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La Comisién Internacional de Proteccion
Radioldgica (“International Commission
on Radiological Protection, ICRP”) es,
actualmente, el Organismo con mayor
soporte cientifico y autoridad moral que
propone recomendaciones para gue
sean, de alguna forma, recogidas en los
Reglamentos Regionales o Nacionales a
fin de proteger a las perscnas, individual
o colectivamente consideradas, de los
efectos perniciosos causados por las ra-
diaciones ionizantes.

Dicha Comision limita sus misiones, y
funciones, a la proteccion solamente del
hombre y en relacion solamente con las
radiciones ionizantes (1). No obstante
esta limitacion, la ICRP considera conve-
niente, y recomienda por tanto, comparar
el detrimento total (2) asociado a “practi-
cas nucleares” (3) con el asociado a
otras, “no nucleares”, que entren en
competencia con aquellas para dar un
determinado servicio a la sociedad.

No hacer esta comparacion tiene como
repercusion inmediata una discrimina-
cion de tipo social y econémico. En efec-
to, concentrar los recursos disponibles,
siempre limitados y escasos, para conse-
guir una proteccion, cada vez mas justifi-
cada, mas optimizada y més limitada,
contra las radiaciones ionizantes, en
comparacion unica y sucesivamente con-
sigo misma (4), trae indefectiblemente
como consecuencia el abandono o des-
cuido de la proteccidn del ciudadano con
respecto a los peligros asociados a otras

actividades antrépicas “no nucleares”,
que pueden sin embargo en algunos ca-
sos, dar lugar a un mayor detrimento pa-
ra el mismo, para su descendencia, para
sus bienes y/o para su entorno.

El perjuicio discriminado que soportan
las “practicas nucleares” es evidente, ya
que han de realizarse grandes inversio-
nes para conseguir un elevado grado de
proteccion en el que se incluye:

— el nivel de seguridad correspondiente;

— los procedimientos de actuacion;

— la formacicén de personal; v,

— el control y vigilancia de los campos
de radiacion que real (dentro de lo po-
sible) o potencialmente (dentro de lo
hipotético) puedan producirse (5).

Siguiendo los métodos de andlisis y cal-
culo recomendados por los Organismos
Internacionales competentes en la mate-
ria, se evallan y determinan cuantitati-
vamente las consecuencias sobre el de-
trimento a la salud; tal evaluacién y
determinacion se encuentran, claro esta,
dentro de las incertidumbres existentes
en el conocimiento sobre los efectos no-
civos de las radiaciones ionizantes,
cuando las dosis, o las tasas de dosis,
son bajas.

Incluso se poedrian extrapolar dichos mé-
todos para la estimacion del detrimento
total una vez cuantificada monetaria-
mente la unidad del parametro que, de
alguna manera, determina el efecto da-
Aino correspondiente.
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Desde un punto de vista social y subjeti-
vo, es comprensible, y I6gico, que el ciu-
dadano, al conocer cualitativa y cuantita-
tivamente los efectos malignos aso-
ciados a una “préctica nuclear’ —porque
se le informa con detalle de ello—, desee
ver disminuido su nimero y su grave-
dad.

Dado que el ciudadano no conoce —por-
que no se le informa adecuadamente—,
cual puede ser el detrimento asociado a
la “practica no nuclear” alternativa, se
propicia una situacién de ansiedad (co-
mo dice la ICRP) o una situacién de in-
justicia manifiesta.

Esta ansiedad o injusticia proviene del
hecho de que la autoridad pertinente ni
mide con el mismo rasero las conse-
cuencias degradantes asociadas a am-
bos tipos de practicas antropicas, ni se
comporta de la misma manera en cuan-
to a la difusion de la oportuna informa-
cion. Se predispone asi al ciudadano, de
forma consciente, en contra de la “prac-
tica nuclear”.

Perdida la perspectiva de comparacion,
por la ausencia de estudios comparati-
vos, los Iimites recomendados por la
ICRP ya no pueden obedecer a conside-
raciones puramente cientificas sino so-
ciales; asi pues, las “practicas nuclea-
res” se ven sometidas a la opinién de los
ciudadanos que demandan una minimi-
zacion de sus riesgos, de forma unilate-
ral, sin tener en cuenta los que pueden
producirse al elegir otras alternativas “no
nucleares” que, por razones de regla-
mentacion, no estan obligadas, hasta la
fecha, a analizar el detrimento total que
conllevan.

Con respecto al campo nuclear existen
métodos que permiten un calculo razo-
nable del detrimento total asociado a las
“practicas nucleares”; tales métodos
pueden ser aplicados, con ciertas garan-
tias, a ofras “practicas no nucleares”, co-
mo se ha hecho en el campo quimico,
mediante la definicién de la matriz del
detrimento, que esquematicamente se
presenta en el ANEXO.

Con un adecuado Banco de Datos, que
puede empezar a crearse y ampliarse,
se presentarian informes cuantitativos:

* a las autoridades, para su orientacién
en la toma de decisiones; y,

* a la sociedad, como justificacion de la
opcidn elegida para conseguir un bien
social.

La matriz del detrimento puede servir de
punto de partida para una reflexién so-
bre los métodos mas convenientes a
aplicar, basados en los principios que
encierra el Sistema de Limitacién de Do-
sis de la ICRP, y que constituirian un
nuevo, aunque derivado, Sistema de Li-
mitacion del Detrimento(6); es decir, la
Justificacion, la Optimizacion y la Limita-
cion del detrimento individual o colectivo

40 REVISTA SNE, Mayo 7993

que permita una comparacion homolo-
gada y validada entre las diferentes
practicas antrépicas que conducen a la
prestacion de un determinado servicio al
bien comun.

REFERENCIAS

(1) Se ha creado recientemente, dentro
de la ICRP, un Grupo de Trabajo para
promulgar recomendaciones sobre la
proteccién del hombre con respecto a
las radiaciones no ionizantes, como se
estd haciendo dentro de la IRPA (“Inter-
national Radiation Protection Associa-
tion™).

(2) La ICRP considera solamente, en
sus estudios, el detrimento a la salud
(deterministico y/o estocéastico, somatico
y/o hereditario) y no tiene en cuenta
otros tipos de detrimentos como son los
psiquicos, los socioldgicos vy los que ha-
cen referencia al medio ambiente.

(8) Se denominan “précticas nucleares”
las que producen, utilizan o almacenan
material o substancias radiactivas que
emiten radiaciones ionizantes en canti-
dad tal que no quedan exentas de las
pertinentes autorizaciones contempla-
das en los Reglamentos Regionales o
Nacionales de Proteccion Radioldgica.
Por el contrario, “practicas no nuclea-
res”, son todas las demas.

(4) Paraddjicamente esta autocompara-
cién endogamica puede conducir a la
autorizacion o rechazo no justificados
de una determinada “préctica nuclear”.
(5) La ICRP ha incluido entre sus reco-
mendaciones la consideracién de situa-
ciones de "exposicion potencial” debidas
fundamentalmente a condiciones anéma-
las en el comportamiento funcional de la
“practica nuclear”.

Si bien, actualmente, en el proceso de
autorizacion de instalaciones nucleares
e instalaciones de usos de fuentes ra-
diactivas, se exigen los denominados
Estudios probabilisticos de Riesgos o de
Seguridad en sus diferentes fases, la re-
comendacion de la ICRP se refiere a la
proteccion radiolégica operacional, inclu-
yendo en ella al resto de la poblacién
afectada en caso de accidente.

(6) La consideracion del “riesgo” como
pardametro sobre el que fundamentar las
nuevas recomendaciones de la ICRP
(Publicacién 60, 1990), permite hablar
de un Sistema de Limitacién del Riesgo
en lugar de Dosis como hasta ahora. No
obstante, la pretensién Ultima deberia
ser el conocimiento razonable del detri-
mento total, tal y como recomienda la
ICRP, asociado a todo tipo de précticas.

ANEXO

EXPRESION ANALITICA
DEL DETRIMENTO

Matriz de la frecuencia, matriz

del dafio, matriz del riesgo, matriz
de la valoracion socio-econdmica,
matriz del detrimento y matriz

del beneficio

En su aspecto formal, el riesgo se define
como:

... la esperanza matematica del dafio(1)
que sufre o puede sufrir una pobla-
cion(2), teniendo en cuenta:

» la frecuencia asociada a la ocurrencia
de sucesos gue pueden dar lugar a
dicho dafo(3);

* |a probabilidad con que pueden mani-
festarse sensible e inequivocamente



los efectos relacionados con el dafo.
Estos efectos pueden manifestarse
en: .

— las personas (como efectos somaticos
o psicologicos);

— su descendencia (efectos heredita-
rios, malformaciones, disminucién del
coeficiente de inteligencia, etc.);

— bienes materiales (efectos de pérdi-
das, reduccién de uso, etc.); y,

— medio ambiente (efectos de deterioro,
contaminacién, influencia sobre espe-
cies animales y vegetales, etc.).

En su aspecto analitico la matriz del detri-

mento se identifica de la siguiente forma:

— con el subindice i (i=1, 2, ...m), a un
determinado suceso que pueda dar
lugar a unos determinados dafos(4);

— a la frecuencia de ocurrencia del su-
ceso i, por F; (parai=1,F, =1);y,

— a los dafos, en términos absolutos,
producidos, o que pueden producirse,
a consecuencia de suceso i, teniendo
en cuenta las probabilidades de su
aparicion(s) por:

Di1! DiEl ey D\]: reey Dln

el primer subindice se refiere al suce-
so0 en particular y el segundo subindi-
ce al tipo de dafio; en este caso, al
suceso i hay asignados en tipos de
dafios.

Si se considera un determinado lugar, la
poblacion que en él se encuentra sopor-
tara una serie de peligros bien naturales
bien introducidos por el hombre (antropi-
cos)(6); el riesgo global al que se ve so-
metida dicha poblacién sera:

R=ZR =X F D (A-1)
i=1,2,..m
] =102

De forma desarrollada;

R=F (Dyy+ D+ ..+ D+ o+ Dyp) +
+Fo(Dyy + Dyp + oo + Dy + o + D) +

+ i (Brgr+ Digp +ooic 4 Db

-+ D) (A_2)

A efectos practicos conviene utilizar el
calculo matricial. Se define el riesgo co-
mo un vector (matriz fila) cuyas compo-
nentes son respectivamente los riesgos
parciales asociados a cada uno de los
danos definidos, es decir:

{R}={Ry, Ra, ... Rj... Ry} (A-3)
Rj=Fy.Dyj+ FoDy+ ... + F.Dy + ..+ F.Dy

o bien en forma matricial;
(R} = {Fi} * {Dij} ~ (A-4)

en donde {R}, matriz del riesgo, es la ma-
triz fila (vector) de dimensidn (1xn) que se
obtiene del producto matricial de la matriz
fila de dimension (1xm) de las frecuen-
cias de sucesos, matriz de la frecuencia,
y la matriz rectangular de dimension
(mxn) del dafio, matriz del dafio.

El detrimento, conocido en los textos es-
pecializados por G, se obtiene a partir
del riesgo R, multiplicande los dafos
asociados D; por el denominado “factor
de gravedad”, g; que depende del tipo
de dafio, y por la asignacion monetaria
asignada a la unidad mismo (7), que se
denomina por o.

Cada tipo de dafio tiene una valoracion
social y otra econémica.

— La valoracion social se la denomina
por la letra g, por tanto, habra tantas
valoraciones como tipo de dafos; es
decir, a cada dafio j le corresponde
un g

— La valoracion econdmica se la deno-
mina por la letra griega o, y como en
el caso anterior habra tantas valora-
ciones como tipo de danos; es decir,
a cada dafio j le corresponde un o,

Es conveniente asociar estas dos valo-
raciones denominandolas en su conjun-
to: (ag); .

Asi pues el detrimento G, que puede ser
definido como:

...la valoracion social y econémica del
riesgo,

vendra dado por el producto matricial de
la matriz fila {R} definida en (A-4) por la
matriz columna de dimensién (nx1) de-
nominada matriz de valoracion socio-
econdmica {V} y cuyos elementos son
(cg);- Es decir:

{G}=1{R} " {V} (A-5)

Se obtiene asi una matriz de dimension
(1x1), denominada matriz del detrimen-
to, es decir, un escalar, que representa
la valoracion social y econdmica del da-
fio real y/o potencial de una practica an-
tropica.

En forma desarrollada:

G =F,; [Dyi(ag)! + Diz(0g); + - + Dyfag); +
+ ...+ Dyp(e@)] + Fa [Day(0); + Dap(0g), +
+ ...+ Dyog); + ... + Day(0g)] +
+ Fi [Dy{og)s + Dp(og)s + - + Dylog); +
+ o+ Dyy(ag)s] +

Fevat Daloig)i] (A-6)

en donde cada sumando representa el
detrimento asociado a cada situacion o
suceso gue produzca un deterioro.

De esta manera pormenorizada, las au-
toridades pueden tener una idea “pano-
ramica” qué peligro, o qué hechos con-
ducentes a provocarlo, son los que
mayor detrimento inducen en la socie-
dad.

De forma mas compacta la expresion
(A-6) puede escribirse:

G = ZF X Dj(og) (A-7)
endonde:i=1,2..m
=2k

Se puede resumir que a cada SUCESO |

cuya frecuencia de ocurrencia sea F, le
corresponde una serie de dafios de dife-
rentes tipos |, Dy, y a cada tipo | un factor
de valoracion socio-econémica (o.g);.

Asi como se define /la matriz del detri-
mento puede también definirse la matriz
del beneficio, lo cual permitiria disponer
de la suficiente informacion, con valora-
cién negativa o positiva, para que las
autoridades decidieran, en base a una
cuantificacion razonable, sobre lo que
supondria en costos, productividad y uti-
lidad publica la opcién seleccionada.
Ambas matrices constituyen dos pilares
solidos, de caracter técnico, en la adop-
cién de decisiones sobre diversas alter-
nativas para satisfacer una determinada
demanda social.

REFERENCIAS

(A-1) Se considera el dafo de forma
absoluta; es decir, incluyendo en la defi-
nicion los perjuicios directos y los colate-
rales que pueden ser de muy diversa
naturaleza.

(A-2) La poblacién se considera forma-
da bien individualmente, por cada uno
de sus miembros, bien colectivamente
en grupos de miembros de determina-
das caracteristicas, bien de forma glo-
bal.

(A-3) Se incluye la operacion normal
(dentro de los Iimites autorizados) de la
actividad antrdpica bajo estudio con una
frecuencia igual a la unidad.

(A-4) La operacion normal, es decir,
aquella actividad, de la préactica conside-
rada, que se realiza bajo los limites y
condiciones impuestos por la autoridad
competente, viene identificada por el pri-
mer subindice, es decir, i=1.

(A-5) Cada suceso producido en una
actividad antropica origina unos agentes
agresores, que son los causantes de los
dafnos. Ahora hien, existe una determi-
nada probabilidad de que se manifieste
el efecto que define el dafo, en funcién
de la cantidad o calidad de los agentes
agresores producidos o del grado de
afectacion sobre los sujetos sensibles a
ellos. Sujetos sensibles pueden ser las
perscnas, su descendencia, sus bienes
0 su medio.

(A-8) Solamente se hace referencia a
los riesgos asociados a actividades hu-
manas.

(A-7) Fijado el dafo, por ejemplo:

— el nimero de victimas mortales espe-
radas entre ciertos intervalos de tiempo
o entre ciertas cohortes de poblacion;

— el numero de hectareas que quedan
improductivas (o su equivalente);

— el nimero de dias que una determina-
da poblacion ha de estar fuera de sus
hogares;

— las pérdidas econdémicas por dias no
trabajados; etc.,

la unidad monetaria del dafio es facil de

calcular, o al menos, de intuir.
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