 
 
La OIEA ha definido algunos principios básicos 

para la seguridad nuclear de forma transversal, 
con alcances al diseño, emplazamiento, 
construcción, operación y desmantelamiento. Entre 
los principios se destacan: 

 
Responsabilidad en materia de gestión de 

la seguridad: La responsabilidad primordial de la 
seguridad debe recaer en la persona u 
organización a cargo de las instalaciones y 
actividades que generan riesgos asociados a las 
radiaciones. 

 
Función de Gobierno: Debe establecerse y 

mantenerse un marco de seguridad jurídica y 
gubernamental eficaz, que incluya un órgano 
regulador independiente. 

 
Liderazgo y Gestión en pro de la seguridad: 

Deben establecerse y mantenerse un liderazgo y 
una gestión que promuevan eficazmente la 
seguridad en las organizaciones que se ocupan de 
los riesgos asociados a las radiaciones, y en las 
instalaciones y actividades que los generan. 
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Justificación de las Instalaciones y 

actividades: Las instalaciones y actividades que 
generan riesgos asociados a las radiaciones 
deben reportar un beneficio general. 

 
Optimización de la protección: La protección 

debe optimizarse para proporcionar el nivel de 
seguridad más alto que sea razonablemente 
posible alcanzar. 

 
Limitación de los riesgos para las 

personas: Las medidas de control de los riesgos 
asociados a las radiaciones deben garantizar que 
ninguna persona se vea expuesta a un riesgo de 
daños inaceptable. 

 
Protección de las generaciones presentes y 

futuras: Deben protegerse contra los riesgos 
asociados a las radiaciones las personas y el 
medio ambiente del presente y del futuro. 

 
Prevención de accidentes: Deben 

desplegarse todos los esfuerzos posibles para 
prevenir los accidentes nucleares o radiológicos y 
para mitigar sus consecuencias. 

 
Preparación y respuesta en caso de 

emergencias: Deben adoptarse disposiciones de 
preparación y respuesta para casos de incidentes 
nucleares o radiológicos. 

 
Medidas protectoras para reducir los 

riesgos asociados a las radiaciones existentes 
o no reglamentados: Las medidas protectoras 
para reducir los riesgos asociados a las 
radiaciones existentes o no reglamentados deben 
justificarse y optimizarse. 

 
El objetivo fundamental de proteger a las 

personas, operarios, público en general y el 
medioambiente, se debe alcanzar sin limitar 
indebidamente la operación de las instalaciones o 
la realización de actividades que pudiesen ser 
potenciales fuentes de riesgos. El objetivo 
fundamental de la seguridad debe aplicarse en 
todas las actividades, instalaciones y etapas del 
ciclo de vida de las instalaciones, de acuerdo con 
el tipo de tecnología o recurso energético. 

 

4 CONCLUSIONES 
 
La estrecha relación entre seguridad física, 

técnica, la evaluación y percepción del riesgo, 
indica que las medidas de seguridad se deben 
diseñar y aplicar de forma integrada, de modo que 
las medidas de seguridad técnica (Safety) no 

comprometan la seguridad física (Security) y 
viceversa, dando protección a las personas, las 
infraestructuras y el medioambiente. Se debe tener 
presente y considerar un marco regulatorio y 
requerimientos básicos para el diseño, operación, 
preparación, prevención y mitigación de los 
impactos de accidentes y desastres en los 
sistemas de energía. 
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