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AUTORIDADES ANTERIORES

10/XT11/1960

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Tesorero:

18/V/1963

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:

22/V/1965

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

6/V/1967

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

(Desde su nacionalizacion)

Dr. Horacio C. Rivarola
Dr. Francisco Romero
Dr. Manuel F. Castello
Prof. José F. Molfino

Dr. Horacio C. Rivarola

C.Alte. Rodolfo N. M. Panzarini
Dr. Luis E. Camponovo

Dr. Mauricio E. Greffier

Gral. Ernesto Florit

Dr. Horacio C. Rivarola
Dr. Manuel F. Castello
V.Alte. Francisco Lajous
Dr. Ramén Torres

Dr. Jacobo Wainer
C.Alte. Edmundo Manera

Dr. Horacio C. Rivarola
Dr. Manuel F. Castello
V.Alte. Francisco Lajous
Dr. Ramén Torres

Dr. Jacobo Wainer
C.Alte. Edmundo Manera



10/V/1969

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

16/V/1971

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

5/V/1973

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

10/V/1975

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

30/IV/1977

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

Dr. Horacio C. Rivarola
Dr. Manuel F. Castello

V.Alte. Francisco Lajous
Dr. Ramén Torres

Dr. Luis E. Camponovo
Dr. Francisco Valsecchi

Dr. Manuel F. Castello
Dr. Egidio S. Mazzei

Dr. Luis E. Camponovo
Dr. José Luis Romero
Ing. Luis V. Migone
C.Alte. Edmundo Manera

Dr. Manuel F. Castello
Dr. Egidio S. Mazzei

Dr. Pedro A. Maissa

Dr. Alfredo José Bandoni
Ing. Luis V. Migone
C.Alte. Edmundo Manera

Dr. Manuel F. Castello
Dr. Egidio S. Mazzei

Dr. Pedro A. Maissa

Dr. Alfredo José Bandoni
Ing. Luis V. Migone
C.Alte. Edmundo Manera

Dr. Manuel F. Castello
Dr. Egidio S. Mazzei

Dr. Pedro A. Maissa

Dr. Alfredo José Bandoni
Ing. Luis V. Migone
C.Alte. Edmundo Manera
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28/IV/1979

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

I/VIIT/1981

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2%

Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

16/IV/1983

Presidente:
Vicepresidente 1°
Vicepresidente 2°%

Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

11/111/1985

Presidente:
Vicepresidente 1°
Vicepresidente 2°%

Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

21/IV/1987

Presidente:
Vicepresidente 1°
Vicepresidene 2°:

Dr. Egidio S. Mazzei

Dr. Eugenio Pucciarelli

Dr. Horacio A. Garcia Belsunce
Ing. Francisco M. Malvicino
C.Alte. Rodolfo N. M. Panzarini
C.Alte. Edmundo Manera

Dr. Eugenio Pucciarelli

Dr. Miguel S. Marienhoff

Dr. Pedro A. Maissa

Cap. de Navio Emilio Luis Diaz
Dr. Alberto Rodriguez Galan
Agrim. Antonio M. Saralegui
Dr. Ing. Félix Cernuschi

Dr. Eugenio Pucciarelli

Dr. Miguel S. Marienhoff

Dr. Pedro A. Maissa

Cap. de Navio Emilio Luis Diaz
Dr. Alberto Rodriguez Galan
Agrim. Antonio M. Saralegui
Dr. Ing. Félix Cernuschi

Dr. Miguel S. Marienhoff

Dr. Osvaldo Fustinoni

Dr. Horacio A. Garcia Belsunce
Dr. Alberto Rodriguez Galan
Dr. Mario Justo Loépez

Dr. Amilcar E. Argtelles
Agrim. Antonio M. Saralegui

Dr. Miguel S. Marienhoff
Dr. Osvaldo Fustinoni
Dr. Horacio A. Garcia Belsunce
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Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

17/IV/1989

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2°

Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

15/IV/1991

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2°:

Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

26/IV/1993

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2°

Secretario:
Prosecretaria:
Tesorero:
Protesorero:

17/IV/1995

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2°

Secretaria:

Prosecretaria:
Tesorero:
Protesorero:

Dr. Alberto Rodriguez Galan
Dr. Mario Justo Lépez

Dr. Amilcar E. Argielles
Dr. Luis A. De Santis

Dr. Osvaldo Fustinoni

Dr. Luis A. Santal6

Dr. Mariano N. Castex

V.Alte. Dr. Carlos Castro Madero
Dr. Juan Carlos Agulla

Ing. Pedro Vicien

C.Alte. Rodolfo N. M. Panzarini

Dr. Osvaldo Fustinoni

Dr. Luis A. Santalé

Prof. Maria Leticia Diaz Soto de Mazzei
Dr. Juan Carlos Agulla

Dr. Andrés O. M. Stoppani

Ing. Pedro Vicien

Ing. Luis Florentino Rocha

C.Alte. Ing. Oscar A. Quihillalt

Dr. Andrés O. M. Stoppani

Dr. Osvaldo Fustinoni

Dr. Juan Carlos Agulla

Prof. Maria Leticia Diaz Soto de Mazzei
Dr. Pedro N. Stipanicic

Ing. Luis Florentino Rocha

C.Alte. Ing. Oscar A. Quihillalt

Dr. Andrés O. M. Stoppani

Dr. Osvaldo Fustinoni

Dra. Amalia Sanguinetti de Bérmida
Prof. Maria Leticia Diaz Soto de Mazzei
Dr. Pedro N. Stipanicic

Ing. Luis Florentino Rocha
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17/111/1997

Presidente:
Vicepresidente 1°
Secretario:

Prosecretario:

Tesorera:
Protesorero:

29/111/1999

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2°

Secretario:
Prosecretario:
Tesorera:
Protesorero:

17/111/2001

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2%

Secretaria:

Prosecretario:

Tesorero:

Protesorero:

7/IV/2003

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2%

Secretaria:

Prosecretario:

* Hasta el 30/8/04.

Dr. Julio H. G. Olivera
Dr. Osvaldo Fustinoni

Dr. Roberto J. Walton
Desde el 18/5/98: Dr. Mariano N. Castex

Dr. Mariano N. Castex (hasta el
18/5/1998)

Dra. Ana Maria Martirena-Mantel
Ing. Esteban Arpad Takacs

Dr. Julio H. G. Olivera

Dr. Osvaldo Fustinoni

Dr. Juan Carlos Agulla

Dr. Mariano N. Castex

Ing. Pedro Vicien

Dra. Ana Maria Martirena-Mantel
Ing. Esteban A. Takacs

Dr. Carlos Valiente Noailles

Dr. Amilcar E. Arguelles

Dr. Mariano N. Castex

Dra. Amalia Sanguinetti de Bérmida

Ing. Pedro Vicien
Desde el 24/6/02: Dr. Fausto T. L. Gratton

Dr. Alberto Benegas Lynch (h.)
Desde el 24/6/02: Dr. Pedro N. Stipanicic

Dr. Pedro N. Stipanicic
Desde el 24/6/02: Ing. Pedro Vicien

Dr. Carlos Valiente Noailles

Dr. Amilcar E. Arglelles

Dr. Norberto Ras*

Dra. Amalia Sanguinetti de Bérmida
Dr. Fausto T. L. Gratton
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Tesorero:
Protesorero:

11/IV/2005

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2°:

Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

19/111/2007

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2°

Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorero:

23/111/2009

Presidente:
Vicepresidente 1°
Vicepresidente 2°

Secretario:
Prosecretario:
Tesorero:
Protesorera:

28/111/2011

Presidente:
Vicepresidente 1%
Vicepresidente 2°:

Secretario:
Prosecretaria:
Tesorero:
Protesorero:

Ing. Pedro Vicien
Dr. Pedro N. Stipanicic

Dr. Julio H. G. Olivera
Dr. Roberto J. Walton
Dr. Amilcar E. Argielles
Dr. Hugo F. Bauza

Dr. Jorge Sahade

Ing. Pedro Vicien

Dr. Fausto T. L. Gratton

Dr. Julio H. G. Olivera

Dr. Roberto J. Walton

Dr. Amilcar E. Arglelles

Dr. Hugo F. Bauza

Dra. Amalia Sanguinetti de Bérmida
Dr. Fausto T. L. Gratton

Dr. Marcelo A. Dankert

Dr. Hugo Francisco Bauza

Dr. Marcelo A. Dankert

Dr. Fausto T. L. Gratton

Dr. Marcelo Urbano Salerno

Ing. Antonio A. Quijano

Ing. Luis Alberto de Vedia

Dra. Ana Maria Martirena-Mantel

Dr. Hugo Francisco Bauza

Dr. Marcelo A. Dankert

Dr. Fausto T. L. Gratton

Ing. Juan Carlos Ferreri

Dra. Amalia Sanguinetti de Bérmida
Ing. Luis Alberto de Vedia

Ing. Antonio A. Quijano
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ACADEMICOS HONORARIOS

Prof. Ilya Prigogine (Bélgica)
Designado Honorario en sesion del 8-11-90

Dr. Eugenio Pucciarelli
Ingresé el 20-11-71
Fallecio el 3-1-95

Designado Honorario post mortem por Asamblea Extraordinaria el
17-4-95

Dr. Enrique de Gandia
Ingresé el 14-12-87
Designado Honorario en sesién del 24-6-96
Fallecio el 19-7-2000

Dr. Luis A. Santalé
Ingresé el 11-11-85
Designado Honorario en sesion del 7-4-97
Fallecio el 22-11-2001

Dr. Miguel S. Marienhoff
Ingresé el 20-11-71
Designado Honorario en sesion del 15-12-97
Fallecio el 20-3-98

Dr. Amilcar E. Argtelles
Ingresé el 20-9-80
Designado Honorario en sesion del 29-11-04
Fallecio el 12-10-10

Dr. Conrado Franco Varotto
Ingreso el 12-9-05
Designado Honorario en sesion del 28-11-13
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ACADEMICOS EMERITOS

Dr. Gonzalo Bosch
Ingresé el 10-8-35 (Fundador)
Designado Emérito en sesion del 25-9-65
Fallecio el 9-8-67

Prof. Roberto F. Giusti
Ingresé el 6-11-54
Designado Emérito en sesion del 16-6-73
Fallecio el 6-5-78

V.Alte. Francisco Lajous
Ingresé el 22-10-51
Designado Emérito en sesion del 16-6-73
Fallecio el 28-8-75

Ing. Teodoro Sanchez de Bustamante
Ingresé el 5-11-49

Designado Emérito en sesion del 20-10-73
Fallecio el 20-3-76

Dr. Jacobo Wainer
Ingresé el 30-11-63
Designado Emérito en sesion del 30-4-77
Fallecio el 3-4-82

Arq. Jorge Victor Rivarola
Ingresé el 22-10-51
Designado Emérito en sesion del 20-12-80
Fallecio el 3-6-81

Cnel. Augusto G. Rodriguez
Ingresé en agosto 1969
Designado Emérito en sesion del 28-11-81

Fallecio el 10-6-84



Dr. Luis Figueroa Alcorta
Ingreso el 29-8-58
Designado Emérito en sesion del 28-11-81
Fallecio el 31-12-83

Dr. Egidio S. Mazzei
Ingresé el 7-10-62
Designado Emérito en sesién del 18-9-82
Fallecio el 7-7-84

Mtro. Juan Francisco Giacobbe
Ingreso el 15-12-73
Designado Emérito en sesion del 10-10-83
Fallecio el 31-1-90

C.Alte. (R.E.) Ing. Naval Edmundo Manera
Ingresé el 21-12-73
Designado Emérito en sesién del 10-9-84
Fallecio el 12-3-85

Prof. Fermin Estrella Gutiérrez
Ingreso el 20-11-63
Designado Emérito en sesion del 10-4-86
Fallecio el 18-2-90

Dr. Elias de Césare
Ingresé el 16-7-77
Designado Emérito en sesién del 8-7-85
Fallecio el 16-12-86

Ing. Francisco M. Malvicino
Ingresé el 27-4-74
Designado Emérito en sesion del 14-5-90
Fallecio el 26-10-96

Dr. José Enrique Rivarola
Ingreso el 18-9-82
Designado Emérito en sesién del 15-6-92
Fallecio el 4-4-93

Arq. Eduardo Sacriste
Ingresé el 14-7-86
Designado Emérito en sesion del 25-3-96
Fallecio el 9-7-99
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Ing. Luis Florentino Rocha
Ingresé el 13-8-90
Designado Emérito en sesién del 5-7-04
Fallecio el 8-11-09

Dr. Pedro N. Stipanicic
Ingresé el 20-7-92
Designado Emérito en sesion del 17-12-07
Fallecio el 2-12-08

Dr. Alejandro C. Paladini
Ingreso el 26-11-90
Designado Emérito en sesion del 26-5-09
Fallecio el 15-9-12

Dr. Jorge Sahade
Ingresé el 25-06-01
Designado Emérito el 26-09-11
Fallecio el 18-12-12

Dr. Carlos Valiente Noailles
Ingresé el 24-6-96
Designado Emérito el 29-7-13

Dr. Josué Antonio Nufez
Ingresé el 26-3-07
Designado Emérito el 28-11-13
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P No Ok o=

ACADEMICOS TITULARES

Fecha de
nombramiento

Dr. Mariano N. Castex 16-9-67
Dr. Julio H. G. Olivera 2-12-72
Dr. Horacio A. Garcia Belsunce 15-12-73
Dr. Alberto Rodriguez Galan 18-11-78
Dra. Amalia Sanguinetti de Bérmida 14-7-86
Dr. Alberto Benegas Lynch (h.) 14-9-87
Prof. Carlos M. Gelly y Obes 21-11-88
Dra. Ana Maria Martirena-Mantel 26-4-93
Dr. Roberto J. Walton 14-8-95
Dr. José Domingo Ray 23-11-98
Dra. Francis Korn 28-5-01
Dr. Rodolfo R. Brenner 25-6-01
Dr. Juan H. Tramezzani 29-10-01
Dr. Fausto T. L. Gratton 29-10-01
Dr. Miguel de Asta 5-8-02
Ing. Antonio Adridn Quijano 25-11-02
Dr. Hugo F. Bauza 28-11-03
Dr. Marcelo A. Dankert 29-8-05
Dr. Jorge Reinaldo Vanossi 30-10-06
Dr. Marcelo Urbano Salerno 30-10-06
Ing. Luis Alberto de Vedia 26-3-07
Dr. Alvaro Gonzalez Villalobos 24-11-08
Ing. Juan Carlos Ferreri 27-7-09
Dr. Alberto C. Riccardi 27-7-09
Dr. Ricardo Maliandi 3-12-09
Dr. Federico M. Pérgola 15-9-10
Dr. Mario J. A. Solari 3-11-11
Dr. Ricardo R. Rodriguez 25-4-11
Dr. Guillermo Jaim Etcheverry 30-5-11
Dr. Juan Carlos Forte 29-4-13
Dr. Alberto B. Bianchi 26-8-13
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ACADEMICOS CORRESPONDIENTES

NACIONALES

Dr. Manuel José Viana

Dr. Emiliano Pedro Aparicio
Dr. Meny Bergel

Dr. Luis Delfor Podesta

Dr. Fernando V. Gaspary
Dr. Carlos A. Vinai

Dr. Narciso A. Hernandez
Dra. Inés Lépez Colombo de Allende
Dr. Guillermo Raul Jauregui
Dr. Jorge Marcelo Martin
Dr. Basilio Arienza

Dr. Guillermo Masnatta

Ing. Simén Gershanik

Dr. Victor L. Poggi

Dr. Samuel J. Bosch

Dr. Victor René Martinez

Dr. Luis A. Molmenti

R.P. Dr. Ariel David Busso
Dr. Edgardo Albizu

Dr. Julio César Castiglione
Dr. Alberto J. Marcellino

Dr. Antonio Bruno

Dr. Ignacio Angelelli

Dr. Ricardo Haro

Dr. Héctor B. Lahitte

Dra. Julia Valentina Iribarne
Dr. Jorge Roetti

Dr. Manuel A. Aguirre Téllez

Fecha de
nombramiento

30-4-66
18-9-71
18-12-71
13-5-72
19-5-73
18-5-74
20-7-74
16-10-76
27-11-76
16-7-77
24-9-77
21-11-88
21-11-88
11-7-78
15-9-89
11-12-89
20-9-93
15-9-97
19-9-97
14-10-98
22-5-00
26-3-01
29-10-01
18-9-03
4-4-05
21-12-09
28-6-10
20-12-10
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Prof. Dr. Miguel Angel Materazzi

Dr.
Dr.
Dr.
Dr.

Lic.

Jorge Alberto Santomé

Daniel H. Silva

Patricio Gustavo Enrique Colombo Murua
Luis Oscar Bala

Liliana Angelina Licitra
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27-6-11
26-3-12
29-04-13
30-09-13
30-09-13
30-09-13



ACADEMICOS CORRESPONDIENTES
EXTRANJEROS

Ing. Carlos Vech Garzén
Ing. James A. Vance

Dr. Herculano A. Ferreyra
Dr. Carmine Punzi

Dr. Emiliano Rezza

Arq. Paolo Marconi

Dr. Manuel A. Castello

Dr. Francisco Miré6 Quesada
Dr. Raymond Letarjet

Dr. Paul Ghaliounghi

Dr. Miguel Parra Leén

Dr. J. Martinez Diaz

Dr. Alberto Oehling

Dr. Andrew L. Banayai

Dr. Diego Costa del Rio

Dr. Oscar Beaujon

Dr. Luigi Stroppiana

Dr. Enrico Cerulli

Dr. Amador Neghme

Dr. José de Portugal Alvarez
Dr. Luis Travia

Dr. Cirilo Rozman Borstnar
Dr. Ernesto Mays Vallenilla
Ing. Carlos Loépez Rivera
Dr. José Antonio del Busto
Prof. Sergio Cotta

Prof. Dr. Pierre Denoix

Dr. Joseph Francis Gross
Dr. Rolf Zetterstrom

Dr. Marino Barbero Santos

(Uruguay)
(Canada)
(Portugal)
(Italia)
(Italia)
(Italia)
(Italia)
(Peru)
(Francia)
(Egipto)
(Venezuela)
(Espana)
(Espana)
(EE.UU))
(Espana)
(Venezuela)
(Italia)
(Italia)
(Chile)
(Espana)
(Italia)
(Espana)
(Venezuela)
(México)
(Peru)
(Ttalia)
(Francia)
(EE.UU.)
(Suecia)
(Espana)

Fecha de

nombramiento

21-11-70
21-11-70
17-6-72
16-8-72
26-8- 72
16-9-72
16-9-72
2-12-72
19-5- 73
17-11-73
15-12-73
15-12-73
27-4-T4
18-5-74
18-5-74
15-6-74
28-9-74
28-9-74
21-12-74
21-12-74
28-6-75
28-6-T75
22-5-76
18-9-76
16-10-76
27-11-76
30-4- 77
16-7-77

8-6-87
11-7-88
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Dr
Dr
Dr
Dr

. Luigi Frati

. Carlos Aguirre Bastos
. José Israel Vargas

. Jerome Lejeune

Profa. Frangoise Héritier

Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.

James M. Buchanan

Gary S. Becker

Genival Veloso de Franca
Pascal Salin

Juan José Carrasco Gémez
Djairo Guedes de Figueiredo
Aldo Setaioli

Francisco Marshall
Francesco D’Auria

Corin Braga

Prof. Dr. Harald Holz

Dr

. Eduardo Gonzalez Toledo
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(Italia)
(Bolivia)
(Brasil)
(Francia)
(Francia)
(EE.UU.)
(EE.UU.)
(Brasil)
(Francia)
(Espana)
(Brasil)
(Italia)
(Brasil)
(Ttalia)
(Rumania)
(Alemania)
(EE.UU.)

26-4-93
20-9-93
20-12-93
20-12-93
22-6-98
31-5-99
23-10-00
18-12-00
27-8-01
22-9-03
31-3-08
24-11-08
24-9-11
28-5-12
3-12-12
26-8-13
30-9-13



ANTIGUOS ACADEMICOS DE NUMERO

Dr. Celso Rojas (Fund.)

Dr. Ernesto F. Raynelly (Fund.)
Prof. Ernesto Nelson (Fund.)
Dr. Leopoldo Herrera

Prof. Rodolfo Senet

Dr. Antonio Dellepiane

Dr. Ernesto Restelli (Fund.)
Dr. José Arce

Dr. Ramén Loyarte

Ing. Julio Castifieira

Dr. Carlos S. Sagastume

Gral. Baldomero de Biedma

Dr. Alejandro A. Raimondi (Fund.)
Dr. Angel H. Roffo (Fund.)
Cap. de Frag. Héctor R. Ratto (Fund.)
Dr. Enrique Zappi

Dr. J. C. Vignaux

Ing. Carlos M. Albizatti

Ing. Eduardo Latzina (Fund.)
Dr. Mario A. Rivarola (Fund.)
Ing. Franco E. Devoto

Almte. Enrique Fliess

Ing. Enrique Butty (Fund.)

Dr. Emilio Ravignani (Fund.)
Dr. Pedro Belou

Dr. Victorio Monteverde

Dr. Juan U. Carrea (Fund.)

Dr. Carlos Robertson Lavalle
Dr. Alois Fliess

Dr. Arturo Villafaiie Tapia

Fecha

de ingreso

8-10-35
8-10-35
8-10-35
17-11-36
17-11-36
15-6-37
8-10-35
1-7-37
5-12-39
16-3-39
28-9-43
13-6-37
8-10-35
8-10-35
8-10-35
15-6-37
15-6-37
25-6-49
8-10-35
8-10-35
14-9-50
13-6-39
8-10-35
8-10-35

22-10-51
8-10-35
20-3-36
22-4-50
27-9-46

Fecha

de egreso
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THERMAL-HYDRAULICS:
FROM FUNDAMENTALS
TO APPLICATIONS
IN NUCLEAR SYSTEMS

Conferencia pronunciada por el Dr. F. D’Auria
en el acto de su incorporacion como Académico
correspondiente en Italia de la Academia Nacional
de Ciencias de Buenos Aires, el 20 de marzo de 2013.
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PRESENTACION REALIZADA POR EL ACADEMICO
INGENIERO JUAN CARLOS FERRERI

Senoras y senores Académicos, distinguidos colegas de
la actividad nuclear, sefioras y senores:

La Academia Nacional de Ciencias de Buenos Aires
tiene el agrado de realizar esta Sesion Académica de in-
corporacion del Prof. Dr. Francesco Saverio D’Auria en ca-
lidad de Académico correspondiente en Italia. Tengo el
honor de dar la bienvenida a este claustro académico a un
distinguido profesor y de sélida reputacién en el ambito
académico vinculado a las actividades nucleares. Deseo
mencionar muy brevemente los antecedentes del Prof.
D’Auria.

Naci6 en Benevento, Italia el 28 de Agosto de 1954 y
curs6é sus primeros estudios en el Liceo Clasico P. Gianno-
ne. Obtuvo su “Laurea” en la Universidad de Pisa en Inge-
nieria Nuclear en 1978 y su “Post Laurea” en seguridad de
reactores nucleares en la misma Universidad en 1980. Este
estudio fue publicado por la OECD/CSNI.

En 1981 fue designado “Ricercatore Confermato” en la
misma Universidad, y en 1991 obtuvo la posicién de “Pro-
fessore Associato” en la Universidad de Roma “La Sapienza”
en el area Plantas Nucleares de Potencia donde dicta clases
sobre Aplicaciones de la Radiacién en la Tecnologia. En el
ano 2000 obtuvo la posicién de “Professore Ordinario” en
la Universidad de Pisa en la disciplina Termohidraulica de
reactores nucleares. Es también Profesor de la Universidad
de Génova.

Siempre en el Aambito de la Universidad de Pisa, ha sido
“Presidente del Consiglio di Corso di Laurea” en Ingenieria
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Nuclear entre 2002 y 2006 y en 2003 fue designado “Presi-
dente del Consiglio di Corso di Laurea Aggregato” para la
“Laurea Specialistica” en Ingenieria Nuclear.

El Profesor D’Auria es reconocido mundialmente por su
participacién activa en comités internacionales, por su acti-
vidad docente y de direcciéon de estudiantes (mas de 30 del
Doctorado y de 75 de Maestria) en la Universidad de Pisa,
donde también recibe especialistas y estudiantes extran-
jeros y donde credé el Gruppo di Ricerca Nucleare di San
Piero a Grado en 2003. En nuestro pais ha sido Asesor y
Director de un grupo internacional de expertos para estu-
dios de Seguridad Nuclear referidos a la Central Nuclear
Atucha II.

Sus antecedentes son realmente frondosos y tal vez con-
venga cerrar esta semblanza diciendo que en funcién de su
notable actividad ha recibido premios y distinciones y co-
autorado mas de 700 trabajos y mas de 1000 informes. De
sus trabajos, mas de 120 han sido publicados en revistas in-
ternacionales.

Hasta aqui me he referido a su actividad docente y pro-
fesional. Deseo realizar un comentario referido a sus cuali-
dades personales, que he podido verificar a lo largo de casi
dos décadas. El Prof. D’Auria es una persona entusiasta y
vehemente, que afronta todas sus actividades con honesti-
dad y solvencia. No hay casi aspectos de la Ingenieria Nu-
clear que no pueda considerar con opiniones fundadas en
conocimiento. Es una persona generosa al compartir sus co-
nocimientos, como puede comprobarse a partir de quienes
han sido sus discipulos y dirigidos, a quienes ha promovido
en el ambito internacional desde muy jévenes. En lo perso-
nal puedo aseverar que dicha generosidad también se aplica
a su condicién de anfitrién, con la que fui beneficiado en la
Universidad de Pisa.

Por lo expuesto, me honra dar la bienvenida al Prof.
Dr. Francesco S. D’Auria a este Claustro Académico, en la
certeza del seguro beneficio de la actividad de nuestra Aca-
demia.

A continuacién el Prof. D’Auria disertara sobre el tema
“Thermal-Hydraulics: From Fundamentals to Applications in
Nuclear Systems”.
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THERMAL-HYDRAULICS:
FROM FUNDAMENTALS
TO APPLICATIONS
IN NUCLEAR SYSTEMS

Por el Dr. Francesco S. D’Auria*

FOREWORD AND ABSTRACT

The (old) idea of the document is to connect science and
technology. The (ambitious) goal is to show how the funda-
mental understanding and the basic research related to a
scientific discipline are functional for the technology of a
complex system. In the concerned case, the scientific disci-
pline is the nuclear thermal-hydraulics or the science study-
ing the evolution of steam-liquid mixtures and the complex
system is the Nuclear Power Plant. The roadmap of the do-
cument makes reference to the history in the development of
the discipline also mentioning unresolved issues in physics.
Notwithstanding open questions in the fundamental under-
standing, the structured knowledge-basis and the adoption of
engineering tools allow the operation of complex systems and
the estimation of the risk. The (lack of) role of nuclear thermal-
hydraulics for the catastrophic events of Three Mile Island
(1979), Chernobyl (1986) and Fukushima (2011) is mentio-
ned in this context. A contribution could come from this do-
cument in understanding the benefit for the humanity and
the civilization from the nuclear technology.

* GRNSPG University of Pisa — Italy, March 20, 2013 — Speech at
Academy of Science in Buenos Aires.
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1. INTRODUCTION

Thermal-hydraulics shall be seen as one of the five key
disciplines essential for progress in nuclear science, includ-
ing Nuclear Power Plant (NPP) design and Nuclear Reactor
Safety technologies. The other disciplines may be identified
as neutron physics, structural mechanics, radioprotection and
reliability which also makes use of statistics. Nuclear thermal-
hydraulics constitutes the subject for the document. The pur-
poses of the document are to show the complexity of the
subject, to provide a historical outline, and to connect fun-
damentals with applications: a complex discipline is applied
to a complex technology. A parallel path is created between
the build-up of competence in thermal-hydraulics and appli-
cation and the build-up of a small town and the establish-
ing of living conditions there. The management and the
preservation of acquired knowledge are also discussed. It is
necessary to preserve the knowledge. Let’s start with four
autonomous arguments.

The motion of a bubble (B1). 1 was visiting an Institute
of National Academy of Science in Siberia at the time of So-
viet Union. I was invited to present the features and the
capabilities of thermal-hydraulic computer codes already
adopted for accident analysis in nuclear plants. An old, se-
nior, researcher who had a ‘personal’ laboratory inside the
building where the lecture was taking place asked me: “How
is it possible that you are calculating the transient evolution
of two phase mixtures in complex geometrical systems, when
I am not capable to predict the movement of a single bubble
in a simple vertical tube after 40 years of experiments?”.
This question is consistent with the wish to achieve a me-
chanistic knowledge of everything we observe as a need
before any technological application. Similar questions are
still posed and may have the only target to stop the pro-
gress. Averaging and considering the stochastic performan-
ce are the keys for answering. Averaging what?: in case of
two phase mixtures, ‘we average the flow regimes’, then ‘the
number of bubbles per unit volume’, ‘the size of bubbles’,
‘the void fraction’, ‘the fluid velocities’, ‘the heat transfer
coefficient’, etc. Averaging creates errors: at the time when
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we perform the averaging process and when we transport
the averaged quantity. Computed averaged results must be
compared with non-averaged experimental data: so we know
the errors. So, the answer: we cannot calculate the motion
of a bubble, but we do calculate the average motion of an
infinity of bubbles and a variety of flow configurations ...
and we (claim to) know the error ... and (we estimate that)
the error is acceptable.

The turbulence (B2). Definitions and features for turbu-
lence are:

a) the state or quality of being turbulent;

b) a state or condition of confusion, movement or agita-
tion €-> disorder;

¢) chaotic or unstable eddying motion in a fluid;

d) the most important unsolved problem in classical
physics.

Input of turbulent energy into a system takes place at
length and energy scales which are geometry and energy
characteristics for the system, respectively; dissipation of
turbulent energy as heat occurs at a much smaller length
scale which is a characteristic for the (small) vortices. The
two length scales are the extremes of the Energy Cascade
and can differ by several orders of magnitude. Leonardo da
Vinci (1452-1519) placed obstructions in a river water flow
and observed the results: he represented the turbulence.
Kolmogorov (1903-1987) introduced the concepts of Length
Scales and Energy Cascade: namely, turbulence is introdu-
ced in the system at the scale of the system energy (large
scale) and is removed at (small scale) the scale of vortices.
Furthermore, Heisenberg (1901-1976), Nobel Prize in Physics
for the creation of quantum mechanics, was quoted to say
“When I met God, I am going to ask him two questions:
Why relativity? And why turbulence? I really believe he will
have an answer for the first.”

The length scales for a Nuclear Power Plant (NPP, B3).
Most of the complex and large dimension (i.e. compared with
the human size) systems are characterized by a wide range
of ‘geometry scales’, e.g. airplanes, bridges, skyscrapers, etc.
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In the case of a NPP the applicable range is from the <Di-
mension of a neutron: 110" m (responsible for nuclear fis-
sion reaction)> to <Turbine axis length: 110> m (to minimi-
ze the cost of electricity)>.

The concept of risk (B4). 1 assisted to a professional in-
terview of a renowned journalist and an US Army general.
The journalist went deeply insight the decisions to be taken
by the general. At some point, the journalist told the gene-
ral: “... your decision causes the risk of ...”. Then, the ans-
wer of the general “... sir, any action you do or any decision
you take has a risk. The risk cannot be avoided: the only
thing we can do is to minimize the risk based on our un-
derstanding ...”. The risk definition is established as the
product of probability of a given event and the damage pri-
marily to the population (caused by the event). The estima-
tion of both probability and damage are affected by errors
which are connected with the understanding of the science
(in the present case the thermal-hydraulics) and its applica-
tion to the technology.

The framework for the dissertation. The framework
for this dissertation can be: how to pass from funda-
mental thermal-hydraulics (i.e. the motion of a bubble,
B1) to the simulation of the transient performance of a
nuclear plant (covering 10'" orders of magnitude), B3),
passing through the unresolved issue of turbulence (B2)
and demonstrating the acceptability by estimating the risk
(B4).

2. A FLASH HISTORY FOR NUCLEAR
THERMAL-HYDRAULICS

Why ‘nuclear’ thermal-hydraulics. Thermal energy den-
sity producible by nuclear fission was beyond the imagina-
tion at the time when the fission of nuclei caused by neu-
trons and the fission chain were discovered. Fission energy
is related to the radioactive energy of the nuclei which are
the product of the fissions. This is known as decay energy
and cannot be ceased when fission chain is terminated. For
existing nuclear reactors the amount of decay energy is in
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the range between 7% and 1% of the initial total power in a
time span of a few hours since the stop of the fission chain.
Even the ‘small percent’ constitutes a huge value consider-
ing the more-than 4000 MW thermal power of current reac-
tors. Devastating effects of avoiding decay heat removal or
losing the control of fission reaction (namely, the capability
to remove thermal power) were well understood since the
beginning of the nuclear era. Those effects are regrettably
confirmed by the events of Three Mile Island-2 (1979),
Chernobyl-4 (1986) and Fukushima-1-4 (2011). Property lost
and environment impact worth several USD billions are as-
sociated with non-recoverable accident conditions. Water is
used to remove the fission and the decay heat power in no-
minal working conditions and in case of accident for exist-
ing reactors: high pressure and temperature are needed to
increase the efficiency when converting nuclear power into
electrical power. Thus, appropriate understanding of thermal-
hydraulics is mandatory to control nuclear power genera-
tion in nominal conditions and following foreseeable-and-una-
voidable transient situations. Here, by foreseeable-and-unavoi-
dable transient situations is meant the Design Basis Accident
envelope in licensing of nuclear power plants. Now, the ans-
wers to the questions ‘what is the’

1) maximum power which can be removed by water
from a solid nuclear fuel element?

2) pumping power needed to remove the thermal power
from the core?

3) suitable amount of coolant to be injected 10 m away
from the core to prevent overheating and damage of
a physical barrier containing the radioactive fission
products?

4) size of a valve needed to prevent destructive pressure
excursion following foreseeable-and-unavoidable ther-
mal energy release to the coolant?

5) the margin available to prevent the massive contacts
between radioactive atoms and molecules and the
population?

can be used to show the link between thermal-hydraulics
and the nuclear reactor design and safety technologies. This
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1s justifies the wording ‘nuclear’ thermal-hydraulics and the
association between the development of thermal-hydraulics
and the nuclear technology.

A ‘flash’ history for nuclear thermal-hydraulics. Four
periods are distinguished: a) the growth of fundamental un-
derstanding till 1970; b) the creation of systematic knowledge
in ‘system-thermal-hydraulics’ during the period 1970-1990; c)
the development of procedures and tools finalized at exploit-
ing the knowledge during the decade 1990-2000; d) the com-
prehensive application of the competence gained to confirm
the safety of existing nuclear installations in the new millen-
nium. The history is summarized below:

* Competence in thermal design was needed/used when
the Fermi pile was constructed in 1942.

e Scientists in the 1950s and 1960s were engaged in
understanding of pressure drops and convection heat
transfer coefficient when two-phase steam-liquid mix-
tures are involved. The phenomenological conditions
of maximum transferrable heat flux, or CHF (Criti-
cal Heat Flux), and maximum flow from a possible
break, or TPCF (Two-Phase Critical Flow), were in-
vestigated.

e A break through (this could be a-posteriori characte-
rized as such) event occurred in 1971 when the Uni-
ted States Regulatory Authority (USAEC, United Sta-
tes Atomic Energy Commission, at the time) proposed
acceptance criteria (IAC = Interim Acceptance Crite-
ria) to be fulfilled. The thermal-hydraulic (TH) design
of ECCS (Emergency Core Cooling Systems) was con-
cerned. The nuclear industry and the researchers had
to react by two ways: performing experiments and de-
veloping numerical codes.

e The accepted way to answer the US Regulatory Aut-
hority request was the safe demonstration for the nu-
clear reactor performance. A reference situation was
selected and was the rupture of the largest pipe con-
nected with the pressure vessel (or LBLOCA = Large
Break Loss of Coolant Accident). The key-word for the
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analysis of phenomena was ‘conservatism’ because of
the <recognized-accepted> ignorance in predicting the
phenomena.

* The Three Mile Island - Unit 2 (TMI-2) event in 1979
is another cornerstone: 1) scientists & regulators re-
cognized that too much attention was given to LBLO
CA and (almost) no attention to SBLOCA (Small Break
LOCA) phenomena; 2) analytical approaches suitable
for simulating LBLOCA may not work for long lasting
SBLOCA; 3) complex system effects like pressurizer
filling under the condition of core-emptying were not
predictable; 4) the move from ‘conservatism’ to ‘rea-
lism’ was mandatory under some circumstances.

e A systematic identification and characterization action
for complex system effects was undertaken. Natural
Circulation (NC), Counter-Current Flow Limitation (CC
FL) and geometry-dependent phenomena identified by
the acronym 2D/3D (two-dimensions / three-dimensions
in a Cartesian space) were investigated during the
1980s.

* The problem of demonstrating the capabilities of nu-
merical codes appeared as a prerequisite to applica-
tions in the analysis of Nuclear Power Plant per-
formance. More or less systematic Verification and
Validation (V & V) of computational tools was under-
taken starting from the 1980s and continuing in the
forthcoming decades.

e Scaling constituted a key issue within the V & V pro-
cess. Namely, scaling approaches were needed to de-
sign and to operate experimental facilities (ITF and
SETF: Integral Test Facilities and Separate Effect Test
Facilities) which were adopted to perform experiments
at the basis of code Validation. The demonstration of
the scaling capabilities of computational tools was nee-
ded as well. This implies the introduction of the con-
cept of accuracy (or ‘known’ error from the compari-
son between measured and calculated data) and the
target of showing that accuracy is not affected by
the scale of the experiment.
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e The V & V process, including the scaling issue, de-
monstrated that errors shall be expected in the pre-
diction of transient scenarios in Nuclear Power Plants.
Those ‘unknown’ errors must be estimated.

e Uncertainty is the key-word used to identify the un-
known errors related to code predictions of Nuclear
Power plant transients. In the decade starting 1990
Uncertainty Methods were proposed following the pio-
neering effort of the US Regulatory Authority who in
1989 proposed the CSAU (Code Scaling and Applica-
bility, Uncertainty; CSAU shall be considered as a bas-
ket of important requirements rather than a metho-
dology due to the great number of steps where expert
judgment is needed.

A suitable understanding of 2 Fundamental Thermal-
hydraulics was achieved towards the end of 1960s and
brought to the proposal of = Interim Acceptance Criteria.
Then, - Design and execution of Large Scale (integral) Ex-
periments; 2 Design and development of Numerical (system
thermal-hydraulics) Codes. Starting from 1980s, > V & V of
Numerical Codes connecting the two arrow-items above and
addressing the scaling issue. Recognition of errors and pos-
sibility to quantify the errors in results of code calculations
paved the way for development of = Uncertainty Methods
and 2> Qualification of Uncertainty Methods. The last step
for the application of thermal-hydraulics competence was the
connection of qualified (Best Estimate) numerical codes and
the qualified Uncertainty Methods. This is the > BEPU (Best
Estimate Plus Uncertainty) Approach. Then:

* The BEPU approach shall be seen as the synthesis of
the thermal-hydraulics technology. The competence in
fundamentals as well as the understanding of nume-
rical code limitations, the deep knowledge of V & V
and of the procedures for the use of codes, including
the ‘scaling issue’, are needed for a suitable applica-
tion.

e The exploitation of the BEPU approach requires the
consideration of the interface between TH and a num-
ber of technological sectors. Transient three-dimensional
Neutron Kinetics (3D NK), Structural Mechanics in-
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cluding Nuclear Fuel, Computational Fluid Dynamics
(CFD) are examples.

3. FROM THERMAL-HYDRAULIC FUNDAMENTALS
TO APPLICATIONS

Bricks, compounds of bricks and infrastructures are
needed to make operative for humans a small town. Let’s
create the equivalence between a small town and nuclear
thermal-hydraulics. ‘Fundamentals’ are the bricks, ‘System
Phenomena’ and Numerical Codes’ are the compounds of
bricks, the ‘Needs for Application’ are the infrastructures
and the ‘Applications’ shall be seen as the living-condition
for the community in the town. Noticeably, the living-condi-
tion for the small town implies continuous and proper role
and working conditions for the bricks, the compound of
bricks and the infrastructures. Similarly, a prerequisite for
the Applications (of nuclear thermal-hydraulics) is the full
understanding of the Fundamentals, as well as of the system
phenomena, of the features of the numerical codes, of the
related V & V and of the tools to evaluate the errors in
the predictions by the numerical codes.

3.1. THE FUNDAMENTALS

Flow regimes for two-phase fluids. This is the first
notion learned by a TH student. Flow regimes are the
configuration taken by two-phase mixtures (typically) flo-
wing inside confined ducts. Horizontal, oblique and verti-
cal directions shall be distinguished inside cross sections
having different shapes, like circular, square, triangular
and ‘lattice- type’; upward or downward motion in a gra-
vity environment should be distinguished as well; flow
regimes are strongly affected by the reference dimension
(e.g. diameter) of the cross section orthogonal to the flow
direction and by pressure namely in the case when steam-
liquid flows are concerned. A correspondence can be crea-
ted between flow regimes and flow maps. Apart from a
few established conditions, there is no predictive capabi-
lity for flow maps or flow regimes consistent with funda-
mental principles. In other terms, flow regimes which ac-
tually affect the motion of two-phase mixtures can only
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be modeled by empirical equations. The minimum time sca-
le for the evolution of flow regimes is in the order of
10% s and length scale of interest is in the range of 10
+ 10° m.

The Critical Heat Flux. The CHF is a well-established
phenomenon which occurs when a liquid layer in touch with
a solid surface is replaced by a steam layer. Under those
circumstances, the solid surface is thermally connected (i.e.
by conduction heat transfer) with the location where ther-
mal power is generated. The occurrence of the phenomenon
causes the heat transfer coefficient to decrease for a few or-
ders of magnitude (in the units w/m*K) and a corresponding
increase of the solid temperature typically to the threshold
of resistance for the concerned material. ‘Well-established’
in this case may not be equivalent to well-understood or
fully-predictable. Under the conditions of the CHF, in case
the heat flux remains constant, a jump in solid surface tem-
perature is observed. Knowledge of the CHF value is equi-
valent to know the maximum thermal power which can be
extracted from a pin in the case of the nuclear reactor core
in nominal operating condition; in case of accident, the know-
ledge of the CHF value allows, among the other things, the
design of emergency systems. Thus, CHF constitutes a key des-
ign and safety parameter in NPP technology and Nuclear
Reactor Safety. A snap-shot for the current situation is:

e Empiricism and experiments are needed to determine
CHF values.

e Predictive errors when evaluating CHF values are ex-
pected as large as 50% the actual (unknown!) value
in the conditions of a nuclear reactor core.

* The cross section of an ideal Multi-D surface and a
plane determined by the variables considered at the
vertical and horizontal axes can be imagined. The sur-
face has not been built at the time being, ref. [1].
Rather, pieces of the surface can be imagined based
on existing correlations for convection heat transfer
coefficient.

The time and length scales of interest for the CHF phe-
nomenon in nuclear reactor safety and design technologies
are in the order of 10° s and 10?2 m, respectively.
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Two-Phase Critical Flow. The application of the first and
the second principle of thermodynamics allows the charac-
terization of the sonic velocity and of the maximum flow
across the throat of an ideal nozzle connecting two infinite
reservoirs at different pressures when perfect gas are invol-
ved. The maximum flow becomes independent of the pressu-
re difference between the reservoirs once the reservoir high
pressure is set and the reservoir low pressure is decreased
below a computable value. In the case of two phase flow an
upper threshold value for the flow-rate is observed. Howe-
ver, vaporization at the throat caused by local depressuriza-
tion and (very) different sonic velocities for liquid and steam
make unpredictable the maximum flow (or TPCF, Two-Phase
Critical Flow). The density of nucleation sites per unit vo-
lume of the fluid may affect the flow-rate value: so, an experi-
ment repeated in the same test facility in two geographic lo-
cations of the world may produce (quite) different measured
data for TPCF when, as usual, the number of nucleation si-
tes is not under control. The ‘typically-unknown’ sharpness
of edges of pipes/nozzles upstream the throat constitutes an
additional source of vaporization induced by cavitation which
affects the TPCF. Following accidents with breaks in pres-
sure loop of nuclear power plants TPCF occurs and affects
the core cooling conditions including the actuation time of
emergency systems. As in the case of CHF, empiricism is
needed to calculate TPCF. During a reservoir depressuriza-
tion transient, prediction errors for TPCF can be as large as
100% of the instantaneous measured value, while average
errors can be substantially lower provided the averaging time
is comparable with the time for the full depressurization.
The time and length scales of interest for the TPCF pheno-
menon in nuclear reactor safety technology are in the ran-
ges of 10? + 10's and 10? + 10° m, respectively, where the
smallest time value applies for vaporization induced by de-
pressurization.

The principles of thermodynamics. The principles of ther-
modynamics, or the four laws (or thermodynamics), as they
are preferably referred, constitute a value for the entire
scientific culture and understanding. These can be formula-
ted in different ways. In nuclear thermal-hydraulics those
laws are or shall be at the top of any theoretical algorithm
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or set of equations. This statement is the only reason for
considering ‘the laws’ within the present context (useless
to confirm that the laws are valid for any time and length
scale).

The equations and the algorithms. Experiments and theo-
retical derivations can be considered as the two sides for
nuclear thermal-hydraulics. Both of the sides aim at the un-
derstanding and modeling of phenomena (e.g. those discus-
sed in the previous paragraphs). Equations can be as simple
as ‘Ax = B’ where ‘X’ is a thermal-hydraulic parameter and
‘A’ and ‘B’ are suitable constant values. Otherwise, complex
sets of equations can be solved and assembled inside sophis-
ticate structures to constitute a ‘numerical code’. In all
cases, the principles of thermodynamics will orient or will
constitute the basis for the equations. One may identify the
following road-map for the application of equations in nu-
clear thermal-hydraulics:

< [1] target phenomenon or set of phenomena> =
< [2] identification of space and time coordinates>
= < [3] setting-up of principle-equations> = < [4]
derivation of ‘workable-equations’> < < [5] nume-
rical solution method> = < [6] obtaining the re-
sults> = < [7] characterization of errors> =2 < [8]
utilizing the results within a technological context>.

The topics are associated with papers as follows: the
flow regimes for two-phase fluids, ref. [2], the CHF, ref. [3],
the TPCF, refs. [4] and [5], the principles of thermodyna-
mics, ref. [6], the equations and the algorithms to solve the
equations, ref. [7].

3.2. THE SYSTEM PHENOMENA

Natural Circulation. The primary circuit of any nuclear
power plant in operation is designed taking into account the
Natural Circulation (NC) in a gravity environment: natural
circulation can be established between a heat source and a
heat sink provided the former is located at a lower eleva-
tion than the latter. The NC is exploited to remove the de-
cay heat generated in the core assuming the unavailability
of circulating pumps. Algebraic equations derived from fun-
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damental principles can be used for the time independent,
numerical simulation of the phenomenon. Four NC loops (in
series), three of these closed and the last one open, can be
used to transfer the thermal power from the core region in
a nuclear power plant to the environment. The first loop,
the loop with the core, and the second loop can operate with
single phase liquid, the third loop operates in boiling-con-
densing conditions and the fourth loop operates with single
phase air. The time and length scales of interest for the
NC phenomenon are in the ranges of 10* ~ 10*s and 10' +
10* m, respectively.

The Countercurrent Flow Limitation (CCFL). The flooding
and the Countercurrent Flow Limitation (CCFL) constitutes
a typical unsteady, thermal and mechanical non-equilibrium
phenomenon which is relevant in nuclear thermal-hydraulics
owing to application in nuclear reactor safety. The pheno-
menon may occur at different locations in the system and
may strongly affect the cooling function for the core. The
flooding can be defined as the interaction in a gravity envi-
ronment between a stream of gas flowing upwards and a li-
quid flowing downward. At low gas velocities no interaction
may occur between gas and liquid; as soon as the interac-
tion starts, the ‘flooding-curve’ is entered and some liquid is
transported upwards by the gas stream. When the gas velo-
city overpasses an assigned value no liquid down-flow oc-
curs and all liquid is transported upward by the gas stream.
This condition is normally referred as the Counter Current
Flow Limitation (CCFL) as indicated in the concerned dia-
gram. Two topics may be used to give an idea of the comple-
xity of the phenomenon:

* Flooding and CCFL primarily occur at geometric dis-
continuities. In case of a discontinuity constituted by
a plate with holes one may found that two plates with
different geometries with passing-through holes having
the same total flow area and the same equivalent dia-
meter, may have a different flooding performance.

e Let’s consider the flooding at the top of the core in a
nuclear reactor when steam produced at the core bot-
tom limit liquid down-flow: in this situation any li-
quid down-flow touching the high temperature rods
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in the upper part of the core may cause further steam
production which enforces the flooding condition.

The condensation makes even more complicate the pre-
dictability of the phenomenon. The time and length scales
of interest for the CCFL are in the range of 10' ~ 10 s and
around the value of 10" m, respectively.

The blow-down. The primary loop of nuclear power plants
1s at high pressure having selected the water as working
fluid and aiming at a suitable thermodynamic efficiency.
The high pressure exposes the plant to the risk of leakages
or breaks occurring along the several meters length pressu-
rized piping. In the case of the break of the largest pipe
connected with the reactor pressure vessel, the so called
double-ended-guillotine-break Loss Of Coolant Accident (LO
CA) occurs. Fast depressurization or blow-down and, later
on, reflood (see next section), shall be seen as the two main
periods for the LOCA. Key features of the blow-down phase
can be summarized as follows:

e Assuming an instantaneous pipe break (10? s is the
minimum ‘virtual’ rupture time; actual rupture times
for a pipe having around 1 m diameter can be in the
order of seconds), depressurization wave with an am-
plitude of a few MPa propagates into the loop causing
loads on internal components of the vessel. Two-phase
jet also causes impingement loads on structures ex-
ternal to the vessel.

e Depressurization rates of the order of 10* MPa/s cha-
racterizes most of the blow-down phase which dura-
tion is in the order of 10? s. TPCF affects depressuri-
zation rate.

* The loss of coolant is at the origin of the depressuri-
zation and primarily causes inadequate core cooling.
This occurs notwithstanding the stop of fission power
caused by the lack of moderation and constitutes
the cause for the clad temperature increase.

e The depressurization brings the pressure at values
below the set-point for the actuation of Emergency
Core Cooling Systems (ECCS). These are designed to
prevent damage for the core, thus keeping the radioac-
tive substances into the fuel rods.
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e Pressurization of the containment occurs simultaneously
with the depressurization of the primary circuit. At
some instant (time of the order of 10? s as mentioned
above) pressures in containment and in primary cir-
cuit become very close.

The time and the length scales of interest for the blow-
down period in nuclear reactor safety technology are in the
range of 10? + 10*s and 102 + 10' m, respectively. Here the
largest time scale values and the smallest length scale values
apply for LOCA caused by the break of small size pipes.

The Reflood. The reflood is the second key period du-
ring the time evolution for LOCA as mentioned in the pre-
vious paragraph. This implies the cooling of the overheated
core by the ECCS liquid; as such it may occur only after
ECCS injection start, apart from noticeable exceptions which
may fall under the category ’early-core-reflood’. In this si-
tuation, flashing of lower plenum liquid and, primarily after
break in cold leg, flow reversal from upper plenum and
pressurizer may contribute to cool the core even before the
actuation of emergency systems. The reflood can be charac-
terized by:

* Propagation of the Quench Front: during reflood a
moving liquid front establishes which separates the
downstream region at high clad surface temperature
and low heat transfer coefficient from the downstream
region where liquid is in contact with the wall and
rod surface temperature and heat transfer coefficients
are small and high, respectively. Furthermore, in a
typical nuclear plant scenario the Quench Front may
simultaneously propagate from the bottom (upward
direction) and from the top (downward direction) pro-
ducing the curve shown in the concerned diagram.

* Two-dimensional convection heat transfer at the loca-
tion of the Quench Front (QF): a temperature gra-
dient on the clad surface of the order of a few 100 K
creates across the location of the QF. In these condi-
tions, convection heat transfer traditionally (so-called
Newton empirical formula) associated to the direction
orthogonal to the surface, is locally affected by longi-
tudinal conduction heat transfer in the solid. The re-
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sulting (local) QF heat transfer coefficient may be 10
+ 100 times higher than any coefficient calculated by
the traditional (Newton formula) approach.

Complex phenomena are associated with reflood in a PWR,
other than the ‘early-core-reflood’ and the ‘flow reversal’ al-
ready mentioned. Examples of these are the ECC down-comer
bypass and the CCFL at the Upper Tie Plate of the core.
The ECC down-comer bypass was discovered during an ex-
periment in the 1970s: the liquid injected by the cooling
system in the intact loop of a PWR was ‘sucked’ at the break,
bypassing the core and making useless the injection itself.
A scaling distortion effect originated by the very small thick-
ness for the down-comer was at the origin of the bypass: its
consequences are expected to be milder in the case of a real
system. However the experiment brought to optimize the con-
ditions for actuation of ECCS. The time and the length sca-
les of interest for the reflood period are in the ranges 10° +
10*s and 10? + 10° m, respectively.

The stability of two-phase flow. Two-phase flow is an in-
trinsically unstable phenomenon: each time two-phase flows
are involved for the operation or the safety analysis of a
system, a stability analysis shall be carried out. The basic
form of (static) instability which applies to two-phase systems
1s the so-called Ledinegg instability: the same pressure drop
(or head) may correspond to (quite) different values of flow-
rates. The origin for the instability may be related to the
correlation between void fraction and flow configuration. The
power-flow map which is a characteristic for any Nuclear
Power Plant equipped with Boiling Water Reactor includes
natural circulation region and centrifugal pump region. The
black painted zone shows the region where the so-called den-
sity wave instability mechanism is expected to occur. The
consequences of the dynamic instability occur in the core re-
gion with main reference to the neutron flux oscillation cou-
pled with the oscillations of the moderator density. However,
origins and feedbacks for oscillations shall be searched in
the entire system. The time and the length scales of interest
for the phenomena connected with two-phase stability with
main reference to density wave stability (e.g. not including
situations where acoustic wave propagation are relevant) are
in the ranges 10! + 10° s and 10" + 10' m, respectively.
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The topics discussed are associated with papers as fo-
llows: the NC, ref. [8], CCFL in PWR conditions at the loca-
tion of Hot Leg connection with Upper Plenum in the ves-
sel, ref. [9], the blow-down period during LBLOCA, refs. [10]
and [11], the reflood period during LBLOCA, ref. [12], the
stability of two-phase flow, refs. [13], [14] and [15].

3.3. THE ‘NUMERICAL’ CODE

The phenomena discussed above cannot be solved by the
human mind without the help of (simplified) models and the nu-
merical solution methods. This is specifically true in the case
of transient conditions, of the optimization of the ECCS de-
sign and of defining operator actions should an accident occur.
The safety demonstration for Nuclear Power Plant shall be
seen a key target expected from the knowledge in nuclear
thermal-hydraulics. This also implies the evaluation of the
so-called safety margins. Therefore, one-hundred specific phe-
nomena (roughly) shall be considered by proper computatio-
nal tools. The key computational tool connecting the pheno-
mena with the safety evaluation for nuclear power plants is
the thermal-hydraulic system code. Three main hearts or
‘domains’ for the code can be distinguished: the fluid do-
main, the solid domain and the core physics. The three domains
pertain to nuclear thermal-hydraulics. The balance or con-
servation equations are the simplified expression (and the
direct derivation) of the principles of thermodynamics. The
solid domain imply the modeling of the heat conduction or
the Fourier equations, inside the solid structures of the nu-
clear plant. The core physics shall be understood as the neu-
tron kinetics and constitutes a simplified branch of current
neutron physics, i.e. the zero-dimensional transient neutron
kinetics. Additional domains are part of the system code and
include chemistry, mechanics, (nuclear) fuel, transport of (non-
condensable) gas and of solid (boron) particles and radiation
heat transfer. The code shall be seen as a multi-physics com-
putational tool. The constitutive equations and the Special
Models, including the two categories ‘components’ and ‘ther-
mal-hydraulic’, provide the connection between the pheno-
mena and the expected reality with the balance equations
in thermal-hydraulics. The numerics and/or a suitable nu-
merical solution algorithm is needed to solve the equations.
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The so called Control Volume plus Junction (CV + J) ap-
proach is adopted. Both the numerical algorithms and the
CV + J approach require averaging and connected arbitrari-
ness. A code may consist of about 10° Fortran statements;
the effort needed for developing a code is of the order of 102
man-years; the effort needed for qualification of the code may-
be of the order of 10> man-years; the number of pages of do-
cuments describing the code is of the order of 10* learning
the use of the code may need 1 year, but producing a quali-
fied calculation may need 10 years expertise for an indivi-
dual analyst. The nodalization is the interface between the
reality, typically a NPP and the code. A (expert) code user
shall translate the information characterizing a system into
figures of merit (at the end digital values) which can be ‘un-
derstood’ by the code. This process may constitute an impor-
tant source for the errors which affect the results of a code
calculation. The additional interface between the code and
the nuclear plant is constituted by the Instrumentation and
Control (I & C), including the software and the hardware
adopted for regulation, control and protection of the system.
A complex system may operate only by a sophisticate I & C
system; the I & C has impact for determining any transient
performance of the system (Nuclear Power Plant). Then mo-
deling of the I & C shall be part of the code capabilities.
The time and the length scales for the thermal-hydraulic
system code shall cover the parameter ranges expected for
all the phenomena and the topics of interest (see also the
Conclusions below); the numerical solution method and the no-
dalization shall also be considered in this connection. Reaso-
nable ranges for time and length scales expected to be covered
by the numerical code are 10* + 10°s and 10? +~ 10* m, res-
pectively.

The topic discussed in section 3.3 is associated with re-
lated insights and papers at refs. [16], [17], [18], [19] and
[20], covering activities performed during three decades.

3.4. FRoM V & V TO THE ERRORS

The code shall be the target for V & V (Verification and
Validation). The description provided so far should bring to
the identification of the following potential error sources:
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» The details of the two-phase flow configurations are
not part of the modeling capabilities.

» The balance equations reflect the fundamental prin-
ciples in an approximate way: e.g. arbitrariness is
associated with the needed averaging at the level of
development of a numerical code.

» Arbitrariness is associated with setting up of nodali-
zations.

» The Boundary and Initial Conditions values shall be
considered as statistical quantities where (in the ma-
jority of cases) the distribution parameters (average,
most probable value and variance) are unknowns.

Definitely, approximate equations, having as input sta-
tistical quantities with undefined distribution parameters,
are solved by approximate numerical algorithms. Errors in
the results of code calculation are expected. The V & V (Ve-
rification and Validation) constitutes a complex technology
or, distinguishing Verification and Validation, complex tech-
nologies. Even the definitions and the boundaries for each
of the V' may be controversial and constitute common is-
sues between nuclear thermal-hydraulics and other engineer-
ing subjects. So, further insights into generic V & V issues
are avoided.

Scaling embedded into Validation. Scaling is a referen-
ce ‘key-word’ in engineering and in physics. In water cooled
nuclear reactor technology scaling constitutes a controver-
sial subject and is considered in the following. The origin of
the scaling-issue can be identified as the impossibility to
get access to measured data in case of accident in nuclear
reactors: it is infeasible (or cost prohibitive) to perform mea-
ningful experiments at full scale and the ability of numeri-
cal tools designed to simulate the performance of nuclear
reactors can be proven only at reduced scale. Then, addres-
sing the scaling issue is essential within the code Valida-
tion framework, or, scaling is an essential component of Va-
lidation. Various approaches for scaling can be found in the
literature (‘time-preserving’, ‘linear’, ‘volume’, ‘power-to-volu-
me’, ‘reduced-length’, etc.) and various objectives for scaling
analysis can be pursued (e.g. ‘design of a facility’, ‘verifica-
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tion of scaling approach’, ‘demonstration of scaling capabi-
lity for a code’, etc.). Notwithstanding the huge number of
papers and documents existing with a wide variety of sub-
jects concerned with scaling, no common understanding is
reached in nuclear thermal-hydraulics, today. In order to
get a consensus in relation to scaling capabilities, namely the
applicability of numerical codes within the licensing process
of nuclear power plants, the concepts of scaling pyramid
and scaling bridges have been introduced, in ref. [23]. The
outcome from those concepts is the proposal for a scaling-
roadmap which makes use of the knowledge gathered in nu-
clear thermal-hydraulics. The scaling is part of the Valida-
tion process, thus the related time and length scales are
those defined for the V & V.

Uncertainty. Once Validation is completed and the scal-
ing issue is solved or agreed, one recognizes that errors in
predictions by numerical codes in nuclear thermal-hydrau-
lics are unavoidable. The needs appear to quantify the errors
and to demonstrate their acceptability. The tool and the
process complying with those needs (i.e. the needs for code
application) constitute the uncertainty methods and their ap-
plication, respectively. The origin of uncertainty are those
which characterize the development and the application of
a code as mentioned above. Establishing the requirements
and the rules to develop and to operate the computational
tools including codes and nodalizations, passing from V & V to
the errors and establishing the contribution to the predic-
tion errors by the analysts, constitute the target for the un-
certainty methods. The user (or the analyst) shall follow
specific training and qualification programs under a Quality
Assurance framework. This is an important prerequisite for
the application of the code and of the uncertainty methods.
The subject of user training and qualification is not discus-
sed here but it is part of the content of specific references
at the bottom of this section. Two main approaches are dis-
tinguished:

e Propagation of input errors: any parameter which is
provided by the analysts as input value for the con-
cerned code calculation (e.g. geometry parameters
for NPP, or values of thermal-hydraulic parameters at
the start of the simulation, parameters affecting
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physical models, etc.) can be used to estimate the error
in the results, considering its statistic nature including
upper and lower limit and Probabilistic Density Func-
tion (PDF).

e Propagation of output errors: the error in the results
of the concerned code calculation is derived from <ana-
logous calculations> where code predictions are com-
pared with ‘relevant’ experimental data. The result-
ing known error is called accuracy.

The problems for the former approach are originated
by: a) up to 10° parameter values can be used as input, but
less than 10* parameter values can be considered for practi-
cal reasons for uncertainty propagation; b) the range of va-
riation for each parameter, as well as its PDF, may reveal
difficult or expensive to be characterized; c) the propagation
of errors occurs through (i.e. using as engine) the same code
and nodalization which are the subjects for the uncertainty:
so in case the code or the nodalization is wrong, not only
the reference results (i.e. the BE results) are wrong but
also the prediction of errors. The problems with the latter
approach are: a) the experimental data which allow the exe-
cution of <analogous calculations> do not necessarily exist;
b) the word ‘relevant’ implies conditions to be fulfilled in-
cluding satisfactorily addressing the scaling issue: no theo-
retical demonstration is possible to prove the validity of
those conditions; ¢) the origins of uncertainty for indi-
vidual calculation results are not-distinguishable among
each other. Thus, validation of uncertainty methods is ne-
cessary. UMAE and the follow-up CIAU are prototype
methods consistent with the second approach. Both the
approaches and connected methods have been utilized in
practical applications, e.g. for the licensing and the safety
evaluation of nuclear power plants. The uncertainty analysis
is strictly connected with the code Validation process, thus
the related time and length scales are those defined for the
V & V.

The topics discussed in section 3.4 are associated
with related insights and papers as follows: a) procedu-
res for the V & V of numerical codes, ref. [21]; b) pro-
cedures and the nodalization qualification, ref. [22], at
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steady state and transient conditions; c¢) addressing the
scaling issue, ref. [23]; d) the evaluation of Uncertainty-
Error, refs. [24], [25], [26] and [27], the first one dealing
with the description of currently utilized approaches, the
last one dealing with a pioneering approach which could re-
ceive application interest in the future; e) the user training
and qualification under a Quality Assurance (QA) frame-
work, refs. [28], [29] and [30].

3.5. THE PIPER-ONE RESEARCH

A reference research program performed at University
of Pisa covering a variety of issues in nuclear thermal-hy-
draulics is associated with the design, the construction, the
operation, the data gathering and the use of the data from
the PIPER-ONE facility. The target of PIPER-ONE was the
simulation of Boiling Water Reactor (BWR) transient per-
formance in case of SBLOCA. The research project went on
in the period 1980-1995. A few data characterizing the
facility are: a) the height around 15 m, b) the design and
the operating pressure 10 and 7 MPa, respectively; c) the
core simulator: 4x4 electrically heated, full height, linear
power as in reference reactor, cosine-shaped axial power
distribution, d) Emergency Core Cooling System: as in the
reference reactor. The time and the length scales of appli-
cable for the PIPER-ONE facility are in the ranges 10* +
10* s and 10"+ 10' m, respectively. The design geometry
and the pressure scales can also be defined for a facility: the
range for (design) geometry coincides with the range for
the length scale and the range for pressure scale is 10° +
10" MPa.

Information related to the design, construction, opera-
tion and data exploitation from the PIPER-ONE facility can
be found in refs. [31], [32] and [33].

4. THE MANAGEMENT AND THE PRESERVATION OF
KNOWLEDGE IN NUCLEAR THERMAL-HYDRAULICS

Knowledge has been built up during the more-than-one-
half century (a short period compared with the lifetime of
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the humanity!) history of nuclear thermal-hydraulics, based
on huge (billions of dollars) investments in research. This
knowledge must be managed and management implies con-
tinuous improvement (section 4.2). Reasons shall be given
why major accidents occurred in nuclear power plants and
are expected to occur notwithstanding the knowledge gained
(section 4.3). The knowledge shall be preserved for the futu-
re generations (section 4.4). The role of scales, used as a
connecting rope for the topics discussed in the paper is
summarized first (section 4.1).

4.1. THE SCALE SYNTHESIS

Let’s synthesize the information about the time and the
length scales already given. The target for the application
of nuclear thermal-hydraulics is constituted by the NPP.
This shall be seen as the most complex system produced by
the human mind. Several hundred thousand components
constitute the system. Construction tolerances as small
as 10™* m are conjugated with components having main di-
mension as large as 10> m. The water pressure changes
within the range from 10% to 107 Pa inside the NPP. Neu-
tron fluxes generate heat and radioactivity inside solid
boundaries. Thermal power is removed by water producing
steam which moves gigantic turbines and alternators to
produce electron fluxes and, thus, electricity. We are dea-
ling with a colossal multi-scale and multi-physics system.
The turbine-alternator is sometimes mentioned as the ‘mo-
ney machine’ with the capability to produce one million-
dollar per day. The radioactivity stored in the system
has the potential to produce damages well above a few bi-
llion-dollar which is the worth of a single NPP. The nume-
rical (thermal-hydraulics) code is in-principle ready to deal
with the simulation of the NPP if the values of the ranges
for scales are concerned. However, before and in view of
applications:

= The results from V & V shall be considered.

= The scaling issue shall be solved.

= The capability to evaluate the uncertainty (or the
errors in predictions) shall be available.
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4.2. THE KNOWLEDGE MANAGEMENT

Bricks, compounds of bricks and infrastructures are now
available and resemble the knowledge acquired in nuclear
thermal-hydraulics. A wild traveler may enter the splendid
empty town. He will find empty shops, dormitories, offices,
gas-stations and even bus and metro-lines without passen-
gers. Presumably the wild traveler does not know what to
do and has no ideas about how to make working the perfect
components he can see. The wild traveler may feel frustra-
ted. In addition, the wild traveler has no rules, e.g. when
moving across the desert roads, and he might not expect
any check of his movements and eventually no fine for the
“Iimperfect-precision” of his actions. In order to make alive
or to operate the town, ‘coordinated individuals’ are needed
(1.e. not a group of wild travelers): they should have in
mind the principles of civilization including reasons for sta-
ying together and, possibly, a strategy for the sustainabi-
lity. Only when ‘coordinated individuals’ go into the city,
rules are created and enter in force.

This i1s the ‘application’ in the case of the town. The ef-
fort by the ‘coordinate individuals’ may have a success and
the empty town becomes a living town. Under those circums-
tances, the wild traveler may become a citizen.

The Application ‘of nuclear thermal-hydraulics concepts’:
the BEPU. The town which has been built resembles the
nuclear thermal-hydraulics where knowledge has been gat-
hered. An expert in thermal-hydraulics, or the analyst, is
like the wild traveler entering the empty town. He can do
everything but he does not know for what and why. In
the same way as the wild traveler in the empty town, the
analyst can ‘run’ the code and can predict blow-down or re-
flood but he may not know for what and why. He can obtain
results but he ignores the usefulness and the applicability
of those results to practical situations. In doing that he
does not need rules; furthermore, nobody is interested to
his results and nobody will become aware of possible errors.
The analyst feels frustrated (as the wild traveler). The ap-
proach for making the nuclear thermal-hydraulics working
has an acronym: BEPU = Best Estimate Plus Uncertainty.
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The words “Best Estimate” shall bring to the mind the most
advanced (thermal-hydraulic) computer code which under-
went a proper V & V process; the results from the process
are documented and have been judged as acceptable. The
words “Plus Uncertainty” testify of the following facts: a)
the analyst is aware of the limitations and deficiencies at the
basis of the code he is using, as well as of the features of
the process for application he is pursuing; therefore he
knows that any result he achieves is affected by errors; b)
the analyst achieves the most accurate result as possible;
c) the analyst is capable of estimating the error and he uses
this error to calculate the safety margins. Under those cir-
cumstances the analyst (as the wild traveler) may be civili-
zed: he starts to use the thermal-hydraulic tools in the right
way for the right reasons and he shall expect interest and
consequences for his findings. The analysts becomes a spe-
cialist. Let’s identify him as a maven (or a guru). Now, what
is BEPU?

v The BEPU is a logical process (somewhat equivalent
to the ‘ordered-chaos’); an approach which connects
the understanding in nuclear reactor safety with
nuclear thermal-hydraulics.

v' The starting point for BEPU is the understanding
of the phenomena. Thus, BEPU implies the identifi-
cation of the accident scenarios which are part of the
‘design basis envelope’.

v" BEPU implies the existence of qualified computatio-
nal tools including numerical codes dealing with dif-
ferent disciplines, input decks or nodalizations and a
method to evaluate the uncertainty. The words ‘diffe-
rent disciplines’ imply the coupling among codes and
the ability to qualify the resulting coupled codes.

v BEPU needs the existence of qualified procedures for
the application of the computational tools.

v BEPU needs the existence of qualified code users and
of maven (the equivalent of citizens for the small
town) capable of evaluating the results and of esta-
blishing whether additional analyses are needed.

v BEPU needs the existence of "legal’ acceptance criteria.

59



v' The application of BEPU implies the deep knowledge
of the licensing process in the Country where the
nuclear power plant is installed, and in the Country
where the same plant has been designed. Further-
more, advancements in licensing process by different
international institutions shall be considered.

v" The structure of the Final Safety Analysis Report must
be adapted to BEPU and connections shall be identified
among different chapters: this is specifically true in re-
lation to the design of the core, the experimental data
drawn during the commissioning period of the plant and
the design of operational and emergency procedures.

v Due to the above, any BEPU report as well as any
BEPU finding should be a living document or perio-
dically updated.

The topics mentioned in section 4.2 are associated with
related insights and papers as follows: the Best Estimate
Plus Uncertainty (BEPU) basis, refs. [34], [35] and [36], the
BEPU approach, ref. [37], the BEPU application, ref. [38],
the support for BEPU, refs. [39], [40], and [41].

4.3. THE ROLE OF NUCLEAR THERMAL-HYDRAULICS
IN THE MAJOR NPP ACCIDENTS

Nuclear thermal-hydraulics is a pillar discipline for nu-
clear technology (as already mentioned). Suitable knowledge
has been gathered and management capabilities exist to ex-
ploit the knowledge in nuclear thermal-hydraulics. So why
major accidents occurred (and are expected to occur in the
future) affecting the safety of Nuclear Power Plants? Let’s
try to address this question hereafter.

Three major un-tolerable nuclear disasters occurred in
a time period covering 50 years with 450 nuclear reac-
tors in operation (at maximum) and a total of about 40000
reactor-year experience accumulated so far. The notorious
events are those of Three Mile Island Unit 2, Chernobyl
Unit 4 and Fukushima Units 1-4, occurred in 1979, 1986
and 2011, respectively. Even a short description of those
events is well beyond the framework for the present paper.
A few facts related to the accidents are mentioned in the
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following emphasizing the connection with nuclear thermal-
hydraulics. Each of the three disasters caused immediate
property loss of the order of billion USD with later conse-
quences for the industry and the involved Countries 10 -100
times bigger (or more). The estimation of the number of hu-
man lives lost is a function of the model one may assume
for the transformation from radioactivity units to dose units
and the model for the damage of human body per unit of
dose (both models have nothing to do with nuclear ther-
mal-hydraulics). The number of immediate human lives lost
due to radiations was zero in the cases of Three Mile Island
and Fukushima and around 30 in the case of Chernobyl.
Some hundreds delayed lives lost can be associated to the
Chernobyl event. The Three Miles Island and the Chernobyl
accidents can be considered as human-driven disasters, whi-
le Fukushima accident can be defined as a nature-driven di-
saster with human contribution. Let’s discuss separately
the three accidents with emphasis to the role of nuclear ther-
mal-hydraulics.

Three Mile Island. The Three Mile Island event was ori-
ginated by a minor malfunction on the secondary side of the
reactor which caused the scram and the correct start of
the isolation procedures for the primary and the secondary
system. Other malfunctions (human driven) occurred during
the early phase of the transient, bringing the primary
system to a condition where the pressurizer was full of li-
quid and, simultaneously, the core liquid level was de-
pressed. This situation has a connection with the nuclear
thermal-hydraulics. In the years following the event, it was
definitely clarified that CCFL (see section 3.1) occurring
at the connection between the surge-line of the pressurizer
and the hot leg, may cause a condition of pressurizer
full and core uncovered. This scenario was envisaged but
not part of established knowledge or reflected into the ope-
rating procedures at the time of the accident. The operator,
after observing the pressurizer full of liquid, took the initia-
tive of isolating the emergency system, thus disconnecting
the heat sink for core cooling. Unavoidably core melt occu-
rred. System thermal-hydraulics, namely the application of
codes, later on allowed the understanding of all the phases
of the event. This brought to substantial improvements in
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the procedures to manage the accidents and for training the
operators.

Chernobyl. Because of inadmissible operator actions, the
Chernobyl reactor core was driven to a ‘dangerous condi-
tion’ for a few minutes before the occurrence of the acci-
dent. The operators did behave like a bus-driver with chil-
dren on board who brings the bus at a cliff edge (e.g. the
edge of a canyon). In this view, the Chernobyl operator
actions were such to switch off the brakes and to make
un-influent the brake-power intrinsically available by the
engine. Then, the bus fell down, or, the reactor core ex-
ploded. The flash statements above cut any connection bet-
ween design features and nuclear reactor design disciplines
including nuclear thermal-hydraulics and the Chernobyl
event. However, thermal-hydraulics was needed to unders-
tand the ‘dangerous condition’ and to demonstrate the sa-
fety of the Chernobyl reactor type. Actually, minor design
aspects including operating procedures were corrected or
improved. Worth to note: notwithstanding the shut-down
of the Chernobyl site in Ukraine, around ten RBMK reac-
tors continued their operation in Russia without major pro-
blems during more than 25 years after the Chernobyl event.

Fukushima. A tsunami originated by an earthquake struck
the Fukushima region (also the location of other Nuclear
Power Plants) causing around 30000 deaths and damages
for trillion USD. Ocean waves as high as 14 m collided with
the buildings of the Fukushima units 1 to 4 causing irrever-
sible damage to the ‘Diesel-Generators’ or the emergency
electrical power supply for the nuclear units. The destruc-
tion of the roads and of the electricity network inside a ra-
dius for a dozen miles around the Fukushima site preven-
ted any power supply to remove the decay heat for around
40 hours after the occurrence of the natural disaster. In
these conditions, considering the loss of ‘Diesel-Genera-
tors’, there was no possibility to avoid melting of core and
radioactivity spreading around. In the period up to a few
hours after the tsunami waves destroyed the ‘Diesel-Gene-
rators’, the operators in Fukushima had the (theoretical) pos-
sibility to bring from neighboring regions, unavoidably by
helicopters, pumps-driven-by-Diesel. The operators, presumably
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under stress because of loss of personal property and inju-
ries or deaths of relatives caused by the tsunami, did not
exploit this possibility. The procedure for supply of new Die-
sel Generators (and pumps) was not part of emergency gui-
delines. As in the case of Chernobyl, the flash statements
above cut any connection between nuclear thermal-hydraulics
and the Fukushima event. However, thermal-hydraulics was
needed to understand the conditions of the four units and to
minimize the radioactivity releases for weeks after the event
occurrence.

Definitely, major accidents happen notwithstanding the
acquired knowledge and the capability to manage the know-
ledge. Nuclear thermal-hydraulics did not have a relevant
role in those accidents (the exception of Three Mile Island
is discussed with some detail above). Residual risk suitably
quantified (is the process of risk quantification qualified
enough? is the achieved value acceptable?) should be invo-
ked for explaining those accidents together with the basi-
cally unpredictable human performance. Going back to the
small town, a blast purposely caused by humans may des-
troy parts of the towns and may kill other humans. The
event 1s absorbed by the citizens and the life of the town
continues. The nuclear accidents mentioned in section 4.3
are associated with related insights by papers at refs. [42],
[43] and [44] connected with Three Mile Island, Chernobyl
and Fukushima events, respectively.

4.4. THE PRESERVATION OF KNOWLEDGE

The amount of knowledge gathered in nuclear thermal-
hydraulics, the complexity and the financial worth of the
end-user-technology (i.e. the utility owning the Nuclear
Power Plant) and the resources invested in research which
cannot be replicated, justify strategies and plans for the
management and the preservation of the knowledge. The
small town which has been built to resemble nuclear ther-
mal-hydraulics including its current operation is now at risk
to become a ‘Pompeii of the year 2000’: i.e. it can be buried
in the dust of oblivion. Accidents like Chernobyl and, in a
more powerful way, Fukushima, are capable of producing
the dust which is responsible for clouding the mind of deci-
sion makers. NUTEMA (that means either Nuclear Power

63



Plant Technology Knowledge Management System, or Nu-
clear Technology Master), ref. [45], is an informatics facility
which allows the accomplishment of ‘the Nuclear Power Plant
in one Room’. The key goals for NUTEMA are: a) to rationa-
lize the management of a complex system or technology; b)
to preserve the knowledge acquired when designing, cons-
tructing and operating a complex system. The facility hard-
ware, consists of about 70 screens including ‘video-walls’, 20
computers and an electrical power supply of 50 kw cooling.
The software of the facility is designed keeping in mind the
following:

e The concept of Design Authority introduced at IAEA
(International Atomic Energy Agency) is considered.
The Design Authority aims at preserving the know-
ledge of NPP designers who eventually ceased their
activity.

e Risk informed evaluations may require simultaneously
addressing several topics (typical optimization study)
involving several subjects.

o A Crisis Center may be necessary for managing events
like Fukushima from the side of nuclear utilities.

e An Emergency Preparedness Center may be necessary
to government authority for deciding and managing
evacuation of population should a large radioactivity
release be imminent.

e The flexibility to operate in the ‘NPP lifetime’, ‘Dis-
cipline’ or ‘Database & Computational Tools’ modes.
Thermal-hydraulics is one of the ‘Disciplines’ consi-
dered; experiments and numerical codes in nuclear
thermal-hydraulics are part of ‘Database & Computa-
tional Tools’.

e Training mode of operation with on-leave interactions
‘Instructor’ — ‘“Trainee’ — ‘Supervisor’.

5. CONCLUSIONS

The topic for the document is the nuclear thermal-hy-
draulics discipline. The objective is to provide a view for the
discipline. This constitutes the second attempt in my profes-
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sional life, the first being the paper at ref. [46] (fifteen
years passed). The present document shall not be
considered a comprehensive nor a systematic view of
the concerned topics; the following issues of current
interest in nuclear thermal-hydraulics have not been
discussed:

the list of nuclear thermal-hydraulic phenomena ex-
pected to occur in accident conditions in PWR and
BWR, refs. [47] and [48];

the current understanding and the expected predicti-
ve errors in relation to fundamental phenomena like
friction pressure drop and critical heat flux, ref. [49];

the reliability of passive systems based on thermal-
hydraulic phenomena like natural circulation, refs. [50]
and [51];

the thermal-hydraulics of (nuclear) research reactors,
e.g. refs. [52] and [53];

the advancements in two-phase Computational Fluid
Dynamics (CFD), e.g. ref. [54];

the quantification of errors in transient calculations
when measured data are available involving the ap-
plication of the Fast Fourier Transform Based Met-
hod (FFTBM), e.g. refs. [55] and [56];

the consideration of thresholds of acceptability or
quantitative requirements for precision when planning
and developing of numerical codes, e.g. ref. [57];

the issue of boron (including boron dilution) in the
safety of Pressurized Water Reactors, e.g. refs. [58]
and [59];

the application of thermal-hydraulics to the design of
Small and Medium size nuclear Reactors (SMR), e.g.
ref. [60].

The in-advance conclusion is: unresolved issues exist in
physics like the modeling of a steam bubble motion (maybe
inside a not-enough superheated liquid with the potential of
a sudden collapse) or of the turbulence; those deficiencies
do not limit the capability to design a complex system nor
to evaluate its safety; suitable margins-to-ignorance should
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be taken into account. In other terms, mechanistic unders-
tanding of local phenomena should be a target for scientific
knowledge and is not strictly needed for the advancement of
technology.

Let’s try to address, at first, the topics at the back-
ground. Averaging and empiricism are the answers to the
complexity of bubble flows (item B1) and to the lack of
knowledge for turbulence (item B2). The simulation of the
multi-scale and multi-physics system constituted by the Nu-
clear Plant (item B3) is made possible, other than by pur-
suing the strategy of averaging and by adopting the outco-
mes from observing/measuring the reality, by a systematic
and comprehensive set of procedures which need to be fulfi-
lled when adopting computational tools. The risk considera-
tion (item B4) implies, among the other things, that any re-
sult from the application of numerical codes is affected by
unknown errors which must be bounded. Acceptability for
the resulting error must be evaluated. Complex uncertainty
methods are developed and must be adopted to make appli-
cable the competence gained in nuclear thermal-hydraulics.

Let’s fix “establishing the safety margins for nuclear po-
wer plants” as the application goal for nuclear thermal-hy-
draulics. A connection has been established between nuclear
thermal-hydraulics and a small town: a devoted scientist
who has suitable knowledge in thermal-hydraulics may feel
like a wild traveler entering the uninhabited town; civiliza-
tion and citizens are needed to operate the town, making it
alive. In nuclear thermal-hydraulics, BEPU is the equiva-
lent of the civilization for the small town; furthermore, the
wild traveler, 1.e. the expert in thermal-hydraulics, may be-
come a maven or a citizen of the small town once he gets
access and understanding of the BEPU.

Gigantic progresses have been achieved in nuclear ther-
mal-hydraulics (primarily in the period 1970 — 2000) invol-
ving huge financial investments. The nuclear catastrophes
did not occur because of inadequate knowledge of science
and technology; rather, human factors and culture-of-the-
society have a key role. An alarm has been launched in re-
lation to the competences in the area of nuclear thermal-
hydraulics. The alarm is a consequence of the major acci-
dents which unfortunately and without coherent reasons

66



mined the trustworthiness of nuclear technology: at the time
when BEPU is available and the small town is operating
the competence gained risks to be lost. The small town can be
buried by the dust of oblivion. A hope for knowledge preser-
vation is provided by informatics facilities like NUTEMA,
but coordinated efforts from all the stake-holders of nuclear
technology are needed.
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DISCURSO DE RECEPCION EN LA ACADEMIA NACIONAL
DE CIENCIAS DE BUENOS AIRES PRONUNCIADO
POR EL AcADEMICO PROF. DR. MARIANO N. CASTEX

Si complace dar la bienvenida al claustro académico a
un nuevo académico, nada supera maéas el gozo que ello im-
plica, cuando se trata de un brillante colega formado junto
a uno a lo largo de casi tres décadas. Lo conoci en 1984,
profesional joven y entusiasta, de uniforme y revistiendo en
una fuerza de seguridad que como la Prefectura Naval, a tra-
vés de muchos miembros de ella que habian sido y siguieron
siendo mis pacientes, se ocuparon de mi persona en tiempos
aciagos, cuando los amigos y hasta los supuestamente inti-
mos habian desaparecido casi por completo. Juntos se pulie-
ron aristas dolorosas al tallar y bucear en conjunto en los
desafios de la medicina legal, de la psicopsiquiatria, de la
criminologia y de la criminal. Junto con otros colaboradores
jovenes que resurgian de la década del setenta-ochenta, tan-
to en la UBA como en este claustro avanzamos en busqueda
de reflotar la dimensién humana en una medicina forense
que se encauzara dentro del lema “derechos humanos para
todos”. Con este grupo se desperté en mi la pasion por una
Justicia sin Venganza ni odios. La Justicia que nace no del
odio si no de la Piedad segin el modelo helénico, piedad
sapiente al estilo de Atenea cuadro logra trasformar a la
Erinnis.

Daniel Héctor Silva se recibe de médico en UBA en 1980,
con diploma de honor. Tuve el honor de apadrinar su tesis
doctoral en la misma alta casa, obteniendo en ella una exce-
lente calificacién en el area de Humanidades Médicas. La
tesis “La autonomia en la relacién médico-paciente. Aspectos
bioéticos y medicolegales”, se encuentra editada en 2008.
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Es Médico Psiquiatra, Médico Legista, Médico del Tra-
bajo, Especialista en Toxicologia. Egresado de la Carrera de
Formacion Docente en Ciencias de la Salud (UBA) y Diplo-
mado en Criminologia en la Universidad de Salamanca.

Ingres6 en la Universidad de Buenos Aires en 1977 y se
desempené como Ayudante de las Catedras de Biofisica y
Bioquimica. Luego continué en la catedra de Psicologia Mé-
dica de la Facultad de Medicina. Con posterioridad ingresé
a la catedra de Medicina Legal y Deontologia Médica, alcan-
zando el nivel de Profesor Regular Adjunto y Profesor Titu-
lar Equiparado.

A partir de 1987 y hasta la jubilacién de quien les ha-
bla, como primer profesor regular de Psicologia Forense, actud
como Profesor Adjunto de Psicologia Forense en la Facultad
de Psicologia (UBA). Fue ademas docente de Odontologia So-
cial y Forense, en la Facultad de Odontologia de la misma
Universidad de Buenos Aires.

Numerosas son las altas casas de estudio en donde a
través de la docencia y la investigacion tuvo una destacada
actuacion. Asi dicté catedra en los claustros de la Universi-
dad Abierta Interamericana en donde obtuvo por concurso
la Catedra de Toxicologia, la Universidad Atlantida Argenti-
na, la Universidad Fasta de la Fraternidad de Agrupaciones
Santo Tomas de Aquino, el Instituto Superior Universitario
de la Policia Federal Argentina, la Universidad de Lomas de
Zamora, Universidad del Salvador y la Universidad de Cien-
cias Sociales y Empresariales (UCES), en donde prosigue
con su labor docente.

Su inquietud docente trasciende las fronteras y asi es
designado Profesor Visitante en la Universidad de Asun-
ciéon del Paraguay y en la Universidad de Potosi.

Su carrera dentro del ambito pericial medicolegal y to-
xicologico se inicia en la provincia de Buenos Aires, en donde
es designado por concurso, en 1990, Médico Forense de la
Suprema Corte de Justicia de la Provincia. Con posterioridad
ingresa por concurso al Cuerpo Médico Forense de la Justi-
cia Nacional, en donde prosigue prestando funciones hasta
la actualidad.

Dentro de su produccién escrita pueden citarse 115 tra-
bajos publicados, entre los cuales hay numerosos libros de su
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especialidad. Codirige con quien les habla la biblioteca de
Medicina Legal y Psicopsiquiatria editada por Ad-Hoc, Bue-
nos Aires, en donde pueden hallarse no pocos titulos que
han revolucionado el anquilosado estado en que celopatias y
pujas indecorosas por el poder sepultaron a la Medicina Le-
gal argentina. Baste citar “Imputabilidad Penal y Neuro-
ciencias. La inimputabilidad por razones psiquiatricas a la
luz de las neurociencias actuales” (Ediciones Ad-Hoc, Bs. As.,
2008), Silva, D. H. - Mercurio, E. - Lépez, F. C, “Dano psi-
quico y otros temas forenses”, “El Dafo en Psicopsiquiatria
forense” (en reedicién de tercera edicién 2013, primera edi-
cién en 2003), obras estas tltimas en que es coautor. En esta
serie su participacion activa en “Capacidad para estar en
juicio” y “Secreto médico pericial” ha sido invalorable.

Es coautor de los libros “Homicidios seriales” (Silva, D.
H. & Torre, R. O.) y “Perfiles criminales” (Torre, R. O. &
Silva, D. H.). Colaborador infatigable, se aprecia su vasta y
s6lida formaciéon en el capitulo “Sexualidad saludable” del
libro “Delitos sexuales. Vision totalizadora”, de la penalista
y ex magistrada Profesora Lydia Luengo, asi como en los
capitulos “Psiquiatria. Parte especial” del libro “Medicina fo-
rense contemporanea”, de José A. V. Fraraccio; del anexo del
libro “Los infortunios del trabajo”, de Santiago J. Rubinstein,
del capitulo 15 del “Manual de medicina legal”, de J. A. Pati-
td, del capitulo XXIX del libro “Medicina legal y deontologia
médica. 1* Catedra de Medicina Legal y Deontologia Médica
de la UBA”, y del anexo 9, “Sobre la relacion médico-paciente.
Interjuego entre la autonomia e integridad en la préactica
asistencial”, del libro “La medicina legal y el derecho”, de
Lossetti, O., y D1 Salvo, H.

Ha sido expositor en 136 congresos (nacionales e inter-
nacionales) y dictado 64 conferencias, tanto en el pais como
en el exterior.

Los aportes originales efectuados en el ejercicio de la
especialidad respectiva pueden condensarse asi:

1) Como miembro del programa de investigacién “Joven
adulto, ley, sociedad y violencia”, que se llevé a cabo en for-
ma conjunta entre la Academia Nacional de Ciencias de Bue-
nos Aires y la Facultad de Psicologia de la Universidad de
Buenos Aires, desde 1988 hasta 2001 (Director: Prof. Dr.
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Mariano N. Castex), efectudé diversos aportes sobre la psico-
sociologia carcelaria, el problema de la sexualidad en las
instituciones penales y la comisién de delitos por jévenes
bajo efectos de las drogas, analizando el nivel de comprensién
y de direccién de sus acciones. Asimismo participd en diver-
sos grupos tendientes a establecer la edad minima para el
establecimiento de la imputabilidad penal, habiendo actua-
do en asesoramientos al Honorable Congreso de la Nacion.

2) En tanto miembro del programa de investigacién “Dafio
psiquico en los fueros civil y laboral”, que se desarrollé en
forma conjunta entre la Academia Nacional de Ciencias de
Buenos Aires y la Facultad de Psicologia de la Universidad
de Buenos Aires, desde 1988, hasta 2001 (Director: Prof. Dr.
Mariano N. Castex), trabajé6 en la definicion e interpreta-
cién del concepto de dano psiquico, asi como en la metodolo-
gia para su evaluacién. De alli surgi6 el Baremo para la de-
terminacién de incapacidades neuroldgicas y psiquiatricas y
valoracién del Dano Psiquico, que fue ampliamente acepta-
do en el foro local y de otras provincias y hoy es conocido
como el Baremo de Castex & Silva o también “Baremo de la
Academia Nacional de Ciencias de Buenos Aires”. También
modificé y adapté el Método de evaluacidon de incapacidades
de Mc Bride, en especial haciéndolo util para la valoracién de
incapacidades psiquiatricas. Por otra parte diferencié los con-
ceptos de Valor Total Obrero del de Valor Global Vida y el
de Valor Psiquico Global y/o Integral. Todos estos aportes
obran en trabajos presentados y publicados, y que han sido
citados por autores nacionales y extranjeros.

3) Como Secretario Coordinador del Grupo Interdiscipli-
nario de Investigaciones Forenses de la Academia Nacional
de Ciencias de Buenos Aires en el ambito del Instituto para
la Investigacién de las Ciencias desde 1991, reconfirmado
mediante resolucién 100/92, ha trabajado y hecho aportes
en relacién con el concepto de serialidad criminal, Homicidios
multiples y caracterizacién criminal. También generé la di-
ferenciacion en tres tipos de los homicidios sexuales con sus
correspondientes correlatos medicolegales, psiquiatricos y cri-
minalisticos, adaptando conjuntamente con el Dr. R. Torre
el protocolo del FBI para la aprehensiéon de delincuentes pe-
ligrosos a la realidad argentina, sistematizando el concepto
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de perfil criminal, estableciendo los tipos mdas frecuentes y
los protocolos para su investigacidn.

4) Como doctorando de la UBA, innové actualizando el
concepto de integridad y su relacién a la autonomia en la
relacién médico-paciente y la toma de decisiones en el am-
bito de la salud, enfatizando sobre la metodologia para la
“toma de la decisién en forma conjunta entre profesional y
paciente”.

5) En el CIDIF, desde su fundacién en el seno de este
claustro académico, y aun antes, cuando se delineaban los
esbozos del mismo, por alla en 1985 en el recordado semina-
rio sobre inimputabilidad penal que inauguré el Presidente
de la Corte Suprema de Justicia Dr. Caballero en el col-
mado recinto magno de la Academia Nacional de Medicina,
Daniel H. Silva fue, junto con la recordada —hoy ausente,
desgraciadamente— Profesora Ana Maria Cabanillas, uno de
los esforzados constructores del aquél. Las publicaciones del
claustro dan amplia cuenta de ello, ya desde las primeras
ediciones de sus cuadernos editados.

Sélo queda ahora dar el abrazo de bienvenida, al colabo-
rador infatigable y al fiel amigo dentro y fuera de este ho-
norable claustro al cual hoy se incorpora y a quien transmi-
to hoy, en cuanto novel académico, la corresponsabilidad de
continuar con la tarea intraclaustro que representa el CIDIF.

Bienvenido, Daniel.
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LA VALORACION DEL RIESGO
EN LA PROGNOSIS
DE LAS CONDUCTAS VIOLENTAS:
UN NUEVO DESAFIiO PERICIAL

Por el Prof. Dr. Daniel H. Silva

La accién violenta es uno de los temas mas preocupan-
tes en el aqui y ahora de nuestra sociedad. Ello conlleva
que de manera inmediata se le atribuya al individuo que la
ejerce la etiqueta —label, en la terminologia inglesa— de la
peligrosidad.

Dicha atribucion a los responsables de estos actos vio-
lentos ha servido durante muchos anos como “palabra tran-
quilizadora”, a través de la cual se identificaba al “otro”
como agente de temibilidad al tiempo que se lo controla-
ba y de ser posible se lo neutralizaba, asi como servir
de factor explicativo y sobre todo predictivo de la reinciden-
cia y la gravedad de las acciones de estos individuos, cuyo
espectro iba desde el episodio de violencia callejera, al ho-
micidio, pasando por toda una variedad de formas violentas
de diferente gravedad.

El temor social por dicho comportamiento ha demanda-
do a la Psicologia y Psiquiatria en general y en el ambito fo-
rense en particular, soluciones que han superado el ambito
tradicional de aplicaciéon de aquéllas. Es asi que hoy los pro-
fesionales de dichos ambitos somos requeridos no sdlo para
actuar en la prevencién y, de este modo, evitar la ocurren-
cia y el mantenimiento de cualquier tipo de violencia, sino
se nos requiere una suerte de prediccion sobre futu-
ras conductas violentas que tienen una alta tasa de

83



repeticion, llevando en ocasiones incluso a los circulos con
mayor nivel educativos, a requerir que con exactitud se es-
tablezca si tal o cual individuo habra o no de reiterar su con-
ducta. De mas estda decir que tanto la Psicologia como la
Psiquiatria son disciplinas que distan mucho del componen-
te adivinatorio que en ocasiones se les exige.

El atributo esencial sobre el que se ha venido funda-
mentando la supuesta predicciéon conductual violenta ha sido
el concepto positivista de la peligrosidad, el cual no es
més que un constructor con una capacidad predictiva
limitada y condicionada por una percepciéon social
determinada y con sesgo claro discriminatorio, ya que
siempre existe un grupo, etnia, clase, etc., a la que se le
asigna el potencial peligro.

Es bien conocido que el determinante del comportamien-
to violento no es tnico y que depende de factores tan diver-
sos que seria inutil, por no decir pretencioso, enumerarlos.
No obstante lo dicho, a diario se nos interroga en el foro
sobre la posibilidad de reiteracién de una determinada con-
ducta, la prognosis criminal y en definitiva cargar sobre
los hombros del perito, en ultima instancia, la responsabili-
dad por una prisién domiciliaria, una excarcelacién, o lo que
aun es peor, cuando ya habido cumplimiento efectivo de la
pena por un hecho, no se lo libera en funcién de una
supuesta posibilidad de reiteracion delictiva.

Desde hace aproximadamente dos décadas se han desa-
rrollado nuevas técnicas para permitir una aproximacién con
rigor cientifico al andalisis de posibilidades de reiteracién de
conductas violentas, entre las que se incluyen las delictivas,
basadas en tres elementos principales.

a) Un mayor conocimiento sobre la naturaleza y pro-
cesos que dan origen a la aparicién de las mismas.

b) La sustitucion de la impronta positivista expre-
sada y consagrada con el uso del término “peligrosidad”
por el de “riesgo”, aceptado por las corrientes criminoldgicas
de corte psicosocial, y

¢) El desarrollo de protocolos e instrumentos de uso
profesional para la valoracion del riesgo y de sus fac-
tores.
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Analizaré, de forma sucinta, estos aspectos, para ofrecer
una imagen actual del problema de la reiteraciéon de la con-
ducta violenta.

La violencia es un fenémeno inter y transpersonal
personal y por ende social, tal como lo estableciera Reiss?,
y que afecta seriamente al bienestar general y la salud —en
el concepto de la OMS— de los individuos. Al presente se ha
convertido en un problema mundial de primer orden, con gra-
ves consecuencias sobre el desarrollo politico-econémico y so-
cial de los grupos humanos?, asi como también un problema
esencial de la Salud Publica.

Una reaccién de alarma social —préxima al panico— ha
surgido, como era de esperar, en un contexto de rechazo e
intolerancia generalizada acerca del uso de la violencia en
las relaciones humanas. Pero la reacciéon contra la misma
no debe ir sola, sino que debe ser acompanada de una serie
de acciones para solucionar las causas o mejor dicho, los
factores de riesgo, y las consecuencias de la misma, aun-
que no siempre se logre de manera efectiva.

Estas acciones recaen sobre todos los actores sociales,
empezando por las estructuras politico-administrativas de los
Estados y las demas las organizaciones sociales, los medios
de comunicacién, organizaciones no gubernamentales, reli-
giosas, etc., llegando en ultimo término al ciudadano de “a
pie”.
Cabe mencionar que ya en el ano 2002 la OMS (Organi-
zacion Mundial de la Salud) afirmaba que “la violencia esta
presente en la vida de numerosas personas en todo el mun-
do y nos afecta a todos en algin sentido™.

Como consecuencia de lo antedicho, se ha producido un
cambio de paradigma en los profesionales que trabajan en
tres ambitos de actuacidén concretos, como lo son la adminis-
tracion de justicia, la salud publica y los servicios sociales.
Todos y cada uno de ellos tienen un efecto directo sobre el
control y la prevencién de la violencia.

I Reiss, A. J. (ed.) (1994), Understanding and preventing violence,
New York, National Research Council.

2 Krug, E. G. - Dahlber, L. L. - Mercy, J. A.-Zwi, A. B. (2002), World
report on violence and health, Ginebra, World Health Organization.

3 Krug, E. G., et al. Op cit.
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Ahora bien, poder prevenir de ninguna manera im-
plica predecir. La conducta humana por definicién es
imprevisible, independientemente de que a lo largo de la
historia y en diferentes tradiciones culturales han exis-
tido practicas de prediccion del futuro que generalmente
estaban, y siguen estando, en manos de “especialistas” no
faltos de reconocimiento social. Adivinos, quiromantes, vi-
dentes, y toda una gama de “futurdlogos”, conviven entre
nosotros y se hacen visibles en los medios de comunicacién.
Su objetivo es adelantarnos lo que vendra; es decir, el futu-
ro acto violento por una misma persona que ya ha cometido
otro anterior.

De hecho la tendencia a efectuar una prediccion del com-
portamiento del individuo ha estado presente en casi todas
las ramas de la Psicologia Aplicada, tal como lo sostiene Andrés
Pueyo*.

El primer paso para realizar una aproximaciéon sobre
una posible conducta humana violenta futura y que sea ob-
jetiva, rigurosa y eficaz, es decir, no adivinatoria, es de-
finir con rigor aquello que queremos preestablecer,
ya que de la correcta definicién del criterio a determinar, en
este caso, la violencia, dependerd la posibilidad de hacer de
la aproximacién una tarea rigurosa y no un subproducto
de la intuicién, como tantas veces vemos que se hace y se
repite como la verdad revelada.

El concepto de violencia tiene una doble connotacion que
la define, a la vez, como accién o comportamiento y como
disposicion, capacidad o atributo psicolégico, tal como lo
sefialan Andrés Pueyo y Redondo Illescas®.

Necesitamos distinguir entre la “cualidad” de ser violen-
to, que a priori podriamos considerar una caracteristica ti-
pica de algunos trastornos de personalidad y el acto —accién
violenta—, la cual de entrada hemos de considerarla como
emergente de otros factores, ademas de los constitucionales
individuales, siendo aquellos ubicables en el terreno de lo
situacional.

4 Pueyo, A. - Redondo, S. (2004), Aportaciones psicolégicas a la pre-
diccion de la conducta violenta, reflexiones y estado de la cuestion, 11
Congreso Virtual de Psicologia Juridica y Forense, Madrid, Espana.

5 Pueyo, A. - Redondo Illescas, S. Op. cit.
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Los determinantes de una accién (nurture) son absolu-
tamente diferentes de los que constituyen una disposicion
(narture).

Factores individuales y factores situacionales son la gé-
nesis de toda conducta o accién violenta, ya que la misma
es el resultado de la interaccién concreta de ellos. Como
cualidad o atributo de los individuos, la aptitud hacia la
violencia, tiene el gran peso de los determinantes disposicio-
nales e histérico-biograficos, los cuales adquieren el papel
més importante.

Si tomamos en cuenta los estudios efectuados desde 2002
por la OMS sobre la relacién entre violencia y salud, podria-
mos ver que en ellos se defini6 la violencia como un proble-
ma de Salud Publica y que se caracteriza por “... el uso deli-
berado de la fuerza fisica o el poder, ya sea en grado de
amenaza o efectivo, contra uno mismo, otra persona 0 un
grupo o comunidad, que cause o tenga muchas probabilida-
des de causar lesiones, muerte, danos psicolégicos, trastor-
nos del desarrollo o privaciones”.

Como podemos observar, siguiendo la definicién de la
OMS, la violencia es algo mas que simplemente una conduc-
ta, una respuesta emocional, un sintoma psicopatoldgico, o
impulso irrefrenable. Tampoco se constituye en una respues-
ta simple y automadtica o irreflexiva, sino que, por el contra-
rio, es una estrategia psicolégica para alcanzar un fin
determinado, por lo cual requiere, por parte del suje-
to que la ejerce, la utilizacién de diferentes recursos
y procesos cognitivos que convertiran deliberadamen-
te esta estrategia en un comportamiento o serie de
comportamientos dirigidos a lograr un objetivo deter-
minado desde un principio. En otras palabras exige de
autonomia y competencias. Este tultimo concepto permite
excluir los actos de los enfermos mentales, los organicos ce-
rebrales, comiciales, etc., ya que en ellos al accién violenta
es sintoma-signo y no conducta volitivamente buscada.

A nadie con minima formacién en las disciplinas que es-
tudian el alma humana escapa que un conflicto especifico
suele estar asociado en cualquier suceso o acto violento y en
general puede ser identificado, pero es el individuo quien lo

6 Krug et al. (2002). Op. cit.
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actila en un contexto o situaciéon que facilita o estimula su
aparicién.

Pueden identificarse tres componentes en la génesis del
acto violento: los facilitadores, moduladores y de manteni-
miento de la conducta, pero hay que destacar el papel cla-
ve de la decision individual —competencia— de actuar
violentamente en todo individuo que conserve, como
ya se ha dicho, su autonomia psiquica.

El correlato de dicha autonomia es su competencia para
decidir y he aqui otro capitulo que se nos abre frente a
nuestros ojos, y es el que constituye objeto de la neurocien-
cia conductual, al referirse a los sistemas biolégicos implica-
dos en los analisis costo-beneficio y aptitud de elec-
cion, sobre los que no he de adentrarme, por exceder los
fines de la presente comunicacién.

Esta decisién o eleccién individual, m4s o menos condi-
cionada, se toma en una situacién concreta, frente a unos
estimulos determinados y, sobre todo, en un estado indivi-
dual que puede, a veces, actuar sin valorar las consecuen-
cias de la conducta realizada. Pero las elecciones tienen
asociada una probabilidad de ocurrencia y es esta pro-
babilidad la que se puede valorar y utilizarla como
estimacion del riesgo de violencia futura’.

La violencia tiene diversas formas de expresarse, aun-
que por lo general, debido a la importancia de sus efectos,
casl siempre consideramos la violencia fisica como su mode-
lo més representativo.

No obstante, hay otros tipos, Ambitos y modos de violencia,
como la psicolégica, econémica, doméstica, escolar, mediatica,
laboral, de género, etc., que forman parte de este fendmeno.

Existen propiedades que caracterizan la violencia inde-
pendientemente de su forma, modo y/o ambito, a saber:

a) Es un fenémeno complejo y heterogéneo. Carac-
teriza su finalidad especifica y sentido. Estan dadas por los
componentes cognitivos, actitudinales, emocionales y moti-
vacionales que actian de forma interrelacionada y con una
finalidad concreta.

7 Van Hasselt, V. B. - Hersen, M. (eds.), (2000), Aggression and vio-
lence. An introductory text, Boston, Allyn & Bacon.
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La violencia es un fenémeno heterogéneo®, lo que resul-
ta especialmente evidente en una perspectiva aplicada; es
decir, aquella que se ocupe de la prevencidn, el control y la
reducciéon de la misma.

Se puede clasificar a la violencia segin distintos crite-
rios, sea por la manera de ejercerla, las caracteristicas del
agresor y de la victima, al contexto de la relacién entre agre-
sor y victima, asi como la relacién de poder subyacente.

b) Es consecuencia de multiples factores de ries-
go. Para que ocurra un acto violento, tienen que coincidir
en el tiempo numerosas variables que podriamos llamar
factores de riesgo, los cuales, a su vez, no suelen combi-
narse con demasiada frecuencia. Los actos violentos en cierto
modo son sucesos inciertos. Aunque resulte paraddjico, para
predecir la conducta violenta no necesitamos saber qué la pro-
duce en sentido causal, conocer sus causas eficaces, sino qué
factores de riesgo estan asociados con la misma. Sustituir
las causas por los factores de riesgo para aproximar-
nos a una estimacioén de reiteracion conductual, ha fa-
cilitado una accion profesional mas eficaz, tanto en la
gestion de la violencia como en su prevencion’.

c¢) Siempre va dirigida a un fin especifico. La ac-
cién violenta es el resultado de una decisién deliberada, in-
tencionada y voluntaria de producir dano o malestar, ha-
ciendo la excepciéon de aquellos individuos que, en razén de
una entidad clinica definida, pierdan o carezcan de la auto-
nomia necesaria para elegir su realizacion.

d) Tiene efectos devastadores, tanto a nivel indivi-
dual como colectivo, sanitario como econdémico y es una de
las principales causas de muerte frecuente, independiente-
mente de su tasa de frecuencia.

* % %
Como hemos visto, la multiplicidad de causas y factores

de riesgo hacen de la prognosis de la violencia una tarea
harto dificil. A ello debe sumarsele la escasez de instrumen-

8 fdem.
9 Quinsey, V. L. - Harris, G. T. et al. (1998), Violent offenders. Apprai-
sing and managing risk.
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tos y técnicas especificas para evaluar una posibilidad de
reiteraciéon de conducta particularmente violenta.

Esto ha llevado a los investigadores a tener dos postu-
ras antagoénicas. Unos consideran que la violencia, por sus
caracteristicas sea impredecible, mas alla del acierto azaro-
S0, posicién mas proxima a mi pensamiento critico, mientras
que otros consideran que la violencia es predecible si se
toman en cuenta la intencionalidad, heterogeneidad y
el contexto de la misma.

En esta segunda postura se han desarrollado propues-
tas técnicas que constituyen los procedimientos de valo-
racion del riesgo.

Una de las claves de la tarea por ellos encarada es de-
limitar con precision el criterio a predecir'’, es decir,
el tipo y caracteristicas de la violencia, y eso implica pre-
guntarse /jqué tipo de violencia nos interesa predecir?, /en
qué grupo de sujetos o poblacién?, ;para qué intervalo tem-
poral ha de tener validez la prediccion?

En otras palabras, hemos llegado a lo que autores como
Edens, Skeem y otros'! refieren como el “problema del cri-
terio” para describir la multiplicidad de variables operati-
vas que integran el fenémeno bajo estudio, tales como edad,
el ambito o contexto, la severidad, o la frecuencia, para nom-
brar solamente algunas.

La estrategia mas utilizada desde hace anos para la prog-
nosis del comportamiento violento, anclada en la tradicién
clinica, consiste en evaluar o diagnosticar la peligrosidad en
un individuo, tal como lo sostienen Campbell, Gisbert Cala-
buig, Gotffredson y Maden, con la que disiento en forma ab-
soluta.

Frente a esta estrategia, positivista y discriminatoria,
por cierto, se ha propuesto la valoraciéon del riesgo o,
mejor dicho, de los factores de riesgo de violencia.

10 Hart, S. (2001), “Assessing and managing violence risk”, en K.
Douglas et al. “HCR-20, violence risk management companion guide”, pp.
13-26. Vancouver, SFU.

11 FEdens, J. F. - Skeem, J. L. et al. (2006), Incremental validity analyses
of the Violence Risk Appraisal Guide and the Psychopathy Checklist. Scree-
ning version in a civil psychiatric sample, “Assessment”, 13(3), 368-374.
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Ambas estrategias persiguen la misma finalidad pero su
justificacion y eficacia las distinguen entre si, siendo las se-
gundas aquellas en las que los profesionales comprometen
sus decisiones ante su propia ética y la legislacién vigente.

La peligrosidad se introduce por primera vez en la Cri-
minologia dentro del contexto “lombrosiano” de finales del
siglo x1x, derivada del concepto de temibilita propuesto por
aquél, segun el cual la peligrosidad se sustentaria en las
caracteristicas y atributos psicolégicos del sujeto que justifi-
can el riesgo de futuros comportamientos violentos. Dicho
en términos llanos, el positivismo entrd al a&mbito del Dere-
cho con elementos que permitian predecir comportamientos
antijuridicos y daba las herramientas para excluir al hom-
bre de la sociedad por la mera posibilidad de una conducta
que bien podia no darse jamas y por otro lado ingresa al te-
rreno médico, particularmente en el dmbito de las enferme-
dades infecciosas, con un solo objetivo: la segregacién del di-
ferente.

“La perversidad constante y activa del delincuente y la
cantidad de mal previsto que hay que temer por parte
del mismo” constituian su significado original, al decir de
Gardéfalo™.

El concepto de peligrosidad resume, y conlleva la idea
del predictor por excelencia de la violencia futura. Ha sido
objeto de polémicas tanto en el campo del Derecho Penal,
como en la Criminologia y la Psiquiatria. En realidad, ha
sido y es una “fuente de problemas”, como lo sostienen Ca-
rrasco y Maza.

Debido al desarrollo de nuevas concepciones criminolé-
gicas, a lo largo del siglo xx, el concepto de peligrosidad va
perdiendo parte de su sentido original para adquirir un sig-
nificado mas neutro, lo cual lleva a Jiménez de Astia a defi-
nirla como “probabilidad manifiesta de que un sujeto
se convertira en autor de delitos o cometera nuevas
infracciones”"’.

12 Garéfalo, citado por Garrido, V. - Stangeland, P. - Redondo, S. (2006),
Principios de criminologia, 3* ed., Valencia, Tirant lo Blanch.

13 Carrasco - Maza (2005), Manual de Psiquiatria, Madrid, La Ley,
pp. 197.
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Con el correr de los anos, el concepto de peligrosidad,
como atributo disposicional e inmodificable, ligado general-
mente a anomalias fisicas y mentales, se sustituy6 por el de
“estado peligroso”, que es una situacién en la que, por los
factores de disposicién y de ambiente, en mutua compene-
tracién, el individuo se constituye potencialmente es un ser
con probabilidades de delinquir o, al menos, “de turbar el
orden social establecido por el derecho”, en las palabras de
Serrano Gémez'.

Del mismo modo que la peligrosidad se extendié en la
Politica Criminal, también se incorporé en el campo médico,
llegando a formar parte de la nomenclatura de la Psiquia-
tria y de las enfermedades infectocontagiosas y de transmi-
sién sexual, debido a que las instituciones legislativas la
utilizaron como un criterio para la hospitalizacién de los en-
fermos mentales y los infecciosos en periodo de contagio.

En nuestro medio, la ley 26.657 o Ley de Salud Mental,
como habitualmente se la llama, ha suprimido el concepto
de peligrosidad, reemplazandolo por el de “riesgo cierto e
inminente”. A pesar de este avance, el concepto de peligro-
sidad permanece en los textos codiciarios, asi como en cier-
tas leyes especiales (ley 12.331, de profilaxis; ley 17.132, del
ejercicio de la medicina, odontologia y actividades de colabo-
racion, etcétera).

Como he venido sosteniendo conjuntamente con el Prof.
Castex', y en base a Clavreul'® y Foucault'’, por la gran
cercania entre el orden juridico y el orden médico, por
momentos el problema de la violencia y la peligrosidad ha
ocupado un lugar de privilegio en esta doble relacién pro-
fesional, consagrandose en la determinacién pericial de la
misma. Esta situacién lleva implicito el riesgo de dos gra-
ves errores: el falso negativo y es el que surge cuando no

4 Serrano Gémez (1974), La ley de peligrosidad y la rehabilitacion-
social, ADPCP, 1974.

5 Castex, M. N., El impacto epistemoldgico en la Psicopatologia con-
temporanea, “Anales de la ANC”, t. XV, p. 219 a 224.

16 Clavreul, J., El orden médico, Argot Editores, Barcelona. 1983.

17 Foucault, M., La evolucién de los hombres peligrosos en la medi-
cina legal, en “La vida de los hombres infames”, Editorial Altamira, Bue-
nos Aires, 1992.
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aparecen los indicadores del peligro y éste vuelve a cometer
un acto violento y el otro tipo de error llamado falso positi-
vo y consiste en identificar la presencia de peligrosidad en
un sujeto que no la tiene. Sus consecuencias son en extremo
penosas para el individuo y conlleva altos costos econémicos
cuando por su existencia se mantiene internado a una per-
sonal que no lo requiere, se pierde fuerza laboral y en defi-
nitiva se dilapida el recurso sanitario.

Por su inespecificidad y el hecho de referirse a una mera
posibilidad, se constituye en un concepto muy limitado a la
hora de efectuar juicios de naturaleza predictiva, si es que
vale el término. No permite distinguir qué tipo de violencia
podria llegar a repetir el individuo, ya que, de la misma
manera que el delito muta, quien lo realiza también lo hace,
salvo para aquellos casos muy evidentes, en que la peligro-
sidad estd asociada a una patologia concreta, como un deli-
rio sistematico o una patologia de tipo parafilico, en donde
estadisticamente es posible comprobar la frecuencia en la
repeticion de la conducta patoldgica. Pero ademas adolece
del elemento temporal dado por la inminencia. Apunta a la
posibilidad, a diferencia del riesgo, que sefala la proximi-
dad concreta, de aquél, es decir, de que suceda algtin mal.

Desde el punto de vista pericial se plantea el problema
del riesgo, desde el momento en que se hace el diagnéstico y
corresponde al perito forense establecerlo. El perito deter-
minara si el evaluado presenta o no tal riesgo, siendo nece-
sario que se cuente con un método lo mas objetivo y cientifi-
co posible para establecerlo.

Como es bien conocido, cada tipo de violencia tiene sus
factores de riesgo y de proteccién especificos, consideracion
que no es tenida en cuenta por quienes pretenden utilizar
la peligrosidad para la prediccion de cualquier tipo de vio-
lencia.

La valoraciéon del riesgo, por otra parte, considera los
factores especificos en funciéon del tipo de violencia a prede-
cir —en realidad, considero que el término adecuado seria
prevenir, por los fundamentos ya expuestos— y de este modo
la probabilidad de éxito aumenta considerablemente. Lo ex-
puesto constituye las razones mas relevantes que han lleva-
do a un cambio en el paradigma que fundamenta la progno-
sis de una conducta violenta.
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En sentido contrario al concepto de peligrosidad, que
lleva a decisiones “todo-nada” en la prognosis, por ser una
variable discreta, estatica y genérica, el concepto de riesgo
es un constructo continuo, dinamico y especifico, que
permite tomar decisiones graduadas de pronoéstico de la vio-
lencia.

Tal como lo sostienen Andrés Pueyo y Redondo Illescas!®,
diversos especialistas en la prediccion como A. Buchanan, J.
Steadman, A. Monhanan, J. Webster, W. Quinsey o S. Hart
(entre los mas destacados) consideran que la argumentaciéon
de la peligrosidad, de marcado contenido clinico, se ha de
complementar con una fundamentacion actuarial, es de-
cir, basada en los factores de riesgo y las relaciones entre
predictores y criterio (comportamiento violento) demostra-
das empiricamente.

La ponderacion del riesgo de violencia debe considerar-
se como un medio alternativo y eficaz a la rigidez del diag-
néstico positivista de peligro o estado peligroso. Parte de
supuestos sustancialmente distintos y utiliza variables ope-
racionales en extremo diferentes.

Es asi que un primer supuesto de las técnicas de va-
loracién del riesgo entiende que no se puede predecir,
en general. Partiendo de los mismos predictores no es po-
sible establecer un analisis de riesgo para las diversas for-
mas de conducta desajustada, ya que las diferentes modali-
dades de conductas violentas poseen diferentes factores de
riesgo y, por lo tanto, debemos adecuar los procedi-
mientos de evaluacion al tipo concreto de violencia a
predecir.

El segundo supuesto parte de la base de que predecir
el riesgo de un determinado evento requiere de una toma
de decision sobre la factibilidad de ocurrencia de un
determinado; es decir, si puede llegar a acontecer en
el futuro, en qué grado y en qué circunstancias y/o
condiciones. Pero estas decisiones no pueden ser deja-
das al arbitrio de la intuicién a modo del positivismo,
sino que las mismas se deben tomar de acuerdo con pro-
tocolos estandarizados, validados, contrastados y ba-

18 Andrés Pueyo, A. - Redondo Illescas, S. Op. cit.
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sados en conocimientos empiricos. Aqui la experiencia
“intuitiva” del evaluador deja paso al andalisis estadistico y
racional.

Otro punto de trascendencia es el de la responsabilidad
profesional emergente del dictamen especializado. El profe-
sional, cuando efectiia un dictamen o informe de posible rei-
teraciéon de conducta violenta y/o desajustada, con sus con-
clusiones en cuestiones de tanta sensibilidad social, como la
posible reincidencia de los ofensores sexuales, la reiteracién
de los abusos a menores, la violencia doméstica, entre otras
cuestiones, porta sobre sus hombros el peso de sus conclu-
siones y sobre ellas habra de responder ante la Justicia por
las consecuencias deletéreas de un accionar fallido. Es
por ello que debe quedar en claro que el juicio siem-
pre es aproximativo y en términos de probabilidad y
que nunca puede ser apodictico.

Hasta hace menos de dos décadas, la determinaciéon de
la peligrosidad en un individuo orientaba hacia dos estrate-
gias de control mediante dos tipos de intervenciones: con-
trol situacional materializado en la internacién-segregacion
y tratamiento coercitivo del sujeto sindicado como peligroso,
en funcién de la percepcién social del delito por él cometido.
Claro esta que a los delincuentes de cuello blanco no los al-
canzaban estas estrategias.

La teoria del riesgo y la valoracion del mismo mediante
la aplicacién de los factores generadores amplia las posibili-
dades de intervencién, con lo cual se generan muchas posi-
bilidades de intervenciones adecuadas al prondstico que sur-
ge como mas probable luego de la evaluacion.

En la actualidad, las diversas investigaciones han per-
mitido contar y disponer de listados de factores de riesgo y
prevencién de los mismos, que estan empiricamente vincula-
dos a los tipos de violencia, aunque son muy extensos, siendo
algunos de ellos comunes a los diversos tipos de violencia,
mientras que otros son especificos para cada tipo, segun
Andrews y Bonta'’. Llegamos de este modo a establecer un
panorama lo suficientemente maduro sobre estos factores y
su dindmica, siendo esta informaciéon la base que permite

19 Andrews, J.- Bonta, R. (2003), The psychology of criminal con-
duct, 3* ed., Cincinnati, Anderson Pub. Co.
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nutrir las técnicas de valoracién de riesgo, en su doble face-
ta predictiva-preventiva.

Estimar el riesgo de violencia, por lo tanto, es un pro-
cedimiento para establecer la probabilidad de aparicién de
una nueva conducta violenta en el caso de haber existido
otra previa, o bien simplemente que una surja sin mediar
antecedente alguno. El simple azar o las predicciones unidi-
mensionales quedan de lado, dentro de ésta concepcion, de-
bido a su imprecision.

Los datos acumulados en registros criminoldgicos, psi-
quiatricos, historias clinicas y expedientes judiciales son
una fuente importante que pueden proporcionar informacio-
nes de relevancia y ser utiles a la hora de evaluar probabi-
lidades de repeticion conductual. Si a ello se suman las
nuevas estrategias de evaluacién psicoldgica, procedimien-
tos actuales basados en las pruebas proyectivas, asi como el
uso de guias clinicas para identificar situaciones de ries-
go, disminuiremos el grado de imprecisién que toda aprecia-
cién de este tipo conlleva.

No puede soslayarse una importante consecuencia deri-
vada del cambio de paradigma, en donde se reemplazd el
positivismo peligrosista por la concepciéon moderna de valo-
racion de riesgo y es el nuevo ideograma de la “gestion del
riesgo”, que es la busqueda de urgentes medidas que
eviten que el pronéstico establecido se confirme, mini-
mizando dentro de lo posible el riesgo de aparicion de lo
pronosticado. Este es el paso que sigue a la valoraciéon del
riesgo y por el cual aquél adquiere trascendencia.

En pocas palabras, el diagnéstico de riesgo debe ser un
incentivo para la btusqueda urgente de medidas que eviten
que ese prondstico se confirme?®.

La gestion del riesgo trata de comprender el motivo del
actuar violento en el pasado, determinando si los factores de
riesgo-proteccion que influyeron en su eleccién siguen pre-
sentes y lo estaran en el futuro, y en promocionar aquellos
factores que le pueden llevar a tomar decisiones no violen-
tas, en tanto que estrategias alternativas de soluciéon de con-

20 Moran, M. J. - Sweda, M. G. et al. (2001), The clinical application
of risk assessment in the treatment-planning process, “International
Journal of Offender Therapy & Comparative Criminology”, 45(4), 421-435.
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flictos, haciendo referencia a la aplicacion de los conocimien-
tos disponibles generados en los estudios de valoracién del
riesgo para minimizar la frecuencia actual de las conductas
violentas y delictivas, asi como sus efectos, y es un campo
donde los expertos deben desarrollar nuevas estrategias de
intervencién en su lucha contra el comportamiento violento®'.

* % %

Lo hasta aqui resenado ha sido el planteamiento gene-
ral de valoraciéon del riesgo de violencia como alternativa
a la clasica concepcidén positivista de la peligrosidad. Como
todo cambio, debe ir acompanado del desarrollo de un dise-
fo y puesta a punto de instrumentos especificos que permi-
tan a los profesionales llegar a buen puerto en su tarea.

Fue Canada en donde, hace mas de tres lustros, se idea-
ron instrumentos dentro del contexto de la prediccién de
violencia y reincidencia en pacientes y reclusos afectados
por patologia psiquidtrica grave y en quienes se imponia
otorgar su alta como modo de facilitar su integracién a la
comunidad, dentro del denominado paradigma resocializador.

Progresivamente se fueron ampliando para ocuparse de
otros tipos de violencia y aparecieron instrumentos para la
evaluaciéon de la probabilidad de violencia sexual, de género,
doméstica, al tiempo que atravesaban la frontera canadien-
se para arriba a EE.UU. y diversos paises de Europa®.

En los ultimos anos han surgido nuevos instrumentos
para valoraciéon de riesgo de violencia en jovenes y adoles-
centes privados de su libertad, asi como también los para
novedosos fenémenos como el bullying y el mobbing.

De manera simplificada, la valoracién del riesgo es un
proceso de evaluacion individual que se inicia por la recolec-
cién de datos relevantes sobre el individuo sub examine, que
incluye entrevistas personales, evaluaciéon psicologica y psi-
quiatrica estandarizada, revisién de expedientes judiciales,

21 Douglas - Cox - Webster (1999); Douglas - Ogloff - Hart (2003);;
Bjorkdahl - Olsson - Palmstierna (2006), en Andrés Pueyo, A.- Redondo
Illescas, S. Op. cit.

22 Hilton, N. Z. - Harris, G. T. et al. (2006), Sixty-six years of re-
search on the clinical versus actuarial prediction of violence, “Counseling
Psychologist”, 34(3), 400-409
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historias clinicas, asi como también de la denominada infor-
macién colateral, es decir, la que da pautas sobre estilos y
costumbres de vida del sujeto, participacién dentro de gru-
pos sociales, religiosos, deportivos, etc., tal como fuera plan-
teado por Webster®, y que finaliza en la toma de decisiones
por parte del evaluador, acerca de su probable comporta-
miento futuro.

En una lectura superficial sobre el tema podriamos pen-
sar que en esencia la obtencién de informacién no dista mu-
cho de las cldsicas anamnesis del positivismo criminolégico,
y en rigor de verdad no es muy distinta. Pero lo que dife-
rencia a una de otra es la organizaciéon de la misma y cémo
se la categoriza para evaluar el riesgo, recordando la tipici-
dad de cada forma concreta de violencia, la ponderaciéon de
cada factor de riesgo segin la forma y el andlisis de rela-
cidon y correlacion entre las mismas.

A modo de esquema podemos considerar tres grandes
procedimientos destinados a la evaluacién del riesgo, siendo
ellos: a) la valoraciéon clinica no estructurada; b) la
valoracion actuarial, y ¢) la valoracion clinica estruc-
turada®.

La primera de ellas consiste en la aplicacién de los re-
cursos tradicionales clinicos de evaluacién psiquiatrica y de
prognosis de la conducta. Se caracteriza por no tener pro-
tocolos preestablecidos o reglas “explicitas”, mas alla
de las propias de cada evaluador, siendo la caracte-
ristica fundamental la libertad de criterio con que
cada perito aborda el problema de establecer el ries-
go en funcion de su formacion, su ideologia personal,
sus habitos profesionales, y la influencia de la opi-
nién que a priori se tenga del individuo en estudio.
Es habitual que se recurra a instrumentos de mayor objeti-
vidad de evaluacién, como son los test, en particular los pro-
yectivos, y otras informaciones derivadas de expedientes
judiciales y de los informes penitenciarios, pero los datos

23 Webster, C. D. - Jackson, M. A. (1997), Impulsivity theory, asses-
tement and treatment, New York, NY: Guilford Press.
24 Hart, S. (2001), Assessing and managing violence risk, en K. Dou-

glas et al. “HCR-20, violence risk management companion guide”, pp.
13-26. Vancouver, SFU.
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que se obtienen son procesados sin atender a ningu-
na regla preordenada.

La fundamentacion tiende a ser mas valorativa
que objetiva y en general poseen, al decir de Buchanan y
otros autores?, una débil justificacion teérica y las con-
clusiones a las que se llegan son mas basadas en la
experiencia del evaluador que en un fundamento teo-
rico®®.

Esta metodologia presenta la dificultad de no conocerlos
elementos que llevaron al evaluador a optar por una deter-
minada decisién y no permite contrastar la fiabilidad
de la misma por medio de una réplica cuidadosa, situacién
que ha sido superada por los procedimientos actuariales o
estructurados, especialmente por las llamadas “guias de
valoracién del riesgo”, como lo sostienen Andrés Pueyo y
Redondo desde hace una década™.

Con relacién a la valoraciéon actuarial, la misma se ca-
racteriza basicamente por un registro minucioso de todos
los datos relevantes de la historia personal de un sujeto;
de ahi su calificativo de actuarial, especialmente aquellas in-
formaciones que se relacionan empiricamente con el compor-
tamiento que se intenta determinar y su posible repeticion.

Es importante senalar que, ademas del registro detalla-
do de la informacién significativa, los procedimientos actua-
riales implican asimismo una ponderacién obtenida empiri-
camente de la importancia de cada dato por medio de reglas
de combinacién matematicas, que permiten obtener una pun-
tuacién de probabilidad del riesgo de que suceda aquello que
queremos predecir, como sostiene Quinsey?®.

Quienes adoptan esta metodologia, originaria de la esta-
distica aplicada a la economia, parten de un Unico presu-
puesto, segun el cual la probabilidad futura de que su-
ceda un hecho depende de la combinacion ponderada

25 Buchanan, A. (1999), Risk and dangerousness, “Psychological Me-
dicine”, 29, 465-473.

26 Maden, A. (2007), Teating violence, a guide to risk management
in mental health, Oxford, Oxford University Press.

27 Andrés Pueyo, A. - Redondo Illescas, S. Op. cit.

28 Quinsey, V. L. - Harris, G. T. et al. (1998), Violent offenders. Apprai-
sing and managing risk.
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de los factores que determinaron su aparicion en el
pasado.

En las Gltimas tres décadas, quienes adoptaron la meto-
dologia actuarial han desarrollado multiples instrumentos
de valoracion del riesgo, siendo los principales autores Quin-
sey, Hanson, Hilton y Monahan, quienes dieron forma a
las guias que se conocen con diversas denominaciones, sien-
do la VRAG (Violence Risk Assessment Guide) la mas
popular entre ellas. La misma ha sido desarrollada en base
a los resultados de seis estudios de cohortes que siguieron
grupos de delincuentes con trastornos mentales, después de
salir de una institucién psiquidtrica forense en América. To-
das las técnicas actuariales aplican las reglas descubiertas
en estudios grupales a los individuos en particular y, como es
natural, el peligro de equivocarse estd en relaciéon directa
con la variabilidad interindividual de los grupos, por lo cual,
cuanto mayor sea la heterogeneidad de los individuos
dentro de un grupo o clase, mas inadecuada sera la
aplicacion de la regla actuarial a ese individuo en
particular.

Podria decirse, entonces, que en el fondo las evaluacio-
nes son generalizaciones grupales aplicadas a los in-
dividuos concretos siendo ésta la limitacion mas im-
portante del procedimiento, segiin lo entiendo.

Por lo hasta aqui planteado, considero de mayor impor-
tancia a la hora de efectuar prognosis a la valoracién por
medio del juicio clinico estructurado, la cual se puede
definir como una técnica mixta psicoclinico-actuarial. Re-
quiere del evaluador el conocimiento acabado de su discipli-
na y en particular de las situaciones que han sido identifi-
cadas como factores de riesgo, las que en definitiva daran
fundamentacién a su aserto, asi como el conocimiento de las
“guias de valoracién” cuya estructura proviene de los anali-
sis actuariales y estan disefiadas incluyendo una serie ex-
plicita y fija de factores de riesgo identificados y conocidos,
funcionando a modo de protocolos de actuaciéon. Se diferen-
cian de los instrumentos actuariales, en que no intro-
ducen restricciones ni orientaciones sobre la propia
toma de decisiones, como lo hacen los procedimientos
actuariales, ni en la forma de resumir y comunicar
los resultados y decisiones obtenidas.
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Estas guias de juicio estructurado ayudan a evitar los
errores mas habituales, tales como la no ponderacién de al-
gun factor de importancia, ya que aseguran que los profe-
sionales chequeen todas y cada una de las areas esenciales
que hay que valorar para determinar el riesgo especifico.

Estos instrumentos se han multiplicado en los ultimos
anos, encontrandose entre las mas destacadas el HCR-20 y
sus variaciones, que surgié en torno a los trabajos de D.
Webstery S. Hart. E1 HCR-20 es una guia-protocolo para va-
lorar el riesgo de cualquier tipo de violencia. Disefnado ini-
cialmente en Canad4, actualmente se ha convertido en un
instrumento imprescindible para predecir el riesgo de com-
portamientos violentos en poblaciones penitenciarias y psi-
quiatricas. Se la utiliza en forma sistematica en Canada,
Estados Unidos, Reino Unido, Suecia, Alemania, Holanda y
otros paises europeos. Los usuarios de esta guia, tanto psi-
quiatras, psicélogos, crimindlogos, magistrados y profesiona-
les penitenciarios han destacado la sencillez de su utiliza-
cién y la buena eficacia en términos de resultados.

Siguiendo a Karin Arbach y Antonio Andrés Pueyo, de
la Universidad de Barcelona, podemos senalar que el instru-
mento contiene tres subescalas que retunen factores de ries-
go de tres tipos: pasados, presentes y futuros. La sub-
escala historica (H) esta conformada por diez items de ca-
racter estatico que recogen informacién tipicamente docu-
mentada en los registros oficiales y referentes a la biografia
del paciente. La psicopatia medida con el protocolo de Hart,
también forma parte de la misma. La subescala clinica
(C) incluye cinco items relacionados al funcionamiento psi-
colégico actual del evaluado mientras que la subescala de
riesgo (R) esta compuesta de cinco items que reflejan fac-
tores de riesgo situacionales futuros. Se deben codificar IN
(dentro) o OUT (fuera) segun si el contexto al que hace refe-
rencia es institucional o comunitario. Asimismo, la inclusién
de factores dindamicos hace al instrumento adecuado para
hacer evaluaciones repetidas en funcién de cambios en las
circunstancias®, pues un fundamento en esta perspectiva de

29 Douglas - Webster (1999), en Valoracién del riesgo de violencia en
enfermos mentales con el HCR-20. Karin Arbach y Antonio Andrés Pue-
yo, “Papeles del psicélogo”, n® 3, vol. 28, 2007.
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trabajo es el caracter cambiante y situacional del riesgo de
violencia.

No se puede pasar por alto, en este raconto, la técnica
PCL-R (Escala de Calificacién de la Psicopatia Revisada)
desarrollada por Hare, la cual se trata del instrumento de
referencia, a nivel internacional, para la evaluaciéon de la
psicopatia en la poblacién penitenciaria y en la practica
forense, pudiendo ser asimismo de utilidad en la préactica
clinica, fundamentalmente en instituciones que trabajan en
adicciones y con pacientes duales.

Los centenares de estudios publicados hasta la fecha
han demostrado su capacidad para detectar determinados
perfiles delictivos, asi como predecir reincidencias, incum-
plimientos en el uso de la pulsera-tobillera de seguimiento
y conducta antisocial dentro y fuera de los centros peniten-
ciarios. Se compone de veinte items que el evaluador debe
puntuar con 0, 1 6 2 puntos, a partir de la informacién re-
cogida durante una entrevista estructurada, incluida en el
instrumento, y de la documentacién disponible sobre el su-
jeto, como su historial delictivo, informes periciales, actas
de juicios, historial laboral, valoraciones de iguales, etc.
El PCL-R proporciona una puntuacién general de Psico-
patia y puntuaciones en dos factores (interpersonal-emocio-
nal y estilo de vida antisocial y agresivo). Se plantea que
los items del factor 1 son indicadores de rasgos de persona-
lidad, es decir, el nticleo mismo de la psicopatia, mientras
que los items del factor 2 se refieren a conductas, pero
debe estar siempre vinculado al factor 1 para que se califi-
que psicopatia.

Los estudios de fiabilidad y validez realizados en Espa-
fa, con muestras de poblacién penitenciaria, han demos-
trado el fuerte paralelismo que existe entre las versiones
original y espanola, asi como su eficacia y utilidad para ser
aplicada en nuestro contexto. En la Republica de Chile se
han realizado valiosos aportes sobre la validaciéon de la mis-
ma, que coinciden con los resultados obtenidos en nuestro
pais por el Prof. Folino, tendientes a tal objetivo.

Debe quedar en claro que los procedimientos de valora-
cién del riesgo, que hemos denominado “guias”, son herra-

mientas al servicio de los profesionales y no sustituyen a és-
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tos en el informe especifico. El protocolo de valoracién ac-
tua, de esta forma, sobre la recoleccién de datos, es decir, a
aquellos que es imprescindible que se colecten, pero las de-
cisiones finales, asi como la ponderacién, correspon-
den al profesional, no al protocolo.

En otros términos, orientan la intervencién profesional,
eliminando valoraciones positivistas a priori, logrando una
sistematica para la toma de las decisiones, ya que se dispo-
ne de un registro de los distintos pasos del proceso lo cual
otorga transparencia a la decisién y/o conclusién final.

k%

A modo de conclusién, la realidad profesional, especifi-
camente la funcién pericial, se ha visto ampliada con las de-
mandas relacionadas con la prediccion de violencia en sus
distintas formas, asi como de requerimientos en cuanto a la
posibilidad de reiteracion de conductas ya sancionadas. En
este contexto, se ha traido a primer plano la necesidad de
disponer de técnicas de evaluaciéon del riesgo que tengan
una mayor eficacia que las tradicionales evaluaciones de la
peligrosidad, propias de contextos positivistas del siglo pa-
sado. Los avances en el conocimiento de la violencia y sus
formas y, sobre todo, la identificacion de los factores de ries-
go que la promueven, han permitido la introducciéon de nuevos
procedimientos que se han generalizado rapidamente en los
ultimos anos, ocupando un gran espacio dentro de la Psico-
logia y de la Psiquiatria Forenses y la Criminologia, trasla-
dandose a su vez al campo asistencial mismo, como conse-
cuencia de la legislacién en torno a la proteccién contra la
violencia familiar, la nueva ley de salud mental y otras que
establecen y obligan a los profesionales actuantes a la valo-
racion del riesgo de violencia e incluso su diagnéstico en
ambitos laborales y escolares.

Por dltimo, conviene destacar que estas nuevas técnicas
ayudan en la toma de decisiones y facilitan la claridad y
transparencia de los juicios de los expertos, que con fre-
cuencia pueden ser objeto de litigio por las consecuencias
que generalmente comportan este tipo de decisiones. En la
actualidad ya se dispone de algunas guias adaptadas y vali-
dadas a nuestro entorno debiendo destacarse los trabajos
del Profesor Folino de la UNLP, y otras lo estaran en breve,
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homologando asi los recursos profesionales disponibles a los
de otros paises y mas desarrollados en el uso de estos proce-
dimientos de este tipo.

*kh%

104



BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Andrews, J. - Bonta, R. (2003), The psychology of criminal conduct,
3% ed., Cincinnati, Anderson Pub. Co.

Beck, J. C. (1996), Predicting inpatient violence, “American Journal of
Psychiatry”, 153(6), 845.

Beck, U. (1998), La sociedad del riesgo, Barcelona, Paidéds.

Belfrage, H. - Fransson, G. et al. (2000), Prediction of violence using
the HCR-20, A prospective study in two maximum-security co-
rrectional institutions, “Journal of Forensic Psychiatry”, 11(1), 167-
175.

Belfrage, H. - Douglas, K. S. (2002), Treatment effects on forensic psy-
chiatric patients measured with the HCR-20 violence risk assess-
ment scheme, “International Journal of Forensic Mental Health”,
1(1), 25-36.

McCartney (ed.), Psychological perspectives on serious criminal risk,
Leicester, British Psychological Society.

Boer, D. P. et al. (1997), The SVR-20. Guide for assessment of sexual
risk violence (versién espanola editada por Hilterman y Andrés
Pueyo, Manual de valoracion del riesgo de violencia sexual, Bar-
celona, Universidad de Barcelona).

Borum, R. (1996), Improving the clinical practice of violence risk as-
sessment. “American Psychologist”, 51(9), 945-956.

Buchanan, A. (1999), Risk and dangerousness, “Psychological Medici-
ne”, 29, 465-473.

Campbell, J. C. (ed.) (1995), Assessing dangerousness. Violence by
sexual offenders, batterers, and child abusers, Thousand Oaks,
SAGE Publications.

Castex M. N., El impacto epistemolégico en la psicopatologia contem-
pordnea, “Anales de la ANC”, XV:219-224.

Carrasco, J. - Maza, M. (2005), Manual de psiquiatria, Madrid, La
Ley.

Clavreul, dJ., El orden médico, Argot Editores, Barcelona, 1983.

105



Dolan, M. - Doyle, M. (2000), Violence risk prediction. Clinical and ac-
tuarial measures and the role of the psychopathy checklist, “Bri-
tish Journal of Psychiatry”, 177, 303-311.

Douglas, K. S. - Cox, D. N. - Webster, C. D. (1999), Violence risk as-
sessment. Science and practice, “Legal & Criminological Psycho-
logy”, 4 (Part 2), 149-184.

Douglas, K. S. - Kropp, P. R. (2002), A prevention based paradigm for
violence risk assessment. Clinical and research applications, “Cri-
minal Justice & Behavior”, Special Issue, “Risk assessment”, 29(5),
617-658.

Douglas, K. S. - Ogloff, J. R. P. - Hart. S. (2003), Evaluation of a mo-
del of violence risk assessment among a forensic psychiatric pa-
tients, “Psychiatric Services”, 54(10), 1372-1379.

Doyle, M. - Dolan, M. (2006), Predicting community violence from pa-
tients discharged from mental health services, “British Journal of
Psychiatry”, 189(6), 520-526.

Garrido, V. - Stangeland, P. - Redondo, S. (2006), Principios de Crimi-
nologia, 3% ed., Valencia, Tirant lo Blanch.

Gisbert Calabuig, J. A. (1998), Medicina legal y forense, Barcelona,
Masson.

Harris, G. T. - Rice, M. E. (1997), Risk appraisal and management of
violent behavior, “Psychiatric Service”, 48(9), 1168-1176.

Harris, G. T. - Rice, M. E. et al. (2002), Prospective replication of the
Violence Risk Appraisal Guide in predicting violent recidivism
among forensic patients, “Law & Human Behavior”, 26(4), 377-
394.

Hart, S. D. (1997), The role of psychopathy in assessing risk for vio-
lence. Conceptual and methodological issues, “Legal & Criminolo-
gical Psychology”, 3 (Part 1), 121-137.

Hart, S. (2001), Assessing and managing violence risk, en K. Douglas
et al. “HCR-20, violence risk management companion guide”, pp.
13-26, Vancouver, SFU.

Hawkins, J. D. - Herrenkohl, T. I. - Farrington, D. P. - Brewer, D. - Ca-
talano, R. F. - Harachi, T. W. - Cothern, L. (2000), Predictors of
youth violence, Juvenile Justice Bulletin.

Heilbrun, K. (1997), Prediction versus management models relevant to
risk assessment. The importance of legal decision-making context,
“Law & Human Behavior”, 21(4), 347-359.

Heilbrun, K. - Ogloff, J. R. P. et al. (1999), Dangerous offender statutes
in the United States and Canada, Implications for risk assess-
ment, “International Journal of Law & Psychiatry”, Special issue,
“Current issues in law and psychiatry”, 22(3-4), 393-415.

Kropp, P. D. et al. (1995), The Spousal Assault Risk Assessment Gui-
de, Vancouver, BCAFV [version en castellano de Pueyo, A. - Lé-
pez, S. (2004), Barcelona, Universidad de Barcelona].

106



Loza, W. - Villeneuve, D. B. et al. (2002), Predictive validity of the
Violence Risk Appraisal Guide. A tool forassessing violent offen-
der’s recidivism, “International Journal of Law & Psychiatry”, 25(1),
85-92.

Maden, A. (2001), Practical application of structured risk assessment,
“British Journal of Psychiatry”, 178, 479.

Maden, A. (2007), Treating violence, a guide to risk management in
mental health, Oxford, Oxford Univ. Press.

Meehl, P. (1954), Clinical vs. statistical prediction, a theorethical analy-
sis and a review of the evidence, Minneapolis, University of Min-
nesotta Press.

Monahan, J. (1996), Violence prediction. The past twenty and the next
twenty years, “Criminal Justice & Behavior”, 23(1), 107-120.

Monahan, J. - Steadman, H. J. (1983), Crime and mental disorder, an
epidemiological approach, en Torny, M. - Norris, M. (eds.), “Cri-
me and Justice”, 4, 145-189.

Monahan, J. - Steadman, H. J. - Appelbaum, P. S. - Robbins, P. C. -
Mulvey, E. P. - Silver, E. - Roth, L. H. - Grisso, T. (2000), Develo-
ping a clinically useful actuarial tool for assessing violence risk,
“British Journal of Psychiatry”, 176, 312-319.

Monahan, J. - Steadman, H. J. (1996), Violent storms and violent peo-
ple. How meteorology can inform risk communication in mental
health law, “American Psychologist”, 51(9), 931-938.

Moran, M. J. - Sweda, M. G. et al. (2001), The clinical application of
risk assessment in the treatment-planning process, “International
Journal of Offender Therapy & Comparative Criminology”, 45(4),
421-435.

Paradas, J. M. (2003), El riesgo como construccion conceptual, “Rev.
Catalana de Seguretat Publica”, 13, 11-31.

Pueyo, A. (1997), Manual de psicologia diferencial, Madrid, McGraw-
Hill.

Pueyo, A. - Redondo, S. (2004), Aportaciones psicolégicas a la predic-
cion de la conducta violenta, reflexiones y estado de la cuestion, 11
Congreso Virtual de Psicologia Juridica y Forense, Madrid.

Quinsey, V. L. - Harris, G. T. et al. (1998), Violent offenders. Apprai-
sing and managing risk.

Rapp-Paglici, L. A. - Robers, A. R. - Wodarski, J. S. (eds.) (2002), Hand-
book of violence, Chichester, UK, Wiley.

Serrano Gémez (1974), La ley de peligrosidad y la rehabilitacion so-
cial, ADPCP.

Steadman, H. J. - Silver, E. - Monahan, J. - Appelbaum, P. S. - Robbins,
P. C. - Mulvey, E. P. - Grisso, T. - Roth, L. H. - Banks, S. (2000), A
classification tree approach to the development of actuarial violence
risk assessment tools, “Law and Human Behavior”, 24(1), 83-100.

Szmukler, G. (2001), Violence risk prediction in practice, “British Jour-
nal of Psychiatry”, 178, 84-85.

107



Webster, C. D. - Hucker, S. J. - Bloom, H. (2002), Transcending the ac-
tuarial versus clinical polemic in assessing risk for violence, “Cri-
minal Justice and Behavior”, 29(5), 659-665.

Webster, C. D. - Jackson M. A. (1997), Impulsivity, theory assessment,
and treatment, New York, NY, Guilford Press.

Williams, C. R. - Arrigo, B. A. (2002), Law, psychology, and the new
sciences. Rethinking mental illness and dangerousness, “Interna-

tional Journal of Offender Therapy & Comparative Criminology”,
46(1), 6-29.

108



ARQUETIPOCRITICAS POSMODERNAS

Conferencia pronunciada por el Profesor Dr. Corin Braga
en la oportunidad de su incorporacion a la Academia
Nacional de Ciencias de Buenos Aires como Académico

Correspondiente en Rumania, en la sesién publica
del 13 de septiembre de 2013.
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DISCURSO DE RECEPCION DEL ACADEMICO,
PROFESOR DOCTOR HUGO FRANCISCO BAUZA
EN LA SESION PUBLICA DEL 13 DE SETIEMBRE DE 2013

Me place, en esta circunstancia, presentar al profesor
doctor Corin Braga como nuevo miembro correspondiente de
nuestra institucion en Rumania. Conociendo al doctor Braga
y a sus valiosos trabajos en el campo de los estudios del
imaginaire entiendo que nuestra Academia se vera soélida-
mente representada en su pais con lo que acrecentara los
vinculos culturales entre nuestra naciéon y la republica de
Rumania.

Sobre quién es el doctor Corin Braga me limito a res-
ponder que es una persona de fina cultura, de vastos conoci-
mientos en el campo de la filosofia y de las letras, conocedo-
ra de muchas lenguas, inquieta por el saber, abierta a las
més variadas expresiones de lo humano y atenta, por tanto,
a la famosa declaraciéon del comediégrafo Terencio homo
sum, humani nihil a me alienum puto ‘soy hombre, nada de
lo humano considero ajeno de mi!” (Heaut. 77) con lo que,
glosando a este viejo comedidégrafo, puedo dar cuenta de su
preocupacién por conocer la esencia de la natura humana.
Destaco, por otra parte, que hay personas que estudian
para saber y otras que estudian para ensefar, y es justa-
mente a esta segunda categoria de personas a la que perte-
nece Corin Braga, lo que he podido apreciar en sus califica-
das dotes de docente puestas de manifiesto en el trato
afable y comprensivo que mantiene con sus alumnos en su
catedra de Literatura Comparada en la prestigiosa Univer-
sidad de Cluj-Napoca, la mas grande, antigua e importante
universidad rumana, fundada en el siglo XVI, que cuenta
hoy con unos 45.000 estudiantes, institucién de la que, en
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la actualidad, Corin Braga es Decano de la Facultad de Le-
tras.

Si bien el campo especifico de trabajo de este distingui-
do profesor es la literatura comparada, su meta respecto de
este continente del saber estd orientada hacia el terreno
de lo que la moderna teoria de andlisis del pensamiento y
de la cultura ha dado en denominar teoria del imaginaire.
Esta teoria se ha venido desarrollando especialmente a par-
tir de una obra clave: Les structures anthropologiques de
l'imaginaire, significativamente subtitulada Introduction
a larchetypologie générale, que el eminente antropdlogo
francés Gilbert Durand public6 en 1960.

En este trabajo, el estudioso amplia el campo semantico
de la voz imaginaire, referida hasta entonces s6lo al ambito
de las ficciones, ya que con ella designa al conjunto de ima-
genes mentales y visuales mediante las cuales los seres hu-
manos organizamos y expresamos simbdlicamente nuestros
valores existenciales y nuestra interpretaciéon del mundo.
En palabras de Joél Thomas, limaginaire es un dispositivo
organizador de nuestra psique, vale decir, una lente que nos
permite ver el mundo de tal o cual manera. Esta corriente
de analisis se convierte asi en una categoria antropolégica
-semejante a las “formas simbdlicas” ideadas por Ernst Cas-
sirer-, categoria primordial y sintética por medio de la cual
pueden ser comprendidas tanto las representaciones racio-
nales, cuanto las obras de arte, las visiones del mundo oni-
rico e, incluso, el conjunto de los hechos de la cultura.

El imaginario como variable exegética ingres6 en el do-
minio de las ciencias humanas con ayuda de fenomendlogos
y existencialistas. Ese ingreso se dio apoyado tanto en las
ideas de Carl Jung, cuanto en las de Gaston Bachelard
quienes, después de Freud, se percataron de que nuestros
actos racionales estan apoyados en un background “irracio-
nal” que los coarta y limita. Usando la terminologia grata a
los griegos, la toma de conciencia de que frente al logos se
halla el vasto horizonte del mythos que hace su aparicidon
cuando el pensamiento racional se detiene al no poder dar
respuesta a los grandes interrogantes: la creacién, la vida,
la muerte, la posible vida post mortem, entre otras cuestio-
nes esenciales que competen al hombre.
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a este tipo de estudios. La escuela de Grenoble, en los ulti-
mos afos, ha venido continuando esa linea de trabajo, con
rigor y entusiasmo, bajo la tutela del profesor Philippe Wal-
ter, Director de la revista Iris, en lo que concierne a la
Universidad de Lyon III Jean-Jacques Wunenburger amplia
también el campo del imaginaire, de la misma manera como
lo hace Michel Maffesoli, en la de Paris o el citado Joél Tho-
mas, en la de Perpignan. Y es ésta, precisamente, la linea
de analisis que el profesor Braga pone en préactica en el
Centro de Estudios del Imaginario de la Universidad de Cluj,
simbdlicamente bautizado Phantasma que dirige, y que pu-
blica el prestigioso cuaderno Echinox del que ya han apare-
cido 24 volumenes monograficos.

Corin Braga amplié sus estudios sobre el imaginaire en
Francia, principalmente bajo la guia del filésofo Wunenbur-
ger del Centro de Estudios del Imaginario Gaston Bache-
lard y de la Universidad de Lyon III. Adado también que
Corin Braga, desde muy joven, tuvo el privilegio de vincu-
larse con grandes estudiosos del campo del imaginaire tales
como los citados Jean-Jacques Wunenburger, Philippe Wal-
ter, Joél Thomas o de su compatriota el profesor Lucian Boia,
entre otros, siendo, mas que un discipulo, un compafero de
ruta en ese nuevo emprendimiento epistemoldgico tendente
a comprender, mas acabadamente, al mundo y al hombre.

Las publicaciones del profesor Braga son tan numerosas
como de valia. De la larga lista, s6lo para ilustrar a los
oyentes, destaco algunos de sus titulos mas conocidos.

Comienzo por citar dos importantes volimenes: Du
paradis perdu a lantiutopie aux XVIe-XVIIle siecles (Pa-
ris, Garnier, 2010, pp. 416) y Les antiutopies classiques (Paris,
Garnier, 2012, pp.350).

El “mito negro” de las Américas: del “buen salvaje” a la
“bestia espantosa”

Ernesto Sabato: ceguera e incesto, publicado en el volu-
men monografico dedicado a “La novela latinoamericana”,
destaco que en dicho volumen puede verse igualmente un
trabajo de la doctora Ruxandra Cesereanu, aqui presente y
esposa del profesor Braga, sobre “Ernesto Sabato y dJulio
Cortazar, Enmaranados en sus ciudades”

“La razoén contra la imaginacién del siglo xvir’
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“Las mil y una noches vista como epos anarquetipico”
publicado en el volumen dedicado a la “Literatura en la
época digital”.

“El desencantamiento del viajero utépico en la literatu-

ra clasica” en el volumen Imaginario, Mito, Utopia, Racio-
nalidad (vol. 22).

“Utopia, relato de viaje y viaje extraordinario” en el vo-
lumen Viajes en el levante y en cualquier parte.

“Ultimos refugios terrestres de las utopias clasicas: el
Continente Austral Desconocido y los polos geograficos” (vol.
12)

“La utopia clésica, entre fantasia creadora e ilusién per-
niciosa