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RIESGOS POR RADIACTON
EN LA LUCHA CONTRA INCENDIOS

INTRODUCCTION

Por su propia naturaleza la lucha contra el
fuego es una ocupacidn riesgosa. Mayor porcentaje de muertes -
ocurre en las operaciones rutinarias de confinamiento y extin-
cidén del fuego que en el salvamento de vidas humanas. Estos ries
gos de heridas y muerte son aceptados por ilos bomberos como par-
te de su trabajo. Ellos saben que la posibilidad de morir o de
ser lesionados severamente se presentz en cada instante posterior
a su partida del cuartel. Tal situacidn es aceptada por el bombe
ro porque tiene confianza en su conocimiento de los riesgos comu
nes de su profesién y habilidad para protegerse de dichos riesgos
mediante experiencia y previsidn

El bomberc modernc realiza su tarea con un ar
senal de armas y equipos de proteccidn personal que hubieran sido
increibles para el de una generacidn anterior. Pero, pese a su ac
tual equipamiento, debe hacer frente a desarrollos tecnoldgicos
que crean peligros no counocides per sus prefercsores, La lucha con
tra el fuego en construccicnes gin ventanas, en materiales sinté-
ticos de todo tipo y en incendios que ccurren en la mds inespera~
da ubicacidn como consecuencia de accidentes de awiac"'icgn,7 son al-
gunos de los nuevos riesgos para 1os cuales ‘el bombero moderno de
be ser entrenado y equipado.

Con el advenimiento de la energia atdmica en
la industria, se aflade a su tarea el riesgo de radiacidén. Ella

no puede ser "vista", "tocada" ni %clida", pero es capaz de cau-



sar daflos y, eventualmente, la muerte. Esta publicacidén no se re
fiere a los riesgos (de radiacidn o de cualquier otro tipo) pro-
ducidos por armas nucleares, sirno a aquéllcs a los que se debersd
enfrentar en el uso pacifico de la energia atdmica.

El vocabulario y los conceptecs involucradcs en
el uso de la energia nuclear son muy poco familiares para muchas
personas, y es comprensible que algunos c¢rean que sus "misterios"
no pueden ser develados sin un alto grado de conocimientos., Sin
embargo debe recordarse que hasta hace no mucho tiempo la nafta
era una substancia "misteriosa': mds de un bombero, murid en un
incendio de nafta por combatirlo de manera similar a los comunes.
Hoy parece increible, por ejemplo, que hace una generacidn un deg
tacamento entero de bomberos de una gran ciudad pereciera cuando
se dirigid directamente un chorro de agua hasta desbordar un tan
que abierto de nafta encendida. En la actualidad, las variadas
técnicas para atacar incendios de liquidos inflamables conocidas
por los cuerpos de bomberos, hacen que tal desastre sea sdloc un
recuerdo desgraciado del pasado.

Es posible y necesario conocer los riesgos de
la radiacidn nuclear, en lo que ello concierne a la lucha contra
el fuego, y saber qué pasos deben darse para proteger al bombero
cuando se encuentre sometido a este nuevo riesgo.

En este folleto se explicard primeramente la na
turaleza de la radiacidén y los medios para protegerse de ella. -
Tuego se estudiaran algunos casos tipicos de problemas creadcs en
los incendios de esta "era atdmica" que incluyen no sdlo materia
les radiactivos sino otras sustancias, no necesariamente fuerte~
mente radiactivas, pero relacionadas con procesos en el campo de
de la energia atdmica que pueden presentar serios problemas en

casos de incendios.



CAPITUIO

LAS READIACIONES TONLZANTE

Es necesario entender que la radiacidn no es
una fueraza naeva ni algo gqua fué inventado con la bomba atdomi-
ca. Siempre hau exisgtidc en la tierra materiales radiactivos,
El granito de lzs cavernas del hombre prehistdrico fué y es ra
diactivo. Todos los hombres han estado siempre y continuan es-
tando sometidos & radiacidn proveniente del espacio cdsmico.
Ia madera eg levemente radiachiva, y§ esta caracteristica permi
te a los cientificos medir la edad de los fésiles. Antes del
advenimierto de la bomba atdémica el hombre ya usaba materiales
radiactivos. Un ejemple tipico es la utilizacidn desde hace mu
cho tiempe de compuestes de radio en cuadrantes lvmincses, An-
tes de que se dictaran algunas reglswentaciones legaies, fuer-
tes de radic de diverscs tipos fuerca usadas por médicas matri
culados comec panacea para diversas eanfermedades, Hsce muy peo
tiempo que el uso de radic ha gido severamente reglamentado en
diversos paises, inclusies =zl nuwegtro. El uranio, por otra par
te, fué usado para dar prillo anaranjadc a l1s cerdmica o colo-
racién natural a Jos dientes faisvs. Asimisuc el hombre ha en~
contrado posible generar radiacidn mediante el uso de mdquinas
especiales, entre ilas ruales lag mas familiares son los egquipos
de rayos X.

& pesar Je fode ello, también debemos saber
que la radiacidn PUEDE SER peliigrosa. En condiciones normales
de trabajc, las plantas y laboratorios c~uentan con técnicas
operativas y saivagnardias iisicas que sirven para proteger

al perscnal, a ccauionales vigitantes y a los vecinos. Sin enm
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bargo, el bombero debe aparecer en escena cuando las condiciones

han dejado de ser normales, razdn por la cual es necesaric que -

tenga un conocimiento méds amplio de los riesgos que el gque posea
el promedio de la poblacidn.
Los riesgos de la radiacidén pueden clasificarse
en dos grandes clases:
RADITACION EXTERNA: Radiacidn debida a fuentes exteriores al orga
nismo,

RADIACION INTERNA: Radiacidn producida por materiales radiacti-
vos introducidos en el organismo.

LA DISTINCION ENTRE RADIACION EXTERNA E INTERNA ES EL PUNTO MAS
IMPORTANTE Y FUNDAMENTAL PARA EL CONOCIMIENTO DE LOS RIESGOS DE
LA RADIACION Y DE LAS MEDIDAS DE PROTECCION. MIENTRAS ESTO NO
SEA PERFECTAMENTE ENTENDIDO ES INUTIL QUE EL LECTOR SIGA ADELAN
TE.

La siguiente serie de afirmaciones debe ser eg
tudiada detalladamente:

La radiacidn externa se origina en una fuente,

tal como una cédpsula de material radiactivo, ubicada fuera del
organismo, La radiacidén por ella emitida puede eventualmente pro
ducir dafio en el organismo.

La radiacidn interna es producida por materia-—

les radiactivos, tales como polvos radiactivos, incorporados al
organismo’ generalmente por ingestidn o respiraciédn.

La radiacidn externa puede ser producida por

aparatos emisores de radiacidn o por material radiactivo, si-
tuados fuera del cuerpo.

La radiacidén interna la producen los materia-

les radiactivos depositados en diversas partes del cuerpo, ta-

les como pulmones, estdémago, rifiones o huesos.
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cia y blindaje.

Como comparacidn supongamos el problema de
la proteccidn de los ojos contra los rayos ultravioleta cuandc
se toman bafios de s0l, Les rayos ultravioletas afectar la vig=
ta., Puede ser tolerada una cierta cantidad, pero pasadc ese pun
to puede provccarse el dafic, Nuestros 5jos se protejen de tres
formas: 1) regulando el tiempo de permanencia a los rayos de sol
0 de una ldmpara de rayos ultravioletas 2) regulando la distan~
cia entre los ojos y la lampara mencicnada; 3) "blindando" los
ojosmediante lentes oscuros. El usc d= los antecjcs, que filtran
la mayor parte de los rayos ultravioletas, permite acercarse mds
a la ldmpara y permanecer mds tiempo hajo ella, Cuznto mds lejos
nos pongamos de la ldmpara, tanto menor serd la densidad necega-
ria de los lentes o tantc mayor el tiempc que podancs permanecer
en irradiacidn. Hay, por supuesto, infinitas combinacicnes de eg
tas tres variables dado que, obviamente, ellas estdn directanmqn
te correlacionadas.

El tiempc es un factor fécilmente entendible.
Por ejemplo, si la radiacién por unidad ds tiempo permanece cong
tante, en una hora se recibird itres veces mds radiacidn que en
veinte minutos. Si se acorta el tiempe duran’s el cual se esta
expuesto a la radiacidn, la cantidad d= radiacidm recibida dismi
nuird en igual medida, Es cbvio, por l¢ tantc, que el tiempo de
permanencia en un &rea de radiacidn debe ser mantenido en el mi-
nimo necesario para la realizacidén d= la tarsa,

La mejor proteccidén que puede encontrar el
bombero es la distancia. Esto se debe & que el riesgo de la ra-
diacidn decrece con el cuadradc de la distancia medida desde la

fuente. La tabla siguiente ilustra este punto en forma simple:
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El blindaje para radiacidn externa debe ser,
para el caso que nos interesa, constituido por un material denso.
El plomo y el hormigdén son log materialzs habituvalmente usado con
tal fin. Donde exista blindaje, <¢ste debe ser usade en todo lo -
que sea factible. Sin embarge, puede darse el caso de Jque no sea
posible mantener el blindaje y cumplir con el objetivo de apagar
el incendio., Ademds, el blindaje puede resultar destruido o no -
haber existido antes de la emergencia. Por otra parte, resulta -
pricticamente imposible la construccidn de blindajes portdtiles
que puedan ser usades en estos casos de emergencia,

Resulta clare, entonces, que l& meior proteg

cidn que puede encontrar urn bembero es la ccmbinucidn de permene
cer tan lejos de la fuerte como sez prac*icable, el menor tiempo
que sea posible., Este principic gensral es valudo para todas las
operaciones de emergencia. En adicidén, por su puesto, debe usar-
ge el menor numero de perscnal compatitle son el cumplimiento de

un objetivo dado.

1.1.2. Dosis de Radiacidn permisibles

Es necesaric saber qué¢ “cantidad® de radiacidn
puede absorber el crganismo. Hay acuerde general en que cualquier

"cantidad" de radiacidn absorbida por el cuerpc aumenta la proba



bilidad de que se praduzca un dafioy perc, por su poder de recup:
racidn, el cuerpc puede eventualmente restaurar ese dafic sin que
haya efectcs permanentes en el individug,

Lo %canvidad" de radiacion ansorbida se mide

en Rad, Los trabajadores en plantas y laboratorios de energia
atémica pueden recibir en condiciones normales de trabajo hasia
5 Rad por afio. Estos limites sorn extremadasmente tajos dadc que
se supone concebible que el tranajador contirle expuegto a radia
cidén todos los dias hdbiles del resto de su vida. Pero muchas
personag han recibido dosis de radiacidn mucho mayores que las
citadas en periodos de tiempo muy cortos, debidas al uso médico
de los rayos X, Por ejemplo en un estudio completo de columna
vertebral pueden recibirse dosis de 50 Rad y lag asi llamadas se
ries gastrointestinales pueden involucrar dosis de hasta 100 Rad
en partes determinadas del organismc. {Téngase en cuentas que el
estudio puede durar en total sélo algunos segundos ). Es*tas dosig
de radiacidn pueden ser recibidas por el orgarnisme un dado ndme-
rc de veces, con intervaloes largos entre expogiciones, durante
los cuales el cuerpo puede eventualmente recuperarse de algunas
lesiones producidas,.
SIN EMBARGO, LG MAS IMPCRTANTE DE ENTENDER EZ EI. HECHO DE QUE RE
CIBIR UNA DADA DOSIS EN UUNA PORCION DEL CUERPC ES MUCHO MENOS SE
RIO QUE RECIBIR ESA MISMA DOSIS EN TCDOS LOS PUNTOS DEL ORGANIS-
MO,

l.lo3, Situaciones de emergencisa

Es facil comprerdsr, por lo tanto, que el bom
bero u otra persona que actle en una situacidén de emergencia po-
drian recibir sin una lesidn permanente dusis de radiacidn mucho

mas altas que lzs permisibles a los empleados de la planta. El 11



mite de radiacidn recomendado "en una emergencia" es de 25 Rad en

un episodio unico.,

Tode bombero tiende a salvar una vida humana
aun arriesgando la propia. Siempre se hace una tentativa de res-
cate cuando existe la minima posibilidad de éxito, aun cuando el
salvador se queme o tal vez muera, en el salvataje, Ademds, los
métodos de extincidn del fuego en dreas confinadas demandan que
el bombero se exponga a la muerte o lesiones graves al realizar
el objetivo de limitar el incendio a las zonas afectadas, con la
minima destruccidén por las llamas o el agua. En efecto, casi to-
das las muertes o lesiones de bomberos ocurren comunmente en ope
raciones de circunscripcidén del fuego y no en salvamentos o res=
cates espectaculares,

Recordando esto, el problema que se presenta
es: Scudnto mds de 25 Rad puede llegar a recibir un bombero cuan
do las circunstancias justifican riesgos de lesiones o muerte,
sin exponerse a riesgos no proporcionados a los supuestos normal
mente?

Los estudios realizados sobre personas irra-
diadas han demostrado que para dosis inferiores a 25 Rad no hay
efectos clinicos detectables. Para dosis crecientes, menores de
100 Rad, sdélo se observan - de realizarse exdamenes sanguineos -
una disminucidén del numero promedio de gldbulos blances (linfo-
citos y neutrdfilos) y un leve descenso del nimero de glébulos
rojos. En el orden de 100 Rad, el individuo tendrd sintomas de
fatiga y sensaciones de ndusea, siendo la probabilidad de muer
te totalmente despreciable y la de produccidn de efectos retar
dados, comparable con la de aparicidn espontdnea de dichos efec

tos en las personas que no han sido irradiadas,



Por tal razén las Normas Basicas de Seguridad
Radioldgica indican que nc¢ debe permitirse que en una emergencia
una perscha reciba mds de 100 Rad aunque se preste volunctariamen
te a ello. Los funcionarios encargades de la extincidn de incen—
dios que encaran la pcsibilidad de un problema concreto surgidoe
en este campo, deberian disponer que los funcionarios del departs
mento médico pertinente congultaran con los experteos calificados
en el tema.,

Lo mismo que en .cs trabajos de rutina, en
los que se evita en lo posible la exposicidn innecesaria al hve
mo, los gases téxicos, los accident=s en las counstrucciones y
otros riesgos, se debe evitar en el cago presente la exposiciodn
innecesaria a la radiacidn. Deberdn usarse al mdximo los facte-
res "tiempo" y "distancia®, para la prcteccidn del personal. El
personal no deberd aproximarse a la zcna de radiacidén mas de lo
requerido para cumplir la tarea asignada, ¥y no permanecer en €sa
zona mas del tiempo necesario. Ademds, la cantidad de personal
ocupadc en la zona radiactiva debe ser limitada ai minime compa-
tible con lo expresadc antericrmente.

Por otra parte, DEBE RECORDARSE QUE LAS SENA
LES Y LOS CARTELES DE AVISO QUE INFORMAN SOBRE EL TIEMPO QUE SE
PUEDE PERMANECER SIN PELIGRO EN UN LUGAR DETERMINADO, SE BASAN
EN NIVELES PERMISIBLES, EXTREMADAMENTE BA.fOS, PAEKA EXPOSICION RU
TINARIA, E1l ritmo promedio de acumulacidn de dosis madxima permisi
ble es de 100 mRad por semana, lo que eguivale a 20 mRad por dia
de trabajo (1 mRad es la milésima parte de 1 Rad). Si en uma zona
determinada de la planta el niwvel de radiacion es de 40 mRad por
hora se permitird que un empleadce esté expuesto a esa radiaciodn
durante media hora diariamente, a condicidn de no recibir otra

radiacién durante el dia. Esto puede prciongarse indefinidamer  :

=L 0=
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raciones contra incendio en las zonas peligrosamente radiactivas,
y en la limitacidn de la cantidad de personas ocupadas y de los
tiempos de exposicién a los minimos necesarios. De no ser asi, pc
dria sobrevenir la situacidn de que varios miembros del cuerpo de
bomberos expuestos al peligro de radiacidén hayan recibido una par
te substancial de la dosis de emergencia permitida, o su totali-
dad, por lo que no deberian ser ya expuestos en otras situaciones
de emergencia. Esto podria crear problemas de clasificacidn del
personal disponible, lo que es especialmente lamentable si la ex-
posicidén no hubiera sido necesaria anteriormente. Para formarse
una idea en esgste tema puede imaginarse que toda persona tiene un
"depdsito bancario" de 100 Rad de radiacidn, pudiendo usar los -
servicios de la "cuenta" en los casos de emergencia, Estos 100 Rad
"en el banco" deben ser usado con la mayor economia posible. Una
filosofia de ese tipo llevard a la exposicién minima del personal
vy al minimo de complicaciones en aquellos casog en los que la ra-
diacidén sea un problema real en la extincidén de incendios © en -

otros casos de emergencia,

l.1.4. Instrumentos de monitoraje

El uso de determirnados instrumentos permite
la determinacidén de la cantidad de radiacidn externa recibida en
cualquier zona, Los contadores Geiger y las cdmaras de ionizaciédn
son instrumentos de ese tipo. El uso prdctico de estos instrumen-
tos es apenas mds complicado, en cuantc a su lectura, que el del
velocimetro de un automdvil,

La dotacidén de bomberos que acude para apa-
gar un incendio que incluya peligros de radiacidn debe tener acce

so a los instrumentos detectores apropiados y saber manejarlos.
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Todos esog instrumentos miden la dosis por unidad de tiempo reci-

v

bida por el detector de radiacidn. Para c¢btener la dosis total v

fri

f

cibida en un dado intervalo de tiempo es preciso multiplicar la
lectura por la cantidad de +tiempo que la persona ha estado expueg
ta a la radiacidn. El uso prdctico del instrumento permite al ope
rador obtener a partir de la dosis de radiacidn sefialada por el
instrumento, el limite de tiempec para el personal expuesto a la
radiacidn,

Existen otros aparatos destinados a la me-
dicidn externa recibida por una persona: ellos son los monitores
fotogrdficos y las cdmaras de ionizacidn de tolsillo. Dichos de-
tectores scn provistos regularmente a los trabajadores en las dreas
en las que existen riesgos de radiacidn externa y se los lee con
equipos desarrollados con egse fin, En general existen aparatos de
ege tipo para uso de visitas, los que pueden también ser usados
por el personal de emergencia que penetra en areas de radiacidn.

En los casos en que no existiera bastante material como para pro-
veer dosimetros a todo el persconal de emergencia, resulta prdactice
proporcionar monitores de pelicula o dosimetros al jefe de cada uni
dad, suponiendc que los miembros de la misma itrapajen conjuntamente
Yy reciban a los fines précticoa lz misma dosgis dAe radiacién,

Log desimetres d# bolsillo deben ser conser-
vados ep lugares secos y ser cargados ern caso de necesidad con un
cargador portdtil. Si bien los monitores fotogrificos proveen un re
gistro permanente por periodos de hasta unos 6 meses, la informacién
no puede ser obtenida hasta ser revelados, tarea esta que debe ser
efectuada en el laboraterio. Los dosimetros de bolsillo, en cambio,
noe proveen un regisiroe permanente, pero pueden indicar inmediatamen

te la deosisg recibhida.
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veen proteccidy coutra la abgercion As pariioulas radiacrivas por la
respiracion o deglucidn., lag pracaucictnes secundarias incluyesrn un 1
vado minuciosc después de toda opsracidn df ese Tupo: en no fumar ni
comer erx la zona contam.r&da; §, S Spre que 868 nEceSarid, o0 uso
de vestimenta destructible o lavanie del 1ipe ¢enafandra,

E: una sinacion Je cmergeoc:s, en id Jue po
siblemente ege equipo no fuers obhrepihnls wapidmieinte, puede ragule
tar necesaric exAMinAr & pospevigr’ ca wesgo peota del personal, las

mangueras y otros equipos urilizades, prrw s Terninar 1a cortamina-
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cesaria la destruccidén de la ropa 0 el equipe.

Las siguientes pueden ser recomendaciones pa
ra el jefe de la dotacidn de bomberos gque debe actuar en un Caso
de incendio en el que la contaminacidn radiactiva sea un factor -

grave:

1) Estacionar las autcbombas y/0 equipos extinguidores en forma
tal que el viento, si lo hay, no lleve el material radiactivo

hacia ellas, y en todo caso fuera de la zona de humo.

2) Una vez que los bomberos se hallen en ia zcna de contaminacidn
limitar sus desplazamientos a un &rea determinada, para evi-
tar la dispersiém del material radiactivo por la contaminacidn

del calzado y elementos de trabajo.

3} El1 movimiento de herramientas y equipos de 1a autcobomba debe
ser efectuado por el conductor u otrcs miembros que no han eg
tado en la zona contaminada. La contaminacidn del aparato po

dria mantenerlo fuera de servicio durante horas y hasta dias,

4) Las herramientas y los equipos usados en la extincidn del in
cendio deben ser agrupados en un lugar, para su posterior exa
men y eventual decontaminacidn, antes de ser colocados nueva

mente en la autobomba,

5) Las mangueras usadas deben ser dejadas secar en el lugar, pa

ra su examen y eventual decontaminacion.

6, Precaucidn: En el caso de que la smergencia haya determinado

el uso de méscaras, no deben ser quitadas poryue haya desapa
recido el humo, sino recién cuande el personal especializads
haya mon:itorado la zona y determine la inexistencia del riesg

go de inhalacidn.



No es practico el monitoraje inmmediato age 1=
contaminacién del aire, Se sacan muestras de aire aspirdndolo =
través de papeles de filtro con aspiradoras de alta velocidad. Ine
g0 se analizan dichos filtros en el laboratoric, y se determins
el nivel de contaminacién presente en el momento del incendio. Eg
ta informacidn carece de interés inmediato, dado que en las emer-
gencias graves debera ser observado el principio de proteccidn -

primario, es decir, el uso de equipos respiratorios,

CAPITULO Il

PLANEANIENTO PREVTIO

2.1, Generalidades

Algo que distingue al jefe de bomberos moder
no de sus predecesores, eg el hecho de que los actuales cuerpos
de bomberos actuan ante una emergencia provistos de la informacidnu
referente a los riesgos que pueden esperarlos en el lugar del in-
cendio y a las situaciones especiales que dificultan la extincidn
del fuego, reunida mediante un sistema de inspecciones e informes.
E1l cuerpo de bomberos puede asi descubrir 1os riesgos de las indus
trias en cada area, y mediante ccnsultas con los directores respon
sables y autoridades en la materia, prepararse adecuadamente con
los equipos y los conocimientos necesarios para tratar una deter-
minada situacidn cuando ella se presente.

El mismo procedimiento deberia ser aplicado
con respecto a los peligros provocados por la radiacién. Cuando
una inspeccién de rutina revela que e manejan materiales radiac
tivos en una planta © en un laboratorio, el funcionario responsa-

ble deberia entrar en contacto con los directores de la planta y
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presentada. En esta consulta puedan evaluarsgs -os ri1esgos espeol

ficos que puedan enfretarse sn posibles gituacicnes de incendio,

aprobando o descartands, segin sea el casc, las medidag pasivas y
activas propuestas. A través del programa de entrenamiento del a2
partamento pertinente, egta informacidn es =z su vez comunalcada @

todo €l personal que resulte involucradc,

Con respecto & las operaciones para exiine
¢ién de incendios, el usoc de sgua come niebla es preferible al
chorro diracto, para evitar el derramamiento de agus en grandes
cantidades, lo que podria dispersar el material radiactive por to
da la planta. Se debe recordar que, especialmente los labsratorios,

un nivel general de radiacidn —aunqgue “ajc para ger peligroso =

do que la radiacidn de fondoc interferiria con lins irnstrumentos de
medicidn usados en los experimentos. Por oitra parts 1os
compactos puedern destrozar los elementoz de vidric y producir ia
consiguiente liberacidn de materiales radiactives,

Donde ae trabaje con material raciactivo, el
problema del sistema de ventilacidén dere ger estudiade cuidadosa-
mente, La informacidén obtenida serd uril pars determinar si el mig
mo debe continuar en funcionamiento durants ¢l incendioc ¢ 81 debe
ser detenido.

Degpués del incendis pueds Rer necesaric So=
meter al personal a un examen MEGLEC ¥ PrOVEesT musstrad para exama
nes en el laboratoric. Estas precauciones son de rutinag y ne dife-
rentes de los exdmenes médicos y tomas (¢ muestras gue puedan ser
efectuados después de umna exposicion & un gas téxico como, por

ejemplo, el mondxido de carbono,



2.2. Incendios que involucran maquinas generadcras de radiacidn

Estos aparatos incluyen los conocidos equi
pos de rayos X; y los ciclotranes, aceleradores Cockeroft~Waltor,
generadores Van de Graaf, aceleradores lineales y betatrones. To-
dos estos aparatos producen grandes cantidades de radiacidn de d.c
ferente tipo y durante su funcionamiento normal estdn blindados
por paredes de concreto o de plomo, o ubicados detrds de terrapie-
nes o de grandes zonas cercadas en las que la distancia es un me-
dio protector tan eficaz como un blindaje. Todos esgos aparatos re-
quieren considerables cantidades de electricidad para su funciona-~
miento. Debido a las constantes regulaciones que deben ser efectua
das, el aparato nunca funciona sin atencidén de personal calificads,
En general se prevs zircuites de interrupcidn, para impedir que a.,
guna persona penetre en la zona de peligro mientras la maquina es-

t4 funcionando.
Se pueden presentar cinco problemas:

1) E1 alto nivel de radiacidén desprendido por la mdquina en fux
cionamiento.

2) La posible presencia de congiderables cantidades de aceite re
frigerante, ya sea en el aparato o er loes transformadores eléc
tricos acoplados.

3) La presencia de un equipo eléctricc de alto voltaje.
4) La presencia de un "Blanco radiactivo® en el interior de 1la
maquina.,
5) E1 posible uso de considerables cantidades de parafina ccmo
blindaje.
En cuanto se presente una emergencia, obvia-

mente el primer paso consiste en cortar 21 suministro_de energia

eléctrica a la instalacidn. Esto elimina =21 riesgo de electrocu-
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cidén y la generacidn de radiacida er ii zigonn. Sursisve sdlo el
problema de un posible incendin del aceite o del Viinncos hecho
radiactivo por la radiacidén generada par la maquina) el gue sigue
emitiendo radiaciones después de intervumpwr &} funoionamianso
del aparata.

En adelante so habliara de | og oitiatronss,

dado que los preoblemas bagicogs para la prouecélion en oasce de Ll

cendio son los mismos cualquiera ssa el tipo “e aparato de radia-

cidn implicado, con ia salvedad de que en un 2quipo d4 rayes Xy

2

generalmente en 1os betatrones no exisrirarn loz "hlances radiac-
tivos". Los ciclotrones puedsn ser enfviadcs a agua ¢ & acelits,
El ciclotrdn enfrizado a agua presents pocss rissgos dg incendic,
dado que en general la cantidad de¢ ac=ite ss1d limitada a las
bombas de vacio vy equipes similares, Un incendic tipice produci-
do en una de esas unidades es facilwente extinguiblis apiicande
polvo gquimico o didxido de carboro de insitalaciones 1jas o pore
tatiles.

Un incendio proiucide =a . ciclctodn refri

gerado a aceite, o en un transformadce: eléctr: o 1llens
te inflamable gue puede encontrarse &r I00AXLLr T0n cvalquier mé-

quina de radiacidn, presernts ua problema mav * ferents. Si la in=

flamacidn del aceite no es contrclable rdpidamenic con el equipo
manual de didxido de carbonc, €l mejor ataque posrhle del irncen—
dio deberd ser efectuado sin tener en cuenta el "dJafic por el
agua® producido en el equipe eldutrico, usasdc todos los medics
disponibles, En efecto, el dafio total es o.cho menor cuando el

fuego es atacado enérgicamerie sr ias fases incisles con nieblis

[3%
aq:
13

0 egpuma mecanica, sin permitir e icendic tontinue insontrg

lade y determine la deformacidn d- partes de la ¢g1vocrara §y dg-
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fios producidos por el humo, (Los dafios por humo provenientes de
un incendio de ese tipo resultan del hecho de que los aceites es-
tédn muy cargados de azufre. El azufre y el humo del aceite se hi-
drolizan con el agua en el aire y forman &cido sulfurico,; el que
al depositarse sobre los contactos eléctricos los inutiliza, por
lo gue serd necesario desechar todos los equipos).

Un incendio generalizado en un ciclotrdén co
locado en una bdveda de cemento se parece mucho al incendio en el
cuarto de calderas de un barco, y debe ser combatidy en forma si
milar mediante el uso de niebla o espuma mecanica.

Los métodos de ataque y los obstdculos con
que se puede tropezar, deben ser expuesto$ en el examen previo de
los posibles incendios. Este examen debe partir de la premisa de
que el ihcendio serd combatido con uno u otro medio, dado que no
es justificable la teoria de que "es preferible permitir que el
incendio continde y no tratar de extinguirlo, porque el dafio to-
tal serd menor".

Después de la extincidn del incendio el per
sonal técnico debe penetrar en la zona para recuperar con medios
apropiados el "blanco radiactivo" (en el casc que lo hubiera) ubi
cado en el aparato, para que no represente un peligro para el per
sonal que revisa el lugar del incendio. Una vez recuperado el blan
co no debe existir preocupacidn en modo alguno con respecto a la
radiacidndel ciclotrdén mismo. De todas formas debe recordarse que
en el recinto puede haber presente —por cualquier motivo- otros ma
teriales radiactivos.

Cuando el ciclotrén estd ubicado en una cons
truccidén combustible, incluida en un incendio, é€ste debe ser ata-

cado inmediatamente con energia médxima, a fin de extinguirlo cuan
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to antes. Aungue el dafic producids prr & agia o Lie wagulnas pug
da parecer vastc después de apagads el fuego, las maguivas ¢ 1og
equipos mojados o agua, pueden ser limpiados y usados, RIentraz
gque los deformados por el calor deberdm ser aesechanos.

Otre rieggo presente cerca ~e 10s olcloipoe=

‘D

T~

nes es la presencia de cantidades congiderasles ds paralina, Log (.-

clotrones producen (con ciertos blancos) particulas atdémicas liams-

g

das netrones, que son ccnvenientemente detenidas por materiales jue
contienen gran cantidad de hidwdgend en su CompeEicion, Entre tales
materiales estédn el agua y la parafina, El usc de grandes cantlidades
de parafina, especialmente en bloques para provec<idn de techos y pa
redes, no es aconsejatle, dado que es dificil la vroteccidn contra eL

fuego de esa instalacidn, Sin embargo se usan cantidades reducidas

de parafina para la proteccidn local y en les celimadoras,
Existrenac grandes cartidades d¢ paratlias ga

debe ser muy prudente en las operaciones de extincidn del luegd, se=-
bre todo si se desprenden vapcres blancos donses caracteristicce de
la parafina, cuya temperatura de avtoencerdidce <3 muy baja. Bl ries-
go puede entenderse s8i se coloca sobre U mechero un VLo Ge ensayoe
que contenga en el fondo unos grancs de parafina solidificada. Ia pa
rafina primero se derretird yivege desprerds < wvapcres Llancos, que
al alcanzar la temperatura de autcencendidc s& neendiaran.

SABIENDC QUE L& PARAFINA SE ESTA EVAPCRANDO,
NO DEBE INTENTARSE EL INGRESO AL RECTILO INCENDIADO HASTA QUE HAYA

OCURRIDO EL AUTCENCENDIDO DEL VATFCE C HASTA QUE EL AGUA ARRCJADA
HAYA ENFELADO LA PARAFINA HASTA DEBAJO DEIL PUNTO DE EVAPCRACION,

2.3. Incendios en lsaboratorios de

Exigten laboratoricve gue manejan radiorsdhopos



en los hospitales, las universidades, los centros de investigacion
y las orgenizaciones industriales. Un radiocisdtopo es simplemente
una forma radiactiva de un material comun. Quimicamente un radioisd
topo no es distinguible de un isdtopo no-radiactivo del misme mate
rial. Por eso, en cuanto al riesgo de incendio del isdtopo mismo,
no existe diferencia entre la forma radiactiva y la forma no-ra-
diactiva, Sin embargo, aun si el isdtopo fuera combustible, rara
vez estaria presente en una cantidad suficiente para constituir un
riesgo de incendio. De modo que el problema es la presencia del ra
dioisdtopo cuando por alguna razdn normal ocurre un incendio en el
laboratorio.

En todos los casos en que no haya sido efec-
tuada una evaluacidn previa del peligro, ¢ cuando en el momento del
incendio no se disponga de personal técnicamente experto, las reglas
de proteccidn generales -es decir el uso de méscarass y los factores
tiempo, distancia y proteccidn- deben ser observadas.

Las operaciones de extincidn de incendics dg
ben ser conducidas evitando el derrame excesivo de agua, por lo que
son fuertemente recomendables los dispositivos de niebla o espuma,
Esto es especialmente importante en un laboratorio, porgue la dis-
persidén de material radiactivo en el mismo {&dn con un nivel dema-
siado bajo como para poner en peligro leos sereg humanos), puede in
terferir seriamente en las investigaciones, cambiando las medicio=-
nes, lo gque requeriria una decontaminacidn largs y costosa, Debe
evitarse cuidadosamente la rotura de aparatos, la apertura de en-
vases sellados y la destruccidn de blogues de plome que proteje
los materiales experimentales. Cuando el fuege ha sidc controlado
antes de llegar uno de los jefes de la ingtitucidn, la revisién de

be ser diferida hasta que la situacidén pueds ser discutida por am-—
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bas partes y haya side desarrcllada una sciucidén para ¢l protlew:
en cuestidn,

En las plantas donde se manipu.an materie
les radiactivos nc selladas puede ser preciso que /1l aire qus
abandona la planta pase por un sistema de filtrog, para eliminar
del mismo los materiales radiaciives y ersitar la contaminacidn de
los alrededores. La mayor parse de ios materiales de lgs Tiltros
es combustible ¢ incluyen el usc de aceites combusvibles,. Algunos
filtros estédn protegidos por sistemas de didxido de carbonc, rocia
dores automdtices o manuales,

Un dncendio en esgs filtrog dehe ser atsls—

o
]

do y suprimido a la mayor brevedad, dado g el Tusgo libera exn la

atmdsfera los materiales radiactivos que el filtro recogid.
Er: muckos procesce de preduceién los mareria

les radiactivos son disueltos en liguidos inflamsbles y aungue no

e hune

1Y)

aumentan los peligrog de inflamacidén, pressntan sl proolem
contaminadc. En caso de incendio, el derrame de agua de 1og sigte=
mas rociadores o los chorros ds agua pueden dispersar la ontaming
cibén por toda la planta: por tal razdn debe usarse come método ex=

tintor mds apropiado la espuma guimiza ¢ necdnics

)]

2.4, Incendics en laboratorics o recintos con fuentes muy actives

Sabiend¢ que sl labcoratorio contiene fusntes
radiactivas muy intensas, (como por ejempis “bombas de cobalto® del
orden de mil curies), la ubicacidén exacta de dicha fuente debe ser
conocida por todo el persoral. Naturalmente esas fuentes se gncuen
tran en envases maclzcs de plemo y tungstienc y, em el caso de apli
caciones médicas y algunas industrizles, uricadas dentrs de bévedas
de hormigén. Sin embargo en el casc e urn incendio general o derrum

be existe la posibilidad de que el bl:ndals e rompa y 1la fuente es



cape. Existiendo esa posibilidad, la aproximacidn a la zona silo
debe ser permitida después que haya sido monitorada por personal
iddéneo del cuerpo de bomberos ¢ por representantes de la Institu=-
cidén. E1 planeamiento previo podria indicar la necesidad de una
consideracidn especial de esas fuentes intesamente radiactivas,

con el objeto de impedir que el fuego abarque el cabezal que alo

ja la fuente, o para disponer que dicho cabezal se mantenga en-
friado (en la misma forma en que se toman medidas prara enfriar los
tanques de solventes inflamables en el caso de incendio de una plan

ta quimica).

2.5, Incendio de uranio metdlico

El uranio metdlico es pirofdérico. En forma de
polvo, o aun de astillas o pequefios fragmentos provenientes de su
maquinado, puede encenderse espontdneamente. Esto se previene trans
portando los fragmentos bajo aceite. No se sabe con seguridad si
los trozos de uranio sdlido se encienden espontdneamente, pero en
todo caso cuando se los somete a un fuego proveniente de una fuen-
te externa se encenderdn o se oxidardn. La "ceniza" proveniente de
la combustidn del uranio es el 4xido de uranio. Dichas "cenizas"
deben ser conservadas cuidadosamente, dado que e uranio es un ma-
terial valioso y que el 4xido es reconvertible a uranio metdlico
mediante procesos especiales.

Lo mismo que en caso de otros metales pirofd
ricos, al contacto en el agua el uranio metdlico encendido produce
un desprendimiento de hidrdégeno. En un drea confinada este gas pue
de comprimirse y encederse causando una grave explosidn. Sin embar
go; un incendi¢ de poca cantidad de uranio metdlico puede ser comba
tido sumergiéndolo en abundante cantidad de agua, en tambores al

aire libre. El1 personal, provisto de proctectores faciales, guantes
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'y palas de cabo largo toma el material encendido y lo introduce
en el agua, sin mayores riesgos; el hidrdgeno que se desprende se
quema en la parte superior del tambor sin crear peligro de explo-
sién. El riesgo de radiactividad del uranio natural es muy bajojel
uranio es en realidad un veneno metdlico, como el plomo, aunque va
rias veces menos téxico que éste. Los riesgos para los bombercs en
el caso de un incendio gque incluye uranio natural son menores que
los presentes en un incendio de pintura a base de plomo.

ES MUY IMPORTANTE QUE IO DICHO SEA LEIDO EN
CONEXION CON EL PUNTO SIGUIENTE REFERENTE A MATERTALES FISIONABLES,
PORQUE EL USO DE AGUA AL COMBATIR UN INCENDIO QUE INCLUYE URANIO
ENRIQUECIDO ESTA GENERALMENTE PROHIBIDO,

2.6, Incendio de materiales fisionables

Los materiales capaces de producir una reacC-
cidn en cadena automantenida al estar dispuestos en determinadas
formas y cantidades, se llaman materiales fisionables. Es prédctica
mente imposible que el uranio natural sufra bajo circunstancias ac
cidentales una reaccidn en cadena automantenida. Aproximadamente
un 1/140 del uranio en su estado natural es el isdtopo fisionable
U-235; el resto es U-238, no fisionable., Al material tratado para
eliminar el U-238 y que contiene por lo tanto una proporcidn mayor
de U=235, se lo llama uranio enriquecido y es un material fisiona-
ble.

El plutonio es un elemento fabricado por el
hombre en los reactores atémicos y es también un material fisiona

ble.

EN EL CASO DEL URANTO ENRTQUECIDO Y DEL PLU~
TONIO, EL USQO DEL AGUA COMO AGENTE EXTINTOR EN CASO DE INCENDIO ES
INCONVENIENTE Y DEBE SER PROHIBIDO, no por razones debidas a sus
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propiedades quimicas, sino a sus caracteristicas nucleares,

T Los materiales fisionables producen reaccidén
en cadena al ser diépﬁestos en determinadas cantidades y formas,
La presencia de un material hidrogenado, como el agua, puede redu-
cir la cantidad de material fisionable requerida para producir
una reaccién espontdnea. Sin embargo, el solo hecho de que un ma-
terial fisionable sea inundado con agua, no producird necesaria-
mente una fisidn accidental. Las condiciones para la disposicidn
del material son tan complejas que la posibilidad de la produccidn
accidental de una reaccidén en cadena bajo condiciones de inunda-
cidén, es remota. Pero a fin de rodear el manejo de los materiales
fisionables de todas las precauciones posibles, hasta esa posibi-
lidad remota es eliminada mediante la prqhibicién del uso de agua,
salvo bajo las directivas de un experto en el campo de las reac—
ciones en cadena o0 en criticidad, como se denomina cientificamente
el tema, |

SI FRACASARAN TODAS LAS PRECAUCIONES, Y SE
PRODUJERA UNA FISION ACCIDENTAL, LOS RESULTADOS NO SON (NI LEJOS)
TAN GRAVES COMO PODRIA SUPONERSE. Con toda seguridad no ocurrird
una explosidén atémiga,gimilar a la producida por una bomba atdémi
ca, La razén es simple. Uno de los problemas principales en la fa
bricacién de una bomba atdémica consiste, explicado en forma elemen
tal, en mantenerla entera durante un tiempo lo bastante largo como
para obtener la mdxima fuerza explosiva posible, dado que la tenden
cia de la reaccidn nuclear es desintegrar inmediatamente el mate-
rial fisionable y dispersarlo, interrumpiendo asi la fisién. La si
tuacidn es comparable con la diferencia entre la explosidén de un
cartucho de dinamita y la combustién de ese mismo cartucho desmenu
zado y encendido después de dispersar los trozos sobre el suelo.

La fisidn atémica accidental seria muy pare-

cida a una explosidn regularmente grave en una planta quimica, por
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lo que puede ocurrir un grave dafic local. Las perscnas en la vecin
dad inmediata sufririan las lesiones graves,c hasta fatales, produ
cidas por la radiacidn, y la zona circundante quedaris considera-
blemente contaminada. No es probable que se produjera un incendio
prolongado resultante del calor liberado en la reaccidén nuclear,

Naturalmente, en las estaciones donde se ma-
nipulan materiales fisionables, los bomberos deben recibir instruc
ciones detalladas, dependientes de la naturaleza del riesgo inclui
do. Como principio general, la accidn de emergencia después de un
accidente de radiacidén deberd ser dirigida por personal entrenado
en este campo especifico.

Las personas de las cuales se sospecha que
han recibido dosis graves de radiacidn deben ser transportadas a
zonas convenientes para su observacidn, mientras se efectian esti-
maciones de las dosis recibidas, evitdndoles la realizacidbn de to=-
do ejercicio innecesario. Las perscnas con cantidades sustanciales
de materiales radiactivos en su ropa 0 en sus cuerpos deben ser de
contaminadas lo méds répidamente posible, La ropa contaminada debe
ser quitada y la primera decontaminacidn del cuerpe debe efectuar-
se con agua y jabdn o detergente, evitando lesionar la piel, Cuando
esas personas han sufrido una lesidn fisica o altas dosis de radia
cidn, la decontaminacidn debe ser efectuada bajo la direccién de un

médico.

2.7. Incendio durante el transporte de materiales radiactivos

Los radioisdtopos producidos o fraccionados
por la C.N.E.A. son enviados a los usuarios por conductos comercisg
les convencionales. Estos conductos pueden incluir el transporte
aéreo, el ferrocarril o el camidn, Como regla general, el método de

transporte adreo estd limitado a los 1sdtopos para los que la velp
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cidad de recepcidn por parte del usuario es esencial, debido a la
rapidez de su decaimiento. Estos materiales son -en general- menos
peligrosos que los isdtopos con periodo de semidesintegracidén muy
largo. Sin embargo no es posible establecer reglas estrictas sobre
el tema, Naturalmente, en un caso de accidente de ese tipo, lo pri
mordial es el rescate de las personas y la supresidn del incendio
en el avién. En esos casos, la revisidén debe ser realizada muy cui
dadosamente para que los restos del avidn queden intactos y los in
tegrantes de la Junta de Investigaciédn de Accidentes de Aviacién
puedan estudiar y determinar las causas del accidente, y evitar as{
eventualmente su repeticién.

Cuando se sepa que el aviédn transportaba ma-
teriales radiactivos se debe inspeccionar la zona con un aparato
detector de radiacidn, Si los paquetes se han abierto, los materia
les radiactivos pueden ser localizados fidcilmente y en el caso de
haberse dispersado, la zona de contaminacidén debe ser rdpidamente
determinada., Cuando los paquetes no se han abierto, la localizacién
del material es mds dificil, porque el empaquetamiento se efectia
reduciendo a niveles bajos la radiacidén sobre la superficie del pa
quete, Esto significa, sin embargo, que no representan riesgo algu
no para el personal que actie en la emergencia,

En el transporte por ferrocarril o por camién,
la presencia de objetos de plomo muy pesados deberdan hacer sospechar
a los bomberos que pueden estar en presencia de radioisdtopos, ain
cuando los membretes y carteles hayan sido destruidos por el fuego,
dado que el plomo es tan pesado que no es probable que se lo trans
porte por expreso, a no ser con el fin especifico de proteger mate
riales radiactivos. Se deberid efectuar un examen de la zona, por

personal idéneo, para determinar el grado de riesgo que eventualmen
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te exista, Cuandoc se sepa o se sospeche que hay materiales radiacg
tivos incluidos en el accidente o en el incendic, deberdn tomarse
las medidas bdsicas de precaucidn expuestas anteriormente.

Los materiales radiactivos peligrosos son
transportados en compafiia de personal entrenado en los procedimien
tos necesarios en caso de emergencia. Sin embargo, es concebible
que uno de esos trapsportes por camidn o tren quede involucrado en
un accidente, y que el personal entrenado quede incapacitado.

Tratédndose de combatir un incendio en un ca-
midn que se sabe contiene cargas pertenecientes a la C.N.E.A, de-
ben observarse las indicaciones aqui establecidas desarrolladas pa
ra asegurar la maxima proteccidn del personal de emergencia y los
alrededores, y -si fuera posible~ una pérdida minima de los materia
les de la C.N.E.A.

1) Seguir las sugestiones del personal entrenado que acompafie
el transporte. Estard provisto con los instrumentos, el eqi
po de proteccidn personal y los equipos especiales para ex

tincidén de incendios determinados por la naturaleza del ma
terial transportado.

2) Ayudar en cualquier forma a dicho personal, incluso con lla
mados telefdnicos, con obtencidn de ayuda de la policia, etc

3) Cuando no haya personal entrenado, o esté incapacitado, ob
servar las reglas siguientes:

a) Si existe en el camidn un letrero pidiendo sea notifica
da una oficina especial, notificar inmediatamente a esa
oficina por llamado telefdnico.

b) Notificar a las autoridades policiales mds cercanas, pi
diendo una guardia adecuada en el escenario del acciden
te.

c) Si estuviera expuesto el conternido de la carga, tratar
de impedir la toma de fotografias o en caso de que sean
tomadas, obtener si fuera posible, los nombres de los



fotégrafos.

d) Aprovechar cualguier proteccidn ofrecida por acequias en
el borde del camino, por otros wehiculocs, etc. (en forma
similar a lo que se haria en el casc de incendio de un ca
midén de carga cuyo contenido no se conoce, pero del cual
se sospecha sea explosivol.

e) Combatir el incendio desde una posicidn que no sea conty:
el viento, atacando con el mdximo caudal disponible Redisal
te chorros de agua desde un punto lo tastante apartaio co
mo para que el chorro se desparrame en lluvia. SI ESTO PRO
DUCE REACCIONES VIOLENTAS (COMO LAS REACCIONES AGUAnSODIOY
INTERRUMPIR EL USO DE AGUA. Cuando el camidn no expone a
otra propiedad, permitir la autoextincidn del fuego. Cuan
do el camiln expone a otra propiedad, tratar de remolcar-
lo al lugar mds préximo en el gque pueda autoextinguirse
el fuego.

f) Cuandc el uso del agua no produce una reaccidn violenta,
mojar y extinguir el fuego (no inundandc)..

g) Cuandc la carga parece consigtir en paquetes separados, no
todos abarcados por el fuego, trafmsr de impedir su propa-
gacidn. Pueden resultar Utiles pértigas con picas o cables
de remolque, para separar l1los paquetes incendiados de los
no perjudicados.

h) No terminar la inspeccidén del fuege hasta la llegada de
funcionarios de la C.N,E.A.

i) Establecer una guardia en la zona, y cuidar que no sea re
movido material alguno del lugar del accidente,

j) Cuando el incendic expone envases que parecen cilindros co
munes de gas que auh no han sido afectados, debe efectuar
se cualquler esfuerzo para obtener el control del fuego y
manterer 1los cilindros enfriados, de modo que la expansidn
no produzeca la ruptura del disco de seguridad, liberando
Jos contenidos.

NOTA IMPORTANTE: ES TIMPOSIBLE LA OCURRENCIA DE UFA EXPIOSTION ATOMI
CA EN CUALQUIER ACCIDENRTE QUE SE PRODUZCA DURANTE

EL TRANSPORTE. SI OCURRTIERA UNA EXPLOSION SERA DE
TIP0 QUIMICO, TIPICA DI REACCIONES METAI-AGUA, O

PRODUCIDA ¥OR Gacid o L U008 INFLAMABLES.



En el caso de que un camién de la C.N.E.A\
resultara afectado por uan accidente sin incendio grave o sin in-
cendio alguno y no estuviera muy destruido, puede ser movido por
medios normales a un lugar conveniente donde pueda ser mantenido
bajo guardia. Cuando el camidn ha sido destrozado y la carga es—
té dispersada, lo mejor serd desviar el transito y colocar unsa

guardia hasta que llege al lugar personal de la C.N.E.AL-
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