
GERENCIA DE PROTECCION RADIOLOGICA 
Y SEGURIDAD

R E P O - 17

C. N . E. A. B i b l i o t e c a

ARCHIVO PUBLICACIONES

N° A Ñ O

A
0 6 ,8 5 . \ %

C NE A- N T 4 9 / 8 5

C R I T E R I O S  DE R A D I O P R O T E C C I O N  EN EL CASO 
DE E V EN TO S D I S R U P T I V O S  P R O B A B I L I S T I C O S

Benins-on, D.J

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
BUENOS A IRES - ARGENTINA

1 9 8 5



R E P U B L I C A  A R G E N T I N A  
CO M IS IO N N A C IO NA L  DE EN ER GIA  A T O M I C A  

D e p e n d i e n t e  de la P r e s i d en ci a de la Nación 
G E R E N C I A  DE P R O T E C C I O N  R A D I O L O G I C A  V S E G U R I D A D *

0 6 . 6 5 .  \ %

C N E A - N T 4 9 / 8 5

C R I T E R I O S  DE R A D I O P R O T E C C I O N  EN EL CASO 
DE EVENTOS D I S R U P T I V O S  P R O B A B I L I S T I C O S

REP O-1 7

C. N. K. A. i) i b l io  teca
A "CHIVO PUBLICACIONES

N° AÑO

A

Be ni nson , D . J .

Este t r a b a j o  fue p r e s e n t a d o  en la " X I I o R e u n i ó n  C i e n t í f i c a  y 
I I I o E n c u e n t r o  L a t i n o a m e r i c a n o '  o r g a n i z a d o  por la A A T N  en B u e ­
nos A i r e s ,  e n t r e  el 6 y el 10 de d i c i e m b r  de 1984.

* Casi lia de C o r r e o  40
1802 A E R O P U E R T O  DE E Z E I Z A ,  A r g e n t i n a

B u e n o s  A i r e s  

1985



INIS CLASIFICATION KAYWORDS 
E52.00

RAD1ATION P ROI11': ü 'i' i O N 

DOSE LIMITS 
OPTIM1ZATION 
FAILIJRES

COST-BKNEFi1.!' ANALYSIS



C R I T E R I O S  DE R A D I O P R O T E C C I O N  

EN EL CA S O  DE E V E N T O S  D I S R U P T I V O S  P R O B A B I L I S T I C O S

D a n  J. B e n i n s o n  
G e r e n c i a  de P r o t e c c i ó n  R a d i o l ó g i c a  y S e g u r i d a d  

C o m i s i ó n  N a c i o n a l  de E n e r g í a  A t ó m i c a  
Avda. del L i b e r t a d o r  8 2 5 0  
B u e n o s  Aires, A r g e n t i n a

I N T R O D U C C I O N

El s i s t e m a  de l i m i t a c i ó n  de d o s i s  esta' r e l a c i o n a d o  con la 
o c u r r e n c i a  de e x p o s i c i o n e s  a la r a d i a c i ó n  en s i t u a c i o n e s  
" n o r m a l e s " .  El s i s t e m a  como tal no p r o v e e  c r i t e r i o s  de d i s e ­
ño p a r a  s i s t e m a s  de s e g u r i d a d  que r e d u z c a n  la p r o b a b i l i d a d  
de a c c i d e n t e s  c o n d u c e n t e s  a e x p o s i c i o n e s  a la r a d i a c i ó n .  No 
o b s t a n t e ,  la f i l o s o f í a  s u b y a c e n t e  del s i s t e m a  p u e d e  u t i l i ­

z a r s e  con tal p r o p o s i t o .

L i m i t a c i ó n  del r i e s g o  i n d i v i d u a l  en r e l a c i ó n  con e v e n t o s  

p r o b a b i l i s t i c o s

D e b e  r e c o n o c e r s e  que, s i e m p r e  que o c u r r e  una e x p o s i c i ó n ,  la 
c o n s i g u i e n t e  o c u r r e n c i a  de e f e c t o s  b i o l o g i c o s  d a ñ i n o s  es 
p r o b a b i l f s t i c a . A los e f e c t o s  de la p r o t e c c i ó n  r a d i o l ó g i c a , 
se c o n s i d e r a  que la p r o b a b i l i d a d  de o c u r r e n c i a  de e f e c t o s  
e s t o c a s t i c o s  - l e a s e  cá’n c e r  f a t a l  y e f e c t o s  g e n e t i c b s  g r a v e s -  
es del o r d e n  de 1 0 -2 por s i e v e r t  de d o s i s  e q u i v a l e n t e  e f e c ­
t i v a  (1). La p r o b a b i l i d a d  de e f e c t o s  n o - e s t o  c a s t i c o s  , por 
e n c i m a  del u m b r a l ,  a u m e n t a  de cero a uno en un ran g o  de d o ­
sis g e n e r a l m e n t e  p e q u e ñ o .  Por e j e m p l o ,  p a r a  el s í n d r o m e  de 
irradiacio'n a g u d a  p r o d u c i d o  por una i r r a d a c i o n  de todo el 
c u e r p o ,  la p r o b a b i l i d a d  de m u e r t e  pa r a  d o s i s  por d e b a j o  de 2 
g r a y  es p r á c t i c a m e n t e  cero, m i e n t r a s  que l l e g a  casi a uno 

p o r  e n c i m a  de 6 gray.

U n o  de los o b j e t i v o s  b á s i c o s  del s i s t e m a  de l i m i t a c i ó n  de 
d o s i s  es r e s t r i n g i r  el r i e s g o  i n d i v i d u a l .  En el caso de un 
e v e n t o  a l e a t o r i o ,  el r i e s g o  d e p e n d e  de la p r o b a b i l i d a d  del 
e v e n t o  y de la d o s i s  r e s u l t a n t e  en los i n d i v i d u o s  que r e c i ­
b e n  la m a y o r  dosis. R e s p e c t o  a los e f e c t o s  de la r a d i a c i ó n ,  
t e n d r e m o s ,  por lo tanto, e f e c t o s  de una e s t o c a s t i c i d a d  de 
s e g u n d o  orden. Por e j e m p l o ,  la p r o b a b i l i d a d  de m u e r t e  ( r i e s ­
go) pa r a  un m i e m b r o  del p u b l i c o  d e b i d a  a un dado e v e n t o  dis- 
r u p t i v o  p o t e n c i a l  p u e d e  e x p r e s a r s e  como

d o n d e  :



R es el r i e s g o  ;

P 1 es la p r o b a b i l i d a d  de o c u r r e n c i a  de un e v e n t o  que i m ­
p l i c a r í a  u n a  d o s i s  H en un i n d i v i d u o  del p u b l i c o  dado;

y

P es la p r o b a b i l i d a d  c o n d i c i o n a l  de m u e r t e ,  da d a  la dos i s  
H .

Si se c o n s i d e r a  como p o s i b l e  que p u e d a n  o c u r r i r  v a r i o s  e v e n ­
tos p o t e n c i a l e s ,  el r i e s g o ,  R, d e f i n i d o  en el p á r r a f o  a n t e ­
rior, r e s u l t a :

R a l  P li P 2i

Se de b e  t e n e r  en c u e n t a  que t o d o s  los P son p r o p o r c i o n a l e s  
a la d o s i s  pa r a  d o s i s  b a j a s  (en las que solo son p o s i b l e s  
los e f e c t o s  e s t o c a s t i c o s ) , p e r o  que a u m e n t a n  rá’p i d a m e n t e  d e ­
b i d o  a e f e c t o s  no e s t o c a s t i c o s  a g u d o s  c u a n d o  las d o s i s  en 
t o d o  el c u e r p o  s u p e r a n  los 2 Gy. D e b e n  a s i g n a r s e  v a l o r e s  
p r o b a b i  l í  s t i c os a los e v e n t o s  d i s r u p t i v o s  de los que es d a ­
b l e  e s p e r a r  e x p o s i c i o n e s  s i g n i f i c a t i v a s  en caso de o c u r r e n ­
cia. E v a l u a c i o n e s  del " á r b o l  de e v e n t o s "  d a r á n  como r e s u l t a ­
do v a l o r e s  p r o b a b i l í s t i c o s  ^ ^ i  debido's a d i s t i n t o s  e v e n t o s  
p o t e n c i a l e s .

No h a y  r a z o n e s  que j u s t i f i q u e n  l i m i t a r  el r i e s g o  d e b i d o  a 
e v e n t o s  p r o b a b i l í s t i c o s  al m i s m o  n i v e l  que el i m p l i c a d o  por 
el v a l o r  " u p p e r  b o u n d "  s e l e c c i o n a d o  p a r a  una f u e n t e  en p a r ­
t i c u l a r ,  e s p e c i a l m e n t e  si ese l i m i t e  fue e s p e c í f i c a m e n t e  e s ­
t a b l e c i d o  p a r a  la o p e r a c i o’n n o r m a l .  Sin e m b a r g o  , si se a s u m e  
q u e  el o b j e t i v o  es r e s t r i n g i r  el r i e s g o  a un o r d e n  de m a g n i ­
tud s i m i l a r ,  el m i s m o  d e b e r í a  c o r r e s p o n d e r ,  pa r a  m i e m b r o s  
del p u b l i c o ,  a un r i e s g o  a n u a l  de 1 0”® a 1 0 - 5 . Por e j e m p l o ,  
s e l e c c i o n a n d o  un v a l o r  a n u a l  de 1 0 - 6 , el d i s e ñ o  de las m e d i ­
d a s  de s e g u r i d a d  d e b e r í a  ser tal que

| M  P 2i < 1 0 " 6

Si se c o n s i d e r a n  v a r i a s  s e c u e n c i a s  de e v e n t o s  a c c i d e n t a l e s ,  

p o r  e j e m p l o  del o r d e n  de m a g n i t u d  diez, e n t o n c e s ,  en p r o ­
m e d i o ,  la c o n t r i b u c i ó n  en r i e s g o  i n d i v i d u a l  de c & d a  uno de 
e l l o s  no d e b e r í a  e x c e d e r  el v a l o r  de R¿ = 1 0 -7 por año. La 
p r o b a b i l i d a d  de o c u r r e n c i a  " a c e p t a b l e "  de una s e c u e n c i a  que 
p r o d u j e r a  la d o s i s  s e r í a  < 1 0 - 7 / 1 0 -2 S v -1 en la regio'n 
d e  d o s i s  en la que solo p u e d e n  o c u r r i r  e f e c t o s  e s t o c á’sti c o s .  
A v a l o r e s  de d o s i s  m a y o r e s ,  la p r o b a b i l i d a d  de o c u r r e n c i a  
a c e p t a b l e  s e r í a  < 1 0 - 7 / f ( H i ), d o n d e  f ( H i ) es u n a  f u n c i ó n  no- 
l i n e a l  de la d o s i s  que es i g u a l  a 1 p a r a  d o s i s  a l tas. Por lo 
t a n t o ,  la p r o b a b i l i d a d  a n u a l  de s e c u e n c i a s  a c c i d e n t a l e s  que 
p r o d u z c a n  d o s i s  l e t a l e s  n o - e s t o c a ' s t i c a s  no d e b e r í a  ser s u p e ­

r i o r  a 1 0 “ 7 .

El p r o c e d i m i e n t o  d e s c r i p t o  p a r a  a p l i c a r  la l i m i t a c i ó n  de d o ­
s i s  i n d i v i d u a l  a e v e n t o s  p r o b a b i l í s t i c o s  se ha e x p r e s a d o  en



f o r m a  de " c u r v a  c r i t e r i o "  pa r a  el ca s o  de r e p o s i t o r i o s  de 
r e s i d u o s  r a d i a c t i v o s  de a l t a  a c t i v i d a d  (4) y p a r a  s e g u r i d a d  

n u c l e a r  (5)•

E x i s t e  un p r o b l e m a  c o n c e p t u a l  i n t e r e s a n t e  r e l a c i o n a d o  con la 
l i m i t a c i ó n  del r i e s g o  i n d i v i d u a l  en c a s o s  de e v e n t o s  a l e a t o ­
r i o s  en r e p o s i t o r i o s  de r e s i d u o s  r a d i a c t i v o s  de a l t a  a c t i v i ­
dad. L u e g o  de un e v e n t o ,  las e x p o s i c i o n e s  a la r a d i a c i ó n  
p u e d e n  p e r s i s t i r  por p e r i o d o s  c o n s i d e r a b l e s  y es e s p e r a b l e  
q u e  c a m b i e n  poco d u r a n t e  la vi d a  de un i n d i v i d u o .  Por otra 
p a r t e ,  el e v e n t o  d i s r u p t i v o  p u e d e  o c u r r i r  en c u a l q u i e r  m o ­
m e n t o  y su p o t e n c i a l  o c u r r e n c i a  d u r a n t e  un p e r i o d o  m u y  c o n ­
s i d e r a b l e  s e r i a  r e l e v a n t e  pa r a  que un i n d i v i d u o  dado i n c u r r a  

e n  la dosis.

Si f(t) es la p r o b a b i l i d a d  de o c u r r e n c i a  de un e v e n t o  dis_- 
r u p t i v o  por u n i d a d  de t i e m p o  y g(t) es la tasa de d o s i s  m á ­
x i m a  l u e g o  de o c u r r i d o  el e v e n t o ,  e n t o n c e s  el r i e s g o  anual, 
R, pa r a  un i n d i v i d u o  que v i v a  en el t i e m p o  T lue g o  de i n s t a ­

l a d o  el r e p o s i t o r i o  e s t a r a  dado por

R = r jT f(t) g ( T - t )  dt

d o n d e  r es el r i e s g o  por u n i d a d  de d o s i s  e q u i v a l e n t e  e f e c t i -  

v a .

La c o n d i c i ó n  de que R sea m e n o r  que el " u p p e r  b o u n d "  de 
r i e s g o  s e l e c c i o n a d o  (por e j e m p l o ,  10 ) d e b e  c u m p l i r s e  pa r a  
el t i e m p o  T, que h a c e  m á x i m o  el v a l o r  de la i n t e g r a l .

A l g u n o s  c o n c e p t o s  r e l a c i o n a d o s  con el c o n t r o l  del d e t r i m e n t o

L a  op t imi z a c i o"n de la p r o t e c c i ó n  es el r e q u i s i t o  b á s i c o  en 
lo que h a c e  al c o n t r o l  del d e t r i m e n t o .  Es t e  r e q u i s i t o  i m p l i ­
c a  que el d e t r i m e n t o  p r o d u c i d o  por una f u e n t e  de r a d i a c i ó n  
s e  r e d u z c a ,  por m e d i o  de m e d i d a s  de p r o t e c c i ó n ,  a un v a l o r  
tal que c u a l q u i e r  r e d u c c i ó n  u l t e r i o r  r e s u l t e  m e n o s  i m p o r t a n ­
te que los e s f u e r z o s  a d i c i o n a l e s  r e q u e r i d o s  p a r a  l o g r a r l a .

A l g u n o s  p r o b l e m a s  c o n c e p t u a l e s  h a c e n  d i f í c i l  la a p l i c a c i ó n  
de los r e q u i s i t o s  de o p t i m i z a c i ó n  en caso de e x p o s i c i o n e s  

p r o b a b i l r f s t i c a s .

Es p o s i b l e  c a l c u l a r  el v a l o r  e s p e r a d o  de la d o s i s  c o l e c t i v a  
t o t a l  s u m a d o  a la d o sis c o l e c t i v a  que p u e d e  d e t e r m i n a r s e  a 
p a r t i r  de una situacio'n de e x p o s i c i ó n  " n o r m a l " .  Si u n a  p o ­
s i b l e  s e c u e n c i a  con b a j a  probabilidad_,__p r o v o c a  una d o s i s
c o l e c t i v a  S if el v a l o r  e s p e r a d o  se r a  S.̂  = P i S i . S i n  e m b a r ­

go, la i n c e r t i d u m b r e  i n h e r e n t e  al v a l o r  e s p e r a d o  es gr a n d e ,  
s i e n d o  la d e s v i a c i ó n  e s t á n d a r  i g u a l  a S ^  Pi* P o r  c o n s i ­
g u i e n t e ,  la u t i l i z a c i ó n  del v a l o r  e s p e r a d o  en la o p t i m i z a ­
c i ó n  de la p r o t e c c i ó n  p u e d e  ser i n v a l i d a d o  en el caso de 
s i t u a c i o n e s  con b a j a  p r o b a b i l i d a d  y g r a n d e s  c o n s e c u e n c i a s  
(8). E s t o  s e r í a  mas n o t o r i o  a d o s i s  a l t a s ,  f u e r a  del ran g o  

de l i n e a l i d a d  e s t o c a s t i c a .



U n a  s o l u c i ó n  p o s i b l e  p o d r í a  h a l l a r s e  en el uso de f u n c i o n e s  
" u t i l i d a d "  con f u n d a m e n t o  p r o b a b i 1 í s t i c o . En ese caso, la 
o p t i m i z a c i ó n  i n v o l u c r a r í a  una m i n i m i z a c i ó n  (o m a x i m i z a c i ó n ) 
de un c o n j u n t o  de p r o b a b i l i d a d e s .  Es t e  e n f o q u e  c l a s i c o  -que 
p u e d e  e n c o n t r a r s e  en m a n u a l e s  de a n a l i s i s  de d e c i s i o n e s -  se 
r e s u m e  en los p a r r a f o s  s i g u i e n t e s .

S i e m p r e  que se s a t i s f a g a  el r e q u i s i t o  de l i m i t a c i ó n  del 
r i e s g o  i n d i v i d u a l ,  el u l t e r i o r  r e q u i s i t o  de o p t i m i z a c i ó n  de 
la p r o t e c c i ó n  i m p l i c a  el e s t u d i o  de o p c i o n e s  de proteccio'n 
d i s p o n i b l e s  que r e d u c i r í a n  el r i e s g o  pe r o  que t a m b i é n  i m p l i ­
c a r í a n  c o s t o s  s o c i a l e s .

E s t a s  o p c i o n e s  p u e d e n  i n d i c a r s e  como 0^ °2 ....... °m) y
d e b e b  ser a n a l i z a d a s  en r e l a c i ó n  con t o d a s  las p o s i b l e s  o c u ­
r r e n c i a s  de e v e n t o s  p r o b a b i l i s t i c o s  E^ * •••• ® n ^ ’ a 
c u y a s  p r o b a b i l i d a d e s  l l a m a r e m o s  Pj ^2* ^n^* °^“ 
v i o  que, si se c o n s i d e r a  como un e v e n t o  p r o b a b i l í s t i c o  la 
n o - o c u r r e n c i a  de los Ej e v e n t o s  p r o b a b i  lis t i co s , y si la 
o c u r r e n c i a  de un e v e n t o  e x c l u y e  a los demas,

E P i = 1
i J

Si se s e l e c c i o n a  u n a  o p c i ó n  en p a r t i c u l a r ,  0 , e s t a  i m p l i c a  
u n  c o s t o  s o c i a l  dado, que i n c l u y e  c o s t o s  m o n e t a r i o s ,  r e s t r i £  
c i o n e s  e i n c o n v e n i e n t e s  en los que se d e b e  i n c u r r i r  p a r a  r e ­
d u c i r  los r i e s g o s  de a l g u n o s  o de tod o s  los p o s i b l e s  e v e n t o s  
E .... E n . En caso de que o c u r r a  un e v e n t o  dado, Ej, a p e ­

s a r  de los e s f u e r z o s  i m p l í c i t o s  en 0^ p a r a  r e d u c i r  el r i e s ­
go, toda i n c e r t i d u m b r e  d e s a p a r e c e r á - del s i s t e m a  y la c o n s e ­
c u e n c i a  r e s u l t a n t e  e s t a r a  r e l a c i o n a d a  con la s e l e c c i ó n  de la 
o p c i ó n  de p r o t e c c i ó n .  Da d o  que la a c c i ó n  de p r o t e c c i ó n  
p u e d e  no só’lo h a b e r  t e n i d o  i n f l u e n c i a  s o b r e  la p r o b a b i l i d a d  
de o c u r r e n c i a  del e v e n t o  Ej (que de tod o s  m o d o s  o c u r r i o )  s i ­
no t a m b i é n  s o b r e  la c o n s e c u e n c i a  del e v e n t o  c u a n d o  e'ste o c u ­
rri ó ,  la c o n s e c u e n c i a  (Cj.j) d e p e n d e r á  t a n t o  de 0^ como de 
Ej. I n c l u s o ,  p o d e m o s  e x t e n d e r  la d e f i n i c i ó’n de e s t a  c o n s e ­
c u e n c i a ,  i n c l u y e n d o  no só’lo la c o n s e c u e n c i a  del e v e n t o  Ej 
( p o s i b l e m e n t e  m o d i f i c a d a  por 0^), sino t a m b i é n  el " c o s t o "  de 
la o p c i ó n  de p r o t e c c i ó n  0^. No n e c e s a r i a m e n t e  los c o m p o n e n ­

tes de es t a  c o n s e c u e n c i a  tot a l  s e r á n  p a s i b l e s  de a g r u p a r s e  
en una ú n i c a  m a g n i t u d .

No o b s t a n t e ,  r e s u l t a  c o n c e p t u a l m e n t e  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  una 
e s c a l a  de tod a s  las c o n s e c u e n c i a s  d e f i n i d a s  anterior^ m e n t e  
( i .e., p a r a  tod o s  los v a l o r e s  de i y de j), o r d e n á n d o l a s
de la m e j o r  a la peor, de a c u e r d o  con las p r e f e r e n c i a s  del 
a n a l i s t a .  El o r d e n a m i e n t o  debe ser c o h e r e n t e ,  en el s e n t i d o  
d e  que, si la c o n s e c u e n c i a  C 1 es p r e f e r i b l e  a la y la
C es p r e f e r i b l e  a la C ̂ , e n t o n c e s ,  la debe ser p r e f e r i ­
b l e  a la C . Es c o n c e b i b l e ,  t a m b i é n ,  que dos c o n s e c u e n c i a s  

s e a n  i g u a l m e n t e  d e s e a b l e s  (o i n d e s e a b l e s ) .

Si es p o s i b l e  f i j a r  un o r d e n a m i e n t o  c o h e r e n t e  de las c o n ­
s e c u e n c i a s  sera t a m b i é n  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  una s e r i e  de



v a l o r e a  de " U t i l i d a d "  a s o c i a d o s  a esas c o n s e c u e n c i a s .  Con 
e s t e  p r o p o s i t o ,  se p o s t u l a n  dos c o n s e c u e n c i a s  de r e f e r e n c i a ,  
C b y C^, t a l e s  que C-g es i g u a l m e n t e  o mas a c e p t a b l e  que la 
" m e j o r "  de las c o n s e c u e n c i a s ,  m i e n t r a s  que Cw es " p eor" que 

t o d a s  las c o n s e c u e n c i a s  p o s i b l e s .

A t r a v é s  de e s t a s  c o n s e c u e n c i a s  de r e f e r e n c i a  p o s t u l a d a s ,  
C b  y C w , r e s u l t a  p o s i b l e  d i s e ñ a r  un e x p e r i m e n t o  a l e a t o r i o  

t e o r i c o  a l e a t o r i o  pa r a  c o m p a r a r ,  d e s d e  el p u n t o  de v i s t a  de 
las p r e f e r e n c i a s ,  las p r o b a b i l i d a d e s  e x p e r i m e n t a l e s  de las 
c o n s e c u e n c i a s  de r e f e r e n c i a  con la o c u r r e n c i a  c i e r t a  de cada 
u n a  de las d i s t i n t a s  c o n s e c u e n c i a s  r e a l m e n t e  posibles,^ . c i r  
E n  e s t e  e x p e r i m e n t o  a l e a t o r i o ,  C b  y son los dos ú n i c o s
r e s u l t a d o s ,  C b  con una p r o b a b i l i d a d  U y, c o n s e c u e n t e m e n t e ,  
C^j con una p r o b a b i l i d a d  (1 - U). D e s d e  el p u n t o  de v i s t a  de 
las p r e f e r e n c i a s ,  h a b r a  un ú n i c o  v a l o r  de la p r o b a b i l i d a d  U, 
p a r a  el cual se c o n s i d e r a r a  que la o c u r r e n c i a  c i e r t a  de una 
c o n s e c u e n c i a  p a r t i c u l a r ,  ^ii* es i g u a l m e n t e  p r e f e r i b l e  (o 
i n d i f e r e n t e  a la o c u r r e n c i a  de la c o n s e c u e n c i a  C B con p r o b a ­
b i l i d a d  U (o C w con p r o b a b i l i d a d  1-U) del e x p e r i m e n t o  a l e a ­
t o r i o  c o n s i d e r a d o .  E s t e  v a l o r  de U p u e d e  l l a m a r s e  u t i l i d a d  
¿e C^j y se lo e x p r e s a  como U ( C ^ j ) .

D e b e  h a c e r s e  n o t a r  que el h e c h o  de a s i g n a r  u t i l i d a d e s  p r o b a -  
b i l í s t i c a s ,  asi como el de e s t a b l e  cer ■ o r d e n a m i e n t o s  de p r e ­
f e r e n c i a ,  son b á s i c a m e n t e  el r e s u l t a d o  de v a l u a c i o n e s  s o c i a ­
les i n t r í n s e c a s  al c o n c e p t o  de p r e f e r e n c i a .  Lo m i s m o  o c u r r e  
en el caso de la o p t i m i z a c i o n  de la p r o t e c c i ó n  en s i t u a c i o ­
nes " n o r m a l e s "  no p r o b a b i l í s t i c a s , en las que las v a l u a c i o ­
n e s  s o c i a l e s  e s t a r a n  d a d a s  por los v a l o r e s  que se les a s i g n e  

a a y a 3»

C o m o  f u e r a n  d e f i n i d o s ,  los v a l o r e s  " u t i l i d a d "  son p'robabili- 
d a d e s  y p u e d e n  u t i l i z a r s e  en e x p r e s i o n e s  p r o b a b i l i s t i c a s . En 
el e x p e r i m e n t o  a l e a t o r i o  h i p o t é t i c o ,  U ( C ^ j )  es la p r o b a b i l i ­
d a d  c o n d i c i o n a l  de o b t e n e r  C b  (e l m e j o r  r e s u l t a d o ) ,  d a d a s  
t a n t o  la opc i ó’n de p r o t e c c i ó n  0^ como la o c u r r e n c i a  c i e r t a  
de un e v e n t o  p r o b a b i l i s t i c o  p a r t i c u l a r ,  Ej , es decir:

U ( C i á ) = p C C b / O í y Ej)

P a r a  una d a d a  o p c i ó’n de p r o t e c c i ó n ,  , la p r o b a b i l i d a d  de 
q u e  o c u r r a  Cg en el e x p e r i m e n t o  a l e a t o r i o  d e b e r í a  ser, por 

lo tanto:

p ( C B /0i) = ? U ( c i á ) Pj 
3

ya que cada e v e n t o  e x c l u y e  a t o d o s  los demás.

C u a n t o  m a y o r  sea p ( C B / O i ) y, p o r  ende, ^cuanto m e n o r  sea 
P(Cy/0j_) , m e j o r  sera la o p c i o n  de p r o t e c c i ó n  0^, e v a l u a d a  en 
el m a r c o  de las p r e f e r e n c i a s  a p l i c a d a s  a la a s i g n a c i ó n  de 
v a l o r e s  " u t i l i d a d " .  C o n s e c u e n t e m e n t e ,  la o p t i m i z a c i o n  de la 
p r o t e c c i ó n  d e b e r í a  l o g r a r s e  a trave's de una o p c i o n  0^ tal 

qu e :



E U (C i j ) pj = max 
D

La s e l e c c i ó n  de las c o n s e c u e n c i a s  Cg y Cy en el d i s e ñ o  del 
e x p e r i m e n t o  a l e a t o r i o - h i p o t e t i c o  es b a s t a n t e  a r b i t r a r i a .  Sin 
e m b a r g o ,  s i e m p r e  que esas c o n s e c u e n c i a s  s e a n  " m e j o r e s "  y 
" p e o r e s " ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  que t o d a s  las c o n s e c u e n c i a s  r e a ­
les p o s i b l e s ,  la s e l e c c i ó n  de la o p c i ó n  ó p t i m a  de p r o t e c c i ó n  

n o  d e p e n d e r á  de este e l e m e n t o  de a r b i t r a r i e d a d .

P u e d e  d e m o s t r a r s e  f á c i l m e n t e  que la o p t i m i z a c i ó n  de la p r o ­
t e c c i ó n ,  m e d i a n t e  el a n a l i s i s  c o s t o - b e n e f i c i  o u t i l i z a d o  en 
s i t u a c i o n e s  " n o r m a l e s " ,  es sólo un caso r e s t r i n g i d o  de esta 
té’c n i c a  de a n a l i s i s  de las d e c i s i o n e s .  Es f a c t i b l e  que, en 
el f u t u r o ,  la d e t e r m i n a c i ó n  de la o p t i m i z a c i ó n  en proteccio'n 
r a d i o l ó g i c a  se r e a l i c e  cada vez mas por m e d i o  de t é c n i c a s  
a s o c i a t i v a s  y m é t o d o s  m u 1 t i - o p c i o n a l e s .
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