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Niveles de intervencion
politica seguida por la ICRP vy
desarrollos basados en ella

Dan Beninson

1. INTRODUCCION

1. La amplia dispersidn de radionucleidos que se produ-
jo Tuego del accidente de Chernobil y la entrada de &s-
tos en las cadenas alimenticias han hecho focalizar la
atencidon en las consecuencias de un accidente nuclear
que se producen a largo plazo y abarcando una superfi-
cie muy extensa. En particular, se han convertido en
temas de importancia fundamental aquellos problemas
relacionados con la seleccion de niveles de interven-
cion apropiados para la introduccidn de contramedidas
que impliquen una restriccidn del consumo de alimentos
contaminados, y su impacto sobre el movimiento interna-
cional de esos alimentos.

2. E1 propdsito de este trabajo es presentar resumida-
mente las recomendaciones relevantes de la Comisidon In-
ternacional de Proteccidn radioldgica (ICRP) y analizar
los desarrollos presentes basados en esas recomendacio-
nes. Cabe acotar que, aunque el autor estda involucrado
en el trabajo de la ICRP, los conceptos vertidos en es-
te trabajo no reflejan necesariamente la posicion for-
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principal. En el balcOn nosotros observdbamos los indi-
cadores que median el contaje neutrdnico y nos decian
cuan rapidamente la desintegracion (fision) de los 3to-
mos de uranio ocurria bajo el bombardeo neutrdnico."

"A las 11:35 hs. los contadores golpeteaban rapida-
mente. De pronto con un ruidoso golpe las barras de
control automatico cayeron en su nicho. E1 nivel de se-
guridad hab7a sido fijado muy bajo."

"Me parecid entonces que era la hora adecuada para ir
a almorzar. Durante el mismo todos estaban pensando so-
bre el experimento pero ninguno habld mucho sobre &1."

"A las 14:30 hs. Weil extrajo la barra de control en
una serie de ajustes medidos. Poco después la intensi-
dad mostrada por los contadores comenzd a elevarse len-
ta pero a una tasa siempre creciente. En ese momento
sabTamos que la reaccion autosostenida estaba en cami-
no. E1 evento no fue espectacular, sin fusibles quema-
dos ni luces que relampagueaban. Pero para nosotros
significd que la liberacion de la energia atdmica en
gran escala solo serfa cuestidon de tiempo ..."

* k * * *



mal de la Comisidn, excepto cuando se hacen citas di-
rectas.

2. ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

3. La ICRP reconoce dos condicionTs de exposicion a la
radiacion muy diferentes entre s7 1]

a) una en la cual la ocurrencia de la exposicion a las
radiaciones es previsible y -en consecuencia- puede 1i-
mitarsela, a través del control de la fuente de radia-
cidn aplicando el sistema de 1imitacidon de dosis, e in-
cluyendo el desarrollo de procedimientos de operacidn
satisfactorios; y

b) otra en 1a cual la fuente de la exposicidon a las ra-
diaciones no est@ bajo control, de manera tal que sblo
es factible limitar cualquier exposicidn consecuente
mediante acciones remediales.

4. La segunda condicibn es la aplicable a un accidente
nuclear en la que se produce una dispersidon ambiental
de materiales radioactivos. La decisidon de implementar
las acciones remediales deber3a tomar en cuenta las cir-
custancias particulares prevalecientes. En general,
sblo sera apropiado implementar contramedidas cuando el
costo social y el riesgo derivado de las mismas sean
menores que el costo social y el riesgo que resultaria
de permitir la continuacidon de la exposicidon a radia-
ciones.

5. Alin cuando el sistema de limitacidon de dosis no sea
aplicable a las situaciones en las que las exposiciones
a la radiacidon no pueden ser limitadas a través del
control de la fuente de radiacion, pueden utilizarse
los principios subyacentes del sistema para dar base
racional a la planificacion de la intervencidon. Esta
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formulacidon fue resumida por la ICRP (2] de 1a siguien-
te manera:

a) Deberan evitarse los efectos no estocasticos graves
mediante la implementacidn de contramedidas que limiten
la dosis individual a niveles que se sitlien por debajo
de los umbrales de ocurrencia de esos efectos.

b) Debe limitarse el riesgo de induccidon de efectos es-
tocasticos mediante la implementacidon de contramedidas
que aseguren un beneficio positivo neto a los indivi-
duos involucrados. Esto puede alcanzarse comparando la
reduccidon de la dosis individual -y, en consecuencia,
del riesgo individual-que se produciria por la imple-
mentacidon de una contramedida con el aumento del riesgo
individual resultante de esa contramedida.

c) Debe 1limitarse -tanto como sea razonablemente
factible- 1a incidencia total de los efectos estocasti-
cos reduciendo la dosis equivalente colectiva. Esta
evaluacion puede 1levarse a cabo utilizando técnicas de
analisis de costo-beneficio, en forma semejante al de
un proceso de optimizacidon, en el cual el costo de una
reduccidn adicional del detrimento est& compensado por
el costo de las contramedidas adicionales que deban im-
plementarse.

6. Estos tres principios se aplican a todas las fases
de un accidente nuclear de gran magnitud, pero su im-
portancia relativa cambia a medida que desaparece la
potencialidad de ocurrencia de altas dosis y el riesgo
individual se hace cada vez mas pequefio. En el "campo
lejano y tardio", el proceso de decidir si se introduce
una contramedida, o si se continlia con una ya iniciada,
debe conceptualmente basarse en la justificacidon y op-
timizacidn, tal como estipula el principio (c) y par-
cialmente el principio (b).
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3. NIVELES DE INTERVENCION Y LIMITES DE DOSIS

7. Resulta claro de la seccidon precedente que los 17mi-
tes de dosis de radiacidon recomendados para las situa-
ciones controladas no se aplican a las situaciones de
emergencia. Sin embargo, se han planteado numerosas
cuestiones en ese sentido relacionadas con el “campo
lejano y tardio", principalmente con el caso del movi-
miento internacional de alimentos.

8. E1 principal tema planteado puede resumirse de la
siguiente manera: los alimentos contaminados constitu-
yen la fuente de exposicidon, la situacidon es controla-
ble (restringiendo el consumo de esos alimentos) vy,
consecuentemente, el sistema completo de limitacidn de
dosis -1Tmites de dosis inclufdos- serfa aplicable. Es-
te punto de vista es, sin embargo, una interpretacion
erronea de la intencion de las recomendaciones.

9. La hipotesis de linearidad sin umbral para la induc-
cion de los efectos estocdsticos (inicos relevantes en
este caso) implica que un dado incremento de dosis cau-
sa el mismo incremento de riesgo cualquiera sean las
dosis previamente acumuladas o las que podrian recibir-
se en el futuro. En consecuencia, es posible establecer
1imites para un grupo definido de fuentes, de modo que
estos 1Tmites correspondan a un riesgo que no se quiera
exceder para ese grupo de fuentes. Los 1imites de dosis
recomendados por la ICRP en la Publicacidn N=26 y en
sus declaraciones posteriores tienen como objetivo su
aplicacion al grupo de fuentes de radiacidon que fuera
formulado en dichos documentos, grupo en el cual no es-
tdn incluidos radionucleidos dispersos en el medio am-
biente como consecuencia de un accidente previo.

10. La situacion es similar a la de algunas exposicio-
nes debidas a fuentes naturales de radiacidon, fuentes
que tampoco estan incluidas en la combinacion a la que
los 1Tmites de dosis son aplicables. La ICRP (3) reco-
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nocid que casi todas las exposiciones causadas por
fuentes naturales de radiacion son controlables en al-
glin grado, aunque el grado de control varia ampliamen-
te, como asi también la complejidad, el costo y los in-
convenientes causados por las medidas de control posi-
bles. En consecuencia, la posibilidad y el grado del
control deben ser factores preponderantes en cualquier
sistema de limitacion. Desde este punto de vista, hay
una diferencia clara entre situaciones existentes de
exposicidn a las radiaciones, donde cualquier accion
tendria que ser remedial, y situaciones futuras, que
pueden ser objeto de limitacidon y control en los proce-
sos de decision y planeamiento.

11. La misma diferencia es aplicable al caso de los ra-
dionucleidos artificiales dispersos en el medio ambien-
te. En situaciones futuras se trata de decisiones y
planificacion relativas al control y a la limitacidn de
las descargas de material radiactivo a nivel de 1la
fuente, en tanto que en situaciones existentes las ex-
posiciones pueden ser sdlo modificadas mediante la im-
plementacion de alguna accidn remedial en el medio am-
biente. La ICRP recomienda -como una herramienta para
decidir si dichas acciones remediales deben iniciarse-
la utilizacidon de un "nivel de intervencidon" especifico
de la accidon considerada. No se determinan niveles de
intervencion mediante los 1imites establecidos para
controlar situaciones futuras, ni tampoco, especifica-
mente, a través de los 1imites primarios de dosis reco-
mendados por la ICRP para los miembros del plblico.

4, JUSTIFICACION Y OPTIMIZACION EN LA SELECCION DE LOS
NIVELES DE INTERVENCION

12. La decisidn de implementar una contramedida deberia

estar basada en un balance entre el riesgo por radia-
cidn que se evita y el riesgo y las desventajas resul-
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tantes de la contramedida en s7 misma. Mas aln, el ni-
vel de intervencidon determina el inicio de un tipo par-
ticular de accidon remedial, quedando impiicito en su
seleccidn que el individuo expuesto deberia ser Tlevado
a una situacidn mejor como consecuencia de la accidn
remedial a ser implementada. "Mejor", en este contexto,
significa tener un riesgo individual menor, alcanzado a
un costo razonable en t&rminos econdmicos y sociales.

13. Idealmente la justificacion de una accidon remedial
podria estar determinada por un an3lisis conceptual de
costo-beneficio, cuyo propdsito sea asegurar que la ac-
cion s6lo se implemente si el beneficio neto derivado
de ella es positivo. Este beneficio puede expresarse
como:

B=VYy-VY -R-X

donde: B es el beneficio neto

Yo es el costo del detrimento atribuible a la
radiaciéon si no se implementa la accidn
remedial;

Y1 es el costo del detrimento remanente si se
implementa la accion remedial;

R es el costo del detrimento causado por los
riesgos generados por la accidon remedial en
si misma, y
X es el costo de la accidon remedial.
En la practica, resulta dificil cuantificar todos

los términos de la ecuacidn anterior por 1o que es ne-
cesario hacer juicios de valor subjetivos, similares a
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aquéllos involucrados en la mayoria de las decisiones
sociales y econdmicas.

14, Si se decide la intervencion, entonces la seleccidn
apropiada del nivel de intervencidon puede optimizar la
situacion en el sentido de maximizar el beneficio so-
cial neto. Suponiendo que el costo del detrimento debi-
do a los riesgos derivados de la accidon remedial en sf%
misma es independiente del valor del nivel de interven-
cion, la condicion de optimizacion resulta ser:

dx , d¥1
artar =0

donde I es el nivel de intervencidon o alglin nivel de
intervencion derivado. Es importante observar que el
costo de la contramedida puede tener un gran componente
que sea independiente del valor del nivel de interven-
cidn, que debe ser tenido en cuenta en la justificacidn
de la intervencidn pero que no influye en la optimiza-
cidn de la seleccidon del nivel de intervencion.

15. Si se supone también que, en el "campo lejano y
tardio", sd6lo el 1lamado "término " del costo del de-
trimento es relevante para la optimizacion, la condi-
cidn de optimizacidon puede expresarse como:

dx(1) , o d51 _
ar t—ar =0

donde:  X(I) representa la parte del costo de la con-
tramedida, que es funcidon del nivel de inter-
vencion;

a es el valor monetario asignado por unidad de
dosis colectiva, y
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S1 es la dosis colectiva remanente luego de
haberse implementado la contramedida.

16. Un procedimiento muy simple de optimizacidn, simi-
lar al utilizado en otras decisiones (4), puede formu-
larse para aquellas situaciones en las que la interven-
cidn tiene efectividad total mientras estd aplicada, y
en las que la dosis colectiva y el costo de la accidn
de reparacion son proporcionales al niimero de indivi-
duos afectados por la contramedida.

17. Si la contramedida se implementa durante un tiempo
T -durante el cual las dosis individuales son nulas y
luego se la levanta, el costo y la dosis colectiva re-
manente pueden expresarse como:

X=a NT
Sy =N/ F(t)dt

T

donde: & es el costo de la accidn remedial por perso-
na y por unidad de tiempo,

N es el nlimero de personas afectadas por 1la
contramedida, y

H(t) es la tasa de dosis individual en fun-
cion del tiempo, si no se aplica la con-
tramedida.

18. La condicidn de optimizacidon descripta anteriormen-
te puede expresarse como:
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dx(t) , o 951 _

i
[en]

Y, en consecuencia:

Ho () = 2

donde ﬁo (T) es el valor Gptimo para el nivel de inter-
vencion de tasa de dosis individual. Debe notarse que
la relacion a/ a debe ser en genera1 menos sensible a
la ubicacion geografica que a 0 a considerados indivi-
dualmente, puesto que los paises mis ricos -donde a re-
sultaria mayor- van a asignar, muy probablemente, valo-
res también mads altos a &,

19. Este procedimiento de optimizacion aplicado a la
seleccion de niveles de intervencidon para restringir el
uso de alimentos contaminados, puede calcular en forma
directa el nivel de intervencion derivado, expresado en
concentracion de actividad. En este caso, el costo de
la accion de la contramedida por persona y por unidad
de tiempo esta dado por la expresion:

a=b-.C

donde: b es el costo por unidad de masa del alimento
Y

C es el consumo de ese alimento por persona y
por unidad de tiempo.

20.La tasa de dosis individual (mds precisamente, la
dosis individual comprometida por unidad de tiempo, H)
esta dada por la expresion:
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H=ACF
donde: A es la concentracidn de actividad, y

F es un factor dosimétrico que representa la
dosis por unidad de actividad ingerida del
nucleTdo en cuestion.

21. Se deduce facilmente que el nivel de intervenciodn
optimizado a/ a« corresponde a una concentracion de ac-
tividad A7, tal que:

b

Al = F

Este nivel, "nivel de intervencidn derivado", seri
-muy probablemente- relativamente insensible a la ubi-
cacion geografica, por las mismas razones que se indi-
caran anteriormente.

22. Niveles de intervencidon derivados de esta naturale-
za, se aplican a tipos individuales de alimentos inde-
pendientemente de la contaminacidn de otros alimentos.
Por este motivo son de facil aplicacidon en la practica.
Sin embargo, si un gran nlmero de alimentos estd conta-
minado y sus niveles de contaminacidon son relativamente
altos, las autoridades nacionales competentes deberian
analizar la situacidn para evitar la posibilidad de que
se generen riesgos individuales altos, resultantes de
la ingestidon combinada de esos alimentos, si bien esta
situacion es improbable que ocurra en el "campo lejano
y tardio".
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