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PROLOGO

Mohamed ElBaradei
Director General

Una de las funciones estatutarias del OIEA es establecer o adoptar normas
de seguridad para proteger, en el desarrollo y la aplicacion de la energia nuclear
con fines pacificos, la salud, la vida y los bienes, y proveer lo necesario para la
aplicacion de esas normas a sus propias operaciones, asi como a las realizadas con
su asistencia y, a peticién de las Partes, a las operaciones que se efectiien en
virtud de cualquier arreglo bilateral o multilateral, o bien, a peticién de un
Estado, a cualquiera de las actividades de ese Estado en el campo de la energia
nuclear.

Los siguientes Organos supervisan la elaboraciéon de las normas de
seguridad: la Comisiéon sobre normas de seguridad (CSS); el Comité sobre
normas de seguridad nuclear (NUSSC); el Comité sobre normas de seguridad
radioldgica (RASSC); el Comité sobre normas de seguridad en el transporte
(TRANSSC); y el Comité sobre normas de seguridad de los desechos (WASSC).
Los Estados Miembros estan ampliamente representados en estos comités.

Con el fin de asegurar el mds amplio consenso internacional posible, las
normas de seguridad se presentan ademds a todos los Estados Miembros para
que formulen observaciones al respecto antes de aprobarlas la Junta de
Gobernadores del OIEA (en el caso de las Nociones fundamentales de
seguridad y los Requisitos de seguridad) o el Comité de Publicaciones, en
nombre del Director General, (en el caso de las Guias de seguridad).

Aunque las normas de seguridad del OIEA no son juridicamente
vinculantes para los Estados Miembros, éstos pueden adoptarlas, a su discrecion,
para utilizarlas en sus reglamentos nacionales respecto de sus propias
actividades. Las normas son de obligado cumplimiento para el OIEA en relacion
con sus propias operaciones, asi como para los Estados en relacion con las
operaciones para las que éste preste asistencia. A todo Estado que desee
concertar con el OIEA un acuerdo para recibir su asistencia en lo concerniente al
emplazamiento, disefio, construccidn, puesta en servicio, explotacion o clausura
de una instalacién nuclear, o a cualquier otra actividad, se le pedird que cumpla
las partes de las normas de seguridad correspondientes a las actividades objeto
del acuerdo. Ahora bien, conviene recordar que, en cualquier tramite de
concesion de licencia, la decision definitiva y la responsabilidad juridica incumbe
a los Estados.

Si bien las mencionadas normas establecen las bases esenciales para la
seguridad, puede ser también necesario incorporar requisitos mas detallados,
acordes con la practica nacional. Ademas, existirdn por lo general aspectos



especiales que serd necesario aquilatar en funciéon de las circunstancias
particulares de cada caso.

Se menciona cuando procede, pero sin tratarla en detalle, la proteccion
fisica de los materiales fisionables y radiactivos y de las centrales nucleares en
general; las obligaciones de los Estados a este respecto deben enfocarse
partiendo de la base de los instrumentos y publicaciones aplicables elaborados
bajo los auspicios del OIEA. Tampoco se consideran explicitamente los aspectos
no radioldgicos de la seguridad industrial y la proteccion del medio ambiente; se
reconoce que, en relacién con ellos, los Estados deben cumplir sus compromisos
y obligaciones internacionales.

Es posible que algunas instalaciones construidas conforme a directrices
anteriores no satisfagan plenamente los requisitos y recomendaciones prescritos
por las normas de seguridad del OIEA. Corresponderd a cada Estado decidir la
forma de aplicar tales normas a esas instalaciones.

Se seflala a la atencién de los Estados el hecho de que las normas de
seguridad del OIEA, si bien no juridicamente vinculantes, se establecen con
miras a conseguir que las aplicaciones pacificas de la energia nuclear y los
materiales radiactivos se realicen de manera que los Estados puedan cumplir sus
obligaciones derivadas de los principios generalmente aceptados del derecho
internacional y de reglas como las relativas a la proteccion del medio ambiente.
Con arreglo a uno de esos principios generales, el territorio de un Estado ha de
utilizarse de forma que no se causen dafios en otro Estado. Los Estados tienen asi
una obligacién de diligencia y un criterio de precaucion.

Las actividades nucleares civiles desarrolladas bajo la jurisdiccion de los
Estados estan sujetas, como cualesquier otras actividades, a las obligaciones que
los Estados suscriben en virtud de convenciones internacionales, ademas de a los
principios del derecho internacional generalmente aceptados. Se cuenta con que
los Estados adopten en sus ordenamientos juridicos nacionales la legislacion
(incluidas las reglamentaciones) asi como otras normas y medidas que sean
necesarias para cumplir efectivamente todas sus obligaciones internacionales.

NOTA EDITORIAL

Todo apéndice de las normas se considera parte integrante de ellas y tiene la misma
autoridad que el texto principal. Los anexos, notas de pie de pdagina y bibliografia sirven
para proporcionar informacion suplementaria o ejemplos prdcticos que pudieran ser de
utilidad al lector.

En las normas de seguridad se usa la expresion “deberd(n)” (en inglés “shall”) al
formular indicaciones sobre requisitos, deberes y obligaciones. El uso de la expresion
“deberia(n)” (en inglés “should”) significa la recomendacion de una opcion conveniente.

El texto en inglés es la version autorizada.
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1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1. La utilizaciéon de materiales radiactivos es un elemento importante de la
vida y la tecnologia modernas. Dichos materiales se usan profusamente en
medicina, industria, agricultura, investigaciéon, productos de consumo y
generacion de energia eléctrica. Cada afio, decenas de millones de bultos que
contienen material radiactivo se entregan para su transporte en todas partes
del mundo. La cantidad de material radiactivo existente en estos bultos varia
desde valores despreciables en las expediciones de productos de consumo hasta
valores muy elevados en las de combustible nuclear irradiado.

1.2. Para preservar la seguridad de las personas, los bienes y el medio
ambiente, se han establecido normativas nacionales e internacionales de
transporte. Estas son aplicadas por las autoridades competentes de cada
Estado para controlar el transporte de materiales radiactivos. Tales
normativas estipulan medidas severas para asegurar una contencién y un
blindaje adecuados, asi como para evitar la criticidad en caso de accidente en
el transporte. Los materiales radiactivos se acarrean por tierra (carretera o
ferrocarril), por vias navegables interiores, por mar o por via aérea. Estos
modos de transporte estdn regulados por normativas internacionales
especificas. Por ejemplo, el modo maritimo se trata en el Cédigo maritimo
internacional de mercancias peligrosas, publicado por la Organizacién
Maritima Internacional [1]. Los remitentes, los transportistas y los
destinatarios de materiales radiactivos han de cumplir con los requisitos
contenidos en la normativa nacional o internacional especifica. La
Conferencia General del OIEA celebrada en 1998 constaté que “el
cumplimiento de los reglamentos que tienen en cuenta el Reglamento de
Transporte del Organismo proporciona un elevado grado de seguridad
durante el transporte de materiales radiactivos” [2].

1.3. A pesar de la amplia aplicacién de estos severos controles de seguridad,
han ocurrido y ocurriran accidentes de transporte que han afectado o afectaran
a bultos portadores de material radiactivo. Siempre que ocurra un accidente de
transporte en el que resulte afectado material radiactivo, y aunque muchos de
ellos no planteardn ningtin problema de seguridad radioldgica, son necesarias
medidas de respuesta a la emergencia para cerciorarse de que se mantiene
dicha seguridad. Si se produce un accidente de transporte que tenga como
resultado una liberacién importante de material radiactivo, una pérdida de



blindaje o una pérdida de prevencion de la criticidad, se deberian controlar o
mitigar las consecuencias mediante las acciones de respuesta adecuadas. Visto
en una perspectiva histérica, nunca se han notificado accidentes de transporte
que hayan afectado a material radiactivo y tenido serias consecuencias
radioldgicas. A pesar de este excelente historial de seguridad, se deberian
elaborar planes, definir responsabilidades y realizar preparativos que
garanticen que se dispone de una capacidad de respuesta adecuada en caso de
producirse un accidente de transporte que afecte a material radiactivo.

1.4. El tipo de planificacion y preparacion de emergencia para responder a
accidentes de transporte que causen efectos en materiales radiactivos es, de
alguna forma, similar al requerido para responder a accidentes de transporte
que afecten a otras mercancias peligrosas, tales como materiales inflamables,
explosivos, gases venenosos 0 agentes quimicos tOXicos y cOrrosivos, que se
transportan cada dia.

1.5. Una vez que se ha constatado la presencia de mercancias peligrosas y que
el material se ha identificado adecuadamente, se pueden iniciar con acierto las
medidas de respuesta a un accidente que afecte a cualquier tipo de tales
mercancias. Los diversos organismos reguladores nacionales e internacionales
prescriben el uso de sistemas de comunicacidén para que quienes estén los
primeros en el lugar de un accidente de transporte, puedan definir el riesgo que
éste implica y por lo tanto determinar como responder adecuadamente. En
consecuencia, las organizaciones y el personal de respuesta a emergencias
deberian establecer, o se deberia poner a su disposiciéon, planes y
procedimientos para esos casos. También deberian demostrar un nivel
adecuado de preparacion, que acredite su aptitud para dar la respuesta
necesaria a accidentes de transporte que afecten a cualquier tipo de mercancia
peligrosa, incluso los materiales radiactivos. Dichos planes y procedimientos
deberian ser garantia de que se cuenta con los conocimientos, la competencia
técnica y el equipamiento basicos para hacer frente con efectividad a la amplia
gama de consecuencias posibles de esos accidentes.

1.6. En 1989 se publicé la Guia de Seguridad “Planificacion y preparacion de
la respuesta a emergencias debidas a accidentes de transporte en los que
intervengan materiales radiactivos”'. Esta Gufa de Seguridad recogia los

! Organismo Internacional de Energia Atémica, “Planificacién y preparacién de
la respuesta a emergencias debidas a accidentes de transporte en que intervengan
materiales radiactivos”, Coleccion Seguridad N° 87, OIEA, Viena (1989).



requisitos establecidos en la edicion de 1985 del Reglamento de transporte del
OIEA?. La publicacién de la edicién de 1996 del Reglamento de transporte del
OIEA [3]® hizo necesario reexaminar y revisar dicha Guia (Coleccién
Seguridad N° 87) para dar cabida a los nuevos requisitos reglamentarios.

1.7. A fin de actualizar las recomendaciones anteriores sobre la planificacion
de emergencia para accidentes de transporte en que resulten afectados
materiales radiactivos, el OIEA convocd una reunion de consultores, seguida
de una reunién de un comité técnico en 1996. Mas tarde, la Secretaria adopto
otras medidas para finalizar la citada Guia. Algunas de ellas consistieron en
incluir informacién aparecida recientemente, tomada de la publicacién de
Requisitos de seguridad del OIEA “Preparacién y respuesta a situaciones de
emergencia nuclear o radioldgica” [4] y de un documento conexo de la serie
TECDOC del OIEA [5].

OBJETIVO

1.8. EIl objetivo de esta Guia de Seguridad es ofrecer orientaciones a las
autoridades ptblicas y otras partes interesadas (en particular los remitentes,
transportistas y autoridades encargadas de la respuesta a emergencias) a
quienes incumbe elaborar y establecer medidas para hacer frente con
efectividad y seguridad a accidentes de transporte que afecten a materiales
radiactivos. La Guia puede ser ttil a los encargados de crear la capacidad de
responder a emergencias de transporte de este tipo. Facilita orientaciéon a
aquellos Estados donde las actividades con materiales radiactivos estén en fase
inicial. También ofrece orientacion a los Estados que ya hayan desarrollado
industrias que operan con esos materiales, asi como los planes de emergencia
correspondientes, pero que necesiten revisarlos o mejorarlos. Esta Guia de
Seguridad no es ni un conjunto de reglas ni una lista de medidas y acciones
aprobadas.

2 Organismo Internacional de Energia Atémica, “Reglamento para el transporte
seguro de materiales radiactivos”, ediciéon de 1985 (enmendada en 1990), Coleccion
Seguridad N° 6, OIEA, Viena (1991).

3 En junio de 2000 se publicé una lista de erratas relativa a la edicién en inglés de
ST-1. Esta se reimprimié en 2000 con las correcciones indicadas en dicha lista y con la
nueva signatura TS-R-1 (ST-1 revisada) y las ediciones en francés y en espafiol se
reimprimieron en 2002 con las mismas correcciones.



1.9. La presente Guia recoge los requisitos especificados en la edicion
revisada del Reglamento de Transporte aparecida en 2002 [3] y los de las
Normas bdsicas internacionales de seguridad para la proteccion contra la
radiaciéon ionizante y para la seguridad de las fuentes de radiaciéon [6].
Proporciona orientacion sobre los diversos aspectos de la planificacion y
preparacion para emergencias, incluida la asignacion de responsabilidades. La
Guia puede servir de ayuda para preparar planes y procedimientos nacionales,
regionales y locales de emergencia, cuenta habida de las estructuras estatales y
legislativas especificas.

1.10. Al usar esta Guia de Seguridad se deberia considerar que los planes de
respuesta a emergencias y la forma en que se apliquen pueden variar de un
Estado a otro (véase, por ejemplo, el parr. 103 del Reglamento de Transporte
[3]). En cada Estado, las autoridades responsables deberian decidir la mejor
manera de aplicar la informacion contenida en la Guia, teniendo en cuenta las
expediciones que puedan darse en la realidad y los riesgos que conlleven. En
otras fuentes diversas, algunas de las cuales se citan en esta Guia, puede
encontrase mas orientacion detallada sobre los muchos componentes de un
programa de emergencia.

ALCANCE

1.11. Esta Guia de Seguridad se ha elaborado con el fin especifico de abordar
los problemas concretos relacionados con las emergencias de transporte que
afecten a materiales radiactivos. Deberia tenerse en cuenta que los
componentes de una planificacion y preparacion para emergencias con el fin de
responder a los accidentes de transporte que afecten a materiales radiactivos
son, en gran medida, similares a los que se refieren a otras mercancias
peligrosas. Por esta razén, todos los componentes de esa planificacion y
preparacion para emergencias a fin de responder a dichos accidentes deberian
coordinarse con los requeridos para responder a los accidentes de transporte
que afecten a otras mercancias peligrosas. Ademads, si bien la Guia se ha
elaborado con objeto de responder a los accidentes en los que se sepa que hay
material radiactivo afectado, los conceptos expuestos en ella deberian también
aplicarse a los accidentes de transporte en los que se sospeche la presencia de
ese material.

1.12. Esta Guia de Seguridad no trata especificamente de la pérdida o el robo
de materiales radiactivos durante su transporte. Sin embargo, los
procedimientos establecidos por diversos organismos internacionales,



nacionales o locales para la notificacién de accidentes de transporte en que
resulte afectado material radiactivo pueden también aplicarse a los casos de
pérdida o robo durante el transporte.

1.13. La presente Guia no incluye informacién detallada relativa a la
naturaleza y los peligros de la radiactividad y los materiales radiactivos. Dicha
informaciéon puede encontrarse en las publicaciones indicadas en las
referencias y en la bibliografia.

ESTRUCTURA

1.14. Esta Guia de Seguridad ofrece un marco para la planificacién y
preparacion de medidas de respuesta adecuadas en caso de accidentes de
transporte. Formula orientaciones sobre las responsabilidades que incumben a
diversos organismos e individuos en la planificacion, la preparacién y la
aplicacion real de medidas a los accidentes de transporte. Finalmente, expone
con detalle las disposiciones necesarias para una respuesta adecuada.

1.15. Como complemento de esa orientacion se presentan seis apéndices. En
ellos figuran:

— Un examen de los aspectos del Reglamento de Transporte [3] en lo
referente a su influencia en la respuesta a emergencias;

— Orientacion, en forma de matriz de referencia, para uso de quienes sean
los primeros en responder a la emergencia en el lugar de la misma;

— Orientacion sobre instrumentos adecuados para evaluar los niveles de
radiacion y la contaminacion;

— Una sinopsis de las medidas de respuesta a emergencias que se pueden
tomar, como orientacién de la labor de quien deba dirigir esas medidas
sobre el terreno;

— Una relacién de ejemplos de medidas de respuesta a accidentes y de
como algunos de los principios enunciados en las orientaciones
correspondientes han sido o podrian haber sido aplicados;

— Un ejemplo conjunto de instrumentos (kit) adecuado para un grupo de
proteccién radioldgica.

1.16. Como complemento de esas orientaciones se incluyen los siguientes
anexos:



— Un ejemplo de instrucciones sobre medidas de respuesta a emergencias
comunicadas a un transportista por un remitente de material radiactivo, y

— Un ejemplo de instrucciones sobre medidas de respuesta a emergencias
ofrecidas a nivel gubernamental.

2. MARCO PARA LA PLANIFICACION Y PREPARACION
DE MEDIDAS DE RESPUESTA A ACCIDENTES
EN EL TRANSPORTE DE MATERIALES RADIACTIVOS

2.1. Las normas de seguridad del OIEA [3, 6] establecen un marco para fijar
los requisitos referentes a una capacidad adecuada de respuesta a emergencias
para hacer frente a accidentes de transporte que afecten a materiales
radiactivos.

2.2. La publicaciéon de Nociones fundamentales de seguridad “Radiation
Protection and the Safety of Radiation Sources” [7] establece los siguientes
objetivos de proteccion y seguridad:

Objetivo de proteccion: evitar la aparicién de efectos deterministas en las
personas, manteniendo las dosis por debajo del umbral pertinente, y
cuidar de que se adopten todas las medidas recomendadas para reducir la
aparicion de efectos estocdsticos en la poblacion, tanto en la actualidad
como en el futuro.

Objetivo de seguridad: proteger de dafios a las personas, la sociedad y el
medio ambiente estableciendo y manteniendo defensas efectivas contra
los riesgos radioldgicos de las fuentes.

2.3. En dicha publicaciéon [7] también se indica que para alcanzar estos
objetivos es preciso un sistema de proteccién fundado en principios basicos.
Puede ser necesaria una intervencién para hacer frente a las consecuencias
radiolégicas de un accidente. La intervencidon en este caso se define como
cualquier accién encaminada a reducir o evitar la exposicion o la probabilidad
de exposicion a fuentes que no formen parte de una practica controlada o que
estén fuera de control a causa de un accidente. Por lo tanto, se debe responder
a un accidente de transporte que afecte a materiales radiactivos,
independientemente de la magnitud o la naturaleza del accidente, aplicando
esos objetivos y principios.



2.4. Los requisitos relativos a las medidas que han de adoptarse se han
establecido a nivel internacional [6]. Entre ellos figuran:

— Los que prescriben una intervencién en caso de accidentes o emergencias
en los que se hayan activado un plan o procedimientos de emergencia;

— Los que prescriben que cada titular registrado o titular de la licencia, que
sea responsable de fuentes para las que pueda ser necesaria una
intervencion rdpida, asegure la existencia de un plan de emergencia;

— Los que prescriben que los empleadores suministren a los trabajadores
que puedan verse afectados por un plan de emergencia, la informacion, la
instruccién y la capacitaciéon adecuadas.

2.5. El Reglamento de Transporte [3] estipula el cumplimiento de las
disposiciones de emergencia establecidas por las organizaciones
internacionales y/o nacionales competentes, en caso de accidentes o incidentes
en el transporte de material radiactivo. Ademds, prescribe que en los
procedimientos de emergencia se tenga en cuenta la formacién de sustancias
peligrosas, aparte de las radiactivas, que pueden resultar de interacciones del
contenido radiactivo de una remesa y las sustancias presentes en el medio
ambiente, en caso de accidente.

2.6. EIl Reglamento de Transporte [3] ofrece un marco para gran parte de la
proteccion necesaria. Establece severos controles relativos al disefio, los
ensayos y las operaciones en el embalaje y transporte de materiales radiactivos.
Estipula los controles reglamentarios ejercidos por las autoridades
competentes a nivel nacional. Prescribe estos controles siguiendo un enfoque
gradual en lo referente al embalaje asi como a los controles operacionales y
reglamentarios. Este enfoque graduado puede ser de utilidad a los encargados
de las medidas de respuesta a emergencias, a la hora de determinar los riesgos
que presentan los bultos y sus contenidos en caso de ser afectados por
accidentes de transporte. Ademads, el Reglamento prevé el uso de un sistema de
comunicaciones para que el personal encargado de responder a un accidente
pueda identificar el contenido, evaluar los posibles riesgos y determinar las
medidas apropiadas. Estos aspectos del Reglamento de Transporte [3] y la
forma en que pueden influir en las consecuencias potenciales y en las acciones
de respuesta en caso de accidente de transporte que afecte a material
radiactivo se resumen en el Apéndice I. En la Ref. [4] se establecen cinco
categorias de amenaza de tipo nuclear y radioldgico a los efectos de la
preparacion y respuesta para emergencias, seglin las cuales la planificacion
para la categoria I es la mas exigente (es decir, se considera que ésta es la que
implica las mayores consecuencias potenciales) y la categoria IV es la menos



exigente (la categoria V es un caso especial). El transporte de materiales
radiactivos se clasifica en la categoria I'V.

2.7. El objetivo de un programa de planificacion y preparaciéon para una
emergencia en que resulte afectado material radiactivo debiera ser el de
contribuir a establecer competencia y confianza en que se solventaria con
eficacia una emergencia derivada de un accidente de transporte; esto es, en que
pueden alcanzarse los objetivos y requisitos establecidos en las publicaciones
de Nociones fundamentales de seguridad y Requisitos de seguridad. Toda
medida de respuesta se deberia poder realizar de forma oportuna, eficaz,
apropiada y coordinada, dondequiera que ocurra el accidente.

3. RESPONSABILIDADES EN LA PLANIFICACION Y
PREPARACION DE MEDIDAS DE RESPUESTA
A ACCIDENTES EN EL TRANSPORTE
DE MATERIALES RADIACTIVOS

GENERALIDADES

3.1. Cuando ocurra un accidente de transporte que afecte a material
radiactivo, pueden tener responsabilidades, a la hora de actuar para mitigar sus
consecuencias, diversos organismos nacionales, el remitente, el transportista y
su personal. En la mayoria de las situaciones de accidente de transporte, esta
respuesta consiste en salvar vidas, prestar asistencia médica, extinguir y
controlar el fuego, y en el trabajo policial normal que lleva aparejado cualquier
accidente. Ademds, se deberia considerar si procede recurrir a entidades
especializadas con experiencia en problemas de materiales radiactivos, para
evaluar el accidente y poner en practica las medidas de proteccién que
procedan a fin de contener, controlar o eliminar cualquier riesgo radiolégico.
El grado de participacion de estas entidades puede variar durante la marcha de
las operaciones.



RESPONSABILIDADES DE LA AUTORIDAD COORDINADORA
NACIONAL

3.2. Las responsabilidades en materia de planificacion y actuacion contra un
accidente que afecte a materiales radiactivos, se dividen normalmente entre
varias entidades y personas [7]. El nivel de la respuesta y participacion a nivel
gubernamental viene generalmente determinado por la gravedad del accidente
desde el punto de vista de sus consecuencias. Dado que las responsabilidades y
medidas de respuesta de las autoridades nacionales dependen de la forma en
que esté estructurado el Estado correspondiente y pueden variar de un Estado
a otro, tal vez sea util designar dentro del Estado una “autoridad coordinadora
nacional” que sirva de centro de enlace para elaborar y coordinar los planes
estatales de respuesta a los accidentes de transporte que afecten a materiales
radiactivos. Esto puede ser también de ayuda para coordinar la elaboracién de
planes de respuesta a emergencias a nivel nacional, provincial y local, asi como
facilitar la preparacion adecuada para esos casos.

3.3. La autoridad coordinadora nacional deberia consultar con otras
entidades y organismos para cerciorarse de sus funciones, misiéon y
responsabilidades a la hora de responder a una emergencia. El organismo
dirigente deberia comprobar los planes y procedimientos locales y provinciales
(pérr. 3.9) para asegurarse de que estan en total conformidad con el plan de
emergencia nacional. Como parte del proceso de planificacion, se deberia
también determinar qué recursos tienen esas entidades y organismos que sean
de utilidad para responder a un accidente de transporte que afecte a materiales
radiactivos.

3.4. Es posible que existan en cada plano jerdrquico nacional entidades y
organismos varios con competencias en materia de accidentes de transporte. Se
deberia asignar a un organismo el papel de lider, y a los demas, funciones de
apoyo. El asignar a un organismo el liderazgo permite contar con un centro de
enlace para elaborar los planes de respuesta a emergencias y hacer
demostraciones del grado de preparacion frente a las mismas. La idea de un
organismo lider también es aplicable en los casos en que sélo se prevea un plan
nacional tnico.

3.5. El principio de una autoridad coordinadora nacional, cuando se adopte,
puede hacerse extensivo a la asignacion de responsabilidades de coordinacién y
control en el lugar del accidente. En este lugar deberia designarse un “jefe a
cargo del incidente” al que se confie la autoridad y responsabilidad de dirigir
las medidas de respuesta sobre el terreno. El organismo o la entidad a que se



encomiende esta responsabilidad operativa puede o no (segin el marco
orgénico estatal) ser el mismo organismo o entidad encargado de coordinar la
elaboraciéon de los planes. La autoridad coordinadora nacional que se
seleccione para esta funcién de respuesta operativa deberia tener la facultad y
responsabilidad de dirigir y controlar las actividades de los organismos y
entidades de apoyo durante una emergencia real, una vez que sus
representantes lleguen al lugar del accidente. Esta autoridad y responsabilidad
normalmente se confiaria a la persona de la entidad que desempeiie el papel
principal en cada fase de la respuesta. A medida que la emergencia se
desarrolle, tal cometido pasaria por lo general de los encargados de la primera
respuesta a un funcionario local y, finalmente, a un funcionario o un grupo
directivo nacional para los sucesos que afecten a varios ambitos de
competencia o ministerios.

RESPONSABILIDADES EN MATERIA DE NOTIFICACION
Y COMUNICACION

3.6. Aunque las personas y las entidades implicadas pueden ser diferentes, las
notificaciones y comunicaciones relativas a los accidentes de transporte que
afecten a materiales radiactivos deberian ser tratadas de una forma similar al
modo en que se tratan otros incidentes de transporte que afecten a mercancias
peligrosas [8]. El uso de redes y procedimientos de comunicacién comunes a
todas las mercancias peligrosas podria ser ventajoso a efectos de mantener un
alto grado de competencia y asegurar una dotacién de personal completa y
adecuada para las instalaciones de comunicacién.

3.7. Se deberia considerar la posibilidad de establecer centros de emergencia
regionales para cualquier tipo de accidente, atendidos 24 horas al dia por
personal capacitado. Estos centros serian un medio eficaz de enlace para
alertar a los organismos apropiados segtin las medidas requeridas. Dichos
centros deberian estar informados de los &mbitos de competencia de todos los
organismos que puedan participar. Deberian disponer de listas actualizadas de
nombres y teléfonos de los organismos a los que haya que avisar y de los
expertos que puedan ser enviados con rapidez al lugar del accidente. En el caso
ideal, el personal de estos centros deberia estar también capacitado para
asesorar acerca de como abordar accidentes que afecten a una amplia gama de
materiales peligrosos. Tales centros serian particularmente ventajosos en el
caso de un siniestro que implique la participacion de gran nudmero de
organismos. La responsabilidad de establecer y mantener esos centros deberia
definirse a nivel estatal. Los centros deberian establecer también disposiciones
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para avisar en el acto, ya sea directamente o a través del OIEA, a aquellos
Estados que puedan verse afectados por una emergencia con implicaciones
transfronterizas®. Se deberian adoptar también disposiciones para notificar al
OIEA de inmediato en el caso de una emergencia de este tipo y responder a las
peticiones de informacion sobre la emergencia conforme a los requisitos
estipulados por el OIEA [4, 9].

RESPONSABILIDADES DE LAS AUTORIDADES
GUBERNAMENTALES

3.8. Al objeto de elaborar los planes y procedimientos de respuesta estatales
para los accidentes de transporte que afecten a materiales radiactivos, los
organismos gubernamentales competentes deberian:

— Establecer leyes que definan las dreas de responsabilidad y las funciones
de las diversas autoridades nacionales con capacidad técnica en esta
esfera;

— Definir las responsabilidades de las autoridades nacionales, provinciales y
locales;

— Establecer servicios de proteccion radioldgica;

— Determinar las autoridades que han de ser avisadas cuando ocurra un
accidente de transporte que afecte a material radiactivo y establecer un
sistema de comunicaciones y notificaciones;

— Determinar la idoneidad de los planes y examinarla y comprobarla
periédicamente, asi como la idoneidad del equipamiento y del personal
adiestrado disponibles;

— Prever lo necesario para el examen y actualizacion periddicos de los
planes;

— Establecer, cuando proceda, enlace con las autoridades de los Estados
que corresponda para la notificacién de accidentes cuyas consecuencias
puedan extenderse mads alld de las fronteras nacionales;

4 Las emergencias transfronterizas son sucesos que tienen importancia
radioldgica para otros Estados, ya sea de forma real, potencial o sentida como tal.
Incluyen los sucesos que hayan tenido como consecuencia exposiciones o
contaminaciones importantes en otros Estados, la pérdida o el robo de fuentes
peligrosas que pudieran haber traspasado los limites nacionales, los sucesos que influyen
en el transporte o el comercio internacional, y otros incidentes que den la sensaciéon de
tener importancia radioldgica a los medios de comunicacién o la opinién publica de otro
Estado.
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— Definir las responsabilidades en cuanto a informacién y educacién
publica referente al transporte de materiales radiactivos;

— Establecer (o cuidar de que se establezcan) programas de capacitacion
adecuados;

— Proporcionar recursos para aplicar los planes cuando se requiera.

3.9. Las autoridades provinciales y locales deberian elaborar sus propios
planes y procedimientos de respuesta a emergencias. La planificacion a nivel
local deberia al menos incluir la creacion de capacidad para reconocer un bulto
de material radiactivo, tener buen conocimiento de las precauciones bdsicas y
saber a quién se deberia llamar para obtener ayuda adicional [6]. Deberia
especificar el funcionamiento de los propios organismos y la movilizacion de
los propios recursos. La elaboracién de estos planes se deberia coordinar entre
las autoridades locales, provinciales y nacionales. Las medidas previstas en
cualquier plan se deberian complementar de ser necesario, con listas de
comprobacion.

RESPONSABILIDADES DE LOS REMITENTES
Y LOS TRANSPORTISTAS

3.10. En principio, la responsabilidad principal de garantizar la preparacion
para un envio determinado de material radiactivo deberia recaer en el
remitente. Este deberfa cerciorarse de que los transportistas, antes de
comprometerse a transportar un material radiactivo, conocen perfectamente
los procedimientos que se han de seguir en caso de que se produzca un
accidente de transporte. En el Anexo I se ofrece un ejemplo de las
orientaciones proporcionadas a un transportista antes de hacerse cargo del
transporte de material radiactivo.

3.11. Aunque la responsabilidad principal para la seguridad de los envios recae
sobre el remitente, el transportista también tiene responsabilidades, tanto en lo
que atafie a la seguridad durante el transporte como a la reaccién adecuada en
caso de accidente. En general, tanto el transportista como el remitente
deberian estar preparados para hacer frente a un accidente y prestar la
asistencia técnica adecuada a los encargados de responder a la emergencia.

3.12. El remitente deberia asegurarse de que se han tomado las medidas
adecuadas para hacer frente con eficacia a los accidentes de transporte que
afecten a materiales radiactivos. Entre estas medidas cabe citar las de estar
preparado para facilitar informacion sobre el envio, saber cémo actuar contra
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un accidente de este tipo y prestar asistencia técnica y/o de emergencia en el
lugar del accidente cuando se le pida o se le requiera.

3.13. Ademads, el remitente deberia proporcionar al transportista las
instrucciones de emergencia apropiadas y cualquier otra informacion
relacionada con las medidas de respuesta.

3.14. El transportista deberia asegurarse de que se lleven a bordo del medio de
transporte las instrucciones de emergencia apropiadas. Deberia esforzarse al
maximo para cuidar de que la informacién de emergencia pertinente esté a
disposicion de las primeras personas que acudan al lugar del accidente, incluso
en el caso de que el personal de transporte esté incapacitado.

3.15. El personal de transporte deberia recibir instrucciones para que,
inmediatamente después de un accidente, si puede hacerlo, informe a la policia
(o a otra entidad de emergencia apropiada), al remitente y a las demads
autoridades que corresponda dado el suceso. También deberia recibir
instrucciones para actuar conforme a los procedimientos de emergencia
adecuados.

RESPONSABILIDADES DEL GRUPO DE PROTECCION
RADIOLOGICA

3.16. Para dar apoyo a las entidades de respuesta a emergencias que actien
generalmente en todos los accidentes de transporte, se deberia disponer de
grupos de proteccion radioldgica especialmente capacitados y equipados para
evaluar correctamente las consecuencias de un accidente de transporte que
afecte a materiales radiactivos. Estos grupos deberian definirse como parte
integrante de los planes de respuesta a emergencias a nivel gubernamental. Los
miembros del grupo deberian ser personas experimentadas, con capacitacion
técnica y profesional en el campo de la seguridad radioldgica.

3.17. Deberian existir posibilidades de comunicacién con dichos grupos
24 horas al dia durante toda la semana, de manera que sus miembros puedan
ser avisados rapidamente y de forma fiable cuando sea necesaria su asistencia
en el lugar de un accidente. Deberia disponerse de medios rapidos de
transporte del grupo y su equipo, con financiacién aprobada de antemano, para
asegurar su desplazamiento en el momento oportuno desde donde se
encuentren al lugar de un accidente.
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3.18. Mas especificamente, el grupo radiolégico deberia estar autorizado,
preparado y equipado para:

— Desplazarse al lugar del accidente, con el equipo adecuado, de forma
expeditiva;

— Evaluar los riesgos radioldgicos;

— Adoptar las medidas apropiadas para minimizar la exposicién del
personal a la radiacion y/o a materiales radiactivos;

— Adoptar las medias oportunas para minimizar la dispersién de la
contaminacion radiactiva;

— Suministrar informacién y asesoramiento técnicos a las autoridades
adecuadas, que sirva de ayuda para tratar a las personas afectadas;

— Llevar a cabo otras medidas de emergencia generales que sean
necesarias.

3.19. Cuando haya que monitorizar y evaluar grandes zonas o durante largos
periodos, es posible que se necesite mds personal y equipo a fin de ampliar el
grupo en el lugar del accidente. En el proceso de planificaciéon para
emergencias se deberfan documentar los métodos de determinar el personal, el
equipo y los suministros requeridos para respaldar la monitorizacién y
evaluacion de una gran zona o durante largos periodos.

4. PLANIFICACION DE LAS MEDIDAS DE RESPUESTA
A ACCIDENTES EN EL TRANSPORTE
DE MATERIALES RADIACTIVOS

GENERALIDADES

4.1. Los materiales radiactivos se transportan por tierra (carretera o tren), por
vias navegables interiores, por mar o por via aérea. El Reglamento de
Transporte [3], brevemente resumido en el Apéndice I, se aplica a estos envios
en todo el mundo, ya sea directamente a través de normativas nacionales o a
través de los requisitos establecidos por las organizaciones internacionales
correspondientes. El Reglamento de Transporte estipula que se deberdn
respetar las disposiciones sobre casos de emergencia establecidas por las
organizaciones internacionales o nacionales competentes para proteger a las
personas, los bienes y el medio ambiente.
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4.2. Conviene que exista en todo Estado un nivel minimo de planificacion de
medidas de respuesta a emergencias originadas por accidentes de transporte
que afecten a materiales radiactivos [4]. Como se indica en la Seccién 3, la
planificacién de dichas medidas para responder a esos accidentes es una
responsabilidad que deberia ser cumplida por las autoridades
gubernamentales, los remitentes (expedidores) y los transportistas a quienes
incumba.

4.3. Se han establecido cinco categorias de amenaza nuclear y radioldgica a
los efectos de la preparacidn y respuesta frente a emergencias [4]. La primera
categoria supone la posibilidad més elevada de grandes emisiones. La cuarta
categoria es la referente a las actividades en que la amenaza es escasa o
desconocida. En la misma aparece clasificado el transporte. Esta categoria
requiere un nivel minimo de preparacion, pero es aplicable a todos los Estados
porque los accidentes de transporte de materiales radiactivos son posibles en
cualquier lugar.

PLANIFICACION Y PREPARACION PARA EMERGENCIAS

4.4. Se deberia establecer un plan principal nacional para responder a los
accidentes de transporte que afecten a materiales radiactivos. Todos los planes
provinciales y locales deberian estar basados en este plan. Los remitentes y los
transportistas deberian contar también con los planes de emergencia y los
procedimientos adecuados. La Seccidn 3 trata de las responsabilidades de las
diferentes entidades. En lo que atafie a la proteccién de los trabajadores en
caso de accidente de transporte, la planificaciéon corresponde al remitente y al
transportista, mientras que cuando se trate de proteger al publico en general, la
planificacién deberia estar a cargo de los funcionarios competentes locales,
regionales, nacionales o internacionales [6].

4.5. EI plan nacional principal deberia ser lo suficientemente flexible como
para responder a una amplia variedad de accidentes. De cualquier forma, en el
plan se deberian tratar al menos los siguientes temas:

a) La planificacion basica;

b) Las responsabilidades, capacidad y tareas de las entidades participantes;

c¢) Los procedimientos para alertar y avisar a las entidades y personas clave;

d) Los métodos para prevenir y aconsejar al publico en general,

e) Los niveles de intervencién y actuacién en materia de exposicion y
contaminacion;
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f)  Las medidas de proteccion;

g) Los procedimientos que se haya de seguir en las acciones de respuesta;

h) Las recursos para apoyo médico y de salud pblica;

i) Los procedimientos en materia de capacitacién, simulacros vy
actualizacién de los planes;

j)  Lainformacién publica.

4.6. Para establecer las bases de la planificacion, las autoridades responsables
deberian realizar una evaluacion de los materiales radiactivos transportados en
su pais y de los sistemas empleados para hacerlo. Estas autoridades, por regla
general, deberian determinar qué tipos de expediciones (tipos de material y de
bultos) se efectian por estos sistemas y cudles son las rutas principales
seguidas. En el caso de Estados con gran nimero y gran variedad de remesas de
materiales radiactivos, tal vez convenga considerar la posibilidad de realizar las
evaluaciones recurriendo a datos estadisticos, para facilitar la identificacién de
los sectores en que los siniestros son mds frecuentes y los lugares donde los
accidentes posibles tendrian consecuencias mds graves. Se definirfan entonces las
bases de la planificacion teniendo en cuenta las consecuencias potenciales que se
deriven de estos andlisis.

4.7. Se deberian preparar procedimientos, claramente definidos paso a paso,
para poner en practica el plan de emergencia, aplicando la respuesta gradual
(por ejemplo, de dambito local, provincial o nacional) que requiera la gravedad
del accidente y sus consecuencias. Esta respuesta podria variar desde una simple
confirmacién de que no hay riesgo radioldgico, con una participacion minima de
expertos, hasta situaciones que precisen de medidas reparadoras a gran escala
en el lugar del accidente, incluso una actuacion considerable de expertos.

4.8. Las autoridades gubernamentales deberian definir como niveles de
intervencion operacionales (NIO) ciertos niveles preestablecidos de exposicion
a la radiacion y de contaminacién radiactiva [6]. Estos niveles han de ser
coherentes con las normas internacionales [6]. Si se sobrepasan se deberian
adoptar ciertas medidas de respuesta y de proteccion. Una consideracion
importante es que los accidentes de transporte pueden ocurrir en cualquier
lugar, incluso en zonas remotas de dificil acceso para el personal de respuesta 'y
en zonas pobladas donde tal vez se requiera controlar el acceso del publico. As{
pues, los planes de respuesta deberian incluir consideraciones acerca de su
aplicacion en lugares dificiles o en condiciones meteoroldgicas adversas.

4.9. Puesto que el tipo de planes de emergencia para responder a los
accidentes de transporte que afecten a materiales radiactivos (designados como
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Clase 7) presenta normalmente la misma estructura que el de los planes para
hacer frente a accidentes de transporte en que sean afectadas otras mercancias
peligrosas (Clases 1 a 6 mas 8 y 9 [8]), muchas de las entidades intervinientes y
de las medidas de respuesta requeridas serdn las mismas. Es por lo tanto
preferible, siempre que sea posible, integrar los planes para emergencias en el
transporte de materiales radiactivos con los previstos para responder a los
accidentes que afecten a otras mercancias peligrosas. En el caso de un plan
general de esta naturaleza, se deberia considerar la incorporacién de centros de
alerta nacionales o regionales para todo tipo de accidentes de transporte que
afecten a mercancias peligrosas. Semejante sistema se activaria mads
frecuentemente que un sistema independiente para una clase particular de esas
mercancias. La experiencia adquirida con tal sistema de respuesta combinada
reforzaria su efectividad y fiabilidad. Ahora bien, de proceder asi, siempre
deberia tenerse en cuenta que hay accidentes de transporte con materiales
radiactivos, poco probables pero de consecuencias muy considerables, las
cuales pueden originar problemas que exigirian respuestas tnicas.

4.10. Los planes de emergencia destinados a responder a accidentes en que
sean afectados materiales radiactivos deberian estar en la mayor conformidad
posible con los procedimientos y capacidades existentes para hacer frente a
otros accidentes de transporte. Los organismos de policia, de bomberos o
militares sirven normalmente como primera linea de respuesta. El personal del
transportista, o los ciudadanos que resulten directamente afectados o se
encuentren inicialmente en el lugar del accidente, contactardin muy
probablemente con la policia. El personal de transportista que intervenga en la
expedicion de material radiactivo deberia recibir instrucciones previas acerca
de los procedimientos que haya de seguir en caso de accidente y para avisar a la
policia y demads entidades indicadas en los planes de emergencia. El anexo I
ofrece un ejemplo de esa orientacion. Dado que el parr. 555 del Reglamento de
Transporte [3] prescribe que el remitente facilite en los documentos de
transporte informacién especificando las medidas de emergencia apropiadas
para la remesa, los transportistas deberian asegurarse de que esto se ha
cumplido antes de hacerse cargo del transporte.

4.11. Como se indica en el parr. 5.11, los planes y procedimientos de
emergencia deberfan incluir también disposiciones para proporcionar
informacion a los primeros en acudir al lugar (por ejemplo policia y bomberos),
sobre la respuesta inmediata requerida en caso de un accidente de transporte
que afecte a materiales radiactivos.
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4.12. Los planes de emergencia y los procedimientos para su aplicacion
deberian especificar lo referente a la distribucién de copias de estos
documentos. Todas las entidades participantes en el sistema general de
respuesta a emergencias deberian recibir copias de los planes y procedimientos
asi como de todas las modificaciones que se introduzcan en los mismos. Se
deberia establecer un mecanismo para que los que figuren en la lista de
distribucion reciban las modificaciones de estos documentos y acusen recibo de
ellas.

4.13. Existe mas orientacion detallada sobre la planificacion y preparacion
para responder a emergencias [4, 9] y sobre la elaboracién de procedimientos
para evaluar y responder a emergencias [5].

5. PREPARACION PARA RESPONDER
A LOS ACCIDENTES DE TRANSPORTE
DE MATERIALES RADIACTIVOS

GENERALIDADES

5.1. Las principales medidas que se han de adoptar para responder a los
accidentes de transporte que afecten a materiales radiactivos son:

a)  Rescatary prestar asistencia médica urgente a las victimas;

b) Luchar contra los incendios y demds consecuencias comunes de los
accidentes de transporte;

¢) Determinar los riesgos inherentes al material afectado;

d) Combatir cualquier riesgo radiolégico y prevenir la dispersién de
contaminacién radiactiva;

e) Recuperar el bulto o bultos y el vehiculo de transporte;

f)  Descontaminar al personal;

g) Descontaminar la via de tréafico y restablecerlo asi como delinear los
limites de otras areas contaminadas;

h) Descontaminar las proximidades y devolverlas a un estado seguro.

Una vez que el material radiactivo esté bajo control y se haya restablecido el

trafico en el lugar del accidente, la emergencia deberia considerarse finalizada.
Ademas, si se ha detectado una fuga o una contaminacion, posiblemente se
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requerird descontaminar y restablecer las zonas circundantes. Aunque las
medidas de descontaminacién (puntos f) — h) supra) no son parte integrante de
la planificacion y preparacion para la respuesta inmediata a emergencias, se
incluye en esta Guia un breve anélisis de estas actividades para facilitar la cabal
comprension.

5.2. Sibien es posible que el transportista, el remitente y organismos oficiales
de nivel nacional, provincial y local tengan todos ellos un papel que cumplir en
la respuesta, la responsabilidad principal, en principio, deberia recaer sobre el
remitente y el transportista a fin de garantizar la adopcion de las disposiciones
adecuadas para hacer frente de manera eficaz a los accidentes en que resulten
afectados materiales radiactivos. En cualquier momento durante el envio, el
remitente y/o el transportista deberian estar en condiciones de suministrar
informacién sobre los riesgos y de destacar un grupo de proteccion radioldgica
adecuadamente equipado y capacitado al lugar del accidente.

5.3. Se deberia considerar la necesidad de cooperacién internacional para
responder a los accidentes de transporte. La Convencién sobre la pronta
notificaciéon de accidentes nucleares y la Convencién sobre asistencia en caso
de accidente nuclear o emergencia radioldgica [10] ofrecen la base para esta
cooperacion. Ademds, la Ref. [9] contiene mds orientacién sobre la
cooperacion internacional. En la Ref. [11] puede encontrarse informacién
sobre como obtener asistencia radiolégica y médica especializada.

FASES DE LA RESPUESTA A LOS ACCIDENTES DE TRANSPORTE

5.4. Las medidas de respuesta, en cualquier accidente, pueden dividirse en
tres fases:

— La fase inicial;
— La fase de control del accidente;
— La fase posterior a la emergencia.

En cualquier accidente concreto, muchas de las medidas de respuesta descritas

en la seccion relativa a la fase de control del accidente pueden haber
comenzado ya en la fase inicial del mismo.
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FASES DE LA RESPUESTA A LOS ACCIDENTES DE TRANSPORTE
POR CARRETERA

5.5. El analisis detallado de las tres fases de la respuesta que sigue (parrs.
5.6-5.60) trata directamente de los accidentes de transporte terrestre por
carretera. En los parrs. 5.61-5.70 figuran consideraciones referentes a otros
accidentes distintos de los de transporte terrestre por carretera.

Fase inicial

5.6. En lo que respecta a algunas medidas iniciales para caso de emergencia
incumbe responsabilidad al transportista y al remitente. Estos deberian avisar
lo antes posible a las autoridades locales o a otras que se estipulen. Sin
embargo, como tal vez los conductores del vehiculo y los miembros de la
tripulacién queden incapacitados en el accidente y no puedan actuar, es posible
que otras personas que se encuentren en el lugar del siniestro informen del
mismo, muy probablemente a los servicios locales de proteccion civil.

5.7. Los servicios locales de proteccion civil deberian asumir su
responsabilidad y responder adecuadamente a un accidente, asi como asumir
las responsabilidades iniciales de control y mando cuando lleguen al lugar del
siniestro. Su capacidad para hacer frente a accidentes que afecten a materiales
radiactivos suele verse limitada por sus escasos conocimientos y porque tal vez
no sea facil contar en los primeros momentos siguientes a un accidente con la
asistencia de personas capacitadas en seguridad radioldgica y provistas de
equipo especial. La planificacion a nivel local incluird normalmente medidas
para poder reconocer un bulto de material radiactivo, estar al corriente de las
precauciones bdsicas que se han de tomar y saber a quién se debe llamar para
que preste asistencia adicional [4]. Ademads, en algunos casos puede no estar
disponible inmediatamente la informacion suficiente para evaluar el riesgo
derivado de la naturaleza de la remesa. En consecuencia, la planificacién por
las autoridades locales de medidas de respuesta a emergencias deberia tener en
cuenta los tramites iniciales necesarios para obtener esta informacién. Por
regla general, dichas autoridades deberian determinar la identidad del
remitente y el contenido del bulto o los bultos afectados y solicitar ayuda del
remitente y el transportista responsables, asi como de las autoridades
provinciales y nacionales. Estas entidades y autoridades deberian tener, a su
vez, acceso a asesoramiento y a recursos especializados. El mecanismo para
conseguir dicho acceso se deberia especificar en los planes de emergencia.
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5.8. En los primeros minutos siguientes a un accidente, las medidas de
emergencia que adopten los primeros responsables locales de las actividades de
respuesta deberian ir encaminadas a:

— Salvar vidas;

— Atender a las personas heridas;

— Aislar el lugar;

— Prevenir o extinguir incendios;

— Determinar los riesgos;

— Determinar las medidas necesarias para prevenir mds amenazas a vidas
humanas, bienes y medio ambiente;

— Solicitar el apoyo especializado apropiado.

Se deberia conceder prioridad a las medidas encaminadas a salvar vidas y
dispensar los primeros auxilios. Por regla general, la presencia de material
radiactivo no deberia impedir dichas acciones, dado que los riesgos para los

encargados de las actividades de respuesta a emergencias son generalmente
bajos [4].

5.9. En rigor, el personal local que acuda primero al lugar del siniestro sélo
dispondra facilmente de informacién visual. Esta informacién aparecerd en
forma de documentos de transporte, marcas y etiquetas en los bultos, o rétulos
en los vehiculos o en los contenedores de mercancias (véase el apéndice I). Se
deberia adiestrar al personal de policia, bomberos u otro personal que sea el
primero en llegar al lugar de un accidente para reconocer esta informacion
visual, evaluar la situacion aplicando los procedimientos corrientes de
investigacion de accidentes y notificar a los expertos apropiados con miras a
recibir asistencia y asesoramiento [4]. Esto permitird tomar las decisiones
adecuadas acerca de las medidas posteriores necesarias (parr. 5.76). Las guias y
procedimientos de respuesta a emergencias son recursos esenciales para dirigir
las actividades a tal fin. En el anexo II figuran guias tipicas para emergencias que
recogen los requisitos estipulados en la edicién revisada del Reglamento de
Transporte, publicada en 2002 [3]. El grado de respuesta deberia depender, por
regla general, del riesgo potencial que plantee el contenido de los bultos
afectados. Este riesgo puede evaluarse en funcion de los niveles de radiacion
externa de los bultos no dafiados (indicados en las etiquetas, véase el apéndice I),
y del contenido en materiales radiactivos presente, que guardara relacién con los
ntimeros establecidos para las expediciones por las Naciones Unidas (listados en
el anexo II). En la matriz de referencia para la respuesta inicial a emergencias
que figura en el apéndice 1I se presenta orientacion adicional sobre las medidas
de respuesta que podrian tomar los primeros actuantes.
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5.10. La policia, los bomberos u otro personal cualificado de respuesta a
emergencias deberian cuidar de que el lugar se mantenga despejado hasta una
distancia apropiada. Es posible que una evaluacion posterior de los niveles de
radiaciéon (en el apéndice III se proporciona informacién sobre los
instrumentos que pueden emplearse para estas mediciones) demuestre que
esas medidas eran innecesarias, pero hasta que la situacion haya sido evaluada
adecuadamente, dichas acciones son prudentes. Por regla general, el publico
deberia ser excluido (evacuado) del lugar del accidente. El paso a la zona de
acceso limitado (de exclusiéon) sélo se deberia permitir a la policia, los
bomberos u otro personal de respuesta a la emergencia (véanse los parrs.
5.39-5.47), y tnicamente para el salvamento de vidas u otros servicios de
emergencia.

5.11. La distancia en que se aplique dicha exclusiéon dependerd de las
circunstancias del accidente. Se han elaborado pautas para ello [5], que se
incluyen en el apéndice IV. Ademads los cuadros II-III a II-VIII del anexo 11
ofrecen orientacion sobre la forma de cumplir los requisitos establecidos en la
edicion de 1996 del Reglamento de Transporte publicada en 2002 [3].

5.12. La policia u otro personal de emergencia deberian registrar los nombres y
direcciones de las personas afectadas en el lugar del accidente o en las
inmediaciones. Si mds tarde se descubre que hay contaminacién, deberia
contactarse con la gente que ya no esté en dicho lugar para concertar su
monitorizacién radiolégica. Si no se sabe exactamente cudnta gente o cudntos
vehiculos han pasado por la zona contaminada, deberia informarse al ptblico
sobre el accidente a través de los medios locales de comunicacion.

5.13. Se deberia establecer un conducto de comunicacién claramente definido
entre la persona que esté a cargo en el lugar del siniestro y las autoridades
competentes. La persona a cargo en ese lugar deberia cuidar de que se
mantenga expedito dicho conducto.

5.14. El personal de emergencia deberia llevar a cabo una investigacion inicial,
teniendo en cuenta los efectos sobre la vida humana, los bienes y el medio
ambiente, asi como las consecuencias que pudieran derivarse de circunstancias
relacionadas con el accidente. Esta investigacion inicial deberia servir para
determinar las medidas siguientes que hayan de tomarse en las fases de control
del accidente y posterior a la emergencia. Los resultados de la investigacion
deberian también servir de base para un informe inicial destinado a las
entidades de respuesta a emergencias y a las personas afectadas.

22



5.15. La investigacion deberia incluir encuestas que respondiesen a las
siguientes cuestiones:

a)  ¢Hubo personas heridas?

b) ;Cudles son las etiquetas, marcas, rétulos y documentos de transporte
presentes?

¢) (Hay (o hubo) incendio cerca de los bultos de material radiactivo?

d) (Hay grandes cantidades de liquidos o gases inflamables en las
inmediaciones del lugar del accidente?

e) ¢Hay material explosivo, corrosivo o téxico en dichas inmediaciones?

f)  ;Se haroto la contencion de alguno de los bultos?

g)  (Qué clase de riesgos radioldgicos o de otro tipo existen?

h) ;Cudles son las condiciones meteoroldgicas (incluso la direccion del
viento)?

i)  ¢(Se ha recogido la informacién pertinente sobre la ubicacién de la
poblacidn, los caminos previsibles de las escorrentias, la accesibilidad del
lugar y las vias alternativas?

j)  ¢Han podido darse exposiciones de importancia a la radiacién? En caso
afirmativo, obtener informacién que permita estimar la dosis.

5.16. La investigaciéon deberia permitir evaluar la situacion en el lugar del
accidente mediante cuatro constataciones basicas:

a) Confirmar la presencia de materiales radiactivos;

b) Determinar los radionucleidos concretos presentes y sus cantidades;

c¢)  Cerciorarse de si ha habido o no pérdida de la integridad de los bultos o
los contenedores del envio;

d) Evaluar los riesgos radioldgicos potenciales y los riesgos conexos.

Cada uno de estos puntos es tratado con mas detalle a continuacién
Confirmar la presencia de materiales radiactivos

5.17. El problema inicial serd probablemente de reconocimiento. Algunos
materiales radiactivos pueden ser transportados en formas corrosivas, toxicas o
quimicamente irritantes, pero dichos materiales no aparecen habitualmente en
estas formas y si se produce un escape su presencia no es facilmente
observable. La informacién para confirmar la presencia de un bulto que
contenga material radiactivo se obtiene mediante una inspeccién visual del
mismo; las marcas o etiquetas existentes en el exterior del bulto; los rétulos
presentes en el exterior del vehiculo, de los contenedores o de las cisternas;
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también mediante los documentos de transporte disponibles (véase el
apéndice I).

5.18. Si el personal que responde al accidente estd adecuadamente capacitado
y dispone de equipo apropiado de monitorizacion radioldgica, éste se deberia
utilizar como ayuda para confirmar la presencia o la ausencia de materiales
radiactivos. El tipo de instrumental elegido para monitorizar el lugar de un
accidente concreto deberia depender del tipo de radiacién que probablemente
esté presente. Existen orientaciones [12] sobre el tipo de equipamiento que
conviene usar cuenta habida de los radionucleidos presentes, que se
reproducen en el apéndice I11.

Determinar los radionucleidos concretos presentes y sus cantidades

5.19. Como ayuda para reconocer y dar datos concretos sobre la naturaleza de
la remesa se deberia usar la informacion que se resume en el apéndice I relativa
a los documentos y etiquetas de transporte.

Cerciorarse de la integridad de los bultos o los contenedores del envio

5.20. Una inspeccidn visual de la remesa puede indicar si los contenedores o los
bultos han sido dafiados. La presencia de fuego, humo y gases podria impedir
dicha determinacion inicial. La presencia de otros materiales toxicos que se
hayan fugado como resultado del accidente podria también dificultar la
evaluaciéon. En general, deberia darse prioridad al salvamento de vidas, la
extincién de incendios y las operaciones contra materiales inflamables,
explosivos o téxicos antes de proceder a cualquier evaluacion de la integridad
de los bultos que pueda o deba hacerse.

5.21. Los dafios externos de un contenedor o bulto de material radiactivo no
significan necesariamente que los componentes del embalaje interior de ese
material, o que aseguren el blindaje, se hayan roto. De cualquier forma, los dafios
externos son una sefial de que el bulto deberia ser examinado con minuciosidad
por personal debidamente cualificado y equipado. La fuga de liquidos, gases o
polvos puede indicar que la integridad del bulto se ha visto en peligro. Todo
material fugado deberia considerarse peligroso en tanto que personal
competente no haya determinado lo contrario. La integridad del bulto podria
también haber fallado sin que exista sefial visible. Esto s6lo puede determinarse
por monitorizacién radiologica del mismo a cargo de expertos cualificados
provistos del instrumental apropiado. En consecuencia, todos los bultos que
sufran efectos en un accidente deberian ser tratados inicialmente con precaucion.
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Evaluar los riesgos radiologicos potenciales y los riesgos conexos

5.22. Se deberia realizar una evaluacién inicial de los riesgos. Una pronta
informacion en el lugar del siniestro es de utilidad para determinar la magnitud
de los mismos y evitar exposiciones innecesarias a la radiacion del personal de
respuesta a la emergencia y del publico en general. La informacién temprana es
también de utilidad para el personal médico que atiende a las personas heridas
que pudieran estar contaminadas.

5.23. Tal vez no sea posible una evaluacién minuciosa de las condiciones
radioldgicas en el lugar del accidente durante la primera fase de la respuesta.
Esa evaluacién requiere considerables conocimientos y experiencia con
materiales radiactivos, asi como instrumentos especiales. Puede ser un proceso
que lleve mucho tiempo, especialmente en los casos en que haya
contaminacién de personas, objetos y el medio ambiente. Una evaluacion de
este tipo tendrd lugar, normalmente, durante la fase de control del accidente.

5.24. Por lo general, en la fase inicial de la respuesta a una emergencia sélo se
puede obtener informaciéon sobre los niveles de radiacion, la pérdida de
blindaje y el eventual escape de material radiactivo de un contenedor o un
bulto si el personal que acude primero al lugar (por ejemplo de servicios de
policia, bomberos, salvamento o urgencia médica) dispone de equipo de
monitorizacion radioldgica. Si este es el caso, dicho personal deberia estar
especificamente instruido en el manejo de tal equipo, las limitaciones de su uso
que vengan al caso y la correcta interpretacion de los resultados. Este personal
deberia también estar adiestrado en lo que respecta a los limites de los niveles
de radiacion de los bultos en condiciones normales de transporte y a los limites
aplicables para la seguridad del personal.

5.25. Si se carece de personal adiestrado y equipado, y a fin de conseguir una
mejor comprension del riesgo potencial inherente al contenido de los bultos
afectados en un incidente concreto, el personal que acuda primero al lugar

puede aplicar la orientacion dada en el apéndice II.

5.26. El apéndice V presenta cuatro escenarios tipicos o hipotéticos de
accidentes, en que son afectados materiales radiactivos.

Fase de control del accidente

5.27. El responsable de la fase de control del accidente (al que se puede
denominar “jefe a cargo del incidente”) deberia utilizar la informacién bésica
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disponible como resultado de las medidas tomadas en la fase inicial para
determinar las principales medidas necesarias en la fase de control del
accidente. En el apéndice IV figura un método para precisar esas medidas.

5.28. Como parte del proceso de planificacién para emergencias se deberian
adoptar por adelantado ciertas disposiciones, por ejemplo autorizar, preparar y
equipar a un grupo de proteccién radiolégica. Esto permitird que la fase de
control del accidente sea gestionada adecuadamente por personas o grupos
cualificados, experimentados y equipados. Los componentes de este grupo
deberian provenir de organismos oficiales, institutos nucleares, hospitales u
otras entidades donde existan servicios de proteccion y evaluacion radiolégicas.
El grupo deberia estar facultado y capacitado para llevar a cabo las
monitorizaciones radiolégicas necesarias, evaluar los riesgos y prestar el
asesoramiento adecuado.

5.29. El fin primordial de la monitorizacion radioldgica es proporcionar
oportunamente informacion en la que se puedan basar las decisiones
apropiadas para iniciar las medidas de proteccién y restablecimiento. Para
alcanzar esos objetivos, se deberian realizar mediciones de los niveles de
radiacién (en mSv/h) y los niveles de contaminacién local (en Bg/cm?). Las
decisiones deberian tomarse con arreglo a los niveles de intervencion
operacionales (NIO) previamente establecidos, como se indica en el parr. 4.8.
Segtin los resultados de estas primeras mediciones, se deberia considerar la
realizacion de las siguientes mediciones adicionales:

— Mediciones de la contaminaciéon por material radiactivo en al aire y el
suelo alrededor del lugar del accidente;

— Mediciones para evaluar la exposicion de los miembros del personal de
emergencia, de los trabajadores de transporte y del publico (incluida si es
necesario la contaminacion interna).

5.30. El grupo de respuesta a un accidente deberia disponer del instrumental
de monitorizacién radioldgica apropiado e incluir personal cualificado y
adiestrado en el manejo de dicho equipo; de otra forma no sera posible obtener
evaluaciones vdlidas del riesgo radioldgico. Este equipo deberia estar
disponible en forma de conjunto (kit) de instrumental bésico. Asimismo
deberia estar bien mantenido y correctamente calibrado para la monitorizacion
radioldgica. El trabajo inicial llevado a cabo en el lugar del accidente por el
grupo se suele realizar con dicho conjunto. En él deberian figurar los
instrumentos que prescriba la autoridad competente. El apéndice VI muestra
como ejemplo un conjunto de instrumental adecuado para un grupo de
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proteccién radiolédgica. En el apéndice 7 del documento IAEA-TECDOC-953
figuran listas mds detalladas para varios tipos de grupos de respuesta, que
dependen de la gravedad del accidente.

5.31. En algunos casos puede ser necesario un laboratorio radiolégico mévil.

5.32. Las caracteristicas de muchos tipos de instrumentos que suelen usarse
para evaluar el lugar de un siniestro pueden verse en los textos estdndar sobre
instrumentos, por ejemplo en la Ref. [12].

5.33. El grupo de respuesta deberia estar provisto de los medios de
comunicacidon moviles apropiados.

5.34. Basandose en los resultados de estas mediciones, una persona cualificada,
por ejemplo el jefe del grupo, deberia evaluar los riesgos radioldgicos y prestar
asesoramiento a otro personal de respuesta a emergencias, incluso al director a
cargo del siniestro. Una buena préctica es usar un plano o un croquis de la zona
del accidente y documentar los resultados de las mediciones en el mismo.

5.35. En los pdrrs. 3.16-3.19 se analizan otras tareas del grupo de proteccién
radiolégica. Entre ellas puede figurar la de dar instrucciones al personal de
emergencia para establecer condiciones radioldgicas de trabajo seguras en la
zona del accidente. Especificamente, el grupo de protecciéon radioldgica
deberia considerar la posibilidad de realizar actividades de monitorizacién y
descontaminacién personal y de ayudar al responsable a cargo en lo tocante a
la comunicacién con la poblacién local y los medios de informacién.

5.36. En base a la evaluacién de la situacion causada por el accidente, se
deberia tomar una decisién sobre qué ha de hacerse con el/los bulto(s) y qué
otras medidas de reparacién son necesarias. Si hay sustancias fisionables
afectadas, se deberian especificar y aplicar consideraciones especiales, tales
como asegurar el espaciamiento apropiado entre los grupos de bultos para
garantizar la seguridad respecto de la criticidad.

5.37. Cuando a causa de una fuga de materiales radiactivos en un accidente de
transporte sea necesaria una decision acerca de la evacuacién de personas de
ciertas zonas, esta decision y las medidas consecutivas deberian ser adoptadas
por las autoridades locales responsables y la decision deberia basarse en el
asesoramiento de expertos [6]. Estas mismas autoridades serian las que tomen
también normalmente decisiones similares sobre una evacuacién a raiz de
accidentes de transporte que afecten a otros materiales peligrosos.
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5.38. Las medidas protectoras que se deberian considerar en el caso de
accidentes de transporte en que pueda haber un nivel de radiacién o una
contaminacién radiactiva considerables, como resultado de la pérdida de
integridad de los bultos, son en particular:

— El control del acceso a las proximidades del lugar del accidente, asi como
de la salida;

— Acciones de proteccion dentro de la zona acordonada;

— Medidas protectoras personales;

— Refugio o evacuacion;

— La descontaminacién de personas;

— El control de los alimentos y las fuentes de suministro de agua
potencialmente contaminados;

— La proteccion del sistema de desagiie local y/o de la zona;

Algunas de estas medidas de proteccidon podrian haber comenzado ya, como se
ha indicado anteriormente, en la fase inicial.

Control del acceso y la salida

5.39. En todo accidente hay dos zonas principales de interés: una zona de
acceso limitado y una zona interior acordonada (véase la Fig. I). Las zonas de
acceso limitado son aquellas donde se excluye el acceso del publico. Las zonas
acordonadas estdn en el interior de las de acceso limitado y son zonas que
posiblemente estén contaminadas y/o tengan altos niveles de radiacién que
exijan el control del acceso y la salida. Véase el apéndice VI para més detalles
sobre las distancias.

5.40. El control del acceso y la salida de las zonas acordonadas se realiza por
procedimientos corrientes. Ademds de bloquear la carretera, se deberian
establecer zonas acordonadas usando cualquier material disponible, tal como
barreras rigidas, cuerdas y cintas. La amplitud y la forma de estas zonas y de las
de acceso limitado dependen en gran medida de la geografia del terreno y de
otras condiciones del lugar y pueden cambiar durante las operaciones de
rescate. Factores que influyen en la amplitud y la forma de las areas
acordonadas son la gravedad del accidente y los tipos y cantidades de material
radiactivo fugado o los niveles de radiacién en el exterior de los bultos, asi
como las condiciones meteoroldgicas, la direccién del viento predominante y
los resultados de los controles.
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5.41. El acceso del personal de emergencia a las zonas acordonadas, asi como la
salida, deberian hacerse tnicamente a través de un punto de control y/o
descontaminacion determinado. Este punto de control y/o descontaminacion
deberia estar localizado en la direccién contraria al viento y servir como estacion
de control radioldgico y estacién de descontaminacion de las personas, el equipo
y demds material, asi como de punto de reunién del personal de emergencia. Se
deberia mantener un registro escrito de todos los accesos o salidas de personas
de las zonas acordonadas.

Medidas de proteccion dentro de las zonas acordonadas

5.42. El personal de emergencia que trabaje dentro de estas zonas puede estar
expuesto a una variedad de riesgos. Esas personas, y las que sufran heridas en
el accidente, pueden estar expuestas a la radiacion y resultar contaminadas por
el material radiactivo que haya escapado. Los trabajadores de emergencia
deberian concluir sus tareas en la zona acordonada tan pronto como sea
posible. Las personas heridas que sea necesario llevar al hospital deberian ser
protegidas con mantas u otras coberturas disponibles, que contribuyan a evitar
la dispersion de la contaminacion, si la hubiera. Si se dispone de instrumentos
de monitorizacién radioldgica, serd posible confirmar si hay alguien
contaminado. Si es necesario para salvar vidas, las personas heridas deberian
ser transportadas inmediatamente a establecimientos médicos junto con la
informacién de que pueden sufrir contaminaciéon radiactiva. Se deberia
proporcionar la mejor informacién radioldgica posible al establecimiento
médico receptor, en relaciéon con la inminente llegada de estas personas
heridas. Tal informacién deberia ser comunicada con la mayor antelacion
posible por medios electrénicos (radio, teléfono, fax o correo electrénico). Las
personas contaminadas llevadas al hospital deberian ir acompafiadas por
alguien que posea cualificacién, pueda asesorar al personal hospitalario y
comprobar las instalaciones por si existiera contaminaciéon después del
tratamiento de los pacientes. Los evacuados que no estén critica o gravemente
heridos deberian ser retenidos para su monitorizaciéon radiolégica a una
distancia segura del lugar del accidente y en direccion contraria al viento. Este
punto de monitorizacién deberia ser considerado parte de la zona acordonada.

5.43. Cémo préctica prudente y de seguridad, todos los bultos o contenedores
de material radiactivo que hayan sido eyectados de un vehiculo como resultado
de un accidente deberian ser rodeados también de una zona acordonada para
esperar la llegada de personal cualificado que los examine y haga una
monitorizacion radioldgica.
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e

Viento

Punto de control

Lugar del
accidente

Zona acordonada

interior Zona de acceso
limitado

Zona de acceso limitado

(fuera de la zona acordonada)

Se mantiene al publico alejado (5.10)

Sélo se permite la entrada de la policia, los bomberos,
el servicio de ambulancias y otro personal cualificado
(5.10)

Zona acordonada interior

Se sospecha que esté contaminada (5.42-5.45) o que
presente niveles excesivos de radiacion (5.39), (tasas de
dosis gamma externa >100 uSv/h [5], o se fijan
distancias de evacuacién predeterminadas, indicadas en
el anexo II).

Sélo se permiten acciones para salvar vidas/ primeros
auxilios/ extincién de incendios u otras acciones sujetas
a medidas de proteccion personal (5.39, 5.42, 5.47).

Sélo se permite el acceso o la salida por el punto de
control/punto de descontaminacion (5.41).

Punto de control y
de descontaminacion

Se sitda en direccion contraria a la del viento (5.41).

Se establece una estacién de control radiolégico para
comprobar posibles contaminaciones (5.41).

Si hay personas o animales contaminados, deberian
tomarse medidas para su descontaminacion (5.41).

Si hay equipos, vehiculos u otros objetos contaminados,
deberian ser descontaminados o embalados o cubiertos
con envolturas apropiadas (5.45).

Nota: Los nimeros entre paréntesis son los de los parrafos de esta publicacion.

FIG. 1. Zonas de accion y puntos de control en un lugar de respuesta a una emergencia

30



5.44. El agua de escorrentia originada por posibles trabajos de extincién de
incendios o por escapes de contenedores o bultos dafiados, deberia ser retenida
dentro de una zona acordonada, levantando diques temporales por medio de
palas mecdnicas u otras herramientas disponibles. En todo caso, los trabajos de
extincion de incendios que sean necesarios para proteger vidas o mitigar el
riesgo inmediato, no deberian ser retrasados por las medidas dirigidas a limitar
la escorrentia.

5.45. No se deberia permitir retirar de las zonas acordonadas animales,
vehiculos, material, equipos u otros objetos sospechosos de haber sido
contaminados, a no ser que dé su visto bueno personal cualificado de
monitorizacion radioldgica.

5.46. Se deberia prohibir comer, beber y fumar en las zonas acordonadas.

5.47. Los puntos de control del acceso de personal de emergencia a la zona
acordonada deberian estar a contraviento de los bultos de material radiactivo.
El personal de respuesta a la emergencia deberia aproximarse a todo lugar de
un accidente, donde haya podido haber fuga de material radiactivo, s6lo desde
la direccion contraria al viento para minimizar las posibilidades de inhalacién
de cualquier materia radiactiva presente en el aire. Se deberia considerar el uso
de laminas de plastico o de lonas impermeables para cubrir los materiales
sueltos y contribuir a minimizar su dispersion por la lluvia o el viento.

Medidas de proteccion personal

5.48. Las medidas de protecciéon personal son esenciales para minimizar la
exposicion a la radiacion cuando se responde a accidentes de transporte que
conlleven una fuga de material radiactivo o la pérdida de blindaje de bultos.
Dichas medidas pueden incluir:

— Minimizar el tiempo de estancia cerca de la fuente de radiacion;

— Maximizar la distancia a la fuente de radiacion;

— Cuando sea posible, usar blindajes entre el personal y la fuente de
radiacion;

— Utilizar equipo de proteccidn respiratoria para reducir la posibilidad de
inhalar materias radiactivas;

— Utilizar ropa protectora, con cuidadoso lavado posterior, para reducir la
posibilidad de contaminacién cutdnea o de ingestion.

31



5.49. El personal de extincion de incendios y de monitorizacién radioldgica suele
estar generalmente bien provisto de ropa protectora estandar y equipo de
proteccién respiratoria. Este equipamiento deberia proporcionar buena
protecciéon contra la contaminacién radiactiva y la inhalacién de materias
radiactivas suspendidas en el aire. Sin embargo no protege de la radiacién directa
gamma y neutrdnica, si estuvieran presentes fuentes de esa radiacién penetrante.

5.50. La policia y el personal del servicio médico de urgencia y otros
trabajadores de emergencia estardn por lo general menos adecuadamente
equipados. Pueden procurarse una proteccion respiratoria simple cubriendo la
boca y la nariz con un trozo de tela o incluso con articulos de papel absorbente
suave. De todas formas, si se dispone de ella, se deberian usar méscaras
respiratorias si se sospecha la presencia de contaminacion en el aire. Cualquier
ropa, si cubre la mayor parte del cuerpo, proporciona un cierto grado de
proteccion contra la contaminacién cutdnea.

5.51. Tan pronto como estén disponibles, el personal de emergencia deberia
usar dispositivos individuales de monitorizacion como dosimetros de bolsillo,
dosimetros o placas de alarma (dosimetros de pelicula o termoluminiscentes),
para medir las exposiciones personales a la radiacion. A los miembros del
grupo de proteccion radioldgica (pérrs. 3.16-3.19) se les deberian proporcionar
los medios necesarios para monitorizar y controlar sus dosis continuamente,
conforme a las normas internacionales aplicables [6].

5.52. Tal vez sea necesario el refugio de las personas en edificios si puede haber
difusién de materiales radiactivos dispersables por nubes de aerosoles o por
vientos locales. En general, las casas y otros edificios con puertas y ventanas
cerradas, dan buena protecciéon contra la contaminaciéon. Los edificios de
ladrillo y hormigén proporcionan mejor proteccién contra la radiacidon
penetrante que la mayoria de los otros tipos de construcciones.

5.53. La evacuacién de una zona amenazada por un escape de materiales
radiactivos es la medida de proteccion aplicable en dltimo término, aunque
solo deberia ser necesaria en muy raras circunstancias para responder a un
accidente de transporte. Puede ordenarse la evacuacion precautoria de una
zona limitada mientras se espera la llegada de expertos en monitorizacion que
puedan evaluar cualquier eventual riesgo radioldgico. Las decisiones sobre
evacuaciones deberfan tomarse en funcién de los niveles de intervencion
operacionales determinados de antemano (ver parrs. 4.8 y 5.29) o de directrices
preestablecidas basadas en las condiciones observables en el lugar del
accidente (véase el anexo II).
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Descontaminacion de las personas

5.54. Quitar la ropa exterior y los zapatos a las personas contaminadas con
material radiactivo minimizara la dispersiéon de la contaminacién. Para la
descontaminacion cutdnea se necesitan duchas y lavabos y en el caso de heridas
abiertas, posiblemente alguna asistencia médica, medios que es improbable
existan en el lugar del accidente. Las personas contaminadas o que se sospeche
estdn contaminadas deberian ser descontaminadas inicialmente en ese lugar.
Mas tarde, deberian ser minuciosamente monitorizadas y descontaminadas en
una instalacién apropiada. Se les deberia proporcionar, si es posible, un cambio
de ropa en el lugar del accidente, y las ropas contaminadas deberian recogerse
para lavarlas o eliminarlas posteriormente. Las personas contaminadas
deberian ser cubiertas con mantas para limitar la dispersion de materia
contaminante mientras se las lleva a las instalaciones de descontaminacion.

Manipulacion de los bultos dariados

5.55. Se deberia restringir el acceso a cualquier bulto que esté dafiado o del que
escape contenido radiactivo por encima de los limites admisibles en las
condiciones normales de transporte. Dichos bultos pueden ser retirados, bajo la
supervision apropiada, a un sitio provisional aceptable, pero no deberian ser
reexpedidos hasta que estén reparados o reacondicionados y descontaminados
(véanse los parrs. 510y 511 del Reglamento de Transporte [3]).

Fase posterior a la emergencia
Fin de las situaciones de emergencia

5.56. En la mayor parte de los casos, las emergencias pueden darse por
terminadas cuando se han llevado a cabo las medidas a) - h) del parrafo 5.1. Su
fin deberia ser declarado por las autoridades locales responsables. Antes de
hacer tal declaracion, se deberia tener la certeza de que no existen mas riesgos
en el lugar del accidente y de que se han tomado o se estdn tomando todas las
medidas de proteccion necesarias. Esto se deberia hacer para proteger al
publico, los bienes y el medio ambiente de contaminacién en lo sucesivo y
minimizar las exposiciones que pudieran producir las consecuencias a largo
plazo del accidente. Si se considera oportuno, las autoridades responsables
deberian anunciar al publico el fin de la emergencia a través de los medios de
comunicacion. Se deberia informar también, a los miembros del personal de
respuesta a emergencias y del publico que posiblemente hayan estado
expuestos, sobre las exposiciones y los riesgos de salud conexos. En el caso de
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exposiciones potencialmente grave, se deberia obtener el asesoramiento de
profesionales médicos experimentados en el tratamiento de dichos casos. Este
asesoramiento podria obtenerse por medio del OIEA en el marco del
programa de la Red de Respuesta a Emergencias (ERNET) [11].

5.57. Para la descontaminaciéon y el restablecimiento se deberian emplear
personas cualificadas en proteccion radioldgica. Como parte de la labor de
planificacién frente a emergencias, se deberian adoptar disposiciones para
convocar a personas que dispongan de experiencia y equipo suplementarios
adecuados para tratar accidentes graves.

5.58. Pueden emplearse varios métodos de restablecimiento vy
descontaminacién, por ejemplo los siguientes:

— Lavado o barrido mecdanico con aspirador de carreteras y otros objetos y
superficies. Esto puede hacerse con equipo de extincion de incendios o
industrial; deberia recogerse el agua utilizada;

— Fijacion de los contaminantes usando pinturas, pldstico desprendible
(aplicado como liquido que se solidifica) y materiales para pavimentar
como el asfalto. Segtin el tipo de radiactividad en cuestion, el agente
fijador podrd ser retirado después de su solidificacién o dejarse en el
lugar;

— Lavado y limpieza de las superficies duras y el equipo con agua y
detergentes u otros agentes quimicos apropiados, recogiendo los liquidos;

— Retirada o revestimiento de las capas superficiales de las carreteras
contaminadas o retirada de la tierra contaminada.

5.59. Las autoridades locales, provinciales y nacionales correspondientes
deberian también intervenir para cerciorarse de que la descontaminacion y el
restablecimiento se concluyan de manera segura y adecuada y que los
vehiculos, los edificios, las zonas y los equipos no sean utilizados o devueltos al
servicio hasta que se hayan sometido a examen radioldégico y se hayan
declarado seguros para su uso.

Control de los alimentos y las fuentes de suministro de agua

5.60. Es improbable que tengan que aplicarse medidas protectoras de
importancia referentes a tierras de cultivo, al control y distribucién de
productos agricolas o al agua potable, a causa de la contaminacién provocada
por un accidente de transporte que afecte a materiales radiactivos. Aunque el
accidente tal vez tenga efectos en esos productos, lo probable es que la eventual
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contaminacion esté localizada en una zona concreta. En dichas circunstancias
los productos agricolas podrian ser requisados y eliminados en condiciones
controladas. Si una fuente de suministro de agua potable es contaminada por
material radiactivo dispersado, se deberia analizar los contaminantes en
cuestion, y podria ser necesario controlar el suministro en su origen. En el caso
de que ocurra un accidente cerca de un curso de agua o en un puente situado
sobre agua, se deberia analizar el agua si se sospecha que se ha producido una
fuga de material radiactivo.

CONSIDERACIONES ESPECIALES RELACIONADAS
CON EL TRANSPORTE POR OTROS MEDIOS

Transporte por ferrocarril

5.61. Las medidas de respuesta a emergencias en el transporte por carretera
son, por lo general, aplicables al transporte por ferrocarril. Empero, el sistema
ferroviario, por el que se trasladan a menudo cargamentos de combustible
gastado y muchos otros tipos de materiales radiactivos, tiene su propia red de
comunicaciones en la que estan comprendidos el personal de trenes, los puntos
de control de la via férrea y las entidades remitentes. Es recomendable
disponer de un sistema de respuesta a las emergencias ferroviarias que esté
adecuadamente integrado en un sistema general para emergencias en
accidentes de transporte que afecten a mercancias peligrosas. Cualquier
sistema de este tipo deberia incluir disposiciones para informar a las
autoridades locales, regionales y nacionales de la zona de un accidente, cuyos
servicios puedan ser requeridos en caso de emergencia. En algunos Estados las
autoridades ferroviarias poseen derecho de paso propio e intervendrdn
directamente en la respuesta al accidente y las operaciones de limpieza.

Transporte por via acuatica

5.62. Los accidentes en el transporte de materiales radiactivos por via acuética
pueden suceder en tres escenarios principales: 1) vias navegables interiores, 2)
puertos y radas, 3) océanos y mares. Conforme a las recomendaciones de la
Seccién 4, las compaiiias de transporte maritimo que acarreen remesas de
materiales radiactivos deberian tener un plan de respuesta a emergencias que
forme parte del plan general para hacer frente a todas las situaciones criticas
que se den a bordo.
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5.63. Las emergencias en que resulten afectados materiales radiactivos y
sobrevengan en vias navegables interiores o en puertos y radas pueden enfrentarse
de manera similar a las que ocurran en tierra. Sin embargo, la dispersion de la
contaminacion en una via acudtica puede ser mucho mayor que en el caso de un
accidente en tierra. Ademads, localizar y recuperar el material radiactivo y los restos
contaminados posiblemente serd mas dificil a causa de la dispersion.

5.64. En el caso de las emergencias en puertos y radas es posible que exista la
ventaja de disponer de grupos de respuesta especializados. Estos grupos estdn
por lo general adiestrados para hacer frente a emergencias de tipo marino que
afecten a mercancias peligrosas y pueden ser también un medio valioso a la
hora de abordar una emergencia radioldgica. Tales grupos deberian recibir un
grado adecuado de capacitacion, como se indica mas adelante.

5.65. Los accidentes que afecten a materiales radiactivos y sucedan en el
océano o el mar plantean ciertos problemas especificos. Pueden ocurrir en un
lugar remoto donde el tnico personal disponible para responder a la
emergencia sea la tripulacién. Las tripulaciones de los barcos que transporten
materiales radiactivos deberian estar bien instruidos para determinar cudndo
existe una emergencia y saber qué procedimientos de notificaciéon se han de
seguir para obtener informacién rapida y fidedigna sobre las medidas iniciales
que han de tomarse. La tripulacion deberia saber que la tnica ayuda que puede
recibir con prontitud serdn recomendaciones dadas por radio, basadas en la
informacién que se transmita desde el barco.

5.66. La planificacion de emergencia para hacer frente a accidentes que
ocurran en un barco deberia ajustarse a la normativa pertinente del Estado del
pabellon. Ademads, el personal de a bordo deberia seguir las directrices
publicadas por la Organizaciéon Maritima Internacional [13] para responder a
accidentes en el mar u otras directrices sobre el particular como las que figuran
en el anexo II.

5.67. Es posible que un plan de emergencia nacional no trate con detalle de los
accidentes en el mar. Por consiguiente, el capitdn del barco deberia poseer
informacién acerca de las autoridades con las que ha de contactar en caso de
emergencia en los puertos en que probablemente hard escala. Las autoridades
maritimas con las que el capitdn pueda estar en contacto durante el viaje
deberian saber también con quién contactar en caso de emergencia para que, si
el barco necesitase ir a puerto, los servicios correspondientes hayan sido
avisados por adelantado. Mientras el barco esté en el mar, puede darsele
asesoramiento de urgencia por radio.
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5.68. Los barcos que estén sujetos al Codigo para la seguridad en el transporte
de combustible nuclear irradiado (CNI) de la Organizacion Maritima
Internacional [14] deberian tener a bordo un plan de emergencia interno,
preparado con arreglo a las Directrices relativas a la elaboracion de planes de
emergencia de a bordo para los buques que transporten materiales regidos por
el Cédigo CNP establecido por la Organizacién Maritima Internacional [15].

Transporte por via aérea

5.69. Los accidentes en el transporte por via aérea de materiales radiactivos
pueden suceder tanto en los aeropuertos como en lugares situados a lo largo de
la ruta de la aeronave.

5.70. Las disposiciones sobre planificaciéon y preparaciéon de medidas de
respuesta a emergencias en el transporte por carretera no son, por lo general,
aplicables al transporte aéreo, excepto en el caso de los accidentes que ocurran
en aeropuertos. Un accidente que sea resultado de la caida de un avién puede
hacer necesaria una respuesta en zonas remotas o no facilmente accesibles y
plantear problemas a la hora de localizar y recoger el material radiactivo, que
tal vez esté esparcido por una considerable extensiéon de terreno. Las
disposiciones sobre la preparaciéon para responder a accidentes de aviacion
deberian ser flexibles y estar concebidas de modo que se ajusten a las
circunstancias del momento. De cualquier forma, incluso en este caso se
deberia tener en cuenta que, tras una respuesta inicial a un accidente de este
tipo, el acceso al lugar de la caida, la realizacion de investigaciones en el mismo
y la labor de limpieza, estaran probablemente bajo el control de un grupo
investigador de accidentes aéreos. En ese momento la responsabilidad del
transportista puede limitarse a facilitar informacién sobre lo que habia en la
aeronave. En el caso de un accidente de aviacion, la identificacion visual de la
presencia de bultos que contengan materiales radiactivos depende de la
posibilidad de ver sus etiquetas o marcas. En la mayoria de los casos de
transporte aéreo de materiales radiactivos éstos consisten en radiofdrmacos de
riesgo limitado. En el anexo I1I se ofrece un ejemplo de medidas de respuesta a
un accidente de aviacién que afecte a radiofarmacos.

5 El Cédigo CNI adquirié caracter obligatorio para todos los Estados Miembros
de la Organizaciéon Maritima Internacional el 1 de enero del 2002.
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CAPACITACION PARA RESPONDER A EMERGENCIAS
EN LOS ACCIDENTES DE TRANSPORTE

5.71. Se deberia establecer un programa de capacitaciéon para las
organizaciones que puedan tener que responder a accidentes de transporte que
afecten a materiales radiactivos. Segin sea conveniente, deberfa impartirse
capacitacion a personal de la policia, bomberos, servicios médicos de urgencia,
grupos de proteccion radioldgica, otros expertos técnicos y a representantes de
las autoridades competentes, teniendo en cuenta los cometidos y las funciones
que les incumban en la labor de respuesta.

5.72. De manera especifica, se deberia impartir capacitacién a tres grupos:

— Personal que acuda primero al lugar de un accidente;
— Expertos técnicos;
— Representantes de las autoridades competentes.

5.73. Deberian preverse cursos periddicos de repaso con objeto de mantener la
aptitud de todo el personal de la organizacién de respuesta a emergencias y
examinar la experiencia derivada de accidentes y los problemas précticos.

5.74. Los remitentes y los transportistas que intervengan en el transporte de
materiales radiactivos deberian facilitar capacitacion relacionada con sus
instrucciones para casos de emergencia y con los riesgos potenciales de los
tipos de materiales radiactivos en cuestion. Esta capacitacién se deberia
impartir al personal propio y también ofrecerse al personal correspondiente de
los organismos gubernamentales.

5.75. Los programas de capacitaciéon se deberian adecuar a los cometidos y
responsabilidades que incumban al personal a la hora de responder a un
accidente. Por regla general, deberia corresponder a las autoridades nacionales
la responsabilidad de preparar el material de ensefianza, incluso la informacién
sobre el reconocimiento y la respuesta iniciales destinada a personal local
encargado de las primeras medidas, asi como la responsabilidad de velar por
que la capacitacion se efectie y se distribuyan los materiales [4].

Personal que acuda primero al lugar de un accidente
5.76. Se deberian considerar dos niveles de capacitacion para este personal. En

el primer nivel se deberia impartir informacién basica a todos los que puedan
ser los primeros en llegar al lugar de un accidente de transporte. En el caso de
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este personal, por ejemplo de bomberos y de la policia, los temas de la
capacitacién deberian ser las materias claramente correspondientes a dichos
accidentes. Por ejemplo, la capacitacion o la instruccién basica que se deberia
dar al personal local de respuesta deberia incluir informacién sobre cémo
reconocer bultos que contienen material radiactivo, las precauciones
elementales que esas personas deberian adoptar para si mismas y para la gente
afectada, como tomar las decisiones apropiadas cuando no se disponga de
equipo de monitorizacién radioldgica ni de la ayuda de expertos, y a quién
llamar para obtener esa ayuda [4]. Esta informacion bdsica deberia incluir
también nociones fundamentales sobre:

— Riesgos radioldgicos;

— La identificacion del contenido de los bultos por medio de las marcas, las
etiquetas, los rétulos y la documentacion de transporte (véase el
apéndice I);

— Medidas protectoras (véase el anexo II);

— El uso de los instrumentos de medicion disponibles, en particular de
dosimetros personales.

También puede incluir nociones fundamentales sobre:

— Primeros auxilios;
— Lucha contra incendios;
— Control de aglomeraciones de personas.

5.77. El segundo nivel de capacitacién de personal que acuda primero al lugar
del accidente, deberia estar orientado a quienes se prevea que serdn los
responsables en dicho lugar. En su caso, la capacitacion deberia comprender el
primer nivel (pérr. 5.76) y, ademads, informacién sobre los siguientes puntos:

— Comunicaciones;

— La organizacién de las operaciones en el lugar del accidente;

— Las normativas de transporte aplicables;

— Medidas subsiguientes (notificaciones, responsabilidades, iniciacion);

— La evaluacién en materia de monitorizacion radiolégica y contaminacion;

— La proteccion del publico frente a la exposiciéon a la radiaciéon y la
contaminacién radiactiva;

— El suministro de informacién a los medios de comunicacién.
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Expertos técnicos

5.78. Deberia llevarse a cabo un programa de capacitacion mds extensa para el
personal con conocimientos de proteccion radiolégica o de aplicaciones
nucleares que pueda ser llamado a prestar servicios técnicos de apoyo y
respuesta en el caso de un accidente de transporte. La capacitacion de dicho
personal deberia incluir, ademas de los temas indicados en los parrs. 5.76 y 5.77,
los siguientes:

— Técnicas de evaluacion de accidentes usando instrumentos de
monitorizacion radioldgica;

— La puesta en practica de medidas protectoras;

— El uso de equipo y ropa de proteccion;

— Meteorologia basica;

— La recogida de material contaminado;

— Técnicas de sellado de bultos con fugas;

— El sobreenvasado de los bultos danados (véase el parr. 229 del
Reglamento de Transporte [3]);

— Estimacidn y/o reconstruccion de dosis.

Representantes de las autoridades gubernamentales competentes

5.79. Se deberfa impartir a los representantes de las autoridades
gubernamentales competentes formacién sobre sus cometidos y
responsabilidades en la labor de respuesta a un accidente y sobre las
recomendaciones de esta Guia de Seguridad, asi como un conocimiento bésico
del Reglamento de Transporte [3]. Estas personas deberian tener acceso a la
informacién sobre los planes de respuesta existentes y las organizaciones que
posiblemente intervengan, asi como sobre los procedimientos de comunicacion
y formas de atender a los representantes de los medios de comunicacion.

SIMULACROS Y EJERCICIOS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS
EN LOS ACCIDENTES DE TRANSPORTE

5.80. Los simulacros y ejercicios son imitaciones de emergencias reales. Son la
mejor forma de alcanzar, como minimo, las metas y objetivos siguientes:

— Descubrir puntos débiles en los planes y procedimientos;
— Percatarse de deficiencias en los recursos (tanto humanos como de

equipo);
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— Mejorar la coordinacién entre los diferentes colectivos y organismos de
respuesta;

— Precisar los cometidos individuales y las esferas de responsabilidad;

— Aumentar la capacidad general de respuesta a emergencias;

— Dar mads celeridad a las medidas de respuesta;

— Verificar el fruto que con el tiempo den las mejoras introducidas en un
sistema de respuesta.

El tipo de simulacro o ejercicio deberia ser tal que permita comprobar todos
los aspectos del plan de respuesta a lo largo de un periodo de tiempo dado. Los
participantes en los simulacros y los ejercicios deberian rotar para asegurarse
de que todo el personal tenga experiencia directa del plan de respuesta en
accion.

5.81. Los representantes de las autoridades competentes deberian tener un
papel rector en la preparacion y realizacion de los simulacros y ejercicios de
accidentes en el transporte de materiales radiactivos. Ademds, estos
representantes deberian participar en ellos y verificar la adecuacion de los
mismos.

Simulacros

5.82. Los simulacros, que son mds limitados en su alcance que los ejercicios, se
diseflan de modo que generen y mantengan la aptitud del personal de
respuesta. Por ejemplo, un simulacro de comunicacion y notificacion permitira
ensefiar al personal como realizar la notificacién de un accidente, alertar a las
diversas entidades y ponerlas al corriente del estado en que se encuentra un
accidente, y ser un refuerzo para el funcionamiento del equipo de
comunicacién. Un simulacro de lucha contra incendios podria limitarse al
manejo del equipo correspondiente.

Ejercicios

5.83. Los fines principales de los ejercicios son comprobar la idoneidad del
sistema de respuesta a emergencias, dar la seguridad de que todos los
elementos estdn plenamente en condiciones de responder a cualquier
emergencia, y reforzar la confianza del personal respectivo en su capacidad
para hacer frente adecuadamente a un accidente. Los ejercicios ofrecen la
oportunidad de examinar, comprobar y mejorar los planes, procedimientos,
practicas y capacidades técnicas individuales para casos de emergencia.
Forman parte de todo programa de respuesta a emergencias.
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5.84. Los escenarios de los ejercicios se deberian concebir y servir para
comprobar la aptitud y la capacidad de respuesta de las entidades que
intervengan en una emergencia. Los que preparen los ejercicios no deberian
participar en los mismos, pero podrian ser evaluadores o supervisores. Los
ejercicios deberian estar basados en escenarios de accidente realistas, cuyo
diseflo permita evaluar todos los aspectos principales de los planes de
emergencia; deberian estar estructurados de forma que se centren en las
medidas y realizaciones que previsiblemente sean necesarias para hacer frente
a una emergencia radioldgica; deberian encaminarse a comprobar la
efectividad de los enlaces de comunicaciones, la movilizacion de las fuerzas de
emergencia y los grupos especializados, asi como la cooperacién entre las
entidades y los servicios que intervengan; también se deberia emplear en ellos
el equipo y los instrumentos especificados en los planes de emergencia.

5.85. Se deberia tener cuidado de indicar en todas las comunicaciones y
mensajes que se trata de un ejercicio.

5.86. Se deberfa prever lo necesario para comprobar los instrumentos
radioldgicos y el equipo de comunicaciones y otro tipo. Se deberia comprobar
periddicamente el estado de los equipos, en coincidencia con los simulacros y
los ejercicios, y también en otros momentos en que proceda. Deberia corregirse
inmediatamente cualquier fallo o deficiencia. Se deberia considerar la
conveniencia de emplear y comprobar los instrumentos de medicién
radiolégica con bultos simulados de materiales radiactivos para asegurar la
idoneidad de los procedimientos de evaluacidn de accidentes.

5.87. Se deberian adoptar disposiciones para la critica de los ejercicios por
parte de observadores cualificados. Los resultados de esta critica deberian
servir de base para mejorar los planes, los procedimientos y la capacitacion
para responder a emergencias. El registro de las comunicaciones y la filmacion
en cintas video de los ejercicios son medios importantes de enseflanza a los
participantes. Se deberfan aprovechar también informes y criticas de
emergencias reales como ayudas a la capacitacion.

5.88. Al planificar los ejercicios se deberia prever una reunién informativa
final. Esta deberia tener lugar tan pronto como fuera posible después de
finalizar cada ejercicio, con el objetivo de recoger los comentarios de todos los
participantes.
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EXAMEN DE LOS PLANES DE EMERGENCIA EN EL TRANSPORTE

5.89. Se deberia nombrar a una persona encargada de examinar, mantener y
actualizar cada plan. La misma deberia cuidar de que el plan se modifique
como sea preciso para tener en cuenta los resultados de los simulacros,
ejercicios y emergencias reales. Ademads, dicha persona deberia actualizar la
informacién relativa a nombres y nimeros de teléfono cuando los cambios de
personal y organizativos lo requieran, pero en cualquier caso una vez cada seis
meses, como minimo. Los nombres y ndmeros de comunicacién deberian
incluirse en forma de anexo o apéndice del plan, con el objetivo de simplificar
su actualizacion frecuente. La persona encargada de examinar y mantener el
plan deberia participar como observador en los ejercicios para que pueda
traducir en mejoras del plan las experiencias derivadas de ellos.

5.90. Después de cada simulacro, ejercicio o emergencia, los servicios y el
personal participantes deberian tomar parte en una sesién informativa final. Se
deberian evaluar sus informes y experiencias. Para mejorar los planes se
deberian considerar las conclusiones y las enseflanzas obtenidas.

5.91. Se deberia prever lo necesario para realizar, al menos una vez al afo, un
examen y actualizacion general de los planes de emergencia.

INFORMACION Y COMUNICACION PUBLICA

5.92. Dado que existe una considerable sensibilidad publica ante el transporte
de materiales radiactivos, se deberian hacer esfuerzos concertados para
mantener a los medios de comunicacién y al publico bien informados en todo
momento sobre la situacidn, las medidas adoptadas y las medidas de proteccion
recomendadas (en su caso) relacionadas con cualquier accidente que ocurra y
afecte a materiales de esa naturaleza [5]. Por lo tanto, los planes vy
procedimientos de emergencia deberian no sélo contemplar las respuestas
técnicas apropiadas que hayan de darse a los accidentes de transporte, sino que
también deberian tratar de la forma en que se facilitara informacion exacta a
los medios de comunicacién y al publico.

5.93. Los accidentes de transporte pueden originar dificultades y riesgos
potenciales para el publico. De hecho, cualquier accidente en el que esté
presente material radiactivo, por leve que sea, tiende a crear una sensacion de
alarma que por lo general no es proporcionada al peligro existente. Se deberia
informar adecuada y exactamente al piblico sobre los riesgos reales inherentes
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al transporte de materiales radiactivos y sobre la existencia de planes de
emergencia. A raiz de un accidente se deberia informar al ptblico sobre lo
ocurrido, los riesgos reales y lo que se esta haciendo. Esta informacién deberia
facilitarse en el momento oportuno, ser coherente y adecuada. No deberia
producirse una demora excesiva en su difusién, ya que esto podria hacer
peligrar la efectividad de las medidas de proteccion.

5.94. En general, el publico recibird la informacién a través de los medios de
comunicacion. Por tanto, esto pone de relieve la importancia que deberia
atribuirse a la presentacion de informacién a los mismos. Para minimizar el
riesgo de hacer declaraciones contradictorias a dichos medios, Ia
responsabilidad de la comunicacion con sus representantes deberia ser
asignada a una persona concreta bien cualificada, encargada también de la
coordinacioén en ese aspecto. Si es factible, todas las comunicaciones con los
medios de informacién deberian ser realizadas por profesionales cualificados,
con formacidn en relaciones ptblicas. Se deberia tener en cuenta que puede ser
necesario recurrir a los medios de comunicacidn para informar al publico sobre
las medidas que se estén tomando para controlar el accidente y restablecer la
normalidad.
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Apéndice 1

ASPECTOS DEL REGLAMENTO DE TRANSPORTE
QUE INFLUYEN EN LA RESPUESTA A EMERGENCIAS
EN LOS ACCIDENTES DE TRANSPORTE

INTRODUCCION

I[.1. Muchas de las remesas de materiales radiactivos son radiofdrmacos
expedidos por los fabricantes a los hospitales, o materiales para su uso en la
industria y la investigacion. Si bien el ntimero total de envios de radiofdrmacos
y de materiales usados en la industria y la investigacion es bastante elevado, la
masa, el volumen y la actividad de la sustancia radiactiva por bulto en estas
remesas suelen ser bajos. Por lo general, cada expedicion de tales materiales
supone, en su totalidad o en parte, un transporte por carretera (por ejemplo de
un suministrador (remitente) a un aeropuerto o desde un aeropuerto a un
usuario (destinatario)). Ademas, gran nimero de los envios hechos por
carretera o por tren, consisten en productos de consumo que contienen muy
pequeiias cantidades de material radiactivo.

1.2. El traslado de materiales radiactivos por avién puede hacerse en vuelos
comerciales de pasajeros o vuelos comerciales de carga. Pueden ser objeto de
transporte muchos tipos de material radiactivo. Dado su corto periodo de
semidesintegracion muchos radiofarmacos se transportan frecuentemente por
via aérea. La mayoria de los accidentes que afectan a los envios aéreos de
material radiactivo ocurren en los aeropuertos al manipularse los bultos.

I.3. Algunos envios de contenido radiactivo consisten en materiales
relacionados con la produccion de electricidad. Aqui se incluyen el material no
irradiado, en lo que comtiinmente se llama la etapa inicial del ciclo del
combustible nuclear, y el material irradiado (combustible y residuos), en lo que
se suele llamar la etapa final de dicho ciclo. La mayoria de estos envios se
realizan por carretera, por tren o por mar, o posiblemente combinando esas
modalidades. Como el combustible nuclear irradiado es el que plantea el
mayor riesgo, se introduce en embalajes muy robustos, resistentes a los
accidentes, y por lo tanto durante el transporte y en la mayoria de los
accidentes conexos la amenaza para el publico o el medio ambiente es escasa.

I.4. La mayoria de las expediciones de cargamentos radiactivos por buques
ocednicos consisten en envios nacionales o internacionales de materiales del
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ciclo del combustible nuclear. Ademds, hay algunos transportes de esos
materiales por vias navegables interiores y en barcos costeros.

I.5. En algunos casos se pueden imponer restricciones en vias de transporte.
Por ejemplo, se prohibe llevar en avion los bultos sujetos a controles
operacionales durante el transporte y los bultos que contengan material
piroférico liquido. En el caso de remesas de material muy radiactivo, por
ejemplo combustible nuclear irradiado, algunos Estados exigen que se eviten
las zonas densamente pobladas, en lo posible.

I.6. El transporte de materiales radiactivos se rige, dentro de los Estados, por
las respectivas legislaciones nacionales. Dado que dicho transporte implica
frecuentemente operaciones que traspasan las fronteras, se han elaborado
requisitos reglamentarios acordados a nivel internacional. El Reglamento de
Transporte [3] y las publicaciones que lo complementan (por ejemplo las
Refs. [16-18]) sirven de base para el transporte seguro de materiales radiactivos
en la mayoria de los Estados, a través de las normativas internacionales
especificas para los distintos modos y de las normativas nacionales. La finalidad
del Reglamento de Transporte [3] es conseguir que los bultos sean disefiados,
fabricados y mantenidos de tal forma que, incluso en el caso de accidentes, el
posible impacto radiolégico sea aceptablemente escaso y, cuando resulten
afectados materiales fisionables, se evite una criticidad accidental.

L.7. El Reglamento de Transporte [3] especifica los requisitos bdasicos de
disefio aplicables a los bultos, las cisternas y los contenedores de materiales
radiactivos para garantizar la seguridad. Entre ellos figuran:

— Los estrictos requisitos de contencién de dichos materiales;

— Los limites relativos a los niveles de radiacion en el exterior de los bultos;

— Los controles relativos a las reacciones de criticidad de cualquier material
fisionable;

— Consideraciones sobre la disipacion del calor generado por el contenido
radiactivo de los bultos.

1.8. Los requisitos de disefio de los bultos se especifican de forma gradual
porque el Reglamento de Transporte [3] es aplicable a una gran variedad de
materiales radiactivos que abarca un amplio rango de niveles de radiotoxicidad
y de formas fisicas y quimicas. También se adopta el mismo enfoque graduado
al especificar los requisitos referentes a la autorizacién de los disefios de los
bultos, a los controles operacionales de los bultos y los envios y a la forma en
que se comunican los riesgos. A medida que aumenta el riesgo potencial
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vinculado al contenido, se hacen proporcionalmente mds exigentes los
requisitos en materia de disefio, autorizacidon, control operacional y
comunicacion.

1.9. Este apéndice trata en forma resumida de cémo pueden influir los
requisitos reglamentarios en la respuesta de emergencia en el caso de un
accidente de transporte que afecte a material radiactivo. En él se consideran:

— Los tipos de bultos y sus contenidos;

— Los niveles de radiacién permitidos y las categorias de bultos;
— El marcado y etiquetado de los bultos;

— El rotulado de los contenedores y los vehiculos;

— La documentacion de transporte.

Todos estos requisitos facilitan la comunicacion en el caso de un accidente y
son de utilidad para definir las consecuencias potenciales de los accidentes de
transporte.

TIPOS DE BULTOS

1.10. A continuacién se describen los diferentes tipos de bultos usados para
transportar materiales radiactivos. Segin el tipo de bulto requerido, el
Reglamento de Transporte [3] especifica, siguiendo un enfoque graduado, los
ensayos aplicables al disefio de cada bulto para las condiciones rutinarias de
transporte, las condiciones normales de transporte y las condiciones de
accidente durante el transporte.

Bultos exceptuados

I.11. Los bultos exceptuados han de contener solamente pequefias cantidades
de materiales radiactivos. A estos bultos se les imponen requisitos minimos de
disefio y estdn exceptuados de la mayoria de requisitos de marcado y
etiquetado. Estan sujetos a los severos requisitos especificados en el
Reglamento de Transporte [3] con respecto a los niveles de radiacién vy
contaminacion de los embalajes (véanse en particular los parrs. 516 y 517 del
Reglamento de Transporte [3]). Como ejemplos cabe citar los bultos que
contienen ciertos tipos de relojes, detectores de humo, algunos radiofdrmacos y
las fuentes con muy bajos niveles de radiacion usadas en instrumentos de
ensayo. Por lo general, los bultos exceptuados llevan envolturas de cartén. Los
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embalajes vacios, pero contaminados en su interior, pueden también ser aptos
para su transporte como bultos exceptuados.

Bultos industriales

[.12. Los bultos industriales pueden contener cantidades relativamente
elevadas de materiales radiactivos. No obstante, los materiales permitidos en
estos bultos corresponden a uno de estos dos tipos: los que se presentan en
forma de material de baja actividad especifica (BAE), o los objetos
contaminados en la superficie (OCS). Se admiten tres tipos de bultos
industriales (Tipo BI-1, Tipo BI-2 y Tipo BI-3). El tipo de bulto industrial
permitido depende de las caracteristicas de los materiales BAE u OCS que se
vayan a transportar. Los tipos de materiales u objetos que se pueden enviar en
los embalajes BI-1, BI-2 o BI-3 son:

— BI-1: sélidos OCS-I y BAE-I y liquidos BAE-I en la modalidad de uso
exclusivo;

— BI-2: sélidos OCS-1I y BAE-II, liquidos BAE-I no en la modalidad de
uso exclusivo asi como liquidos y gases BAE-II y s6lidos BAE-III en la
modalidad de uso exclusivo;

— BI-3: liquidos y gases BAE-II y materiales BAE-III no en la modalidad
de uso exclusivo.

[.13. Aunque la actividad especifica de los materiales BAE y la contaminacion
de los OCS es por lo general baja, la actividad total de un envio puede ser
significativa. Ejemplos de materiales BAE y OCS son:

— BAE-I: minerales, uranio y torio no irradiados, estériles de elaboracién
de minerales asi como tierra y escombros contaminados con bajas
concentraciones de actividad. Estos materiales presentan un alto grado
de uniformidad de la distribucion de actividad;

— BAE-II: residuos de procesos de reactor, lodos de filtros, liquidos y
resinas absorbidos, equipos activados, residuos de laboratorios y desechos
resultantes de clausuras. Estos materiales tienen un grado de uniformidad
menor que los BAE-I, por lo que pueden presentar mayores
concentraciones puntuales de actividad y se someten a requisitos de
embalaje mas severos;

— BAE-III: liquidos solidificados, resinas, filtros de cartucho y material
irradiado. Estos materiales estdn por lo general distribuidos de manera
uniforme en un aglomerante sélido y compacto. El material radiactivo
puede también hallarse distribuido por todas las partes de un objeto

48



solido o de una coleccién de objetos sélidos dentro del embalaje. En este
caso se permiten mayores actividades especificas y por lo tanto se
imponen requisitos de embalaje mas severos;

— OCS-1 y OCS-II: ambas categorias se refieren a objetos sélidos no
radiactivos que tienen superficies internas o externas contaminadas. En
los materiales OCS-II se permiten niveles de contaminacién mayores que
en los OCS-I. Ejemplos de estos tipos podrian ser desechos de clausura
tales como tuberias, herramientas, vadlvulas, bombas y otros componentes
contaminados.

1.14. Todos los bultos industriales han de cumplir los requisitos generales
especificados para los bultos. Los bultos industriales del Tipo BI-2 y del Tipo
BI-3 han de satisfacer ademds ciertos requisitos de ensayo adicionales
demostrando su capacidad para soportar las condiciones normales de
transporte sin pérdida o dispersion de su contenido ni menoscabo de la
integridad adecuada del blindaje contra la radiaciéon. La actividad total viene
limitada por la tasa de dosis mdxima a 3 m del material, el objeto o la coleccion
de objetos, sin blindaje. Los bultos industriales son normalmente cajas, bidones
de acero y contenedores y cisternas metélicos.

Bultos del Tipo A

I.15. Los bultos del Tipo A pueden contener cantidades limitadas
especificadas de materiales radiactivos. Los limites de actividad de estos bultos
se determinan en funcién de las consecuencias radioldgicas méximas
aceptables que resultarian de un fallo en las condiciones que se detallan. Estos
limites de actividad, que son valores calculados especificados en el Reglamento
de Transporte [3] para cada radionucleido, se aplican a los materiales
radiactivos en “forma especial” (capsulas selladas y s6lidos no dispersables) y a
los que se presentan en “forma distinta de la especial”. Tales limites son los que
se conocen como valores A, y A, respectivamente.

[.16. Los bultos del Tipo A han de resistir las condiciones normales de
transporte sin pérdida o dispersion de su contenido ni menoscabo de la
adecuada integridad del blindaje. La experiencia demuestra que, pese a dafios 'y
alteraciones externos graves, s0lo una pequefia fracciéon de los bultos
transportados sufren pérdida de su contenido o variacién en los niveles de
radiacién externa cuando se manejan incorrectamente o resultan afectados en
accidentes de transporte. Los bultos del Tipo A, usados comtinmente en el
transporte se preparan con materiales que van desde madera, cartén de fibra o
cartén corriente, con contenedores internos de vidrio, plastico o metal, hasta
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bidones metélicos o de acero con relleno de plomo. Se utiliza un niimero cada
vez mayor de estos bultos y con frecuencia se envian remesas de mdltiples
ejemplares; es decir, varios bultos juntos en un solo medio de transporte o
dentro de un sobreembalaje o un contenedor. Son ejemplos de materiales
transportados en bultos del Tipo A los radiofdrmacos, los radionucleidos para
aplicaciones industriales y los desechos radiactivos.

Bultos del Tipo B

1.17. En los bultos del Tipo B se permiten contenidos de materiales radiactivos
mayores que en el caso de los bultos del Tipo A. Los bultos del Tipo B han de
estar disefiados para soportar tanto las condiciones normales de transporte
como las de accidente [3, 16] (es decir, superar los ensayos de caida,
penetracion, aplastamiento, térmico e inmersion). Los bultos del Tipo B
pueden oscilar en tamafo desde aquellos con una masa bruta de unos pocos
kilogramos, que contengan fuentes de radiografia, hasta grandes bultos con una
masa bruta de hasta 100 toneladas, que contengan, por ejemplo, combustible
nuclear irradiado (combustible gastado de las centrales nucleares). Por lo
general, para los bultos del Tipo B se emplea el acero y llevan incorporados
considerables blindajes contra la radiacion. La experiencia adquirida hasta la
fecha confirma la idoneidad de esta concepcion del diseiio de los bultos y
demuestra que la probabilidad de pérdida de blindaje contra la radiacién o de
contencion, en caso de accidente por el que resulten afectados, es muy baja. El
Reglamento de Transporte [3] prescribe que los disefios de bultos del Tipo B
han de ser aprobados por la autoridad o las autoridades competentes.

Bultos del Tipo C

I.18. Los bultos del Tipo C se disefian para transportar materiales de gran
radiactividad (por ejemplo 3 000 x A,) por via aérea. Se disefian de modo que
resistan los ensayos de caida, penetracion, térmicos y de inmersiéon de los
bultos del Tipo B y, ademas, para que resistan ensayos mds severos, tales como
los térmicos, de impacto y de inmersion en agua reforzados, cuyo propdsito es
simular las situaciones que puede producir un accidente grave de aviacion. Los
disefios de los bultos del Tipo C estan sujetos a la aprobacion de las autoridades
competentes del Estado de origen del disefio del bulto.

Bultos que contengan hexafluoruro de uranio (UF)

1.19. El hexafluoruro de uranio ha de ser embalado y transportado conforme a
lo dispuesto en la norma ISO 7195, “Packaging of Uranium
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Hexafluoride (UF), for Transport” de la Organizaciéon Internacional de
Normalizacion [19], o en otras normas similares, y conforme a los requisitos
especificos del Reglamento de Transporte [3].

Bultos que contengan sustancias fisionables

1.20. Los bultos que contengan sustancias fisionables pueden ser bultos
industriales o bultos del Tipo A, del Tipo B o del Tipo C. El disefio de todos
ellos estd sujeto a la aprobacién de las autoridades competentes. Ademas de los
requisitos mencionados anteriormente para los bultos, el Reglamento de
Transporte [3] incluye disposiciones especificas para los que contengan
sustancias fisionables. En una sustancia fisionable puede producirse una
reaccién neutrénica en cadena autosostenida. En el proceso de fision un ntcleo
atémico se escinde en productos de la fisién, de lo que resulta emisiéon de
radiacién y calor. El uranio-233, el uranio-235, el plutonio-239, el plutonio-241,
o cualquier combinacién de estos radionucleidos, son sustancias fisionables
(véase el parr. 222 del Reglamento de Transporte [3]).

I.21. Los requisitos adicionales establecidos para las sustancias fisionables
tienen el fin de garantizar la seguridad frente a la criticidad en el transporte de
estos materiales mediante:

— La fijacién de limites a la cantidad y la configuracién geométrica de las
sustancias fisionables,

— La imposicién de caracteristicas rigurosas al disefio de los bultos para
garantizar la seguridad frente a la criticidad en virtud de los ensayos en
condiciones de accidente,

— El control del nimero de bultos que se permite llevar en un solo medio de
transporte o que se permite estibar juntos durante el transporte y en los
almacenamientos en transito.

1.22. El Reglamento de Transporte [3] prevé algunas excepciones a los
requisitos relativos a los bultos que contengan sustancias fisionables, por
ejemplo si la concentracion del uranio-235 es menor de un 1% o si los bultos
contienen solo cantidades limitadas de sustancias fisionables. Reciben entonces
la denominaciéon de bultos “fisionables exceptuados”. En este caso son
aplicables los demads requisitos relacionados con el embalaje referentes a la
naturaleza radiactiva del contenido.
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NIVELES DE RADIACION Y CATEGORIAS DE LOS BULTOS
1.23. Los niveles de radiacién en condiciones normales de transporte:

a) Cuando el transporte se efectie segtin la modalidad de uso no exclusivo,
se limitan de manera que:

— El nivel méximo de radiacion en la superficie de los bultos no exceda de
2mSv/h,y

— El nivel méximo de radiaciéon a 1 m de dicha superficie no exceda de
0,1 mSv/h; ademas

b) Cuando el transporte se efectiie en uso exclusivo por tren o por carretera,
o en uso exclusivo y conforme a un arreglo especial por barco o por via
aérea, dichos niveles se limitan de manera que la radiacién en la
superficie del bulto

— puede exceder de 2 mSv/h, pero
—no debera exceder de 10 mSv/h.

1.24. Estos limites de los niveles de radiaciéon se incluyen como parte de la
especificacion de las categorias de los bultos, seglin indica en resumen el
cuadro I. Las categorias sirven para determinar las etiquetas que procede
colocar sobre los bultos, las cuales proporcionan informacién que puede ser Titil
para asegurar una adecuada proteccion radiolégica durante la manipulacion, la
estiba y el almacenamiento de los mismos. La clasificacién de los bultos en
categorias puede ser también de ayuda a los encargados de responder a
emergencias para percatarse de los niveles de riesgo que suponen los bultos no
dafados en el caso de un accidente.

1.25. Después de someter el disefio de los bultos de los Tipos BI-2, BI-3, A, B
y C a los ensayos prescritos para demostrar su capacidad de soportar las
condiciones normales de transporte, el nivel de radiacién puede aumentar un
20% como maximo en cualquier punto de su superficie externa. Después de
someter el disefio de los bultos de los Tipos B y C a los ensayos prescritos para
demostrar su capacidad de soportar las condiciones de un accidente de
transporte, el nivel de radiaciéon no puede exceder de 10 mSv/h a 1 m de la
superficie de los bultos. Estos requisitos proporcionan un margen apreciable de
seguridad para la proteccion radioldgica de los encargados de responder a
accidentes que afecten a estos tipos de bultos.
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CUADRO 1. NIVELES MAXIMOS DE RADIACION PARA CADA TIPO
DE ETIQUETA DE BULTO

Condiciones de transporte Nivel maximo de radiacién
Categoria de Enlasuperficie Alm (,ie.
la etiqueta En uso No en uso la superficie

4 ; ) de los bultos
exclusivo exclusivo (mSv/h) de los bultos
(mSv/h)

I-BLANCA X X 0,005 <0,0005
II-AMARILLA X X 0,5 0,01
MI-AMARILLA X 2 0,1
III-AMARILLA x 10 >0,1

MARCADO DE LOS BULTOS

1.26. Todos los bultos, excepto los bultos exceptuados que se transporten por
correo (en los que se permite enviar sélo muy pequeiias cantidades de material
radiactivo), han de llevar marcas que faciliten su identificacion y la adopcion de
las medidas adecuadas en caso de accidente.

1.27. Cada bulto exceptuado cuyo envio por correo no sea aceptado, debe
llevar marcado en el exterior del embalaje, en forma legible y duradera, el
numero de las Naciones Unidas (véase el anexo II) precedido de las letras
“UN”. En el caso de los bultos exceptuados cuyo envio internacional por
correo sea aceptado, son aplicables los requisitos pertinentes del Reglamento
de Transporte [3].

1.28. Todos los demés tipos de bultos, han de llevar marcado en el exterior del
embalaje, de forma legible y duradera, el nimero de las Naciones Unidas
(véase el anexo II), precedido de las letras “UN”. Deben llevar marcada la
identificacién del remitente, o bien del destinatario, o de ambos. Cada bulto
cuya masa bruta exceda de 50 kg ha de llevar marcado en el exterior de su
embalaje, de forma legible y duradera, su masa bruta permitida. Ademads estos
bultos llevardn marcado en el exterior del embalaje, de forma legible y
duradera, una inscripcién que indique el tipo de bulto de que se trate.

— Todo bulto industrial debe ir marcado con la inscripciéon “Tipo BI-17,

“Tipo BI-2”, Tipo BI-3 segin corresponda. Ademds, cada bulto del
Tipo BI-2 o del Tipo BI-3 ha de ir marcado con el cédigo internacional de
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FIG. 2. Simbolo del trébol que se marca en todos los bultos del Tipo By del Tipo C.

matriculas de vehiculos (Codigo VRI) del Estado de origen del disefio y
con el nombre del fabricante.

— Cada bulto del Tipo A debe ir marcado con la inscripcién “Tipo A” y el
Cdédigo VRI del Estado de origen del disefio asi como con el nombre del
fabricante.

— Cada disefio de bulto del Tipo B (U), del Tipo B (M) o del Tipo C, debe
llevar marcados el simbolo del trébol (Fig. 2), un nimero de serie, el
numero de identificaciéon asignado a ese disefio por la autoridad
competente, y las inscripciones “Tipo B (U)”, “Tipo B (M)’ o “Tipo C”,
seglin corresponda.

1.29. En el cuadro II se resumen los requisitos de marcado prescritos para los
diferentes tipos de bultos y las respectivas referencias al Reglamento de
Transporte [3]. Los nimeros de los parrafos que figuran en el cuadro remiten a
dicho Reglamento de Transporte [3].

54



CUADRO II. REQUISITOS DE MARCADO DE LOS BULTOS DE
MATERIAL RADIACTIVO
(los niimeros de pdrrafos indicados se refieren al Reglamento de Transporte [3])

Tipo de bulto

Marca Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo

Exceptuado py 1 gi) BL3 A B(U) BIM) C

Identificacion del remitente, X X X X X X X X
del destinatario, o de ambos
(pérr. 534)

Numero de las Naciones X X X X X X X X
Unidas
(parr. 535)

Nombre correcto de X X X X X X
expedicion (parr. 535)

Para los bultos cuya masa X X X X X x
exceda de 50 kg de masa

bruta permitida

(pérr. 536)

Tipo BI-1, BI-2, BI-3,0 A X X X X
segun corresponda (parr. 537,
apartados a) y b))

Codigo VRI del pais de X X X
origen del disefio y nombre

del fabricante (parr. 537,

apartado c))

Identificacion de la autoridad X
competente para el disefio
(pérr. 538, apartado a))

Numero de serie (parr. 538, X
apartado b))

Tipo B(U), B(M), o C segtin X X
corresponda (parr. 538,
apartados ¢) y d))

Simbolo del trébol (parr. 539) X x

Nota: La x indica que rige el requisito.
* El requisito s6lo es aplicable si el bulto contiene sustancias fisionables o si contiene
0,1 kg o mds de UF,.
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ETIQUETADO DE LOS BULTOS

1.30. Los bultos que contengan materiales radiactivos (salvo los bultos
exceptuados) deben llevar etiquetas que indiquen su categoria (es decir
I-BLANCA, II-AMARILLA y III-AMARILLA). La etiqueta I-BLANCA
indica niveles de radiaciéon muy bajos en el exterior del bulto, mientras que las
etiquetas II-AMARILLA y III-AMARILLA indican niveles de radiacién
significativos (véase el cuadro I). Los niimeros entre paréntesis de la primera
columna remiten a los parrafos correspondientes del Reglamento de
Transporte [3]. Ademads de las etiquetas para materiales radiactivos, los bultos
que contengan sustancias fisionables, si no estdn exceptuados de los requisitos
relativos a tales sustancias, deben mostrar la etiqueta de fisionables. Estas
etiquetas estdn representadas en la Fig. 3. Las etiquetas rigen no sélo la forma
en la que los bultos son manipulados y estibados durante el transporte y
depositados durante su almacenamiento en transito, sino que también facilitan
la comunicacién sobre riesgos, lo que es util para responder adecuadamente a
una emergencia en caso de accidente.

1.31. Los diferentes tipos de etiquetas indican el riesgo radioldgico relativo en
el exterior del bulto. Estos niveles maximos posibles de radiacion para cada
tipo de etiqueta figuran en el cuadro I. Ademds, en la etiqueta se deben
consignar los nombres de los radionucleidos y la actividad total de los
radionucleidos existentes en el bulto. En el caso de las categorias
II-AMARILLA y IHI-AMARILLA, las etiquetas indicardn el indice de
transporte (IT). E1IT es un nimero que se emplea para facilitar el control de la
exposicién a la radiacion e indica el nivel de radiacion a 1 m de la superficie del
bulto.

[.32. Los bultos que contengan sustancias fisionables deben cumplir el
requisito adicional de llevar etiquetas de seguridad frente a la criticidad,
también mostradas en la Fig. 3, con el indice de seguridad con respecto a la
criticidad (ISC), declarado en el certificado de aprobacidn correspondiente
emitido por la autoridad competente. El ISC es un nimero que proporciona
informacién de utilidad para el control de la criticidad. Los bultos que
contengan materiales radiactivos que presenten otras propiedades peligrosas
deben cumplir el requisito adicional de portar la etiqueta adecuada conforme a
las normativas pertinentes de transporte de mercancias peligrosas.

1.33. La Fig. 4 muestra la fotografia de un bulto del Tipo A adecuadamente
marcado y etiquetado.
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FIG. 3. Etiquetas empleadas para los bultos de materiales radiactivos y etiquetas de
sustancias fisionables que pueden anadirse segiin sea preciso.

ROTULADO DE LOS CONTENEDORES Y LOS VEHICULOS

1.34. Los vehiculos ferroviarios y los de carretera que transporten bultos
etiquetados, los grandes contenedores de bultos que no estén exceptuados, las
cisternas que contengan materiales radiactivos y ciertas remesas de material
BAE-I o de OCS-I transportadas en grandes contenedores o cisternas, deben
portar rétulos que indiquen la presencia de materiales radiactivos. Los rétulos
pueden tener una de las formas representadas en la Fig. 5 o ser etiquetas
ampliadas, como las mostradas en la Fig. 3. Estos rétulos pueden mostrar el

57



FIG. 4. Bulto usual del Tipo A adecuadamente marcado y etiquetado. Cortesia de
Amersham International.

ndmero de las Naciones Unidas correspondiente a la remesa, lo que facilita la
comunicacion en lo referente a la respuesta mas adecuada en caso de accidente.
En el anexo II se indican los nimeros de las Naciones Unidas aplicables y la
forma de aplicarlos en determinadas guias de respuesta a emergencias.

DOCUMENTACION DE TRANSPORTE

[.35. Cada remesa debe ir provista de los correspondientes documentos de
transporte (a los que se refiere el Reglamento de Transporte [3] como “detalles
de la remesa”, denominados a menudo documentos de expedicidn,
declaraciones de los remitentes, cartas de carga, cartas de porte, etc.). La
informacién que deben contener estos documentos se especifica en los
parrs. 515 y 549 del Reglamento de Transporte [3]. Esta informacién puede ser
atil a los encargados de responder a una emergencia para identificar el
contenido de la remesa y de este modo facilitar la respuesta adecuada en caso
de accidente
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FIG. 5. Rotulos usados en vehiculos, cisternas y contenedores que transporten materiales
radiactivos.

1.36. Para los envios de bultos exceptuados sélo se requiere el nimero de las
Naciones Unidas.

1.37. Respecto de todos los demds envios de materiales radiactivos, el
remitente debe incluir los datos siguientes (parr. 549 del Reglamento de
Transporte [3]):

— El nombre correcto de la expedicién, tal como se especifica en el cuadro
VIII del Reglamento.

— El ntimero “7” de la clasificacion de las Naciones Unidas.

— El nimero de las Naciones Unidas asignado al material, segtiin se
especifica en el cuadro VIII del Reglamento, precedido de las letras
“UN™.
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— El nombre o simbolo de cada radionucleido o, para las mezclas de
radionucleidos, una descripcion general apropiada o una lista de los
radionucleidos mas restrictivos.

— Una descripcién de la forma fisica y quimica de los materiales, o una
indicacion de que éstos son materiales radiactivos en forma especial o
materiales radiactivos de baja dispersién. Para la forma quimica es
aceptable una descripcién quimica genérica.

— La actividad méxima del contenido radiactivo durante el transporte
expresada en becquerels (Bq), con el prefijo apropiado del SI (véase el
anexo II del Reglamento de Transporte [3]). En el caso de las sustancias
puede usarse, en lugar de la actividad, la masa de esas sustancias, en
gramos (g), o los multiplos adecuados.

— La categoria de los bultos (es decir -BLANCA, II-AMARILLA,
III-AMARILLA).

— El indice de transporte (IT) (sdlo si se trata de las categorias II-Amarilla
y III-Amarilla).

— El indice de seguridad con respecto a la criticidad (ISC) si se trata de
remesas que incluyan sustancias fisionables, distintas de las remesas
exceptuadas en virtud del parrafo 672 del Reglamento de Transporte [3].

—La marca de identificacién correspondiente a cada certificado de
aprobaciéon de la autoridad competente (por ejemplo a los materiales
radiactivos, en forma especial, los materiales radiactivos de baja
dispersion, los arreglos especiales, el disefio de los bultos o la expedicién -
véase el parr. 802 del Reglamento de Transporte [3]) aplicable a la
remesa.

— Si se trata de remesas de bultos en un sobreenvase o en un contenedor,
una declaraciéon detallada del contenido de cada bulto incluido en el
interior del sobreenvase o del contenedor y, cuando sea preciso, de cada
sobreembalaje o contenedor de la remesa. Si los bultos se van a extraer
del sobreenvase o contenedor en un punto de descarga intermedio, es
preciso presentar la documentacion de transporte adecuada.

— Cuando una remesa deba ser expedida segin la modalidad de uso
exclusivo, la indicacién “EXPEDICION EN LA MODALIDAD DE
USO EXCLUSIVO”.

— En los casos BAE-II, BAE -III, OCS-I y OCS-II, la actividad total de la
remesa como multiplo de A,.



CONSECUENCIAS POTENCIALES DE LOS ACCIDENTES
DE TRANSPORTE

1.38. Los responsables de planificar la respuesta a emergencias deberian ser
conscientes de las circunstancias y los efectos posibles de los accidentes que
afecten a materiales radiactivos. E1 OIEA ha preparado un enfoque préctico,
paso a paso, para establecer de forma integrada la capacidad de respuesta a
emergencias de los usuarios y las autoridades locales y nacionales [4]. Este
enfoque incluye una exposicion detallada de los principios basicos para
establecer esa capacidad de respuesta, percatarse de los riesgos radioldgicos
potenciales en el lugar de un accidente, informar al publico y a los trabajadores
de emergencia sobre las medidas que deberian tomarse y categorizar la
amenaza potencial.

1.39. La naturaleza, las caracteristicas y las consecuencias de los accidentes de
transporte en que resultan afectados materiales radiactivos dependen de
muchos factores, entre ellos:

— El tipo de bulto,

— La forma fisica y quimica de los materiales,

— La radiotoxicidad y la cantidad de material radiactivo contenido en el
bulto,

— El modo de transporte,

— La gravedad del accidente en cuanto a sus efectos en la integridad del
bulto siniestrado.

Otros factores, tales como cualquier otra caracteristica peligrosa del contenido,
el lugar donde se produzca el accidente y las condiciones meteoroldgicas
predominantes, pueden también influir en las consecuencias potenciales.

1.40. La experiencia adquirida hasta la fecha confirma que cuando los
materiales radiactivos se embalan y transportan conforme al Reglamento de
Transporte [3], los riesgos para las personas, los bienes y el medio ambiente
dimanantes de ese transporte son muy bajos. No obstante, a los fines de la
preparacion de planes de respuesta a emergencias, se deberian considerar las
posibles causas de fallo de los bultos, no contempladas en las bases de disefio de
los mismos y que podrian originar riesgos para la salud y/o contaminar el medio
ambiente. Podrian darse los siguientes efectos:

— Un impacto extremadamente violento, que rompiera el sistema de
contencion del bulto;
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— Un incendio intenso de larga duracién, que causara una pérdida de
blindaje y/o de contencion del bulto;

— Un defecto en un bulto, que redujera su capacidad de resistir las tensiones
para las que esté disefiado.

1.41. Las consecuencias de los accidentes de transporte varian desde un riesgo
radiolégico bajo (con gran probabilidad de suceder) a un riesgo radioldgico
potencialmente alto (con escasa probabilidad de suceder). Los accidentes de
bajo riesgo pueden afectar a todos los tipos de bultos. Los accidentes con un
riesgo potencialmente alto afectan en principio solamente a los bultos del
Tipo B y del Tipo C, pues los demads bultos contienen materiales radiactivos en
una forma o cantidad que no plantea riesgo radioldégico inmediato de
importancia para las personas, los bienes o el medio ambiente. En el
apéndice V se presentan tres ejemplos de accidentes reales y un accidente
hipotético en los que resultan afectados materiales radiactivos.

Bultos exceptuados

[.42. En los bultos exceptuados se permiten sélo pequefios contenidos de
material radiactivo y por lo tanto, si sufrieran algin accidente, las
consecuencias serdn de poca importancia y no hay razones radioldgicas para
tomar medidas especiales de proteccion. Sin embargo, para responder
adecuadamente, se deberia considerar la posibilidad de contaminacién como
resultado de la rotura de un bulto exceptuado.

Bultos industriales

1.43. Las cantidades y formas de materiales BAE y OCS contenidos en bultos
industriales (BI-1, BI-2 y BI-3) se limitan de manera que el nivel de radiacién
externa a 3 m del material, objeto o colecciéon de objetos, sin blindaje, no
exceda de 10 mSv/h. Aunque este nivel de exposicién no es insignificante, su
magnitud es tal que se le podria hacer frente de forma segura si el embalaje se
perdiese en un accidente grave.

[.44. Aunque la actividad total de una remesa de materiales BAE u OCS
puede ser significativa, la naturaleza del contenido es tal que, si la contencion
se perdiese en un accidente, el riesgo radioldgico potencial seria relativamente
bajo. De cualquier forma, en las proximidades del lugar de un accidente y
dadas las posibles exposiciones internas y externas, se deberian tomar medidas
de proteccion. Se deberia tener también en cuenta la contaminacién del suelo,
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especialmente en el caso de muchos materiales BAE-I y BAE-II que se
transportan en grandes bultos y pueden ser dispersables.

Bultos del Tipo A

1.45. Los limites de actividad prescritos para los bultos del Tipo A reducen los
riesgos inmediatos en la proximidad de estos bultos en el caso de una fuga de
material radiactivo o de una pérdida de blindaje.

1.46. Dichos limites se basan en los criterios adoptados para definir los valores
A, y A,. Al considerar las consecuencias de los accidentes, la suposicién
fundamental es que una persona que permanezca sin protecciéon a 1 m de un
bulto dafiado durante menos de 30 minutos no estard accidentalmente
expuesta a mas de 50 mSv. El apéndice I de la Ref. [16] contiene una
explicacién completa de los supuestos basicos. La dosis de 50 mSv puede
deberse a exposiciéon directa a radiacion externa o bien ser una dosis
comprometida resultante de inhalacién o ingestién. Una dosis de 50 mSv se
considera aceptable en condiciones de accidente, tanto para los trabajadores
como para los miembros del publico.

Bultos del Tipo B y del Tipo C

1.47. Los bultos del Tipo B y del Tipo C pueden contener materiales cuya
actividad oscile desde unos pocos GBq hasta, en el caso de combustible
gastado, varios millones de GBq. Puesto que los bultos estdn disefiados para
resistir los accidentes, es de esperar que cualquier impacto radiolégico se limite,
en la mayoria de los casos, a las cercanias del lugar del accidente. Una rotura en
un bulto del Tipo B o del Tipo C que contenga gran cantidad de materiales
radiactivos, puede tener serias consecuencias para la salud y la seguridad en las
zonas cercanas al lugar del siniestro. Por lo tanto, se requiere una respuesta
rdpida para evaluar el problema y poner la situacidn bajo control.

Bultos que contengan sustancias fisionables

1.48. Las consecuencias potenciales de los accidentes que afecten a materiales
fisionables dependen del tipo de radiactividad, las caracteristicas de fisién y la
cantidad de los materiales asi como de las condiciones del accidente. En los
accidentes de este tipo podrian existir también riesgos derivados de la
criticidad.
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1.49. Las consecuencias radioldgicas de los accidentes que afecten a materiales
fisionables, salvo los accidentes de criticidad, pueden ser las ya descritas en los
parrs. 1.38-1.47. Por ejemplo, los riesgos radiolégicos del combustible nuclear
no irradiado no son muy significativos, mientras que los riesgos radioldgicos
potenciales que implica el fallo de un contenedor de combustible nuclear
irradiado son importantes.

[.50. Es extremadamente improbable que ocurran accidentes de criticidad,
dados los requisitos de seguridad impuestos por el Reglamento de Transporte
[3] relativos al disefio de los bultos, la limitacién de la magnitud de las remesas
y los procedimientos de estiba. Ademds de las consecuencias radioldgicas
descritas anteriormente, si se produjera un accidente de criticidad, seria
concebible que tuviera como resultado un pulso de energia, o pulsos de
energia, y simultdneamente grandes aumentos bruscos de los niveles de
radiacion en las proximidades del bulto. También se produciria un aumento del
nivel de radiacion residual tras el episodio de criticidad. Un accidente de
criticidad podria causar también dafios adicionales al bulto.

Consecuencias potenciales de las formas dispersables
y no dispersables de materiales radiactivos

I.51. Los materiales radiactivos se transportan tanto en formas dispersables
como no dispersables. Las formas dispersables (por ejemplo polvos, liquidos,
gases) comprenden materiales tales como los radiofarmacos empleados en el
diagndstico o el tratamiento médicos y los concentrados de mineral de uranio.
Los materiales en forma no dispersable comprenden piezas grandes y sélidas
radiactivas (por ejemplo objetos grandes contaminados y combustible nuclear
irradiado), sélidos radiactivos sellados en una cépsula y sustancias radiactivas
de baja dispersion.

1.52. Si los materiales no son dispersables, es improbable que se produzca una
contaminacién significativa, pero puede haber zonas localizadas con niveles de
radiacion tal vez peligrosos. Esto puede ser resultado de la degradacion, la
pérdida o el reordenamiento del blindaje del bulto. Empero, es posible que
materiales enviados en forma no dispersable sean dispersados a causa de las
condiciones de accidente, por ejemplo en caso de incendio muy violento.

[.53. Si ocurriese un accidente de transporte que afectase a materiales

dispersables, las situaciones con las que se vea confrontado el personal de
respuesta de emergencia pueden ser, entre otras, las siguientes:
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— Niveles altos de radiacion externa;

— Personas, vehiculos, restos, carretera y superficies de terreno
contaminados y materias dispersas en el aire;

— Peligros potenciales accesorios, tales como los derivados de sustancias
inflamables que no hayan ardido, sustancias corrosivas y oxidantes.

Consecuencias potenciales de la exposicion y de la contaminacion
por materiales radiactivos

1.54. Las personas pueden sufrir exposicion directa a la radiacién externa
originada tanto por las formas dispersables como las no dispersables de los
materiales radiactivos afectados en los accidentes de transporte.

I.55. Si los bultos han sido dafiados lo suficiente como para romper los
sistemas de contencién, los incendios y el agua o las sustancias quimicas
utilizadas para extinguirlos pueden diseminar facilmente el material radiactivo
alrededor de la zona del accidente. Ademads, el personal que trabaje en una
zona contaminada del lugar del accidente puede contaminarse y agravar la
dispersion de la contaminacién con sus actividades.

[.56. El material radiactivo dispersable puede contaminar los productos
agricolas y las fuentes de suministro de agua potable locales, lo que a su vez
puede originar un riesgo a causa de la ingestién de estos productos y del agua
afectada. Del mismo modo, el ganado (por ejemplo las vacas lecheras) que
coma forraje contaminado puede pasar estos contaminantes a los seres
humanos a través de la cadena alimentaria (por ejemplo por el consumo de
leche).

1.57. La contaminacién radiactiva puede extenderse mas alld de las cercanias
del accidente de diversas formas. Dos formas habituales son las condiciones
meteoroldgicas (viento y precipitaciones) y los vehiculos de transporte o el
equipo empleados por el personal de emergencia, que vuelvan a su servicio
normal con contaminacién radiactiva no detectada.

Consecuencias potenciales derivadas de los materiales
que tengan otras caracteristicas peligrosas

[.58. Ademas de los riesgos radiolégicos y de criticidad, los materiales
radiactivos pueden tener otras caracteristicas peligrosas. En algunos casos, esos
riesgos secundarios pueden superar a los radioldgicos. Un ejemplo de material
de ese tipo es el UF,, que presenta un alto riesgo de toxicidad quimica [20].
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Otros materiales que implican riesgos secundarios significativos pueden ser el
torio y el uranio metdlicos, pues son susceptibles de combustién espontdnea
cuando se encuentran en forma finamente dividida, por ejemplo de polvo o de
viruta, los oxidantes radiactivos como el nitrato de uranilo y el nitrato de torio,
las soluciones corrosivas de material radiactivo como el nitrato de uranilo, y los
gases radiactivos comprimidos. En la respuesta a una emergencia se deberia
considerar todo riesgo adicional cuando estén presentes dichos materiales. Las
etiquetas y los rétulos de las mercancias peligrosas deberian dar a los
encargados de responder a una emergencia la posibilidad de detectar estos
riesgos adicionales.
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Apéndice I1

MATRIZ DE REFERENCIA PARA LA RESPUESTA INICIAL
A EMERGENCIAS

II.1. Segiin se expone en la Seccién 5, el personal local de respuesta a
emergencias que acuda primero al escenario del suceso deberia seguir un
método para hacer una evaluacién inicial de los riesgos potenciales que
planteen los bultos de material radiactivo afectados en un accidente. Puesto
que generalmente ese personal no dispondrd del equipo ni de la capacidad
necesaria para llevar a cabo una evaluacion técnica, sus apreciaciones se
basaran normalmente en la informacién que tenga a mano. Esta incluira
normalmente datos acerca del tipo de los bultos, su contenido, las
circunstancias del accidente (por ejemplo dafios mecdnicos y presencia de
fuego) y un examen visual de los dafios en el medio de transporte y los bultos
afectados.

I1.2. La matriz de referencia para la respuesta inicial a emergencias que se
presenta en el cuadro III ofrece un segundo método para realizar una pronta
evaluaciéon prudencial del posible riesgo planteado. La aplicacion de esta
matriz no requiere que el personal de respuesta tenga conocimientos acerca de
los radionucleidos concretos o sus cantidades; seria suficiente que los tuviera
acerca de los tipos de bultos y los niimeros correspondientes de las Naciones
Unidas. Estos datos tal vez se puedan obtener en el lugar del accidente por
simple observacién de las marcas y etiquetas de los bultos asi como de los
rétulos del vehiculo o los contenedores.

I1.3. La matriz es genérica. Para cada tipo de bulto dado indica:

a)  Los numeros correspondientes de las Naciones Unidas,

b)  Una descripcion del contenido caracteristico que cabe esperar en ese tipo
de bulto,

¢)  Orientacion sobre el contenido maximo de material radiactivo permitido
en ese tipo de bulto,

d) Orientacién sobre los niveles de radiacion maximos que cabe esperar de
ese tipo de bulto cuando no esté dafiado,

e)  Orientacion sobre los niveles de radiaciéon maximos que cabe esperar de
ese tipo de bulto si esta dafiado.
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Los parrafos del Reglamento de Transporte [3] a partir de los cuales se
deducen los valores que aparecen en las columnas tercera, cuarta y quinta de la
matriz, figuran entre paréntesis.

I1.4. La méxima actividad posible en cada tipo de bulto (indicada en la
tercera columna de la matriz), se obtiene a partir de los limites de disefio de los
bultos, especificados en el Reglamento de Transporte [3]. Para determinados
disefios de bultos, esos limites pueden ser establecidos también en los
requisitos de aprobacién de la autoridad competente, especificados en dicho
Reglamento [3]. En algunos casos los limites de contenido sélo pueden
establecerse indirectamente. Cuando se trata de bultos vacios, el limite se
establece a partir de los limites de contaminacién interna. Para los bultos
industriales el limite se establece sobre la base de la cantidad de materiales
BAE u OCS presentes en el bulto, que ocasionarian una tasa de dosis de
10 mSv/h a 3 m, en ausencia de blindaje. Al aplicar los limites de contenido
especificados en esta matriz, es probable que el personal de respuesta constate
que la mayoria de los bultos normalmente contendrdn materiales radiactivos
en cantidades inferiores a los limites de disefio. Por consiguiente, las
actuaciones de emergencia basadas en esta matriz se traducirdn por lo general
en medidas que sean prudentes, pero que mas adelante tal vez resulte que han
sido innecesarias.

II.5. De igual manera, en la practica, los niveles de radiacion maximos
posibles para cada tipo de bulto también estardn generalmente por debajo de
los limites que figuran en la quinta y sexta columnas de la matriz. Los bultos
serdn diseflados para valores de niveles de radiacién mds bajos, o bien no serdn
llenados hasta el maximo. El indice de transporte — véase el apéndice I — puede
dar al personal de respuesta una idea mds cabal acerca de los niveles de
radiaciéon maximos reales existentes a 1 m de la superficie del bulto.

I1.6. En muchos casos, especialmente en los accidentes que afecten a bultos
del Tipo B o del Tipo C, no se alcanzarédn los niveles de radiacién méaximos
especificados en el Reglamento de Transporte [3] (ver la quinta columna del
cuadro IIT), a menos que se produzca un accidente extremadamente grave. Sin
embargo, si bultos que no estén disefiados para resistir accidentes se vieran
afectados por un accidente grave, podrian perderse todos los blindajes y los
niveles de radiacion serian altos. En ese caso cabe suponer que los niveles de
radiacion méaximos posibles son los de 0,1 mSv/h a 10 cm (para los instrumentos
y articulos transportados en bultos exceptuados), 10 mSv/h a 3 m (para los
materiales BAE y OCS en bultos industriales) y 100 mSv/h a 1 m (para los
materiales fugados de bultos del Tipo A).
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I1.7. Al aplicar esta matriz se deberia considerar que las sustancias fisionables
pueden transportarse en bultos BI-1, BI-2, BI-3, del Tipo A, del Tipo B (U), del
Tipo B (M) y del Tipo C. Estos pueden reconocerse por la aprobacién adicional
para los bultos de tipo “F” en la marca de identificaciéon de la autoridad
competente y por la etiqueta para sustancias fisionables (véase la Fig. 3). Las
sustancias fisionables estdn sujetas a los requisitos de embalaje aplicables en
funcidén de sus caracteristicas radiactivas y, ademds, a los requisitos de embalaje
impuestos a causa de sus caracteristicas de fisionabilidad. Se presenta
informacién detallada en los parrs. 671 y 673-682 y en la lista 13 del
Reglamento de Transporte [3]

II.8. De la misma manera, el UF, (en ambas formas, fisionable y no
fisionable), estd sujeto a requisitos adicionales de embalaje debido a sus
caracteristicas quimicas. El hexafluoruro de uranio se transporta por lo general
en bultos BI-1, BI-2, BI-3, del Tipo A y del Tipo B. Se facilita informacion
detallada en los parrs. 629-632 del Reglamento de Transporte [3].
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Apéndice 111

ORIENTACION SOBRE INSTRUMENTOS ADECUADOS®

INTRODUCCION

ITII.1. Con objeto de determinar si existe algtn riesgo radioldgico y realizar
una estimacion de su magnitud, que sea razonable aunque no especialmente
exacta, es imprescindible utilizar instrumentacion adecuada para evaluar dicho
riesgo en el lugar de un accidente de transporte en el que hayan sido afectados
materiales radiactivos.

ITI1.2. Se ha elaborado una guia sobre la instrumentacién apropiada para este
fin, la cual se transcribe en este documento [12]. Esa guia trata de cémo
detectar y localizar cualquier fuente de radiacién y cémo medir las tasas de
dosis correspondientes a los diferentes tipos de material radiactivo; también se
reseflan en ella otros ttiles que deberian formar parte de un conjunto de
equipo para la respuesta a emergencias (véase también el apéndice VI).

DETECCION Y LOCALIZACION DE FUENTES DE RADIACION

II1.3. Al llegar al escenario del suceso, es posible que el primero que acuda a
dar respuesta no sepa si existe riesgo de exposicion o de contaminacién. Hay
muchos incidentes en que se sospecha la presencia de fuentes de radiacion. El
primero que acuda a responder deberia verificar rapidamente si los niveles de
radiacién superan el nivel de fondo previamente establecido. Otros incidentes
pueden implicar la busqueda de fuentes de radiacion perdidas, las cuales
podrian estar sin blindaje o atin en sus contenedores.

I11.4. Los mejores instrumentos para ambos propdsitos son los provistos de
detectores de yoduro de sodio, de los cuales algunos de los mas modernos
pueden proporcionar también informacién sobre los radionucleidos de que se
trate. Los instrumentos Geiger-Miiller (GM) y los de conteo proporcional
sensibles pueden emplearse como sustitutivos de utilidad, aunque son
aproximadamente un orden de magnitud menos sensibles a los emisores
gamma que los detectores con centelleador de yoduro de sodio, en el rango de

6 El texto y el cuadro de este apéndice se basan en el texto de la Ref. [12].
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energia de 1 MeV. Como ayuda para la biisqueda entre los restos del siniestro
en lugares exteriores, o en otras condiciones dificiles, el instrumento deberia
tener preferiblemente una salida audio y auriculares.

MEDICION DE LA TASA DE DOSIS GAMMA

ITI1.5. Los instrumentos del tipo mencionado son dificiles de usar para
mediciones cuantitativas por ser dependientes de la energia en un rango amplio
de energias gamma; por consiguiente, el primero en acudir a dar respuesta y no
instruido en técnicas de calibraciéon de instrumentos deberia usar instrumentos
de deteccidn, no de medicién. Para medir es preferible utilizar instrumentos de
energia compensada que tengan una respuesta uniforme en sentido ascendente
a partir de 50 keV aproximadamente. Tales instrumentos disponen normalmente
de tubos GM compensados, cimaras de ionizacion, centelleadores de pléstico o
contadores proporcionales. El instrumento deberia ser capaz de medir tasas de
dosis de 1 uSv/h o superiores.

I11.6. Los instrumentos con tubo GM son generalmente mdas pequefios y
ligeros que los de otros tipos y normalmente tienen salida audio. Sin embargo,
los aparatos GM de energia compensada no miden energias de rayos X y
gamma por debajo de 50 keV aproximadamente y no son capaces de detectar
particulas.

III.7. Los instrumentos con cdmara de ionizacién son menos féciles de usar
que los tubos GM para tasas de dosis bajas: son mas vulnerables a los cambios
de temperatura y humedad y menos robustos. En cambio, funcionan a niveles
de energias gamma por debajo de 10 keV, lo cual es util en el caso de
radionucleidos tales como el yodo-125, y normalmente pueden usarse también
para medir tasas de dosis beta. Los instrumentos de centelleo son muy sensibles
y pueden cubrir un amplio rango de tasas de dosis gamma, para energias de
hasta sélo 30 keV aproximadamente, pero suelen ser pesados y no son utiles
para la radiacién beta.

MEDICION DE LA TASA DE DOSIS BETA

IT1.8. Las fuentes emisoras beta puras son menos comunes que los emisores
gamma, pero pueden encontrarse en medidores por retrodispersion beta y de
espesor. Pueden utilizarse instrumentos con cdmara de ionizacidn, asi como
tubos GM con ventana final delgada.
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MEDICION DE LA CONTAMINACION BETA

I11.9. Podria tropezarse con contaminacion beta en los accidentes que afecten
a radiofdrmacos, fuentes gamma selladas que presenten fugas (muchas son
emisoras beta/gamma) o productos radioquimicos usados en la industria y
agricultura. Son instrumentos apropiados los provistos de tubos GM con
ventana final delgada, detectores de centelleo beta o contadores
proporcionales con ventanas de pldstico aluminizado o de titanio.

III.10. El problema mds serio que surge al usar estos instrumentos
probablemente sea el deterioro de la ventana, lo cual provoca el fallo total de
los aparatos GM y proporcionales, o una importante sensibilidad a la luz, lo
que provoca una pérdida de sensibilidad en los detectores de centelleo. Cuando
se esté investigando la existencia de contaminacién beta, deberian tomarse
muestras frotando (con papel filtro u de otro tipo) y la monitorizacién de estas
muestras deberia realizarse lejos de cualquier otra fuente de rayos X o gamma.

III.11. El tritio es particularmente dificil de detectar debido a su emision beta
débil (baja energia). Los instrumentos mds apropiados son los contadores
proporcionales de flujo gaseoso sin ventana, pero en la practica probablemente
sea suficiente una medicién por centelleo liquido de frotis tomados tras el suceso.

MEDICION DE TASAS DE DOSIS DEBIDAS A RAYOS X
Y DE CONTAMINACION

III.12. Los emisores de rayos X son muy comunes en radiofarmacia. Son
instrumentos apropiados los detectores de yoduro sédico delgados y los
contadores proporcionales con atmoésfera de xenén. En caso de sospecha de
contaminacién por emisores de rayos X, casi siempre serd necesario tomar una
muestra por frotamiento y monitorizarla lejos de otras fuentes de radiacién,
incluso del mismo bulto sospechoso.

MEDICION DE LA CONTAMINACION ALFA

II1.13. Dado que las particulas alfa solamente recorren distancias cortas en
aire, son dificiles de detectar. Las particulas alfa no pueden ser detectadas
incluso a través de finas capas formadas por agua, sangre, polvo, papel u otros
materiales. Son varios los instrumentos disefiados para medir la radiacion alfa.
Con el fin de asegurarse de que las mediciones son precisas, s6lo deberia
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utilizar estos instrumentos personal que haya sido especialmente capacitado al
efecto. Los instrumentos apropiados son, entre otros, los contadores de
centelleo de sulfuro de zinc y contadores proporcionales rellenables, ambos
con ventanas delgadas. Los tubos GM con ventana final delgada son también
satisfactorios para niveles de hasta s6lo 5 Bq/cm?, aproximadamente.

OTROS UTILES

II1.14. Otros ttiles practicos que deberfan formar parte de un conjunto de
equipo permanente son, por ejemplo, cuadernos, boligrafos a prueba de agua,
una linterna, una calculadora de bolsillo, una cinta métrica de acero, bolsas de
pléstico, cinta de PVC para el sellado de bolsas y papel filtro para toma de
muestras por frote. Un receptaculo y tenazas de plomo son adecuados para
recoger fuentes gamma pequeiias; un receptaculo con paredes de 25 mm es
razonablemente portatil y ofrece un grado de blindaje util.

III.15. Ademds de un dosimetro personal normal, es deseable llevar un
dosimetro de lectura directa, por ejemplo un dosimetro con electroscopio de
fibra de cuarzo o, mejor incluso, un dosimetro de alarma activa.

I11.16. El conjunto de equipo deberia incluir ropa protectora, incluso guantes,
botas de goma y cascos de seguridad que sean impermeables, claramente
visibles y facilmente descontaminables.

II1.17. El equipo aqui enumerado se sugiere como minimo que cabe especificar
para un grupo de respuesta temprana. En la Ref. [21] figuran listas de equipos
mads detalladas para tareas especiales.

DATOS SOBRE RADIONUCLEIDOS Y GUIA DE DETECTORES
APROPIADOS

II1.18. Los materiales radiactivos que se transportan en todo el mundo son
muy variados. Por tanto gran numero de radionucleidos podrian verse
afectados por accidentes de transporte. En el cuadro IV, tomado de la Ref. [12],
se indica el periodo de semidesintegracion de préacticamente todos esos
radionucleidos y sus emisiones principales. Teniendo en cuenta la naturaleza de
esas emisiones y la capacidad de los distintos tipos de instrumentos, también se
indican los instrumentos que serian apropiados para la medicién de tasas de
dosis y de la contaminacion.

77



| — — - — — - S | n S eTACT.d PS8L 96-0D
- - | | — | | S | n S TIAY0d PTSH 65-24
d - - d - - - - | n - 9000X ®BLT SSEE|
d - - d - - - d d n q 04  PSTIE PS-UN
d - - d - - - S d n S €046000X PLLT 1610
— — | S| — | d S d n S 0T49¢°0d Pges 9%-9S
€T 4(%81) 0
- - S| S| — | | S | n S “(%28) 690 PSY «LY-eD
— — | S| — | d - d d - 9z0d P09l Sp-eD)
n - q d | | | S | n S STA9¢cd  uvr [
- - S| S| - | S| - S| S| - 1L0d e 0Ix0¢ 9¢-1D
— — | S| — | d - d d - Lrog psL8 Se-S
n - S| S| S| | S| - S| S| - LT PeEYT ed
n - q d | | | S | n S STYHIAYI Y UoSI ¥TBEN
- - | S| - | d S d n S 8TT 4S04 ®O9T TCeN
- - S| S| - | S| - S| S| - 910  BOIXLS 1450)
| - - S| - - - d d n d 8F04  PEES L9
— — — - — — - 6100 egTl ¢H
g g [eury TBU s psuaduon (A9N)
TeN 0 J[qeua[[aI X eje 101 euejuoa  oonserd BUBRJUIA S SewIxput
I0pe9[[ Iopea[| [eUOID UO0d [BUOI BISIOUD Op  BIFIOUD Op uod I0pea[| uopezIuoL uod vle1ous op sej3roud A

-)uo) -aue) -lodorgy  -1odoig Iopeay| Iopeaq[ P Co N BIBWED I[N hu_w_:z soredrourid elpawt oprapnu
-1ue) -oua) —195100 —rsen  1PORD SOUOIORIPRY EPIA -opey

UQIDRUTUIRIUOD B] Op UODIpaW e[ ered peprouopy

SISOp op sese) op uowIpaw e[ ered peprouopy

[¢1] SOAVIdOUdVY SHIOLDALAd Add VIND A SOAIATONNOIAVE FI90S SOLVA Al 04AvVND

78



- - q d - d d S | n S 9,0 49T°0¢ PTSE S6-AN
— — | S| — | d S d n S LOAY0d PO S6-1Z
n - S| S| S| | S| - S| S| - S1¢ pgss 16-X
n - S| S| S| | S| - S| S| - ¢cd pLT 06-A
| - - S| - - - S| S| n | 814 P99l 88-A
- - S| S| - | S| - S| S| - S0d ®I6C 06-1S
n - S| S| S| | S| - S| S| - S1¢d psos #6871
| - - S| - - - S| S| n | S04 PSP #$8-IS
- - q d S| d d S | n S T'TA81d PLSI 98-qy
- - - - - - - - | n - Log eLOT S
— — | S| — | d S d n S SIso0ivod pST 7819
S| - - S| - - - S| S| n S| 01’04 PS6IL SL-3S
d - n S| - - - S| d n d ‘T4 PSErC S9-uz
— — d - — d - - d n - 99004  ®0'001 €9-IN
- - q d - d d S | n S cTA¢oy egg 09 0D
d - n d - n n S d n S 80460 PSOL 85-0D
d — - d — - - S| S| n | €I'0A  PYILC L§-0D
g g [euly TBU s psuaduon (A2IN)
TeN 0 J[qeua[[aI X eje [e101 euejuoa  oonserd RURJUIA S SewIxput
I0peo[[ Iopea[| [eUOID UO0d [BUOI BISIOUD Op  BIFIOUD Op uod I0pea[| uopezIuoL uod vle1ous op sej3roud A

-)uo) -aue) -lodorgy  -1odoig Iopeay| Iopeaq[ P Co N BIBWED I[N 5@:2 soredrourid elpawt oprapnu
-1ue) -oua) —195100 —rsen  1PORD SOUOIORIPRY BPIA -opey

UQIDRUTUIRIUOD B] Op UODIpaW e[ ered peprouopy

SISOp op sese) op uowIpaw e[ ered peprouopy

(1u09) [21] SOAVIdO¥dV SHIOLDALAd dd VIND A SOAIATONNOIAVE Y90S SOLVA Al 0O4AVvVND

79



— — | d — | d S d n S L0 460 g 'OOE #LET-SD
— — | d — | d S d n S LOA90 g ®'IT 7E1-5D
- - - - - - - S | n S 80°04°c0g PES €e1-0X
— — | d — | d S d n S 704904 PO <I€T1
ki - ki A - ki A S A n — 00X ST0-¢g ®,0[%x9T 6¢1-1
| — - S| — — - n S| n - 4 €004 °X PT109 Y481
— — - - — — | S | n S 90490 g eLT +ST1-9S
n - p: | b | n . | b | S b | n S 904 €109 PT09 ¥Z1-as
| - - d - - - n d n - 200X PO€6T *WETT-US
a - - a - - — S a n S 0 420'0X PTSIT +€1T-US
a — — a — — — S a n S T0420'0X P8T T11-ul
| — — - — — - S d n S 600 4T0'0X €T 601-PD
n — | d d | | S | n S ST-904°60 g P66 #WOL -8V
n — | d d | d S d n S 6TS049e¢<¢T g BOT £901-1Y
— — | | - | | S | n S S04T0ogd prec *€0T-0Y
a — — — — — — a a n a Y04 409 we6-dL
-— - S| S| - S| S| - S| S| - €0d BOIXTT 66L
n — | d d | | S | n S LoATr g psT 66-0

1eN 0 Q[qeud[[aL E)'e mm_m _mmoﬁ whm%%u\, oonserd mhm%%o\, epesuadmos mm\ww_w%ﬁ

JIOoped[[ Ioped[[ Jeuorn uod [euord Nwwuwﬂu (p NWM\SE@ op uod I0opeaq[ uoeZiuol uod mwm‘5=® °p wﬁwwhwcv A
uo) -oue)  -lodory  -1odoig  1opeay| 10pR[| PN -ouay P ERWED oy I sofedound eipawt optopnu
-91ua) -1u) —I103100) —103100) —193190 SOUOIIBIPRY BPIA -opey

UQIDRUTUIRIUOD B] Op UODIpaW e[ ered peprouopy

SISOp op sese) op uowIpaw e[ ered peprouopy

(1u09) [21] SOAVIdO¥dV SHIOLDALAd dd VIND A SOAIATONNOIAVE Y90S SOLVA Al 0O4AVvVND

80



n — a a n a a — a a — 80 ¢ eg'ec v0C-1L
— — | d — | d S d n S €0 4°T0g P99y €07-8H
— — | d - | | S | n S ToAv0g pPIE 661-NV
n — | d n | d S d n S roA'1 g PLT 861-NV
— — | d — | d S d n S S04L0g POYL T61-11
- - a | - | | - d d - rog PTSL S8I-L
a — a a — a a a a n a €0-1004 X POTE 691-9K
— — | d n | d S d n S 80°0-1004 X ‘1-g P9'8el OLT-w],
— — | d n | | S | n S €I-T041-60d PeTL 091-4.L
a - - a — — — a a n a T'0-v0°0 4 X P 0T €ST-PO
b | - n h: | - n n S h: | n S €1-€0 4°L0d eger 7s1-ng
— — | | n | | - d n - 90¢ ©668 1S1-ws
— — | d — | d S d n S T1Acd P68 «PP1-9D
— — | d — | d S d n S ST04°¢0¢g pSce #1-2D
a — — d — — - | d n | T04A PLLET 6£1-20
n - b | h: | h: | b | | S h: | n S ST€0dc1d pPLT 0rT-eT
n — | d n | d S d n S soL0r g pLTI ﬁ or1-ed
a — — d — — - | d n | €04 eLo1 ger-eg
TeN 0 J[qeua[[aI E)'e mm_m _mmﬁ: whm%%u\, oonserd UOIRZIUOL mhm%%o\, NWMMMMMHMWO mm\ww_w%:

R o todor “olort Topeon” opean” sl owiay dpwmwE) 08 ol e wpow  opopnu
-o1ua) -o1u) —193100 103100 ~103100 souomRIpRY EPIA -oped

UQIDRUTUIRIUOD B] Op UODIpaW e[ ered peprouopy

SISOp op sese) op uowIpaw e[ ered peprouopy

(1u09) [21] SOAVIdO¥dV SHIOLDALAd dd VIND A SOAIATONNOIAVE Y90S SOLVA Al 0O4AVvVND



(

"OUIO)XO 0FSILI 9P BIOUISNE BIIPUL

———) ®31e[ BOUJ[ BUN ‘SISOP 9P BSE) 9p BUWN[OD ] Uy ‘opeidoide ou = — ojuownIsur [op 2)snle [op ojuoweAISOp uapuadop sopejnsal sof :souoronedsard

aromboi = g ‘opepuowodsar odmbo [op eifej € o[qezinn = ) ‘epensdesus 9juong op eULIOJ Ud 9uasaid os Jerrojew [0 anbiod o alefequie [op 030930 10d uoIq
‘9JUaNy B[ 9p BJ2q SQUOISIWD SB[ O BIIdUD kleq op X soAel sof eied alepur[q BISIXd OPUBND OPEPUSIWOIAI = § 'OPEPUAWOIAT =} 'SOJUIWNIISUI SO[ AP PEpIauopy
‘AN T 9P SPUOIINIU UdIWD 9S |,
"UQIDIPAW B] ADI[BAI S [BND [d U 2JUSIqUIL
[P BSNED B BPIONPAI JJUSWERUINS 9)$ SEPLIO)AP e[k se[nonted se[ op eI31oud e 9juawa[qeqoid anb e4 o uoroeIper e[ op osed [9 U SBI3IoU UBDIPUI 3S ON ,
A sohe1 £ ¥ soAe1 e ‘9juam3Isuod 10d ‘Opuodsoriod soIo[eA op o3uel [o 4 soAeI A K SoAeI uedIpul o8 onb Ud SOSED SO[ UF "SOPLIIIOP
$OU0}0 SO[ 9P BIFIOUS B[ 9p 10puddop opand eysondsai ns 019d “BISIOUD 0 SIUOJOJ AP SJUINJ IUD UINFUNSIP OU OIPEND 9)SI U SOPEISWNUD SOJUIWNIISUL SO g
"SOIUQIPUISIP SO BIORY UQIOBIZIIUISOP B[ BIIPUI 9F "0IpEND
[9 ud operedas 10d ueinSiy ou £ sojuasard u9Iss uswsqeqord anb uorrIZIIUISIP 9p $010NPOId SO[ 9P SIUOISIWS S| AN[IU] , SOPII[INU SO] YOS SOJe (|

- ki ki — - n n b | b | n | Aguo eog %CSTIO
- | | - - n n 0 '8l yr-w)
n | p: | - - - - b | b | n h: | 90'0 40 ®OTEY -y
n d d - - - n S S n S 200100 X 0 ' .01 X H'C 6gcnd
- d d - - n n 0 'L 8ec-nd
- | | - - n n S S| n S Y0004 D e 0L XTT  xLcTdAN
— | | - — n n S | n S TT0A T BOIXSY  486T-N
- S| S| - - n n - - - - TS0ATYg D BLOTX TP T CEC-UL
- b | b | - - n n S h: | n S e-104c g BE'T +8CC-UL
- n n | | | | S | n S oA g B OIX9T W@NN.&
- b | b | - - - - 20 PYSEL 01Z-0d
n — — n — — — S d n S S0°0 4°90°0 ¢ egTT +012-9d
g g [euly TBU s psuaduon (A2IN)

1eN 0 9[qrUS[[OX E)'e elR [e101 euejuoa  oonserd RUBJUIA S10uo 5 Sewixpw

I0pEd[| IOpEJ[]  [BUOID  UOD[BUOID BIIOUQ Op  BIFIOUD Op uod 10pe9[| uopezIuoL uod vle1ous op sej3roud A
-)uo) -aue) -lodorgy  -1odoig Iopeay| Iopeaq[ P Co N BIBWED I[N 5@:2 soredrourid elpawt oprapnu
-ua) -ua) —193100 —dn 10D souoRIpeY EPIA -oprd

UQIDRUTUIRIUOD B] Op UODIpaW e[ ered peprouopy

SISOp op sese) op uowIpaw e[ ered peprouopy

(1u09) [21] SOAVIdO¥dV SHIOLDALAd dd VIND A SOAIATONNOIAVE Y90S SOLVA Al 0O4AVvVND

82



Apéndice 1V

SINOPSIS DE MEDIDAS RECTORAS DE EMERGENCIA
EN CASO DE ACCIDENTE DE TRANSPORTE QUE AFECTE
A MATERIALES RADIACTIVOS

IV.1. En la Fig. 6 [5] se presenta una sinopsis de las medidas bésicas que un
encargado de dirigir la respuesta de emergencia deberia adoptar en caso de
accidente de transporte que afecte a materiales radiactivos. Se proporciona
orientacion sobre cémo un encargado de esa funcidn rectora puede abordar la
evaluacion de los riesgos radiolégicos en el lugar del accidente, basandose en la
informacién recibida de los que iniciaron la respuesta y del personal ya
presente en el escenario del suceso, asi como en la informacién obtenida a
partir de las marcas y etiquetas de los bultos, los rétulos de los contenedores y
el vehiculo y los documentos de transporte.

IV.2. Laclave para el éxito de este método rector de medidas de emergencia
estd en recurrir a un “asesor radiolégico”. El puesto de asesor radiolégico debe
de ser desempeiiado por el miembro del grupo (o grupos) més experimentado
entre los profesionales de radiologia enviados al lugar de la emergencia para
evaluar los riesgos radioldgicos, proporcionar proteccion radioldgica al primer
personal de respuesta y hacer recomendaciones sobre el terreno acerca de
medidas protectoras a quien dirija las actividades. Los posibles iniciadores de la
respuesta y los encargados de dirigir las labores de emergencia deberian estar
informados de los puntos de contacto y nimeros de teléfono necesarios para
localizar a un asesor radioldgico y gestionar su presencia en el lugar del
accidente.

IV.3. El asesor radioldgico puede trabajar independientemente o formar
parte de un grupo de expertos cualificados. La persona en cuestién deberia ser
responsable sobre el terreno de los exdmenes radioldgicos, la evaluacion y
control de la contaminacién, el apoyo de proteccion radiolégica a los
trabajadores que combatan la emergencia, y la formulaciéon de
recomendaciones sobre medidas protectoras. Asimismo, el asesor deberia
iniciar y, en algunos casos llevar a cabo, las operaciones de recuperacion,
limpieza y descontaminacion. Esa persona deberia también ser responsable de
establecer o aprobar una zona de acceso limitado y una zona interior
acordonada (véase el parr. 5.39 y la Fig. 1), de estimar y registrar la dosis
recibida por los trabajadores de emergencia y/o el ptublico, de requerir recursos
adicionales de evaluacion radioldgica, segliin sea necesario, y de aportar la
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competencia técnica en sanidad radiofisica necesaria para realizar tareas
especializadas de evaluacién de dosis y de riesgos.

IV4. Lasinopsis guia al director de las medidas de emergencia desde la etapa
de evaluacién del estado del bulto (o bultos), a la de estructuracion de la labor
rectora sobre la base de la evaluacién del tipo de bulto o de fuente, la definicién
del riesgo radioldgico dominante y el nivel de riesgo, hasta la de ejecucién de
las acciones primordiales (principales). Esta sinopsis es una guia de alto nivel.
La persona que dirija las actividades de emergencia deberia basarse en los
conocimientos y criterios propios y de otros expertos a la hora de emprender
medidas para conducir adecuadamente la respuesta en el lugar del accidente.

IV.5.  En cambio, la sinopsis no aborda las medidas que deberian tomarse en
el caso de los materiales radiactivos que tengan otras caracteristicas peligrosas
(por ejemplo el UF), ni tampoco las aplicables a los bultos exceptuados. Para
los riesgos que no sean de naturaleza radiactiva se recomienda consultar las
guias apropiadas de respuesta a emergencias (véase, por ejemplo, el anexo II).
En cuanto a los bultos exceptuados, el riesgo derivado de su contenido de
material radiactivo es escaso, incluso si el embalaje ha sido dafiado, ya que las
cantidades permitidas y los niveles de radiacién resultantes son francamente
bajos (véase, por ejemplo, el apéndice I).
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Apéndice V

EJEMPLOS DE MEDIDAS DE RESPUESTA
A ACCIDENTES DE TRANSPORTE

V.1. En este apéndice se exponen y discuten brevemente cuatro accidentes
de transporte en que estdn presentes remesas de material radiactivo y se
resefian las medidas tipicas de respuesta a la emergencia. Los tres primeros
casos son sucesos que han ocurrido realmente. Ninguno de ellos supuso un
riesgo radioldgico grave, pero se presentan para ilustrar la aplicacion de los
planes de respuesta.

V.2. El cuarto accidente se refiere a una situacién hipotética en la que es
afectado un material radiactivo que presenta otras caracteristicas peligrosas.
Probablemente no implicarfa un riesgo radiolégico importante. Se presenta
para ilustrar cémo podrian aplicarse los planes de respuesta.

RESPUESTA DE EMERGENCIA A UN ACCIDENTE DE TRANSPORTE
POR CARRETERA QUE AFECTA A BULTOS INDUSTRIALES
QUE CONTIENEN CONCENTRADOS DE URANIO NATURAL BAE-I

Antecedentes

V.3. EIl concentrado de uranio natural (torta amarilla) se clasifica como
material BAE-I. Normalmente se transporta en bultos industriales, siendo los
mds comunes los bidones de 200 L. No se exige que estos bultos estén
disefiados para soportar condiciones de accidente. Una remesa tipica de torta
amarilla puede consistir en un vehiculo de carretera (tractor-remolque,
camioén) cargado con 50 bidones de concentrado. La cantidad de uranio
transportado es aproximadamente de 20 000 kg. A continuacion se resumen los
procedimientos seguidos en un accidente que afecté a torta amarilla. El
resumen se basa en un suceso real que ocurrié en 1979 [22].

V4. Un tractor-remolque cargado de torta amarilla volc6 en una carretera
situada en una zona escasamente poblada del sureste de Colorado (Estados
Unidos). El concentrado habia sido embalado, cargado y expedido cumpliendo
plenamente todas las disposiciones reglamentarias pertinentes.
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V.5. A causa del vuelco del camién, 32 de los 50 bidones salieron despedidos
por encima del remolque y fueron a parar al arcén de la carretera. Las tapas de
los bidones estaban fijadas a éstos con cierres de anillo de acero empernados.
En el accidente, 17 de los 32 bidones despedidos perdieron su tapa. Ademads, 12
de los 18 bidones que permanecieron en el remolque perdieron igualmente las
tapas.

V.6. Aproximadamente 6 000 kg de concentrado se derramaron de los
bidones abiertos; 2 500 kg quedaron en el remolque volcado y 3 500 kg se
esparcieron en un area de 250-300 m* fuera del mismo. El conductor y su
ayudante resultaron heridos y atrapados en la cabina.

Respuesta a la emergencia
Fase 1: Fase inicial

V.7. Agentes de policia, primeros en llegar al lugar del accidente, sacaron a
los heridos del vehiculo siniestrado y los enviaron al hospital més cercano,
donde fueron descontaminados y tratados de sus cortes y fracturas. Tanto el
conductor como su ayudante fueron examinados en el hospital en busca de
contaminacién interna, pero no se hallé nada.

V.8. Los documentos de transporte del camién iban acompafiados de
detalladas instrucciones escritas para caso de emergencia (véase el
apéndice III), preparadas por el remitente de la torta amarilla. En estas
instrucciones se pedia a los que primero llegaran al lugar del accidente, en este
caso los agentes de policia, que avisaran a la oficina del remitente y cubrieran el
material derramado con lonas impermeabilizadas o capas de pldstico grueso
para evitar la dispersion en el aire.

V.9. La policia, después de evacuar a los tripulantes, siguid las instrucciones
del remitente y dio aviso al Departamento de Salud de Colorado (la autoridad
local competente). Asimismo desvio el trafico en torno al lugar del accidente.

Fase 2: Fase de control del accidente

V.10. Un equipo de monitorizaciéon radioldgica llegé al lugar
aproximadamente 12 horas después del suceso e hizo un examen de la zona. El
remitente envié un grupo por via aérea con algiin equipo, que llegé al lugar
transcurridas 14 horas, seguido por un camién con equipo adicional mas
pesado.
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V.11. El grupo enviado por el remitente constatd que el derrame era mayor de
lo que se habia creido por el informe inicial y que los recursos humanos y
materiales disponibles en el sitio era, en consecuencia, insuficiente. Sin
embargo, dado que el riesgo de que el material se dispersara por el entorno era
bajo, se disponia de tiempo suficiente que se empled para planificar la limpieza.

V.12. El Departamento de Salud de Colorado establecid los requisitos
relativos a las operaciones de limpieza, que incluyeron el de que las
operaciones habrian de continuar hasta que se alcanzaran los niveles de fondo
natural.

Fase 3: Fase posterior a la emergencia

V.13. La torta amarilla se cargd inicialmente en bidones nuevos con palas
manuales, dentro de una cabina portétil que cubria aproximadamente 10 m? del
area de derrame. La cabina portétil se construyé con madera de obra y ldminas
de plastico. El drea de derrame fuera del refugio permanecié cubierta. Se
realizaron exdmenes en busca de contaminacién asi como una monitorizacion
continua del aire y se construyeron un dique y una barrera contra el viento
alrededor del derrame para impedir la dispersiéon de torta amarilla. Los
trabajos avanzaban lentamente. Cinco dias después del accidente se habian
llenado cinco bidones de detritos y torta amarilla y 11 de los 50 bidones del
envio se habian recuperado. Se llevé entonces al lugar un equipo de ventilacién
y limpieza por aspiracion para acelerar la labor. Se monté una barrera contra la
nieve, revestida de ldminas de pléstico, para reducir la velocidad del viento en
la zona de trabajo y se instald el equipo de ventilaciéon y limpieza por
aspiracion. Dos dias mds tarde se vio que el tiempo en calma y una ligera
neblina permitirian que los trabajos prosiguieran fuera de la cabina portatil.
Los 32 bidones salidos del remolque se recuperaron por completo nueve dias
después del accidente y la totalidad de los 50 bidones, el décimo dia. Se
dedicaron tres dias mas a finalizar la descontaminacién del camion, el area de
derrame y el equipo usado en la operaciéon. Exdmenes finales indicaron que
aln permanecian varias dreas contaminadas, las cuales se descontaminaron
luego mas a fondo retirando la tierra. El Departamento de Autopistas de
Colorado reemplazé la capa superior del suelo y la recubrié de hierba de
nuevo. Después de todas las operaciones, se determind que la exposicion media
en la zona se ajustaba a los limites fijados por la autoridad competente, la cual
entonces, 13 dias después del accidente, dio su visto bueno para el uso
irrestricto de toda la zona. Todo el equipo fue descontaminado hasta los
valores estdndar establecidos por la autoridad competente nacional para su
posterior utilizacidn sin restricciones.
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Seguridad radiolégica

V.14. Un grupo de seguridad radioldgica enviado por el remitente dirigi6 los
programas en esa materia durante las operaciones de limpieza. Establecié una
zona acordonada que incluia el drea total en que podia detectarse torta
amarilla. Esta zona acordonada fue marcada con cuerdas y sefiales apropiadas
que indicaban la dispersion potencial del concentrado. Se recogieron muestras
de aire de tres tipos: 1) muestras en el drea cercada, 2) muestras en el area
abierta tomadas en la zona de acceso limitado y 3) muestras en la periferia
tomadas cerca del limite de la zona acordonada. Los primeros dos tipos de
muestras se usaron para evaluar la exposicion del personal, mientras que las
muestras periféricas sirvieron para evaluar la dispersién mas alld de la zona
acordonada. Las muestras utilizadas para evaluar la exposicion del personal se
tomaron a la altura de respiraciéon. Los datos de las muestras de aire se
utilizaron para evaluar la exposicién y se adoptaron unos factores de
proteccién prudentes para tener en cuenta la eficacia de las mdscaras de
respiracién de los trabajadores. Se aplicé un factor 10 para las mascarillas de
media cara y un factor 50 para las méscaras completas. Ademads de las muestras
de aire ambiental, se tomaron muestras del suelo y la vegetacion de la zona
afectada.

V.15. EIl programa de descontaminacion incluyd exdmenes radioldgicos del
terreno, del personal y de todo el equipo o los ttiles que podian haber sido
contaminados. Cada persona que salia de la zona acordonada era controlada.
Este examen incluia mediciones de frotis nasales, zonas faciales y parte interior
de las mascaras. Se utilizaron duchas en el emplazamiento para garantizar la
descontaminaciéon del personal. Todo el personal fue examinado para
comprobar que no salia del emplazamiento con cantidades detectables de
uranio. Todo el equipo utilizado en la operaciéon fue examinado y
descontaminado hasta satisfacer las normas establecidas por la autoridad
competente nacional, como requisito previo a su transporte o a la aprobacién
de su uso no restringido. Todos los automdviles y las habitaciones de hotel
utilizados por el personal de limpieza fueron también examinados,
comprobandose que estaban libres de contaminacion detectable. Las dosis de
radiaciéon externa al personal que intervino en la limpieza se midieron
utilizando dosimetros termoluminiscentes.

V.16. Se tomaron muestras de orina de 29 personas que se sabia habian sido
afectadas por el accidente o estado proximas al lugar en las primeras fases.
Entre estas personas estaban los tripulantes del camién, personal de rescate y
de las fuerzas publicas y algunos miembros del ptblico. Ademas, se obtuvieron
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muestras de 17 miembros del personal del remitente que intervino en los
trabajos de limpieza.

Discusion

V.17. En este caso el numero de identificaciéon de las Naciones Unidas
correspondiente a la remesa era el 2912. Para una remesa asi el personal de
respuesta a la emergencia deberia remitirse a la guia de respuesta apropiada
(por ejemplo la N° 162 de las Guias de Respuesta a Emergencias en
Norteamérica, version del aiio 2000 [23], véase el anexo II). Estas guias son, sin
embargo, muy generales ya que no tratan de un material concreto. En esta
ocasion el remitente proporcioné un detallado conjunto de instrucciones que se
debian seguir en caso de accidente (véase el anexo I). La policia local, actuando
con arreglo a esas instrucciones, cubrié el drea del derrame y asi evitd la
dispersién de la contaminacién y facilité el trabajo de limpieza. La rapida
reaccion de las fuerzas de policia local podria ser atribuida, hasta cierto punto,
al hecho de que algunos de los agentes habfan seguido un curso de
adiestramiento para responder a emergencias relacionadas con materiales
radiactivos.

RESPUESTA DE EMERGENCIA A UN ACCIDENTE DE
TRANSPORTE POR CARRETERA EN EL QUE SON AFECTADOS
BULTOS EXCEPTUADOS Y DEL TIPO A CON RADIOFARMACOS

Antecedentes

V.18. En Misisipi (Estados Unidos), tuvo lugar un accidente en el que se
vieron envueltos un remolque caravana tirado por un camién-furgoneta
(vehiculo tipo “estate”), que transportaba una remesa de radiofdirmacos. A
continuacion se resume la respuesta ante el accidente. El resumen se basa en la
Ref. [24].

V.19. El vehiculo afectado por el accidente transportaba 82 bultos del Tipo A
y exceptuados, con origen en cinco remitentes distintos para ser entregados a
muchos institutos médicos. En el cuadro V figura una lista de los bultos.

V.20. En el momento del accidente el vehiculo transitaba por una carretera de
cuatro carriles, dividida por una mediana, a una velocidad de 80-90 km/h; el
remolque fue golpeado en la parte trasera izquierda por un turismo que estaba
adelantando. A causa del impacto el remolque se desenganché del vehiculo
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remolcador y quedé destrozado bajo el turismo a unos 70 m detras de dicho
vehiculo. Toda la carga sali6 despedida y se dispersé a ambos lados de la
carretera en una distancia de unos 200 m. El escenario del accidente se muestra
en la Fig. 7.

V.21. Resultaron dafiados 30 bultos hasta el punto de que su embalaje exterior
fue destruido. En dos de los 30 bultos, uno que contenia galio-67 y el otro
yodo-131, con actividades de 200 MBq y 40 MBq, respectivamente, los viales
llenos de materiales radiactivos salieron expulsados de su blindaje y se
rompieron.

CUADRO V. CONTENIDO DE LOS BULTOS AFECTADOS EN EL
ACCIDENTE DE TRANSPORTE POR CARRETERA DE MISISIPI
(ESTADOS UNIDOS)

Nimero Tipo de Radio-  Actividad Indice de Forma .
de bulto nucleido (Bq) transporte fisica Observaciones
bultos 4 (IT)
Exceptuado  H-3 1,8 x 107 Liquido
Tipo A F-32 37x10% 02 Liquido
10 Tipo A Ga-67 23x10° 69 Liquido
28 Tipo A Mo-99  1,9x 102 82,6 Sélido Generadores
de Tc
5 Tipo A Mo-99 3,7 x 10° Sélido Generadores
de Tc
empobrecido
1 Exceptuado  I-125 2.2 % 10° Liquido
17 Tipo Ay I-131 1,8x 10 6,5 Liquido y
exceptuado solido
12 Tipo A 'y Xe-133  1x 10" 0,8 Gas
exceptuado
1 Exceptuado  Cs-137 1,1 x 10° Liquido
4 Tipo Ay TI-201  1,4x10° 01 Liquido y
exceptuado sélido
Total = 82 Total = Total =97

2 x 10"

Nota: El IT total excede del valor mdximo de 50 indicado en el Reglamento de
Transporte [3]. Sin embargo el transportista tenfa un permiso especial de la autoridad
competente para ese transporte con un IT superior a 50.

91



Vehiculo Punto probable del

“carryall 7 Valla impacto inicial

/ / / Oldsmobile ~ . Fragmentos  ~_
Qussadioeste  —----- _/ /_(_[__:)q_______:;.‘_.. EETI—

l l 17 { Mediana de hier\a -0

----- US 84 dir. este ’/ /[..-----_-_-

A Brookhaven ‘

Carretera Ruth e a--

L+

X
: / \—Chasis y plataforma - Restos de la caja
H delantera remolque A del remolque
' A Monticello ‘
]
'] e——— seom — e e9m | 160 m |

| 229m i

FIG. 7. Esquema del accidente de Misisipi [24].

Respuesta a la emergencia
Fase 1: Fase inicial

V.22. Poco después del accidente el conductor auxiliar, actuando con arreglo a
los procedimientos de emergencia aplicables, contactd con la policia local y la
Emergency Management Agency (Agencia de Gestion de Emergencias) de
Misisipi. En 15 minutos varias unidades de policia se presentaron en el lugar
del accidente, seguidas por el departamento de bomberos local. Los bomberos
aportaron ropas protectoras y aparatos de respiracion. Un representante del
departamento de proteccidn civil local llegé al lugar del accidente provisto de
un monitor de radiacién, y un examen superficial confirmé la existencia de
elevados niveles de radiacién en la zona. La policia la acordond y espero la
llegada de asistencia radioldgica.

Fase 2: Fase de control del accidente

V.23. Conforme a los procedimientos preestablecidos, la agencia de gestién de
emergencias notificé debidamente a la Division of Radiologial Health (DRH)
(Division de Sanidad Radiolégica) de Misisipi que habia ocurrido un accidente
que afectaba a materiales radiactivos. La division contraté a cuatro
profesionales, que salieron de su sede a los 45 minutos y llegaron al lugar del
accidente dos horas después de que ocurriera.
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V.24. Cuando el personal de la DRH lleg6, la zona ya habia sido acordonada
por la patrulla de autopistas del Estado. Dicho personal hizo un breve examen
del lugar, prepar6 un inventario de las fuentes afectadas por el accidente a
partir de los conocimientos de carga (cartas de porte) de los remitentes y llevd
a cabo un exhaustivo examen de la zona con un instrumento adecuado.
También fueron examinados los vehiculos de emergencia presentes en la zona,
los agentes de la patrulla de autopistas y de proteccion civil, los restos del
remolque y el automovil dafiado. No se encontrd actividad en ninguno de los
elementos mencionados y el examen de la zona indicaba que no habia riesgo
para la salud publica. El jefe del grupo decidié entonces que realizara la
limpieza personal proporcionado por el transportista y el remitente.

Fase 3: Fase posterior al accidente

V.25. Aproximadamente 8-10 horas después de que ocurriera, llegaron al
lugar del accidente representantes del transportista y de los remitentes
iniciales. Trabajando bajo la orientacién del equipo de la DRH, emprendieron
la tarea de limpieza de restos. Los pequefios fragmentos y el material de
embalaje fueron introducidos en bolsas de plastico y luego en cajas de cartén y
colocados al lado de la carretera. Los bultos dafados y no dafiados también
fueron introducidos en cajas de carton y colocados al lado de la carretera.

V.26. En el sitio donde se encontrd la fuente rota de yodo-131 se retiraron
aproximadamente 0,08 m® de la capa superior del suelo y se introdujeron en
tres o cuatro cajas que se colocaron al lado de la carretera. Tras la recogida de
esos residuos, un contratista local retir6 del lugar del accidente los restos del
remolque y el coche dafiado. Los residuos y la capa de suelo contaminado se
cargaron en un camién. A continuacioén se realizéd un examen exhaustivo y
sistematico de la zona. Se midieron niveles de radiacion de fondo de 8-12 uR/h.
Dieciséis horas después de que el accidente ocurriera, y tras un lavado
exhaustivo, la autopista fue reabierta al uso publico.

Discusion

V.27. La respuesta a este accidente puede servir de modelo para abordar
adecuadamente este tipo de sucesos. Cada uno de los grupos que intervinieron
en las acciones de respuesta reaccion6 rapidamente y conocia bien su papel. El
transportista dio instrucciones apropiadas a sus empleados quienes, a su vez,
reaccionaron en consecuencia. La policia, la brigada de bomberos y la agencia
de gestién de emergencias realizaron sus funciones como estaba previsto. La
DRH estaba preparada, con los recursos humanos y equipos adecuados a
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mano, y llegé sin retraso. Esta agencia lider6 asimismo las operaciones durante
todo el proceso.

V.28. Un problema que puede surgir en un accidente de este tipo es la posible
falta de informacién relativa a la composicién exacta de la remesa. Por lo
general un transportista hace varias entregas y recogidas en un recorrido
determinado. En consecuencia, el conocimiento de carga inicial completo no
representara exactamente el contenido tras la primera entrega. Por lo tanto, tal
vez el grupo de respuesta considere la posibilidad de reconstruir el inventario,
como hizo en este caso la DRH.

RESPUESTA DE EMERGENCIA A UN ACCIDENTE AEREO
QUE AFECTA A BULTOS EXCEPTUADOS Y DEL TIPO A DE
MATERIALES RADIACTIVOS

V.29. Millones de bultos que contienen materiales radiactivos son
transportados por via aérea cada afio. La mayor parte de las remesas son bultos
exceptuados y del Tipo A y pueden contener una variedad de articulos, desde
detectores de humo hasta radiofarmacos, y su rango de actividad abarca varios
ordenes de magnitud. Los accidentes aéreos se caracterizan por grandes
desaceleraciones y van frecuentemente seguidos de incendios. Se describe a
continuacion el accidente de una aeronave en el que resultaron afectados
algunos materiales radiactivos, junto con las medidas de respuesta. La
descripcion se basa en la Ref. [25].

V.30. En 1979 un avion de pasajeros Douglas DC 8 fall6 en su frenada al final
de la pista cuando aterriz6 en el aeropuerto de Atenasy se precipité contra una
via publica que transcurria paralela a la valla del aeropuerto a 5 m por debajo
de la pista. A causa de la colision la aeronave se incendié. Transportaba
40 bultos con materiales radiactivos como parte de su carga. En el cuadro VIse
presenta una lista de los bultos y sus contenidos.

Respuesta a la emergencia

Fase 1: Fase inicial

V.31. Los grupos de emergencia del aeropuerto fueron los primeros en llegar
al lugar del accidente y tuvieron que ocuparse de salvar vidas y extinguir el

incendio. Durante cinco horas, las autoridades del aeropuerto no tuvieron
conocimiento de que materiales radiactivos formaban parte de la carga del
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CUADRO VI. CONTENIDO DE LOS BULTOS AFECTADOS EN EL
ACCIDENTE DE TRANSPORTE AEREO EN ATENAS (GRECIA)

Nimero  Tipo de . L Actividad .
de bultos bulto? Categoria IT Radioisétopo (Bq) Observaciones
3 A III-AMARILLA 22  Pu-238 1,1 x 10" 100 fuentes en

forma especial

Na-22 7,5x 10"  Soluciones
Pm-147  3,7x10% para inyeccién

I-125 2,3x10° Compuestosy
H-3 1,4 x 10°  botiquines
C-14 3,7x10° RIA®
etiquetados
26 A [-BLANCA 0 [-125 3,7x10° Compuestosy
H-3 1,2x10° botiquines
C-14 6,6 x 10° RIA
etiquetados
11 Exceptuado 0 I-125 8,0 x 10° Compuestosy
H-3 1,2x 107  botiquines
RIA
etiquetados
C-14 7.0 x 10* Patrén de
recuento

?Todos los bultos del Tipo A consistian en cajas de cartén, cada una de las cuales
contenia una o mas latas metdlicas selladas. El material radiactivo estaba en viales de
vidrio o cajas metdlicas dentro de las latas selladas.

® RIA: radioinmunoanalisis.

vuelo. Cuando fueron informadas de este hecho avisaron al centro de
investigaciéon nuclear local, lo cual estaba en conformidad con su plan de
emergencias.

V.32. El grupo de emergencia radioldgica llegé al lugar del accidente una hora
mads tarde. En ese momento el fuego no estaba completamente extinguido, por
lo que el grupo sélo pudo hacer un examen del drea exterior. Sus miembros
localizaron la parte donde habian sido estibados los bultos que contenian los
radioisétopos pero no detectaron contaminacién externa. Mientras esperaban
a que el fuego fuera completamente extinguido, realizaron un examen de
contaminacién en cada miembro del personal de rescate (policia, bomberos y
servicio médico, utilizando instrumentos portatiles.
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V.33. El grupo de emergencia no dispuso de informacion detallada sobre los
radioisétopos a bordo al menos hasta 12 horas después del accidente. Asi,
inicialmente, la informacioén sobre los riesgos potenciales se obtuvo tinicamente
mediante las mediciones efectuadas en la zona.

Fase 2: Fase de control del accidente

V.34. Tan pronto como se permitié el acceso al avidn, el equipo radioldgico,
adecuadamente vestido, entré en el compartimiento de carga y comenzé el
examen para localizar y reunir los bultos con material radiactivo. Se vio que la
mayoria de la carga habia ardido. La mayor parte de las vasijas habian
reventado en diversos grados y la mayoria de los viales de vidrio estaban rotos
o sin sus tapones de goma. Casi todo el blindaje de plomo se habia derretido y
habia quedado atrapado en las vasijas metalicas.

V.35. Tras recoger unos 5 m* de desechos contaminados en bidones metlicos,
se realiz6 un examen detallado de la radiaciéon dentro y fuera del avién. Las
tasas de exposicion dentro del compartimiento de carga eran inferiores a
0,01 mSv/h y se comprobd que se debian a contaminacién por sodio-22. No se
encontrd contaminacion detectable fuera del compartimiento de carga. Cuenta
habida de esas mediciones, el grupo radioldgico autorizé la retirada de los
restos de la aeronave.

Fase 3: Fase posterior al accidente

V.36. Los bidones que contenian los restos radiactivos fueron enviados a un
centro de investigacion nuclear para su anélisis y disposicion bajo tierra. En el
laboratorio se procuré especialmente localizar las 100 fuentes de plutonio-238
entre los restos. Tras una larga bisqueda se encontraron 92, pero ocho habian
desaparecido. Las pruebas llevadas a cabo en estas fuentes revelaron que un
gran nimero habia sufrido grandes dafios, y en algunas de ellas se detectaron
pequeiias cantidades de contaminacion alfa transferible.

Discusion

V.37. Son varios los aspectos que caracterizan un accidente aéreo. En
comparaciéon con un accidente de camién o ferrocarril, la probabilidad de
incendio es mas alta y las desaceleraciones conexas son mucho mayores. El
ndmero de personas afectadas por tales siniestros, especialmente si se trata de
un avién de pasajeros, puede ser importante. Las operaciones de rescate y de
extincion de incendios, que tienen prioridad sobre cualquier otra accidn,
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pueden sobrecargar todos los recursos disponibles durante un largo periodo.
Ademés, deberia tenerse en cuenta que tal vez no se disponga de informacién
relativa a la naturaleza de la carga en las primeras fases de la operacion de
respuesta.

V.38. Las disposiciones de la Organizacién de Aviacién Civil Internacional
[26] prescriben que se entregue al comandante de la aeronave un documento
con informacion detallada sobre cualquier carga peligrosa que sea
transportada. En este documento figuran, ademds de la informaciéon que se
proporciona en la documentacién de transporte, las ubicaciones exactas de la
carga. Desgraciadamente, tal documento no siempre esta disponible tras un
accidente. En el incidente descrito las autoridades del aeropuerto tardaron
cinco horas en saber que habia material radiactivo afectado y tardaron otro dia
en obtener la lista exacta de los bultos.

V.39. En vista de las limitaciones mencionadas, es muy importante la
existencia de un plan de respuesta preparado de antemano. Solamente un
grupo bien equipado y adiestrado puede abordar una situacién de la que,
inicialmente, tal vez se sepa poco. Hay otros dos puntos que conviene
considerar. En el accidente de Atenas el impacto fue a poca velocidad. En
muchos accidentes de aviacién, en que las velocidades de impacto son
normalmente mucho mads elevadas, las zonas que monitorizan podrian ser
mucho mayores. El plan de respuesta deberia prever tal posibilidad a la hora de
asignar recursos humanos y equipos. Otro punto que deberia tenerse en cuenta
es que, debido a las grandes fuerzas y temperaturas que pueden originarse en
un accidente de aviacidn, algunos de los articulos acarreados pueden presentar
caracteristicas diferentes de las que tenian antes del siniestro. Un ejemplo muy
importante es una fuente sellada que pierda su integridad. Deberia recordarse
que es posible que una fuente sellada, que satisfaga todas las pruebas descritas
en la Norma 2919 de la ISO [27], no resista las condiciones de impacto violento,
aplastamiento e incendio que tal vez se produzcan en un accidente grave de
aviacion.

RESPUESTA DE EMERGENCIA A UN ACCIDENTE HIPOTETICO
QUE AFECTA A BULTOS QUE CONTIENEN UF,

Antecedentes

V.40. Al preparar planes de respuesta a accidentes puede ser ttil considerar

siniestros totalmente hipotéticos que tengan una probabilidad de ocurrir muy
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baja y, por consiguiente, no se tengan en cuenta en las bases de disefio de los
bultos. En esta seccién se esboza brevemente la respuesta de emergencia que
cabe contemplar en tal accidente hipotético.

V.41. EIl hexafluoruro de uranio se transporta en estado solido y puede ser
acarreado en bultos del Tipo H(M) y del Tipo H(U). En este ejemplo se supone
que 1) se utiliza un bulto del Tipo H(M) que no cumple los requisitos de disefio
térmico y 2) este bulto del Tipo H(M) es un US48Y (conocido en Francia como
DVO08), capaz de transportar hasta 12 500 kg de UF,. Por las caracteristicas del
UF,, y la manera como se carga en el embalaje, la integridad de dicho bulto es
en general considerablemente superior a la requerida para un bulto industrial
normal, ya que se trata de una vasija presurizada.

V.42. En el caso de que un bulto US48Y de UF; sea afectado por un incendio
de larga duracién y alta intensidad, existen varios mecanismos por los que el
contenedor puede romperse y su contenido escapar a la atmdsfera. A efectos
demostrativos, se describe el escenario que conduce a las peores consecuencias
y se sugiere una respuesta al mismo.

Escenario del accidente hipotético

V.43. Se supone que un bulto del Tipo H(M) cargado con 12 500 kg de UF;
natural es afectado por un gran incendio y se rompe.

V.44. Se supone que la temperatura del UF, ha alcanzado 120°C, temperatura
a la cual ya estd licuado, presentando una presiéon de vapor de 0,675 MPa
(6,75 kgf/cm?). Una vez que el bulto se rompe, es de prever que el UF, escape
en forma gaseosa. En este conjunto de condiciones, aproximadamente el 65%
del contenido (8 000 kg) escapara en un periodo aproximado de una hora.
Estos fenémenos de fuga han sido confirmados por varios autores [28-33].

V.45. Segun este escenario, los gases que escapan van a tener una altura
efectiva de fuga relativamente baja. Si el escape ocurriera simultdneamente
con el incendio, la altura de fuga seria mayor, seguida de una dispersion y
dilucién mas amplia.

V.46. El UF, reacciona al escapar con la humedad de la atmdsfera,
produciendo UO,F, y HF. La cantidad de agua necesaria para hidrolizar
8 000 kg de UF, es 800 kg (esta cantidad de agua representa el contenido de
unos 50 000 m? de aire a 25°C y 50% de humedad relativa). Por tanto, es obvio
que, conforme la nube de UF se expande y desplaza en la direccién del viento,
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esta reaccion va a ocurrir hasta que alcance a todo el UF,. El UO,F, es una
sustancia téxica y el HF una sustancia corrosiva. El riesgo que supone la
respiracion de UF, no hidrolizado es ligeramente mayor que el inherente a la
respiracion de UO,F, y HF combinados.

V.47. Asimismo, desde el punto de vista de la contaminaciéon, deberia
considerarse que el HF gaseoso no se deposita en el suelo; la contaminacién
superficial s6lo puede ser causada por particulas de UO,F,. E1 HF hidratado,
que tiende a sedimentarse lentamente, puede tener efectos corrosivos, pero no
representa un riesgo significativo para la salud. El UF, no hidrolizado puede
sedimentarse, especialmente cerca de la fuente, y reaccionar con la humedad.

V.48. Por lo tanto los peligros principales son los inherentes a la respiracion y
la contaminacién, y generalmente estan determinados por riesgos quimicos
mas que radiolégicos. Una fuga de 8 000 kg de UF; al final de un incendio, en
condiciones meteoroldgicas estables y con un viento leve (del orden de 2 m/s),
puede causar envenenamiento grave (principalmente por HF) en una distancia
de 1-2 km en la direccién del viento a las personas que estén dentro de la nube
durante su paso. Sin embargo, es muy improbable que esas personas, irritadas
por los humos de HF, permanezcan voluntariamente en la nube durante el
tiempo suficiente para que se produzca el envenenamiento. Por consiguiente,
las personas en riesgo son las que estdn cerca del punto de fuga, donde las
concentraciones son muy altas, o las que por algiin impedimento tengan
forzosamente que permanecer en la nube sin dispositivos de respiracion
protectores.

V.49. A medida que la nube se mueve con el viento, el UO,F, s6lido empezard
a sedimentarse y depositarse sobre el suelo, produciendo contaminacién
[34, 35]. La contaminacién del suelo no es un problema inmediato que deba
abordarse en el transcurso del accidente. Sus efectos son los derivados de una
exposicidon prolongada a radiacion de bajo nivel y la posible resuspension, con
la consiguiente inhalacion del material radiactivo si no se toman medidas
apropiadas para controlar la dispersiéon de la contaminacién. Las zonas que
podrian requerir descontaminacién quizd se extiendan varios kilémetros. La
descontaminacion de superficies sélidas y llanas es bastante fécil, pero la
limpieza de suelos contaminados con un compuesto de uranio soluble implica
un serio problema. El uso de agua para evitar la resuspension no es
recomendable, ya que las soluciones que se formarian podrian penetrar en el
terreno, lo que haria necesario retirar cantidades de tierra mucho mayores. Si
es posible, deberia usarse una solucién de cal para “fijar” la contaminacién.
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Respuesta a la emergencia
Fase 1: Fase inicial

V.50. Se recomiendan medidas inmediatas de emergencia relativas al escape
de UF; en guias tales como la que se reproduce en parte en el apéndice I1I. En
este caso el material transportado es identificado con el ndmero 2978 de
Naciones Unidas y el responsable de la respuesta se remitird a la Guia 166
NAERG2000, por ejemplo (véase el anexo II) [23].

V.51. Conviene considerar con mds detalle algunos de los puntos de esas
instrucciones.

a) No deberia permitirse que el agua entre en contacto con el UF,. La
reaccion del UF, con agua es exotérmica y por tanto favorece la fuga.
Una niebla de agua, o telén de agua, es muy eficaz si se utiliza, a cierta
distancia en la direccién del viento, para reducir la concentraciéon del HF
y del UO,F, en la nube y minimizar el drea que finalmente requiera
descontaminacion.

b) Todos los grupos de respuesta a la emergencia deberian utilizar aparatos
de respiracion de presion positiva cerca del lugar del accidente. Las
madscaras de respiracion normales no proporcionan ninguna proteccion
ante el UF, y muy poca ante el HE En cambio, si proporcionan
proteccién adecuada ante el UO,F, y por tanto pueden ser utilizadas
durante el proceso de descontaminacion.

¢) Lapoblacion en el sector de la direccion del viento deberia ser alertada, y,
si la fuga es de magnitud significativa, deberia considerarse su
evacuacion.

d) Una vez que finalice la emergencia, deberia ser monitorizado para
controlar la contaminacién externa e interna todo el personal de rescate
que intervenga en el accidente. Los equipos y utiles de seguridad
deberian ser limpiados antes de que vuelvan a su uso irrestricto.

Fase 2: Fase de control del accidente

V.52. En la fase de control del accidente, un grupo de vigilancia permanece en
el lugar del mismo. Este grupo deberia estar provisto de instrumentos
adecuados para medir la contaminacién por uranio. Los instrumentos
recomendados son monitores alfa (normalmente basados en contadores
proporcionales gaseosos) o contadores de centelleo capaces de medir la débil
radiaciéon gamma del uranio. Se deberian instalar en lugares apropiados
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dispositivos de muestreo del aire para medir los aerosoles de uranio en
suspension.

V.53. Utilizando estos instrumentos, el grupo de monitorizacién deberia ser
capaz de elaborar un mapa en el que se demarquen las zonas de acceso
limitado y las acordonadas, ademds de recomendar qué localidades deberian
ser evacuadas, en su caso, y donde son mds urgentes las medidas de
descontaminacion.

V.54. En la mayoria de los casos el grupo de monitorizaciéon deberia
encargarse del control radioldgico de todas las personas que intervengan en la
operacion.

Fase 3: Fase posterior al accidente

V.55. La fase posterior al accidente es la etapa de limpieza. En comparacion
con las dos fases anteriores no puede superarse rapidamente. Antes de pasar a
esta etapa, deberia realizarse una preparacion y planificacién exhaustiva. Los
factores que se han de considerar son:

— ¢ Cudl es el grado de contaminacién?

— (Cual es la importancia relativa de las zonas contaminadas?
— (Es posible que prosiga la dispersion de los contaminantes?
— ¢ Hasta qué grado deberia realizarse la descontaminacion?

V.56. Es muy importante contar con una persona o un organismo responsable
de las actividades. Durante esta fase también deberia estar presente un grupo
(o grupos de monitorizacién) encargado de informar sobre resultados y de
monitorizar al personal. Deberian realizarse muestreos del aire en todo
momento durante los trabajos.
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Apéndice VI

EJEMPLO DE CONJUNTO DE EQUIPO PARA USO DE UN GRUPO
DE PROTECCION RADIOLOGICA

VI.1. En esta secciéon se presenta una lista tipica del equipo que deberia
tenerse en cuenta para dotar a un grupo de respuesta radioldgica. La lista se ha
elaborado a partir de la Ref. [36] y del documento IAEA-TECDOC-953,
“Método para el desarrollo de la preparacion de la respuesta a emergencias
nucleares o radiolégicas”, OIEA, Viena (2000). Se presenta como ejemplo. Al
preparar una lista real deberian tomarse en consideracion los factores locales.

FINALIDAD
VI1.2. La finalidad del equipo es permitir:

— La realizacién de mediciones de tasas de dosis gamma y/o beta originadas

por nubes radiactivas, depdsitos en el suelo o fuentes;

— La evaluacion de situaciones desconocidas.
PERSONAL MINIMO DEL GRUPO
VI.3. La composicién del grupo de respuesta radioldgica estard determinada
por las condiciones locales. Se recomienda un minimo de dos personas,
adiestradas anualmente en evaluaciones radioldgicas.
EQUIPO MINIMO POR GRUPO
VI.4. Elequipo minimo recomendado por grupo es el siguiente:
Instrumentos de examen radioldgico:

— Instrumentos de examen gamma de rango alto: una unidad.

— Instrumentos de examen de rango bajo: dos unidades.

— Una fuente de comprobacién de instrumentos de examen de rango bajo.

— Instrumentos de deteccién de contaminacién (incluido uno apropiado
para detectar radionucleidos emisores alfa).
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Equipo de proteccién personal:

— Dosimetros de lectura directa para cada miembro del grupo.

— Dosimetros electrénicos.

— Dosimetros permanentes para cada miembro del grupo.

— Monos, cubrezapatos, cascos de seguridad y guantes protectores: tres
juegos por persona.

— Equipo de respiracion.

— Utiles de descontaminacion.

— Un botiquin de primeros auxilios.

Equipo de comunicaciones:

— Comunicacion por radio portatil: un aparato.

— Equipo de cdmaras digitales y/o video.

— Un teléfono movil.

— Una computadora portatil.

— Posibilidad de comunicacion por fax.

— Un dispositivo de navegacion por sistema de localizacién mundial.

Utiles:

— Placa de identidad de cada miembro del grupo;

— Prismaticos;

— Utiles para muestreo ambiental;

— Herramientas manuales;

— Etiquetas, marcas, sefales y bolsas de pléstico;

— Contenedores de transporte;

— Contenedores para residuos;

— Cronémetros;

— Una linterna (lampara portétil) para cada miembro del equipo;

— Pilas de repuesto (para instrumentos y linternas);

— Una brujula;

— Seiniales de alerta radioldgica, cinta y sefalizaciones para zonas de
exclusion;

— Material de oficina, blocs de notas, etc.;

— Plasticos para prevenir la contaminacion de los instrumentos;

— Un libro de operaciones;

— Cajas para la expedicion de equipos.
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Documentacién de apoyo:

— Mapas topograficos corrientes,

— Manuales de manejo de los equipos,

— Procedimientos de coordinacion de la respuesta,

— Procedimientos para realizar monitorizaciones,

— Procedimientos para registrar los resultados,

— Procedimientos para relacionar los resultados con los limites aplicables al
regreso de los trabajadores,

— Procedimientos de proteccion radioldgica personal.

Equipo de transporte:

— Vehiculos todo terreno (en su caso),
— Un helicéptero (en su caso).
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Anexo I

EJEMPLO DE ORIENTACION SOBRE MEDIDAS DE RESPUESTA
A EMERGENCIAS OFRECIDA A TRANSPORTISTAS

I-1. Los remitentes deberian suministrar orientaciéon sobre la respuesta a
emergencias a los transportistas (véase el parr. 555 c¢) del Reglamento de
Transporte [I-1]). Un ejemplo de esa orientacién es la proporcionada por el
expedidor en el envio por camién de bultos industriales que contenian
concentrados de uranio natural BAE-I, que sufrié un accidente de carretera en
Colorado (Estados Unidos). Este accidente y su respuesta se describen en el
apéndice V. Las instrucciones se transcriben en el cuadro I-I [I-2].

CUADRO I-I. EJEMPLO DE INSTRUCCIONES PARA CASO DE
EMERGENCIA DADAS POR UN EXPEDIDOR

Su carga es: Concentrado de uranio.

Este material:

1. No es explosivo.

2. No arde.

3. Es un material radiactivo natural de baja actividad especifica. Se deberia evitar su
inhalacién, ingestion o penetracion por heridas abiertas.

4. Es posible acercarse a €l sin peligro de dafios por radiacion externa.

En caso de accidente, tan pronto como sea posible:

1. Tomar las precauciones iniciales indicadas seguidamente. Siempre que sea necesario,
mostrar estas instrucciones a las autoridades locales en el lugar del accidente para
obtener su ayuda (ver 2).

2. Llamar (o pedir a la autoridad local que llame) al director , teléfono . Si
es posible, conseguir que la autoridad de orden publico o civil o local participe en la
llamada.

Los contenedores tienen fugas o estin demasiado dafiados para ser trasladados. El

camion o vagon de ferrocarril puede o no estar daiiado.

1. Prevenir a las personas para que se alejen del material. Mantenerlas a una distancia
de al menos 25 pies (aproximadamente 8 m). No es necesaria una gran distancia. Si es
preciso, utilizar la ayuda de las autoridades civiles.

2. Asegurar a las autoridades locales que no hay peligro de radiacion, pero que la gente
debe evitar respirar polvo del material.

3. Evitar que las personas o los vehiculos arrastren material. Si es necesario, obtener
ayuda de las autoridades civiles locales para desviar el trafico en la zona del derrame.
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CUADRO I-I. EJEMPLO DE INSTRUCCIONES PARA CASO DE
EMERGENCIA DADAS POR UN EXPEDIDOR (cont.)

4.

Si es posible, evitar que fluya material hacia las calles, alcantarillas, desagiies, etc. Un
sencillo método para hacerlo seria cavar una zanja alrededor del material o levantar
un dique de tierra de varias pulgadas de altura.

. Evitar que el material sea esparcido por el viento, cubriéndolo cuidadosamente con

lonas o tierra.

. Evitar respirar polvo del material. Al cubrir el material, hacerlo con una simple

madscara de respiracion, si es posible. Si no se dispone de mdscara, trabajar con el
material de modo que no se levante demasiado polvo.

Incendio que afecta al vehiculo o en la proximidad inmediata del vehiculo

1.

[T I S OS I S ]

Si es posible, aislar el vehiculo de otras personas y bienes. Pedir ayuda a las
autoridades civiles.

. Obtener ayuda de los grupos locales para luchar contra el fuego.

. El material objeto de transporte no arde.

. Si es posible, mantener el fuego alejado de los contenedores de uranio.

. Si es necesario, usar una mascara de respiracion para no inhalar humo de un incendio

que afecte a la carga, por la posibilidad de que haya particulas suspendidas en el aire
si los bidones se rompen.

. No proyectar agua sobre los contenedores abiertos o con fugas. El material no

reacciona con el agua pero un chorro fuerte lo dispersard y hard mads dificil la
limpieza.

REFERENCIAS DEL ANEXO I

[I-1] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Reglamento

para el transporte seguro de materiales radiactivos (ST-1, ediciéon de 1996,
revisada), Coleccion de Normas de Seguridad, N° TS-R-1, OIEA, Viena (2002).

[I-2] COMISION REGULADORA NUCLEAR DE LOS ESTADOS UNIDOS,

Review and Assessment of Package Requirements (Yellowcake) and
Emergency Response to Transportation Accidents, Rep. NUREG-0535,
USNRC, Washington, DC (1979).
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Anexo II

GUIAS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS

II-1. Varios organismos internacionales y organismos gubernamentales
nacionales publican guias de respuesta a emergencias. Por ejemplo, las Guias
de Respuesta a Emergencias en Norteamérica (NAERG) para el transporte de
mercancias peligrosas, incluidos los materiales radiactivos, se actualizan
periddicamente. Los requisitos referentes a estos materiales, prescritos en el
Reglamento de Transporte, edicion de 1996 [II-I] fueron incorporados a la
version del afio 2000 de dichas guias (es decir, NAERG2000) [II-2]. Las mismas
se reproducen en este anexo por ser una ilustracioén del tipo de orientaciones
disponibles como ayuda al personal de respuesta a emergencias que afecten a
mercancias peligrosas.

II-2. Muchas otras guias estaban siendo actualizadas en el momento de
publicarse esta Guia de Seguridad. Por ejemplo, la Organizacién Maritima
Internacional edita un suplemento al Cdédigo maritimo internacional de
mercancias peligrosas que incluye procedimientos de emergencia, pero en la
edicién disponible en el momento de esta publicacion [II-3] se recogen los
requisitos de la edicién del Reglamento de Transporte de 1985, no la de 1996.

II-3. Ademas de las guias de respuesta a emergencias editadas por organizaciones
internacionales y entidades gubernamentales nacionales, algunos organismos no
gubernamentales también publican guias similares. Por ejemplo, la nomenclatura
europea sobre el transporte de mercancias peligrosas por carretera (ADR) dispone
que el remitente facilite al conductor, en cada viaje, instrucciones de emergencia por
escrito para cada sustancia peligrosa (o grupo de sustancias peligrosas que presenten
un peligro similar) transportadas a bordo del camién. Dichas instrucciones se
redactan conforme a un modelo especifico e incluyen detalles sobre:

— La carga,

— La naturaleza del peligro,

— Proteccién a personas,

— Las medidas generales que ha de tomar el conductor,

— Medidas adicionales y/o especiales que ha de tomar el conductor,

— Medidas que adoptar en caso de incendio,

— Medidas de primeros auxilios que pueden ser necesarias,

— Informacion suplementaria para servicios de emergencia (opcional),
— Informacidn adicional.
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II-4. El Consejo Europeo de la Industria Quimica (CEFIC) ha establecido
instrucciones estandarizadas para el transporte de mercancias peligrosas por carretera
en Europa. El CEFIC es una organizacion con sede en Bruselas que representa,
directa o indirectamente, a 40 000 empresas quimicas grandes y pequeias europeas, a
las cuales corresponden, aproximadamente, 2 millones de empleados y mas del 30%
de la produccién quimica mundial. Estas instrucciones se presentan en forma de
Fichas de Transporte o Tremcards. Un conjunto de aproximadamente 750 Tremcards
(fichas para grupos de sustancias y también para sustancias individuales) esta
actualmente disponible en 27 idiomas diferentes para todas las clases de mercancias
peligrosas ADR, incluso los materiales radiactivos. Se espera que los requisitos sobre
materiales radiactivos de la edicion de 1996 del Reglamento de Transporte [II-I] se
incluyan en las Tremcards durante 2001.

II-5. En los cuadros II-I y II-II figuran en forma resumida las remesas de
materiales radiactivos a las que se aplica cada una de las guias NAERG2000.

[I-6. El cuadro II-I indica la guia aplicable por cada nimero de las Naciones
Unidas pertinente y nombre correcto de expedicién, tomando como base la
version NAERG2000 [11-2].

II-7. Los nombres correctos de expedicidon no se escriben frecuentemente tal
como dispone el Reglamento de Transporte [II-I]. Este Reglamento [II-I]
especifica que la parte que figura en letras mayusculas es el nombre correcto de
expedicién y que la separacion de parte (o partes) de ese nombre correcto por
la particula “o0” en mintscula indica que sélo se ha de utilizar la parte
pertinente de dicho nombre. Como puede verse en el cuadro II-1, no todos los
nombres correctos de expedicién generalmente usados se escriben en letras
maytusculas.

I[I-8. Dado que los numeros de las Naciones Unidas experimentaron
considerables cambios entre las ediciones del Reglamento de Transporte de
1985 y 1996, las autoridades del Canadd, Estados Unidos y México optaron por
insertar los antiguos y nuevos numeros de las Naciones Unidas y nombres
correctos de expedicion para tener la seguridad de que quedaban abarcadas
todas las remesas durante el periodo de transiciéon de los viejos a los nuevos
requisitos reglamentarios. En el cuadro II-II figuran los nimeros de las
Naciones Unidas y los nombres correctos de expedicién que ya no aparecen en
el Reglamento de Transporte [II-1], pero que atn pueden usarse durante el
periodo de transicion de la edicién de 1985 a la de 1996.
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II-9. En estos dos cuadros cada uno de los nimeros de las Naciones Unidas
figura en orden ascendente, pues habitualmente son dichos nimeros,
consignados en los rétulos y la documentacién de transporte, los que sirven
para que el personal de respuesta a la emergencia pueda identificar el
contenido de las remesas. Cada ntimero de las Naciones Unidas, que indica la
naturaleza del contenido de los bultos, el tipo de bulto o ambos, se relaciona
con una gufa concreta NAERG2000 aplicable.

I1-10. Las orientaciones especificas dadas en las Guias 161 a 166 de la version
NAERG2000 se reproducen en los cuadros II-III a II-VIIL

CUADRO II-1. LISTA DE NUMEROS ACTUALES DE LAS NACIONES
UNIDAS APLICABLES A LOS MATERIALES RADIACTIVOS Y
NOMBRES CORRECTOS DE EXPEDICION CON LAS GUIAS
NAERG2000 CORRESPONDIENTES

(tomando como base la version NAERG2000 [I1I-2])

Numero de Nuamero
las Naciones Nombre correcto de expedicién? de guia
Unidas NAERG
2908 MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO EXCEPTUADO -
EMBALAIJE VACIO
2908 Materiales radiactivos, bulto exceptuado, embalaje vacio 161
2908 Materiales radiactivos, bultos vacios 161
2909 MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO EXCEPTUADO -

ARTICULOS MANUFACTURADOS CON URANIO
NATURAL o URANIO EMPOBRECIDO o TORIO

NATURAL

2909  Materiales radiactivos, bulto exceptuado, articulos 161
manufacturados

2909  Materiales radiactivos, bulto exceptuado, articulos 161
manufacturados con torio natural

2909  Materiales radiactivos, bulto exceptuado, articulos 161
manufacturados con uranio natural

2909  Materiales radiactivos, articulos manufacturados con uranio 161

empobrecido
2909  Materiales radiactivos, articulos manufacturados con torio natural 161
2909  Materiales radiactivos, articulos manufacturados con uranio natural 161
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CUADRO II-1. LISTA DE NUMEROS ACTUALES DE LAS NACIONES
UNIDAS APLICABLES A LOS MATERIALES RADIACTIVOS Y
NOMBRES CORRECTOS DE EXPEDICION CON LAS GUIAS
NAERG2000 CORRESPONDIENTES (cont.)

(tomando como base la version NAERGZ2000 [1I-2])

Nimero de Numero
las Naciones Nombre correcto de expedicién? de guia

Unidas NAERG
2910 MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO EXCEPTUADO -

CANTIDAD LIMITADA DE MATERIAL
2910  Materiales radiactivos, bulto exceptuado, cantidad limitada de 161

materiales
2910  Materiales radiactivos, bulto exceptuado, articulos 161
manufacturados con uranio empobrecido
2910  Materiales radiactivos, bulto exceptuado, articulos 161
manufacturados con torio natural
2910  Materiales radiactivos, bulto exceptuado, articulos 161
manufacturados con uranio natural
2910  Materiales radiactivos, bulto exceptuado, embalaje vacio 161
2910  Materiales radiactivos, bulto exceptuado, instrumentos o articulos 161
2910  Materiales radiactivos, cantidad limitada s.o.e. 161
2911 MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO EXCEPTUADO -
INSTRUMENTOS o ARTICULOS
2911  Materiales radiactivos, bulto exceptuado, instrumentos o articulos 161
2911  Materiales radiactivos, instrumentos o articulos 161
2912 MATERIALES RADIACTIVOS, BAJA ACTIVIDAD
ESPECIFICA (BAE-]) no fisionables o fisionables exceptuados
2912 Materiales radiactivos, baja actividad especifica (BAE -I) 162
2912 Materiales radiactivos, baja actividad especifica (BAE), s.o.e.1 162
2913 MATERIALES RADIACTIVOS, OBJETOS CON

CONTAMINACION SUPERFICIAL COCS-I u OCS-II) no
fisionables o fisionables exceptuados

2913  Materiales radiactivos, objetos con contaminacién superficial 162
(OCS-1)

2913  Materiales radiactivos, objetos con contaminacion superficial 162
(OCS -11)

2913 Materiales radiactivos, objetos con contaminacion superficial 162
(0CS)

2915 MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO DEL TIPO A, no
fisionables o fisionables exceptuados
2915  Materiales radiactivos, bulto del Tipo A 163
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CUADRO II-1. LISTA DE NUMEROS ACTUALES DE LAS NACIONES
UNIDAS APLICABLES A LOS MATERIALES RADIACTIVOS Y
NOMBRES CORRECTOS DE EXPEDICION CON LAS GUIAS
NAERG2000 CORRESPONDIENTES (cont.)

(tomando como base la version NAERGZ2000 [1I-2])

Numero de Nuamero
las Naciones Nombre correcto de expedicién? de guia
Unidas NAERG
2916 MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO DEL TIPO B(U),
no fisionable o fisionable exceptuados
2916  Materiales radiactivos, bulto del Tipo B(U) 163
2917 MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO DEL TIPO B(M),
no fisionables o fisionables exceptuados
2917  Materiales radiactivos, bulto del Tipo B(M) 163
2919 MATERIALES RADIACTIVOS, TRANSPORTADOS

CONFORME A UN ARREGLO ESPECIAL, no fisionables o
fisionables exceptuados

2919  Materiales radiactivos, transportados conforme a un arreglo 163
especial

2977 MATERIALES RADIACTIVOS, HEXAFLUORURO DE
URANIO, FISIONABLES
2977  Materiales radiactivos, hexafluoruro de uranio, fisionables 166
2977  Hexafluoruro de uranio, materiales fisionables con contenido de 166
uranio-235 superior a 1%

2978 MATERIALES RADIACTIVOS, HEXAFLUORURO DE
URANIO, no fisionables o fisionables exceptuados
2978  Materiales radiactivos, hexafluoruro de uranio, no fisionables o 166
fisionables exceptuados
2978 Hexafluoruro de uranio, materiales fisionables exceptuados 166
2978  Hexafluoruro de uranio, materiales no fisionables 166
2978 Hexafluoruro de uranio, baja actividad especifica 166

3321 MATERIALES RADIACTIVOS, BAJA ACTIVIDAD
ESPECIFICA (BAE-II), no fisionables o fisionables
exceptuados
3321  Materiales radiactivos, baja actividad especifica (BAE-II) 162

3322 MATERIALES RADIACTIVOS, BAJA ACTIVIDAD
ESPECIFICA (BAE-III), no fisionables o fisionables
exceptuados
3322 Materiales radiactivos, baja actividad especifica (BAE-III) 162

3323 MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO DEL TIPO C, no
fisionables o fisionables exceptuados
3323  Materiales radiactivos, bulto del Tipo C 163
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CUADRO II-I. LISTA DE NUMEROS ACTUALES DE LAS NACIONES
UNIDAS APLICABLES A LOS MATERIALES RADIACTIVOS Y
NOMBRES CORRECTOS DE EXPEDICION CON LAS
NAERG2000 CORRESPONDIENTES (cont.)

(tomando como base la version NAERGZ2000 [1I-2])

GUIAS

Numero de
las Naciones

Unidas

Nombre correcto de expedicién?

Numero
de guia
NAERG

3324

3324

3325

3325

3326

3326

3326

3327

3327
3328

3328
3329

3329
3330

3330
3331

MATERIALES RADIACTIVOS, BAJA ACTIVIDAD
ESPECIFICA (BAE-II), fisionables

Materiales radiactivos, baja actividad especifica (BAE-II),
fisionables

MATERIALES RADIACTIVOS, BAJA ACTIVIDAD
ESPECIFICA (BAE-III), FISIONABLES

Materiales radiactivos, baja actividad especifica (BAE-III),
fisionables

MATERIALES RADIACTIVOS, OBJETOS CON
CONTAMINACION SUPERFICIAL (OCS-1u OCS-1I),
FISIONABLES

Materiales radiactivos, objetos con contaminacién superficial
(OCS-I), fisionables

Materiales radiactivos, objetos con contaminacién superficial
(OCS -1I), fisionables

MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO DEL TIPO A,
FISIONABLES, no en forma especial
Materiales radiactivos, bulto del Tipo A, fisionables

MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO DEL TIPO B(U),
FISIONABLES
Materiales radiactivos, bulto del Tipo B(U), fisionables

MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO DEL TIPO B(M),
FISIONABLES
Materiales radiactivos, bulto del Tipo B(M), fisionables

MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO DEL TIPO C,
FISIONABLES
Materiales radiactivos, bulto del Tipo C, fisionables

MATERIALES RADIACTIVOS, TRANSPORTADOS
CONFORME A UN ARREGLO ESPECIAL,
FISIONABLES

Materiales radiactivos, transportados conforme a un arreglo
especial, fisionables

165

165

165

165

165

165

165

165

116



CUADRO II-1. LISTA DE NUMEROS ACTUALES DE LAS NACIONES
UNIDAS APLICABLES A LOS MATERIALES RADIACTIVOS Y
NOMBRES CORRECTOS DE EXPEDICION CON LAS GUIAS
NAERG2000 CORRESPONDIENTES (cont.)

(tomando como base la version NAERGZ2000 [1I-2])

Numero de Nuamero
las Naciones Nombre correcto de expedicién? de guia
Unidas NAERG
3332 MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO DEL TIPO A,
FORMA ESPECIAL no fisionables o fisionables exceptuados
3332 Materiales radiactivos, bulto del Tipo A, en forma especial 164
3333 MATERIALES RADIACTIVOS, BULTO DEL TIPO A, EN
FORMA ESPECIAL, FISIONABLES
3333  Materiales radiactivos, bulto del Tipo A, en forma especial, 165
fisionables

? Los nombres correctos de expedicién que no figuran en cursiva son los que corres-
ponden a la edicién de 1996, mientras que los que aparecen en cursiva indican que
dicho nombre correcto corresponde a la edicién de 1985 del Reglamento de Trans-
porte, o que es una variante del texto especificado en el Reglamento de Transporte.

® Los niimeros de las Naciones Unidas y los nombres correctos de expedicién en negrita
son los que figuran en la ediciéon de 1996 del Reglamento de Transporte.

¢ s.o.e.: sin otra especificacion.
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CUADRO II-1I. LISTA DE NUMEROS DE LAS NACIONES UNIDAS
TOMADOS DE LA EDICION DE 1985 DEL REGLAMENTO DE
TRANSPORTE DE MATERIALES RADIACTIVOS Y NOMBRES
CORRECTOS DE EXPEDICION CON LAS GUIAS NAERG2000
CORRESPONDIENTES

Numero

Nimero de las . p
. . Nombre correcto de expediciéon de guia

Naciones Unidas

NAERG
2918 Materiales radiactivos, fisionables, s.0.e.? 165
2974 Materiales radiactivos, en forma especial, s.o.e. 164
2975 Torio metal, piroférico 162
2976 Nitrato de torio, sélido 162
2979 Uranio metal, piroférico 162
2980 Nitrato de uranilo, hexahidrato, en solucion 162
2981 Nitrato de uranilo, sélido 162
2982 Material radiactivo, s.o.e. 163

? s.0.e.: sin otra especificacion.

CUADRO II-III. GUIA 161-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(BAJO NIVEL DE RADIACION)
(cita literal de la Ref. [1I-4])

Riesgos potenciales

Salud

En los accidentes de transporte, la radiacién representa un riesgo minimo para los
transportistas, el personal de respuesta a emergencias y el publico. La resistencia del
embalaje es mayor conforme aumenta la peligrosidad potencial del contenido
radiactivo.

Las muy escasas cantidades de materiales radiactivos contenidos y los bajos niveles de
radiacion fuera de los bultos suponen un riesgo pequefio para las personas. De los
bultos dafiados pueden escapar cantidades mensurables de material radiactivo, pero
es de esperar que los riesgos resultantes sean bajos.

Algunos materiales radiactivos no pueden ser detectados por los instrumentos
normalmente disponibles.

Los bultos no llevan etiquetas que indiquen RADIACTIVO L, II o III. Algunos pueden
tener etiquetas que indiquen VACIO o la palabra “Radiactivo” marcada.
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CUADRO II-1II. GUIA 161-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(BAJO NIVEL DE RADIACION) (cont.)
(cita literal de la Ref. [1I-4])

Incendio o explosién

Algunos de estos materiales pueden arder pero, en la mayoria de ellos, la ignicién no es
rapida.

Muchos tienen un embalaje exterior de carton; el contenido (fisicamente grande o
pequeiio) puede tener muchas formas fisicas diferentes. La radiactividad no altera la
inflamabilidad u otras propiedades de los materiales.

Seguridad publica

En primer lugar llamar al niimero de teléfono de respuesta a emergencias indicado en la
documentacion del envio. Si tal documentacion no esta disponible o el teléfono no
contesta, llamar al niimero de teléfono apropiado de la lista que figura en la parte
interior de la contracubierta.

La prioridad de las labores de rescate, salvamento de vidas, primeros auxilios y lucha
contra incendios y otros peligros es mayor que la de medir los niveles de radiacion.

La autoridad en materia de radiacion ha de ser notificada de las circunstancias del
accidente. Dicha autoridad es normalmente responsable de las decisiones relativas a
las consecuencias radioldgicas y al fin de las emergencias.

Aislar el drea de derrame o de fuga inmediatamente al menos en un radio de 25 a
50 metros (80 a 160 pies) en todas las direcciones.

Mantenerse en la direccién contraria al viento.

Mantener alejado al personal no autorizado.

Retener o aislar a las personas ilesas o los equipos sospechosos de estar contaminados;
posponer la descontaminacién y limpieza hasta que se reciban instrucciones de la
autoridad en materia de radiacién.

Ropa protectora
Proporcionaran protecciéon adecuada los aparatos de respiracion auténomos de presion
positiva y la ropa de bomberos con estructura protectora.

Evacuacion

Derrame grande:

Considerar una evacuacion inicial de al menos 100 metros (330 pies) en la direccion del
viento.

Incendio:

Cuando una gran cantidad de estos materiales sufra los efectos de un gran incendio,
considerar una distancia inicial de evacuacion de 300 metros (1 000 pies) en todas las
direcciones.
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CUADRO II-1II. GUIA 161-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(BAJO NIVEL DE RADIACION) (cont.)
(cita literal de la Ref. [1I-4])

Respuesta a emergencias

Incendio

La presencia de materiales radiactivos no influye en los procesos de extincién y no
deberia influir en la seleccion de las técnicas.

Alejar los contenedores de la zona del incendio si se puede hacer sin riesgo.

No mover los bultos dafiados; alejar los bultos no dafiados de la zona del incendio.

Pequeiios incendios
Productos quimicos secos, CO,, agua pulverizada o espuma normal.

Grandes incendios
Agua pulverizada, niebla (en cantidades de inundacién).

Derrame o fuga

No tocar los bultos dafiados ni el material derramado.

Cubrir un liquido derramado con arena, tierra u otro material absorbente no
combustible.

Cubrir un polvo derramado con ldminas de pldstico o lonas impermeables para
minimizar su dispersion.

Primeros auxilios

Los problemas médicos tienen prioridad sobre los radiol6gicos.

Dispensar primeros auxilios segtin la naturaleza del dafio sufrido.

No demorar el cuidado ni el transporte de una persona seriamente lesionada.

Aplicar respiracion artificial si la victima no respira.

Aplicar oxigeno si la respiracion es dificultosa.

En caso de contacto con la sustancia, lavar inmediatamente con agua corriente la piel o
los ojos durante al menos 20 minutos.

Las personas lesionadas contaminadas por contacto con el material fugado no suponen
un serio riesgo para el personal, equipo o instalaciones sanitarios.

Asegurarse de que el personal médico tiene conocimiento del material o los materiales
afectados, de que toma precauciones para protegerse a si mismo y evitar la dispersién
de la contaminacion.
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CUADRO II-1V. GUIA 162-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(NIVEL DE RADIACION BAJO A MODERADO)
(cita literal de la Ref. [1I-4])

Riesgos potenciales

Salud

En los accidentes de transporte, la radiacién representa un riesgo minimo para los
transportistas, el personal de respuesta a emergencias y el publico. La resistencia del
embalaje es mayor conforme aumenta la peligrosidad potencial del contenido
radiactivo.

Los bultos no dafiados no implican riesgo. El contenido de los bultos dafiados puede
causar, si escapa, alta exposicion a la radiacién externa, o externa e interna a la vez.

El riesgo de radiacion es bajo cuando el material se mantiene dentro del contenedor. Si
el material escapa del bulto o del contenedor, el riesgo puede variar de bajo a
moderado. El nivel de riesgo dependera del tipo y la cantidad de radiactividad, de la
naturaleza del material que la contenga y/o de las superficies en que se pose.

En los accidentes de gravedad moderada pueden escapar de los bultos algunos
materiales pero el riesgo para las personas no es grande.

Si los embalajes fallan, los materiales radiactivos fugados o los objetos contaminados
seran visibles normalmente.

Algunos envios de materiales a granel o embalados en la modalidad de uso exclusivo no
llevarén etiquetas que indiquen “RADIACTIVO”.

La identificacion se hace por medio de los rétulos, las marcas y los documentos de
transporte.

Algunos bultos pueden tener la etiqueta “RADIACTIVO” y una etiqueta que indique
un riesgo secundario. Este segundo riesgo es normalmente mayor que el radioldgico,
por lo que habra que aplicar esta guia asi como la guia de respuesta a la segunda clase
de riesgo consignado en la etiqueta.

Algunos materiales radiactivos pueden no ser detectados por los instrumentos
normalmente disponibles.

La escorrentia resultante de la extincion de un incendio de la carga puede causar un bajo
nivel de contaminacion.

Incendio o explosion

Algunos de estos materiales pueden arder, pero no entran facilmente en ignicién.

La viruta de uranio o torio metélicos puede inflamarse espontdneamente si se expone al
aire (véase la guia 136).

Los nitratos son oxidantes y pueden inflamar otros combustibles (véase la guia 141)
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CUADRO II-1V. GUIA 162-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(NIVEL DE RADIACION BAJO A MODERADO) (cont.)
(cita literal de la Ref. [1I-4])

Seguridad publica
En primer lugar llamar al niimero de teléfono de respuesta a emergencias indicado en la
documentacion del envio. Si tal documentacion no esta disponible o el teléfono no
contesta, llamar al nimero de teléfono apropiado de la lista que figura en la parte
interior de la contracubierta.
La prioridad de las labores de rescate, salvamento de vidas, primeros auxilios y lucha
contra incendios y otros peligros es mayor que la de medir los niveles de radiacion.
La autoridad en materia de radiaciéon ha de ser notificada de las circunstancias del
accidente. Dicha autoridad es normalmente responsable de las decisiones relativas a
las consecuencias radioldgicas y al fin de las emergencias.

Aislar el drea de derrame o de fuga inmediatamente al menos en un radio de 25 a
50 metros (80 a 160 pies) en todas las direcciones.

Mantenerse en la direccidn contraria al viento.

Mantener alejado al personal no autorizado.

Retener o aislar a las personas ilesas o los equipos sospechosos de estar contaminados;
posponer la descontaminacién y limpieza hasta que se reciban instrucciones de la
autoridad en materia de radiacion.

Ropa protectora
Proporcionaran proteccién adecuada los aparatos de respiracion auténomos de presion
positiva y la ropa de bomberos con estructura protectora.

Evacuaciéon

Derrame grande:

Considerar una evacuacion inicial de al menos 100 metros (330 pies) en la direccion del
viento.

Incendio:

Cuando una gran cantidad de estos materiales sufra los efectos de un gran incendio,
considerar una distancia inicial de evacuaciéon de 300 metros (1 000 pies) en todas las
direcciones.

Respuesta a emergencias

Incendio

La presencia de materiales radiactivos no influye en los procesos de extincién y no
deberia influir en la seleccion de las técnicas.

Alejar los contenedores de la zona del incendio si se puede hacer sin riesgo.

No mover los bultos danados; alejar los bultos no dafiados de la zona del incendio.

Pequeiios incendios
Productos quimicos secos, CO,, agua pulverizada o espuma normal.
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CUADRO II-1V. GUIA 162-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(NIVEL DE RADIACION BAJO A MODERADO) (cont.)
(cita literal de la Ref. [1I-4])

Grandes incendios
Agua pulverizada, niebla (en cantidades de inundacion).
Dique para el agua de extincion y su disposicién posterior.

Derrame o fuga

No tocar los bultos dafiados ni el material derramado.

Cubrir un liquido derramado con arena, tierra u otro material absorbente no
combustible.

Dique para recoger grandes derrames de liquido.

Cubrir un polvo derramado con ldminas de pldstico o lonas impermeables para
minimizar su dispersion.

Primeros auxilios

Los problemas médicos tienen prioridad sobre los radiolégicos.

Dispensar primeros auxilios segtin la naturaleza del dafio sufrido.

No demorar el cuidado ni el transporte de una persona seriamente lesionada.

Abplicar respiracion artificial si la victima no respira.

Abplicar oxigeno si la respiracion es dificultosa.

En caso de contacto con la sustancia, eliminarla inmediatamente de la piel frotando;
lavar los ojos durante al menos 20 minutos con agua corriente.

Las personas lesionadas contaminadas por contacto con el material fugado no suponen
un serio riesgo para el personal, equipo o instalaciones sanitarios.

Asegurarse de que el personal médico tiene conocimiento del material o los materiales
afectados, de que toma precauciones para protegerse a si mismos y evitar la
dispersion de la contaminacion.
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CUADRO II-V. GUIA 163-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(NIVEL DE RADIACION BAJO A ALTO)
(cita literal de la Ref. [II-4])

Riesgos potenciales

Salud

En los accidentes de transporte, la radiacién representa un riesgo minimo para los
transportistas, el personal de respuesta a emergencias y el ptblico. La resistencia del
embalaje es mayor conforme aumenta la peligrosidad potencial del contenido
radiactivo.

Los bultos no dafiados no implican riesgos. El contenido de los bultos dafiados puede
causar, si escapa, alta exposicion a la radiacién externa, o externa e interna a la vez.

Los bultos del Tipo A (en cartones, cajas, bidones, articulos, etc.), identificados como
“Tipo A” por medio de marcas en los embalajes, o en la documentacion de transporte,
contienen cantidades que no ponen en peligro la vida. Podrian esperarse fugas
parciales si bultos del “Tipo A” resultan dafiados en accidentes moderadamente
graves.

Los bultos del Tipo B y los poco frecuentes del Tipo C (grandes y pequeiios,
normalmente metalicos), contienen las cantidades mds peligrosas. Pueden estar
identificados mediante marcas en el embalaje, o bien en los documentos de
transporte. Pueden darse situaciones amenazadoras para la vida sélo si el contenido
escapa o si falla el blindaje de los bultos. Gracias al disefio, la evaluacién y los ensayos
de los bultos, estas situaciones son de esperar s6lo en accidentes de maxima gravedad.

Los raros envios conforme a “arreglos especiales” pueden consistir en bultos del Tipo A,
del Tipo B o del Tipo C. El tipo del bulto ird marcado en los embalajes y los detalles
del envio constardn en los documentos de transporte.

Las etiquetas de la categoria I-Blanca indican que los niveles de radiacion en el exterior
de bultos solos, aislados y no dafiados, son muy bajos (menores que 0,005 mSv/h)
(0,5 mrem/h)

Los bultos con etiquetas II-Amarilla y III-Amarilla tienen mayores niveles de radiacién.
El indice de transporte (IT) marcado en la etiqueta indica el méximo nivel de
radiacion en mrem/h a un metro de un bulto solo, aislado y no dafiado.

Algunos materiales radiactivos pueden no ser detectados por los instrumentos
normalmente disponibles.

El agua originada por la extincién de un incendio de la carga puede causar
contaminacion.

Incendio o explosion

Algunos de estos materiales pueden arder, pero no entran facilmente en ignicién.

La radiactividad no altera la inflamabilidad ni otras propiedades de los materiales.

Los bultos del Tipo B se disefian y evalian para que soporten estar totalmente envueltos
en llamas a temperaturas de 800°C (1 475°F) durante un periodo de 30 minutos.
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CUADRO II-V. GUIA 163-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(NIVEL DE RADIACION BAJO A ALTO) (cont.)
(cita literal de la Ref. [II-4])

Seguridad publica
En primer lugar llamar al nimero de teléfono de respuesta a emergencias indicado en la
documentacion del envio. Si tal documentacién no esta disponible o el teléfono no
contesta, llamar al mimero de teléfono apropiado de la lista que figura en la parte
interior de la contracubierta.
La prioridad de las labores de rescate, salvamento de vidas, primeros auxilios y lucha
contra incendios y otros peligros es mayor que la de medir los niveles de radiacion.
La autoridad en materia de radiacién ha de ser notificada de las circunstancias del
accidente. Dicha autoridad es normalmente responsable de las decisiones relativas a
las consecuencias radioldgicas y al fin de las emergencias.

Aislar el drea de derrame o de fuga inmediatamente al menos en un radio de 25 a
50 metros (80 a 160 pies) en todas las direcciones.

Mantenerse en la direccién contraria al viento.

Mantener alejado al personal no autorizado.

Retener o aislar a las personas ilesas o los equipos sospechosos de estar contaminados;
posponer la descontaminacién y limpieza hasta que se reciban instrucciones de la
autoridad en materia de radiacién.

Ropa protectora

Los aparatos de respiracion autéonomos de presion positiva y la ropa de bomberos con
estructura protectora proporcionardn proteccion adecuada contra la exposicién a la
radiacién interna, pero no contra la externa .

Evacuaciéon

Derrame grande:

Considerar una evacuacion inicial de al menos 100 metros (330 pies) en la direccion del
viento.

Incendio:

Cuando una gran cantidad de estos materiales sufra los efectos de un gran incendio,
considerar una distancia inicial de evacuacién de 300 metros (1 000 pies) en todas las
direcciones.

Respuesta a emergencias

Incendio

La presencia de materiales radiactivos no influye en los procesos de extincién y no
deberia influir en la seleccion de las técnicas.

Alejar los contenedores de la zona del incendio si se puede hacer sin riesgo.

No mover los bultos danados; alejar los bultos no dafiados de la zona del incendio.

Pequeiios incendios
Productos quimicos secos, CO,, agua o espuma normal pulverizada.
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CUADRO II-V. GUIA 163-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(NIVEL DE RADIACION BAJO A ALTO) (cont.)
(cita literal de la Ref. [II-4])

Grandes incendios
Agua pulverizada, niebla (en cantidades de inundacion).
Dique para el agua de extincion y su disposicién posterior.

Derrame o fuga

No tocar los bultos dafiados ni el material derramado.

Las superficies himedas en bultos intactos o ligeramente dafiados rara vez son
indicacion del fallo del embalaje. La mayoria de los embalajes para liquidos tienen
contenedores y/o materiales absorbentes internos.

Cubrir el liquido derramado con arena, tierra u otro material absorbente no
combustible.

Primeros auxilios

Los problemas médicos tienen prioridad sobre los radiolégicos.

Dispersar primeros auxilios segin la naturaleza del dafio sufrido.

No demorar el cuidado ni el transporte de una persona seriamente lesionada.

Abplicar respiracion artificial si la victima no respira.

Abplicar oxigeno si la respiracion es dificultosa.

En caso de contacto con la sustancia, lavar inmediatamente con agua corriente la piel o
los ojos durante al menos 20 minutos.

Las personas lesionadas contaminadas por contacto con material fugado no suponen un
serio riesgo para el personal, equipo o instalaciones sanitarios.

Asegurarse de que el personal médico tiene conocimiento del material o los materiales
afectados, de que toma precauciones para protegerse a si mismos y evitar la dispersion
de la contaminacion.
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CUADRO II-VI. GUIA 164-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(FORMA ESPECIAL/NIVEL DE RADIACION EXTERNA BAJO A ALTO)
(cita literal de la Ref. [1I-4])

Riesgos potenciales

Salud

En los accidentes de transporte, la radiacién representa un riesgo minimo para los
transportistas, el personal de respuesta a emergencias y el publico. La resistencia del
embalaje es mayor conforme aumenta la peligrosidad potencial del contenido
radiactivo.

Los bultos no dafiados no implican riesgos; el contenido de los bultos dafiados puede
causar exposicion a la radiacion externa, y una exposicion externa mucho mas alta si
escapa (capsulas de fuentes).

No son de esperar riesgos de contaminacion o radiacion interna, pero no son imposibles.

Los bultos del Tipo A (en cartones, cajas, bidones, articulos, etc.), identificados como
“Tipo A” por medio de marcas en los embalajes, o bien en la documentacién de
transporte, contienen cantidades que no ponen en peligro la vida. Podrian escapar
fuentes radiactivas si bultos “Tipo A” resultan dafiados en accidentes
moderadamente graves.

Los bultos del Tipo B y los poco frecuentes del Tipo C que se acarrean (grandes y
pequeiios, normalmente metdlicos), contienen las cantidades més peligrosas. Pueden
estar identificados mediante marcas en el embalaje, o bien en los documentos de
transporte. Pueden darse situaciones amenazadoras para la vida sélo si el contenido
escapa o si falla el blindaje de los bultos. Gracias al disefio, la evaluacion y los ensayos
de los bultos, estas situaciones son de esperar sélo en accidentes de méxima gravedad.

Las etiquetas de la categoria I-Blanca indican que los niveles de radiacion en el exterior
de bultos solos, aislados y no dafiados, son muy bajos (menores que 0,005 mSv/h
(0,5 mrem/h))

Los bultos con etiquetas II-Amarilla y III-Amarilla tienen mayores niveles de radiacion.
El indice de transporte (IT) marcado en la etiqueta indica el méaximo nivel de
radiaciéon en mrem/h a un metro de un bulto solo, aislado y no dafiado.

Algunos materiales radiactivos pueden no ser detectados por los instrumentos
normalmente disponibles.

No es de esperar que el agua originada por la extincion de un incendio de la carga cause
contaminacion.

Incendio o explosion

Los embalajes pueden arder completamente sin riesgo de pérdida del contenido de la
capsula de una fuente sellada.

La radiactividad no altera la inflamabilidad ni otras propiedades de los materiales.

Las capsulas de fuentes radiactivas y los bultos del Tipo B se disefian y evalian para que
soporten estar totalmente envueltos en llamas a temperaturas de 800°C (1 475°F).
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CUADRO II-VI. GUIA 164-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(FORMA ESPECIAL/NIVEL DE RADIACION EXTERNA BAJO A ALTO)
(cita literal de la Ref. [II-4]) (cont.)

Seguridad publica
En primer lugar llamar al nimero de teléfono de respuesta a emergencias indicado en la
documentacion del envio. Si tal documentacion no esta disponible o el teléfono no
contesta, llamar al niimero de teléfono apropiado de la lista que figura en la parte
interior de la contracubierta.
La prioridad de las labores de rescate, salvamento de vidas, primeros auxilios y lucha
contra incendios y otros peligros es mayor que la de medir los niveles de radiacion.
La autoridad en materia de radiacién ha de ser notificada de las circunstancias del
accidente. Dicha autoridad es normalmente responsable de las decisiones relativas a
las consecuencias radioldgicas y al fin de las emergencias.

Aislar el drea de derrame o de fuga inmediatamente al menos en un radio de 25 a
50 metros (80 a 160 pies) en todas las direcciones.

Mantenerse en la direccion contraria al viento.

Mantener alejado al personal no autorizado.

Posponer la limpieza final hasta que se reciban instrucciones o asesoramiento de la
autoridad en materia de radiacion.

Ropa protectora

Los aparatos de respiracion auténomos de presion positiva y la ropa de bomberos con
estructura protectora proporcionardn proteccién adecuada contra la exposicion a la
radiacién interna, pero no contra la externa

Evacuacién

Derrame grande:

Considerar una evacuacién inicial de al menos 100 metros (330 pies) en la direccion del
viento.

Incendio:

Cuando una gran cantidad de estos materiales sufra los efectos de un gran incendio,
considerar una distancia inicial de evacuaciéon de 300 metros (1 000 pies) en todas las
direcciones.

Respuesta a emergencias

Incendio

La presencia de materiales radiactivos no influye en los procesos de extincién y no
deberia influir en la seleccion de las técnicas.

Alejar los contenedores de la zona del incendio si se puede hacer sin riesgo.

No mover los bultos danados; alejar los bultos no dafiados de la zona del incendio.

Incendios pequeiios
Productos quimicos secos, CO,, agua pulverizada o espuma normal.
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CUADRO II-VI. GUIA 164-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(FORMA ESPECIAL/NIVEL DE RADIACION EXTERNA BAJO A ALTO)
(cita literal de la Ref. [II-4]) (cont.)

Grandes incendios
Agua pulverizada, niebla (en cantidades de inundacion).

Derrame o fuga

No tocar los bultos dafiados ni el material derramado.

Las superficies humedas en bultos intactos o ligeramente dafiados rara vez son
indicacién del fallo del embalaje. El contenido rara vez es liquido. Suele ser una
capsula metdlica que se ve facilmente si ha escapado del bulto.

Si se constata que la cdpsula de una fuente ha salido de un bulto, no tocar. Mantenerse
alejado y esperar el asesoramiento de la autoridad en materia de radiacion.

Primeros auxilios

Los problemas médicos tienen prioridad sobre los radiolégicos.

Dispensar primeros auxilios segtin la naturaleza del dafio sufrido.

No demorar el cuidado ni el transporte de una persona seriamente lesionada.

Las personas expuestas a fuentes en forma especial no suelen estar contaminadas con
material radiactivo.

Abplicar respiracion artificial si la victima no respira.

Aplicar oxigeno si la respiracion es dificultosa.

Las personas lesionadas contaminadas por contacto con material fugado no suponen un
serio riesgo para el personal, equipo o instalaciones sanitarios.

Asegurarse de que el personal médico tiene conocimiento del material o los materiales
afectados, de que toma precauciones para protegerse a si mismo y evitar la dispersion
de la contaminacion.
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CUADRO II-VII. GUIA 165-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(FISIONABLES DE BAJO A ALTO NIVEL DE RADIACION)
(cita literal de la Ref. [1I-4])

Riesgos potenciales

Salud

En los accidentes de transporte, la radiacién representa un riesgo minimo para los
transportistas, el personal de respuesta a emergencias y el publico. La resistencia del
embalaje es mayor conforme aumentan la peligrosidad potencial y el riesgo de
criticidad del contenido radiactivo.

Los bultos no dafiados no implican riesgos. El contenido de los bultos dafiados puede
causar, si escapa, alta exposicién a la radiacion externa, o externa e interna a la vez.

Los bultos de los Tipos AF o IF, identificados por marcas en el embalaje, no contienen
cantidades de material que pongan en peligro la vida. Los niveles de radiaciéon
externa son bajos y los bultos se disefian, evalian y ensayan de modo que se
prevengan escapes y se evite una reacciéon de fisiéon en cadena en condiciones
drasticas de transporte.

Los bultos de los Tipos B(U)F, B(M)F y CF (identificados por marcas en los embalajes,
o bien en la documentacion de transporte), contienen cantidades potencialmente
peligrosas para la vida. Gracias al disefio, la evaluacion y los ensayos de los bultos, se
previenen las reacciones de fision en cadena y no son de esperar escapes que pongan
en peligro la vida en ningtin accidente salvo en los casos de médxima gravedad.

Los escasos envios conforme a “arreglos especiales” que se efectian pueden ser de
bultos del Tipo AF, Tipo BF o Tipo CF. El tipo de bulto estard marcado en los
embalajes y los detalles del envio constaran en los documentos de transporte.

El indice de transporte (IT), que figura en las etiquetas y la documentacion de transporte
podria no indicar el nivel de radiaciéon a un metro de un bulto solo, aislado y no
dafiado; en lugar de eso, podria referirse al control necesario durante el transporte a
causa de las propiedades de fision de los materiales.

Algunos materiales radiactivos pueden no ser detectados por los instrumentos
normalmente disponibles.

No es de esperar que el agua originada por la extincién de un incendio de la carga cause
contaminacion.

Incendio o explosion

Estos materiales rara vez son inflamables. Los bultos estan diseflados para que soporten
incendios sin dafio para el contenido.

La radiactividad no altera la inflamabilidad ni otras propiedades de los materiales.

Los bultos de los Tipos AF, IF, B(U)F, BIM)F y CF se disefian y evalian para que
soporten estar totalmente envueltos en llamas a temperaturas de 800°C (1 475°F)
durante un periodo de 30 minutos.
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CUADRO II-VII. GUIA 165-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(FISIONABLES DE BAJO A ALTO NIVEL DE RADIACION) (cont.)
(cita literal de la Ref. [1I-4])

Seguridad publica
En primer lugar llamar al nimero de teléfono de respuesta a emergencias indicado en la
documentacion del envio. Si tal documentacion no esta disponible o el teléfono no
contesta, llamar al niimero de teléfono apropiado de la lista que figura en la parte
interior de la contracubierta.
La prioridad de las labores de rescate, salvamento de vidas, primeros auxilios y lucha
contra incendios y otros peligros es mayor que la de medir los niveles de radiacion.
La autoridad en materia de radiacién ha de ser notificada de las circunstancias del
accidente. Dicha autoridad es normalmente responsable de las decisiones relativas a
las consecuencias radioldgicas y al fin de las emergencias.

Aislar el area de derrame o de fuga inmediatamente en un radio de al menos 25 a 50
metros (80 a 160 pies) en todas las direcciones.

Mantenerse en la direccion contraria al viento.

Mantener alejado al personal no autorizado.

Retener o aislar a las personas ilesas o los equipos sospechosos de estar contaminados;
posponer la descontaminacién y limpieza hasta que se reciban instrucciones de la
autoridad en materia de radiacion.

Ropa protectora

Los aparatos de respiracion auténomos de presion positiva y la ropa de bomberos con
estructura protectora proporcionardn proteccién adecuada contra la exposicion a la
radiacién interna, pero no contra la externa.

Evacuaciéon

Derrame grande:

Considerar una evacuacion inicial de al menos 100 metros (330 pies) en la direccion del
viento.

Incendio:

Cuando una gran cantidad de estos materiales sufra los efectos de un gran incendio,
considerar una distancia inicial de evacuaciéon de 300 metros (1 000 pies) en todas las
direcciones.

Respuesta a emergencias

Incendio

La presencia de materiales radiactivos no influye en los procesos de extincién y no
deberia influir en la seleccion de las técnicas.

Alejar los contenedores de la zona del incendio si se puede hacer sin riesgo.

No mover los bultos danados; alejar los bultos no dafiados de la zona del incendio.

Incendios pequeiios
Productos quimicos secos, CO,, agua pulverizada o espuma normal.
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CUADRO II-VII. GUIA 165-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(FISIONABLES DE BAJO A ALTO NIVEL DE RADIACION) (cont.)
(cita literal de la Ref. [1I-4])

Grandes incendios
Agua pulverizada, niebla (en cantidades de inundacion).

Derrame o fuga

No tocar los bultos dafiados ni el material derramado.

Las superficies himedas en bultos intactos o ligeramente dafiados, rara vez son
indicaciéon del fallo del embalaje. La mayoria de los embalajes de un contenido
liquido van provistos de contenedores interiores y/o materiales absorbentes
interiores.

Derrames liquidos
Rara vez los bultos contienen liquidos. Si se produce alguna contaminacién radiactiva
por fuga de un liquido, serd probablemente de bajo nivel.

Primeros auxilios

Los problemas médicos tienen prioridad sobre los radiolégicos.

Dispensar primeros auxilios segiin la naturaleza del dafio sufrido.

No demorar el cuidado ni el transporte de una persona seriamente lesionada.

Abplicar respiracion artificial si la victima no respira.

Abplicar oxigeno si la respiracion es dificultosa.

En caso de contacto con la sustancia, lavar inmediatamente con agua corriente la piel o
los ojos durante al menos 20 minutos.

Las personas lesionadas contaminadas por contacto con material fugado no suponen un
serio riesgo para el personal, equipo o instalaciones sanitarios.

Asegurarse de que el personal médico tiene conocimiento del material o los materiales
afectados, de que toma precauciones para protegerse a si mismo y evitar la dispersion
de la contaminacion.
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CUADRO II-VIII. GUIA 166-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(HEXAFLUORURO DE URANIO/SENSIBLES AL AGUA)
(cita literal de la Ref. [II-4])

Riesgos potenciales

Salud

En los accidentes de transporte, la radiacién representa un riesgo minimo para los
transportistas, el personal de respuesta a emergencias y el publico. La resistencia del
embalaje es mayor conforme aumentan la peligrosidad potencial y el riesgo de
criticidad del contenido radiactivo.

El riesgo quimico es mucho mayor que el radiolégico.

La sustancia reacciona con el agua y el vapor de agua existente en el aire para formar el
gas fluoruro de hidrégeno, que es téxico y corrosivo, asi como un residuo soluble en
agua y blanquecino, extremadamente irritante y corrosivo.

Si es inhalado puede ser mortal.

En contacto directo causa quemaduras en la piel, ojos y tracto respiratorio.

Material radiactivo de bajo nivel; muy bajo riesgo de radiacion a las personas.

La escorrentia originada por la extincién de un incendio de la carga puede causar un bajo
nivel de contaminacion.

Incendio o explosion

Las sustancias no arden.

Los contenedores, alojados en sobreenvases protectores (de forma cilindrica horizontal
con patas cortas para atarlos), se identifican con las inscripciones “AF” o “B(U)F”, o
bien en los documentos de transporte o con marcas en los sobreenvases. Estdn
disefiados y evaluados para resistir situaciones drdsticas, entre ellas estar totalmente
envueltos en llamas a temperaturas de 800 °C (1 475 °F).

Los cilindros llenos y descubiertos, con la identificacion UN2978 como parte de sus
marcas, pueden romperse con el calor al estar envueltos en el fuego, los cilindros
vacios (prescindiendo de residuos) y descubiertos no se rompen con el fuego.

El material puede reaccionar violentamente con sustancias combustibles.

La radiactividad no altera la inflamabilidad ni otras propiedades de los materiales.

Seguridad publica
En primer lugar llamar al niimero de teléfono de respuesta a emergencias indicado en la
documentacion del envio. Si tal documentacion no esta disponible o el teléfono no
contesta, llamar al niimero de teléfono apropiado de la lista que figura en la parte
interior de la contracubierta.

La prioridad de las labores de rescate, salvamento de vidas, primeros auxilios y lucha
contra incendios y otros peligros es mayor que la de medir los niveles de radiacion.
La autoridad en materia de radiacion ha de ser notificada de las circunstancias del
accidente. Dicha autoridad es normalmente responsable de las decisiones relativas a

las consecuencias radioldgicas y al fin de las emergencias.
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CUADRO II-VIII. GUIA 166-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(HEXAFLUORURO DE URANIO/SENSIBLES AL AGUA) (cont.)
(cita literal de la Ref. [II-4])

Aislar el drea de derrame o de fuga inmediatamente en un radio de al menos 25 a
50 metros (80 a 160 pies) en todas las direcciones.

Mantenerse en la direccion contraria al viento.

Mantener alejado al personal no autorizado.

Retener o aislar a las personas ilesas o los equipos sospechosos de estar contaminados;
posponer la descontaminacién y limpieza hasta que se reciban instrucciones de la
autoridad en materia de radiacidn.

Ropa protectora

Usar aparatos de respiracion auténomos de presion positiva.

Llevar ropa de proteccion quimica recomendada especificamente por el fabricante.
Puede proporcionar baja o nula proteccion térmica.

La ropa de bomberos con estructura protectora proporcionard proteccién limitada
solamente frente al fuego; no es eficaz en caso de derrame.

Evacuacion

Derrame grande:

Considerar una evacuacién inicial de al menos 100 metros (330 pies) en la direccion del
viento.

Incendio:

Cuando una gran cantidad de este material sufra los efectos de un gran incendio,
considerar una distancia inicial de evacuacion de 300 metros (1 000 pies) en todas las
direcciones.

Respuesta a emergencias

Incendio
No utilizar agua ni espuma sobre el material mismo.
Alejar los contenedores de la zona del incendio si se puede hacer sin riesgo.

Incendios pequeiios
Productos quimicos secos o CO,.

Grandes incendios

Agua pulverizada, niebla o espuma normal.

Enfriar los contenedores con agua en grandes cantidades hasta bastante después de
haber extinguido el incendio.

Si esto es imposible, retirarse de la zona y dejar que siga el fuego.

Mantenerse siempre alejado de cisternas envueltas en 1lamas.
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CUADRO II-VIII. GUIA 166-NAERG2000, MATERIALES RADIACTIVOS
(HEXAFLUORURO DE URANIO/SENSIBLES AL AGUA) (cont.)
(cita literal de la Ref. [II-4])

Derrame o fuga

No tocar los bultos dafiados ni el material derramado.

Si no hay fuego ni humo, la fuga se manifestard claramente por vapores visibles e
irritantes y la formacién de residuos en el punto de escape.

Utilizar agua finamente pulverizada para reducir los vapores, no verter agua
directamente sobre el punto en que el material escapa del contenedor.

La acumulacién de residuos puede por si misma taponar las pequeiias fugas.

Levantar frente al derrame y lejos de €l un dique para recoger el agua de escorrentia.

Primeros auxilios

Los problemas médicos tienen prioridad sobre los radioldgicos.

Dispensar primeros auxilios segtin la naturaleza del dafio sufrido.

No demorar el cuidado ni el transporte de una persona seriamente lesionada.

Aplicar respiracién artificial si la victima no respira

Aplicar oxigeno si la respiracion es dificultosa.

En caso de contacto con la sustancia, lavar inmediatamente con agua corriente la piel o
los ojos durante al menos 20 minutos.

Los efectos de la exposicion a la sustancia (por inhalacién, ingestion o contacto con la
piel) pueden aparecer con demora.

Las personas lesionadas contaminadas por contacto con el material fugado no suponen
un serio riesgo para el personal, equipo o instalaciones sanitarios.

Asegurarse de que el personal médico tiene conocimiento del material o los materiales
afectados, de que toma precauciones para protegerse a si mismo y evitar la dispersion
de la contaminacion.
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