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CAPITULO

1

Caracterizacion



Un accidente de trafico puede estar originado por un fallo en
la conduccién o por una alteracion de las condiciones de la
via o del vehiculo.

Los accidentes de trafico constituyen un fenémeno social que
preocupa, sobre todo, por el alto coste de vidas que supone.
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) cada afio
pierden la vida en las carreteras 1,2 millones de personas. Se
estima que los accidentes de trafico seran en poco tiempo la
tercera causa de muerte. Ademas del coste humano, los acci-
dentes conllevan un importante coste econémico que llega a ser
de hasta un dos por ciento del PIB de los paises desarrollados.

1 . TIPOS DE ACCIDENTES Y LESIONES MAS
FRECUENTES

1.1. DEFINICION Y CONDICIONES (TEORIA DE LA
COLISION)

1.1.1. ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL ACCIDENTE

Un accidente puede ser el resultado final de un proceso en
el que se encadenan diversos eventos, condiciones y con-
ductas. Estos factores surgen de la compleja red de interac-
ciones entre el conductor, el vehiculo y la via bajo unas de-
terminadas condiciones ambientales. Los tres factores que
pueden influir en un accidente son: el hombre; el vehiculo; y
la via 'y su entorno.

El hombre al hacer uso de los otros factores (el vehiculo y la
via), tiene la capacidad de adecuar o no su comportamiento a
la mejor utilizacion de ellos en beneficio de todos los usuarios.

1.1.2. FUERZAS INVOLUCRADAS

Cada vehiculo requiere, en caso de colisién, un tratamiento
particular, que permita recuperar las deformaciones sufridas.
Sin embargo, toda carroceria presenta comportamientos y
respuestas estructurales comunes, que deben tenerse en
cuenta ante los impactos més probables.

Una colision es el encuentro brusco entre dos o mas cuerpos
en un intervalo muy corto de tiempo, que hace que su movi-
miento varie radicalmente, debido a la energia generada por
la accion de una serie de fuerzas.

a) Inercia

La ley fisica de la inercia, influye enormemente en los dafios
que sufre el vehiculo. Es la tendencia de un cuerpo en movi-
miento a seguir en movimiento y la tendencia de un cuerpo
parado a permanecer parado cuando actla sobre él una fuer-
za externa.

En el caso de un vehiculo chocando contra un objeto, la iner-
cia hara que el coche mantenga su tendencia a continuar su
movimiento después del choque.

Imagen 1. Accién de la inercia

b) Energia cinética

Todo cuerpo en movimiento es capaz de realizar trabajo y, por
consiguiente, posee energia cinética.

Esta energia cinética se libera bruscamente con la decelera-
cion* producida en el momento del choque y se convierte en
trabajo, lo que origina una fuerza de empuje que proyecta a
los ocupantes hacia adelante. Esta energia aumenta en fun-
cion de la masa vy, sobre todo, de la velocidad. Los choques
pueden ser:

« Elasticos: después del choque se mantiene la energia
cinética total del sistema. Los choques en los que no hay
deformacion son elasticos.

« Inelasticos: parte de la energia cinética inicial se dedica
a deformaciones, desprendimientos de calor, etc.

1.1.3. TRANSMISION DE FUERZAS

Las fuerzas involucradas en una colisién se transmiten a lo
largo de la carroceria, lo que ocasiona diferentes dafios. Esta
transmision de fuerzas esta condicionada por el disefio es-
tructural de la propia carroceria y por la direccion del impacto.

a) Transmision debida al disefio estructural

El disefio estructural de la carroceria es el causante de la
mayor parte de las desviaciones que se producen en el plano
vertical (es decir, hacia arriba o hacia abajo). Se trata de un
efecto buscado, en muchos casos, para evitar la transmision
de fuerzas a los ocupantes.

En lineas generales, lo que se pretende es retener progresi-
vamente el impacto y evitar la transmisién de fuerzas extre-
mas (y el dafio consiguiente) de la siguiente manera:

La parte frontal del vehiculo trabaja como la quilla de un bar-
co y tiende a desplazar el objeto hacia los laterales. De esta
manera, se reducen los efectos de un golpe directo.

Imagen 2. Transmision de fuerzas por el disefio estructural en una colisiéon
frontal

Es conveniente que el lado opuesto al choque participe en
la absorcion de energia en las colisiones desaxiales (que no
son completamente frontales), para lo cual se configuran de-
bidamente los largueros, la traviesa inferior, cuna o puente
motor.

* Ver glosario
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Imagen 3. Transmisién de fuerzas por el disefio estructural en una colision
desaxial

b) Transmision debida a la direccidon del impacto

Origina la mayor parte de las deformaciones laterales. Ocu-
rre cuando se involucran dos o mas vehiculos que circulan
en direcciones distintas o cuando la posicion del vehiculo se
desalinea al resbalar sobre suelo helado.

Imagen 4. Transmision de fuerzas debidas a la direccion del impacto

1.2. CLASES DE ACCIDENTES DE TRAFICO

Resulta muy dificil realizar una clasificacién unica de acci-
dentes de trafico, ya que existen multiples criterios en los que
basarse. Los utilizados normalmente son los siguientes:

* Por su situacion geografica.

e Por sus consecuencias.

e Por el nimero de vehiculos implicados.

e Por la forma en que se producen.

« Accidentes con caracteristicas especiales.

« Ofros criterios: segun el dia, la hora, actividad, mercan-
cia que transporta, etc.

1.2.1. SITUACION GEOGRAFICA

a) Urbanos

Los que tienen lugar en una calle o via comprendida dentro
de un casco urbano. Una variacion especifica son los acci-
dentes ocurridos en las travesias.

b) Interurbanos

Son los originados en una via interurbana. En funcion del tipo

Tabla 1. Clases de accidentes de trafico

Urbanos

Por su situacion geografica
Interurbanos

Mortales

Por sus consecuencias/

o Con victimas
dafios

Sélo con dafios materiales

Por el nimero de vehiculos Simples
implicados Complejos

Colision entre turismo y vehiculo
de dos ruedas

Por el tipo de vehiculos Colisién entre dos turismos

implicados

Colision entre turismo y vehiculo
pesado

Colision entre vehiculos pesados

Choque

Salidas de via

Frontal

Lateral

Por el modo en que se

pradues Colision Alcance o trasera
Refleja
Por raspado
Vuelco
Otros

de carretera, se pueden clasificar en: nacional, comarcal, au-
topista, etc. También se pueden clasificar en funcion del tra-
zado de la via: cruce, curva, cambio de rasante, etc.

En la clasificacion de las zonas interurbanas, también se
debe distinguir entre las vias de alta capacidad (autopistas y
autovias) y el resto de vias. El 75% de los muertos en carre-
tera, se accidentaron en esas “otras vias”, mayoritariamente
en carreteras convencionales de una sola calzada y doble
sentido de circulacion.

Al ser muchos mas el numero de kildmetros de las carrete-
ras convencionales que el de las autovias, podriamos pensar
gue esta puede ser la razon por la que se produce un mayor
porcentaje de muertos en este tipo de vias. Sin embargo, de-
bemos tener en cuenta que las autopistas y autovias sopor-
tan un volumen de trafico superior a las carreteras convencio-
nales, por tanto el riesgo de accidente es mucho mayor en las
vias convencionales.

Segun recientes estadisticas espafiolas, el nimero de ac-
cidentes con victimas se reparte de forma relativamen-
te homogénea entre vias urbanas e interurbanas (58% y
42% respectivamente). Sin embargo, cuando se analiza la
severidad de los accidentes, esta homogeneidad desaparece:
en vias interurbanas falleci6 un 73% del total de victimas
registradas (cf. DGT, 2013).

1.2.2. CONSECUENCIAS/DANOS

a) Mortales

Cuando el accidente ocasiona el fallecimiento de una o varias
personas en las 24 primeras horas. En general, se considera
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muerto a toda persona que, como consecuencia de un acci-
dente de trafico, fallezca en el acto o dentro de los 30 dias
siguientes.

b) Con victimas

Cuando una o varias personas resulten heridas o muertas.
Se distingue entre:

e Herido: toda persona que no ha fallecido en accidente
de circulacion, pero ha sufrido heridas graves o leves.

* Herido grave: toda persona herida en accidente de cir-
culacion y cuyo estado requiere de una hospitalizacién
superior a 24 horas.

e Herido leve: toda persona herida en un accidente de cir-
culacion a la que no se le aplica la definicién de herido
grave.

c) Sélo con dafios materiales

Cuando en el accidente no se producen muertos ni heridos,
solo dafios en la propiedad, ya sea en los vehiculos implica-
dos o en el patrimonio publico o privado.

1.2.3. NUMERO DE VEHICULOS IMPLICADOS
a) Simples
Son los accidentes en los hay implicado un solo vehiculo.
b) Complejos

Son aquellos en los que se ven implicados dos 0 mas vehicu-
los, 0 un vehiculo y, al menos, un peatén.

1.2.4. TIPO DE VEHICULOS IMPLICADOS

La siguiente tabla ilustra la distribucién porcentual de los ac-
cidentes con victimas y de victimas mortales en funcion del
vehiculo implicado (cf. DGT, 2013).

Tabla 2. Distribucién de accidentes con victimas y
fallecidos segin medio de desplazamiento

% Accidentes % Victimas
con victimas* mortales*
Bicicleta 7% 4%
Ciclomotor 8% 3%
Motocicleta 22% 18%
Turismo 80% 43%
Autobus 2% 1%

*La suma no coincide con el total ya que en un mismo accidente se pueden
dar varios subepigrafes.

Ademas, cabe afiadir que el 23% del total de victimas morta-
les son peatones.

Pueden darse los siguientes tipos de accidente segun los ve-
hiculos involucrados.

a) Colision entre turismo y vehiculo de dos ruedas

Estadisticamente, las motocicletas se ven involucradas en
un 22% del total de accidentes con victimas. La colision con
otros vehiculos es el tipo de accidente mas frecuente (62%
de los casos). Practicamente 2 de cada 3 accidentes en los
que se vieron implicadas motocicletas se produjeron en zona
urbana, donde se registraron un 33% del total de los falleci-
mientos (cf. DGT, 2013).

Imagen 5. Colisién entre turismo y vehiculo de dos ruedas

b) Colisién entre turismos

Partiendo de la base de que los turismos suponen casi el
67% del parque automovilistico, como se ha visto, se ven im-
plicados en el 80% de los accidentes con victimas y sus ocu-
pantes suponen el 43% del total de los fallecidos. Los tipos de
accidente mas frecuentes son la colision fronto-lateral (24%)
y la salida de via (19%). Practicamente la mitad (58%) de los
sucesos con turismos se produjeron en zona urbana.

c) Colisién entre turismo y vehiculo pesado

Respecto a las colisiones entre vehiculos pesados y turismos,
mas del 75% de las victimas mortales son peatones u ocu-
pantes de los vehiculos contrarios. Ello es asi porque en una
colisién con otro vehiculo de tipo autoportante, es éste el que
absorbe el impacto, ya que sus capacidades de absorcion
de impactos son mayores al contar con una estructura de
deformacion programable.

La colisién frontal entre un vehiculo pesado y un turismo se
considera accidente de alto riesgo para el turismo. Asi, la
probabilidad de muerte de conductor del turismo es del 86%
(s6lo sale ileso en 1 de cada 100 accidentes). La severidad
del choque se incrementa en turismos de gama alta que, al
ofrecer mejores prestaciones de velocidad y confort, ofrecen
a su conductor una percepcion de seguridad mayor, incre-
mentando la velocidad y el riesgo de sufrir lesiones graves en
caso de accidente. Sin embargo, los conductores de vehicu-
los pesados tienen un 66% de probabilidades de salir ilesos
y s6lo un 3% de posibilidades de fallecimiento. En muchas
ocasiones, el fallecimiento de conductores de vehiculos pe-
sados tiene su causa en colisiones posteriores a la inicial (por
la pérdida de control y salidas de via).

En mas del 90% de los accidentes, las muertes o lesiones
de los ocupantes del turismo se producen al ser aplastados
por la estructura de su propio vehiculo; menos del 10% de los
fallecimiento se deben a eyecciones (salir despedido) de los
ocupantes.
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También se aprecia diferente severidad del accidente de-
pendiendo de que el turismo penetre o no en los bajos del
vehiculo pesado debido a la diferencia de alturas. Esto ocu-
rre en casi en un 75% de los casos. Esta incompatibilidad
geomeétrica tiene como consecuencia que el turismo no co-
lisione con la parte frontal, que si cuenta con elementos de
absorcion de energia y de amortiguacion, sino con la zona del
parabrisas y del habitaculo de los pasajeros, lo que agrava
las consecuencias del impacto.

Para solucionar esta incompatibilidad geométrica se ha pro-
puesto la instalacion de una barra anti-empotramiento en los
vehiculos pesados, a 45 cm del suelo y a 40 cm del frontal
del camion. De esta forma, se impide que el turismo llegue ya
aplastado hasta el eje del camion o impacte contra las ruedas
direccionales y le haga perder el control.

Imagen 6. Colision entre turismo y vehiculo industrial

La falta de carenado* de los vehiculos de grandes dimensio-
nes deja “huecos” por los que puede penetrar un vehiculo
pequefio, produciéndose su aplastamiento o el impacto direc-
to con la parte del compartimento de pasajeros, con el consi-
guiente dafio para estos.

Existen mas inconvenientes, como la propia incompatibili-
dad estructural de los vehiculos “pequefios” respecto a los
“grandes”. Los turismos ya no poseen elementos rigidos a
base de largueros sobre los que antes se apoyaba la carroce-
ria; por el contrario, se fabrican con chapa doblada que cons-
tituye una carroceria monobloque (autoportante) que ejerce
las funciones de carroceria y bastidor.

Todos los fabricantes cumplen con creces el reglamento 33
de Ginebra: “a 48 km/h el vehiculo que colisione frontalmente
contra un muro rigido debe deformarse en su parte delantera,
pero su habitaculo debe conservar unas dimensiones mini-
mas”. Aunque no es obligatorio, algunos fabricantes cumplen
incluso con los requisitos del choque lateral.

Los vehiculos industriales presentan una estructura rigida sin
capacidad de deformacidn por lo que, al impactar contra un
automévil de chapa doblada, toda la energia de deformacion
repercute en el turismo, una pequefia masa que se mueve
a gran velocidad. Asimismo, un porcentaje de la energia se
traduce en movimientos post-colision, igualmente peligrosos.
Conviene que esa energia se reparta entre los vehiculos
implicados y, para ello, se propone que el propio dispositivo
anti-empotramiento, antes mencionado, sea deformable y ab-
sorba energia.

* Ver glosario

Otro problema que, en principio, no tiene solucién mientras
vehiculos grandes y pequefios circulen por una misma carre-
tera de dos sentidos, es la gran diferencia entre las masas
de un turismo y un vehiculo pesado. En la carretera se en-
frentan masas de 1.000 kg contra otras que pueden supe-
rar los 38.000 kg. Esto determina que se pongan en juego
inercias muy dispares. El turismo llega al momento del im-
pacto a una velocidad media de 80 km/h, pero durante 120-
200 milisegundos se ve arrastrado en sentido contrario a 60
km/h produciéndose una deceleracion brutal. De esta forma,
aunque los ocupantes del turismo puedan sobrevivir al aplas-
tamiento, una deceleracion tan brusca supera los limites de
tolerancia del cuerpo humano. En estos casos, al conductor
del camién no le suele ocurrir nada.

d) Colision entre vehiculos pesados

En la colision con otro vehiculo del mismo tipo, no hay ape-
nas deformacion, lo que produce una deceleracion excesiva
para los ocupantes de ambos vehiculos.

Imagen 7. Colision entre vehiculos pesados

Uno de los problemas méas importantes relacionados con esta
clase de accidentes se refiere al tipo de sustancias transpor-
tadas, especialmente cuando se trata de materias peligrosas.
Si un vehiculo industrial transporta sustancias explosivas, in-
flamables, téxicas, radiactivas, corrosivas o de cualquier otra
naturaleza peligrosa aumenta el riesgo del accidente, incluso
puede hacerse extensivo a otros vehiculos no implicados en
un principio.

Si la carga se ve afectada en la colision, pueden producirse
importantes dafios materiales, fugas, derrames, incendios,
explosiones, etc.

1.2.5. MoDO EN QUE SE PRODUCEN

En carretera, el tipo de accidente que mayor nimero de victi-
mas mortales produce es la salida de via. Supone un 36% de
los muertos; le siguen la colisién frontal y la colision lateral y
fronto-lateral (18% y 15% de fallecimientos respectivamente).
El nimero de victimas mortales atropelladas en carretera no
llega al 12% (cf. DGT, 2013).

a) Choque

Es cuando el vehiculo impacta contra elementos fijos de la
via (arboles, muros, vallas...), u objetos que no formen parte
de dicha infraestructura y que se encuentren en la via por
diversos motivos (neumaticos, vigas, troncos, rocas...).

También se considera choque al encuentro violento entre un
vehiculo en movimiento con otro estacionado o abandonado.
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b) Salidas de via

Cuando el vehiculo (o parte del mismo) se sale de la calzada
por causas ajenas a la voluntad del conductor. Pueden ser
con vuelco o sin vuelco.

c) Atropellos

Cuando una unidad circulante colisiona contra otra y existe
una desproporcion manifiesta. Un turismo contra un peatén,
un ciclista, un ciclomotor.

d) Colision

Se llama asi al encuentro violento entre dos o mas vehiculos
que estan en movimiento. Las colisiones se pueden clasificar
como: frontales, laterales, alcances o colision trasera, reflejas
y por raspado.

l. Colisiones frontales

Colisiones en las que el encuentro se produce entre la parte
delantera de dos vehiculos, con sentido de circulacion opues-
tos. Pueden dividirse en:

e Central: cuando los ejes longitudinales de los vehiculos
coinciden mas o menos.

* Excéntricas: cuando los ejes longitudinales de los vehi-
culos son paralelos pero no coincidentes.

* Angulares: cuando los ejes longitudinales forman un an-
gulo inferior a 90°.

Para constatar las fuerzas implicadas en una colision frontal,
se puede tomar el ejemplo de un vehiculo que choca contra
una barrera rigida e indeformable. Si la colision tiene lugar
entre dos vehiculos, el comportamiento es muy semejante,
variando Unicamente la magnitud de las fuerzas y, en conse-
cuencia, de los dafios.

La secuencia de una colision frontal es la siguiente:

1. En el momento del impacto, la zona delantera del vehi-
culo entra en contacto con la fuerza externa y cambia
de velocidad bruscamente, llegando a detenerse si el
objeto es lo suficientemente rigido. El resto del vehiculo
continda hacia adelante, debido a su inercia.

2. La parte frontal del vehiculo continGia arrugandose y se
comienzan a desviar los largueros. Las puntas de los
largueros suelen desviarse hacia abajo, y las torretas de
suspension McPherson tienden a elevarse. El resto del
vehiculo todavia contina su movimiento hacia adelante.

3. La seccion frontal se detiene completamente, pero la
central y la trasera contintian hacia delante, comenzan-
do a actuar de forma independiente. La transmision de
fuerzas intentara empujar al pilar delantero hacia la par-
te trasera del vehiculo. El pilar es una pieza firmemente
unida al suelo y al estribo, y gira sobre su parte inferior,
debido a la rigidez de las uniones.

La seccion central resiste la deformacion y origina una
desviacion hacia arriba de la luna posterior y del techo.
En la parte lateral del techo aparece una arruga. Este
desalineamiento se manifiesta en las areas débiles de
la carroceria (en la zona de apertura de puertas), expul-
sando las puertas hacia afuera y descuadrandolas.

4. La siguiente seccidon que se detiene es la central, in-
crementando aun mas el desalineamiento de la parte
trasera, que actia ahora de forma independiente. Los
largueros traseros pueden llegar a desviarse ligeramen-
te hacia arriba (sobre todo si el maletero se encuentra
sobrecargado, circunstancia que generaria una mayor
fuerza interna producida por la inercia).

Imagen 8. Secuencia de una colision frontal

Il.  Colisiones laterales

Cuando las colisiones de los vehiculos se producen en sus
laterales. Pueden ser:

e Perpendiculares: cuando en la colision lateral los ejes
de los vehiculos implicados forman un angulo de 90°.

e Oblicuas: cuando el angulo formado por los ejes de los
vehiculos no es de 90°.

En ambos casos, perpendiculares y oblicuas, en funcién del
lugar del impacto pueden ser:

* Anteriores: la colisién se produce en la parte delantera
de otro vehiculo.

« Centrales: cuando se produce en el centro de otro ve-
hiculo.

« Posteriores: cuando se produce en la parte trasera de
otro vehiculo.

Imagen 9. Colision lateral
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Las fuerzas que se producen son similares cuando la colision
se produce en el lateral de un vehiculo estacionado y cuando
la colision se produce contra algun objeto. Para explicar sus
efectos, se realizan pruebas con un vehiculo parado que es
golpeado por otro, directamente en un lateral.

La secuencia de una colision lateral es la siguiente:

1. El vehiculo que recibe el impacto comienza a defor-
marse, debido a la fuerza externa. El propio peso del
vehiculo y el rozamiento contra el suelo se oponen al
movimiento.

2. El lateral sigue deformandose y se desplaza en la mis-
ma direccion en la que se aplica la fuerza externa. La
inercia hace que las secciones extremas se opongan al
movimiento, y se desalineen con respecto a la seccion
central.

3. La seccion central comienza a desplazarse més rapida-
mente y las secciones laterales se resisten al movimien-
to, hasta que todo el vehiculo comienza a desplazarse.
La combinacién de la deformacion central y el desali-
neamiento de las secciones extremas produce el acorta-
miento de la longitud lateral del vehiculo.

Imagen 10. Secuencia de una colisién lateral

Ill.  Alcance o colisién trasera

Cuando dos o mas vehiculos entran en colision de manera
que la parte frontal de uno lo hace sobre la parte posterior del
otro, llevando ambos el mismo sentido.

Un vehiculo golpeado en su parte trasera puede estar esta-
cionado o circulando a una velocidad inferior a la del vehiculo
que le alcanza.

Imagen 11. Alcance o colision trasera

Pueden ser:

* Reflejas: son aquellas en las que se producen dos o
mas colisiones sucesivas entre los mismos vehiculos
implicados.

e Por raspado: cuando se produce un roce entre los la-
terales de los vehiculos implicados en la colision. Se
pueden distinguir dos clases, en funcion del sentido de
la marcha de los vehiculos. Son positivos cuando los ve-
hiculos circulan en sentido contrario y negativos, cuando
ambos circulan en la misma direccion.

La secuencia de una colision trasera es la siguiente:

1. Enel momento del impacto, la parte del vehiculo en con-
tacto con la fuerza externa comienza a ser empujada ha-
cia delante. Por inercia, el resto del vehiculo se enfrenta
a este movimiento.

2. La seccion trasera prosigue arrugandose y el extremo
de los largueros y el suelo del maletero empiezan a des-
viarse hacia abajo.

3. La seccion trasera continta desplazandose hacia de-
lante, pero se encuentra con la oposicion de la seccion
central. La resistencia de la zona inferior de esta seccion
genera un desplazamiento hacia arriba del extremo del
larguero trasero. La inercia de la seccion frontal produce
el giro del pilar delantero. Como consecuencia, se des-
cuadran los huecos de puerta, al igual que sucede en
una colision frontal.

4. Lalunatraseray el techo se desplazan hacia arriba y pro-
vocan un desalineamiento mas acusado de la carroceria.

Imagen 12. Secuencia de un alcance o colisién trasera

e) Vuelco

Todos los accidentes descritos pueden ocurrir con vuelco o
sin vuelco, pero este factor tiene una importancia clave en las
intervenciones. La liberaciéon de los ocupantes del vehiculo
puede resultar mas complicada si estan atrapados o sujetos
con los cinturones de seguridad.

Cuando un vehiculo vuelca, se golpea contra el suelo y contra
los objetos que encuentra a su paso. El vuelco puede consi-
derarse, por tanto, como una serie de colisiones que ocurren
al mismo tiempo. Cada impacto, por separado, contribuye al
dafio global.
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El vuelco de un vehiculo puede ser:

* De campana: el vehiculo da vueltas longitudinal-
mente, sobre su eje transversal (se proyecta so-
bre su parte frontal).

e De tonel: el vehiculo da vueltas transversal-
mente sobre su eje longitudinal (gira sobre los
laterales).

A su vez puede ocurrir que dé un cuarto de vuelta,
media vuelta, tres cuartos, una dos, tres vueltas.

Dependiendo de la posicion final en que quede el ve-
hiculo, se puede hablar de:

*  Vuelco lateral: cuando el vehiculo no toca el
suelo con sus ruedas y queda apoyado sobre
un lateral.

* Vuelco total: cuando el vehiculo queda apoya-
do sobre el techo, con las ruedas hacia arriba.

Para estudiar las fuerzas que se manifiestan en caso
de vuelco, se toma como referencia un vehiculo que
vuelca una vez, teniendo, por tanto, una sola colision.

La secuencia de la colisién de un vuelco es la si-
guiente:

1. La esquina de la seccién central que entra en
primer lugar en contacto con el suelo se detiene.
El resto del vehiculo se desplaza hacia el suelo,
produciendo deformaciones en dicha zona.

2. La deformacién prosigue, pero, debido a la
resistencia de la union entre el pilar y la luna,
también se transmite a la zona inferior de la ca-
rroceria.

3. Apesar de que gran parte de los dafios visibles
se sittan en la zona superior de la carroceria, el
area inferior de la estructura puede desalinear-
se, si la fuerza exterior es lo suficientemente
grande. Este dato es importante, pues la repa-
racion de la carroceria debe incluir correcciones
en la plataforma inferior.

Imagen 13. Vuelco total de un turismo

f) Otros

Aqui se encuadran aquellos accidentes que no se
pueden incluir en los siguientes apartados, pero que
poseen caracteristicas especiales: incendios, sumer-
siones, explosiones, caidas de usuarios de los vehi-
culos, derrumbamientos, etc.

1.3. LESIONES MAS FRECUENTES SEGUN EL TIPO DE
ACCIDENTE

1.3.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA GRAVEDAD DE LAS LESIONES

La gravedad de las lesiones producidas como consecuencia de un
accidente de trafico se ven influenciadas por los siguientes factores:

* Un error humano dentro del sistema de vias de circulacion.

* La magnitud y la naturaleza de la energia cinética del impacto
que afecta a las personas se encuentran expuestas.

* Latolerancia del cuerpo humano a este impacto.

e La disponibilidad y calidad de los servicios de urgencia y asis-
tencia médica a los lesionados mas graves.

La tolerancia del organismo a las fuerzas fisicas generadas en una
colision es muy limitada. Como norma, la lesiéon guarda relacion con
la energia cinética que se aplica sobre el cuerpo humano. La energia
que se libera en una colision aumenta en funcién del cuadrado de la
velocidad, de modo que pequefios aumentos de velocidad incremen-
tan considerablemente el riesgo de lesion.

Se conoce muy bien la relacion entre las fuerzas de impacto en los
choques y el tipo de lesiones resultantes para las distintas partes
de cuerpo, asi como las diferentes categorias de usuarios de las vias
publicas y los diversos grupos de edad. Los limites maximos biomeca-
nicos asociados con edad, el sexo y la velocidad son factores predic-
tivos fiables de las lesiones que se pueden producir en un accidente
de trafico.

Por ejemplo, la misma fuerza de impacto que causa un traumatis-
cempe MO Moderado en un hombre de 25 afios, puede ser mortal en una
mujer de 65 afos.

Entre los factores de riesgo que influyen en la gravedad de las
lesiones se encuentran:

¢ Velocidad inadecuada o excesiva.

« Presencia de alcohol u otras drogas.

* No emplear los sistemas de retencion como los cinturones de
seguridad o las sillitas infantiles.
« Falta de uso de casco protector.

« Presencia de elementos extremadamente rigidos y con aristas
pronunciadas en los laterales de las vias sin la proteccién ade-
cuada.

« Elementos del interior de vehiculo con deficiencias de protec-
cion.

« Elementos exteriores de los vehiculos especialmente agresivos
en caso de atropello o colisién con usuarios vulnerables.

Los factores de riesgo que contribuyen a agravar las lesiones
después del accidente son:

* Respuesta tardia de los servicios de emergencia, ya sea por
no detectar el accidente o por una gestion inadecuada una vez
detectados.

« Deficiencias en la atencion a las victimas durante el traslado o
en los servicios de urgencia.

* Presencia de fuego o sustancias peligrosas.

- Dificultades que puedan existir para evacuar y extraer a las vic-
timas de los vehiculos.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico

Caracterizacion

Tipo de
accidente

Colisién

Frontal

Colision
trasera
(alcance)

Colisién
frontal- trasera
en accidente
complejo

Colision lateral

Vuelco

Precipitaciones

Tabla 3. Cuadro de lesiones mas frecuentes segun el tipo de accidente

Caracteristicas

Lesiones frecuentes

principales

Fuerte deformacién en
la parte delantera del
vehiculo. y el cinturén de seguridad.
Habitaculo deformado
con posible aplasta-
miento de pies, por
pedales y de abdomen
y/o pecho por e | volan-

te-salpicadero.

cién del habitaculo

- Traumatismos: en craneo y cara por impacto con el pa-
rabrisas; abdomen y térax, por impacto contra el volante

- Esguinces y fracturas cervicales por el “efecto latigo” y
por impacto contra el parabrisas.
- Miembros inferiores, rodilla, fémur, pelvis, por deforma-

- Lesiones internas con alteracion y rotura de visceras por
deceleracion brusca del vehiculo.
- Lesiones internas con posible rotura de visceras

Representacion grafica

Imagen 14. Lesiones colision frontal

Deformacién poco importante pero posible imposi-
bilidad de salida del vehiculo por deformacién de
puertas y ventanas.

El desplazamiento del vehiculo puede generar pro-
blemas afadidos (colision en cadena, desplazamien-
to a la via en sentido contrario, precipitaciones, etc.)
Posible peligro de incendio, presente en todos los
accidentes, aumenta especialmente en los alcances,
ya que el depdsito de combustible suele ir alojado en
la parte trasera de los vehiculos.

- Esguinces y fracturas
cervicales con posible
lesién medular debido al
efecto “latigazo”. Este se
produce cuando la cabeza
sale pivotada bruscamente
hacia atras.

Posibles traumatismos to-
racicos y abdominales por
impacto contra el volante.

Imagen 15. Lesiones colision trasera alcance

Colisién en cadena con, al menos, tres vehiculos
implicados.

Gran nimero de victimas.

El vehiculo més dafiando es el que queda en medio.
Este vehiculo suele quedar totalmente deformado y
cerrado, aprisionando a sus ocupantes en el interior.
Los otros vehiculos sufren las deformaciones propias
de una colision trasera o frontal.

Traumatismos y aplasta-
mientos de todo tipo.

- Accidentes con el indice
de mortalidad mas ele-
vada.

Tipica en intersecciones de las vias.

El vehiculo mas dafiado es el que sufre el impacto
lateral.

Este vehiculo suele partirse o deformarse en forma
de arco (puertas en zona de impacto se cierran y en
el lado opuesto se abren).

Posibilidad de vuelco, con proyeccién de ocupantes
hacia el exterior.

- Fracturas costales con
lesiones intratoracicas.

Fractura de pelvis.
Lesiones craneoencefa-
licas.

Traumatismos con proyec-
cién al exterior.

Imagen 16. Lesiones colision lateral

La parte mas deformada es el techo, con posibilidad
de ser aplastado por el propio peso del vehiculo o
por el impacto contra el suelo.

Posible expulsion de pasajeros traseros. (por lo que
es importante hacer un minucioso rastreo de la zona
de la trayectoria del vehiculo volcado, buscando
victimas dispersas en un amplio radio del accidente).
Posible entrada de objetos en el vehiculo

Posible derrame de combustible, al quedar el vehi-
culo volcado.

Traumatismos en craneo
y cuello, con frecuentes
lesiones en columna ver-

tebral.

- Alto indice de mortalidad
de pasajeros proyectados.
La probabilidad de muer-
te de un ocupante que
sale proyectado fuera del
vehiculo es 3 0 4 veces
mayor que si se queda
dentro, lo que evidencia la
efectividad del cinturén de
seguridad.

Puede ser el resultado de una colisién previa o por
salida de via.

Lleva asociado la caida del vehiculo desde una
altura variable.

Normalmente implica una importante deformacion.
Las deformaciones de la carroceria pueden dar lugar
a formas diversas que actian como cuchillos.

Los ocupantes suelen quedar atrapados dentro del
habitaculo.

Normalmente llevan aso-
ciados gravisimos trauma-
tismos, aplastamientos y
amputaciones.
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1.3.2. CRASH TEST

Desde hace algunos afios, es obligatorio que los vehiculos
nuevos, antes de poder ser comercializados, se sometan a
pruebas de impacto que reproducen accidentes, con el fin
de evaluar el comportamiento del vehiculo y las posibles le-
siones que pudieran sufrir los ocupantes. Estas pruebas se
conocen normalmente como crash test.

Las pruebas de homologacién consisten en un impacto fron-
tal y lateral, a velocidad controlada, contra una barrera inde-
formable. La finalidad es asegurar que el vehiculo, después
de una colision frontal, permita evacuar de forma satisfactoria
a los pasajeros, sin que hayan sufrido lesiones irreparables
en sus zonas vitales.

1.4. CAUSAS DE LOS ACCIDENTES

La causa principal de los accidentes de trafico, son los erro-
res humanos. Sin embargo, detrds de estos errores puede
haber factores externos al propio sujeto que influyen en la
posibilidad de sufrir un accidente como: la visibilidad durante
la noche, la visién periférica, la estimacion de la velocidad y
las distancias, el procesamiento de la informacién por el ce-
rebro y otros factores fisioldgicos asociados a la edad y sexo.

A ellos se unen ademas determinados factores externos
como: el trazado y peralte de la via publica, el disefio de los
vehiculos, las normas de trafico y su aplicacion, etc.

Los factores de riesgo de accidente son los mismos en cual-
quier parte del mundo, aunque la manera en la que afectan,
tanto en términos cualitativos como cuantitativos, si puede
ser diferente entre distintas poblaciones geograficas.

1.4.1. CLASIFICACION DE LAS CAUSAS DE LOS ACCIDEN-
TES DE TRAFICO

Generalmente, las causas de un accidente son multiples pero
se puede establecer la siguiente clasificacion:

a) Causas indirectas

Son aquellas que no dan lugar al accidente directamente,
pero que conducen a él o contribuyen a su materializacion.
Pueden estar relacionadas con:

e El factor humano (tanto conductor como peatén): las
causas relacionadas con este factor pueden ser de tipo
somatico o fisico, psiquicas o relativas a la falta de co-
nocimientos, experiencia o pericia.

» El vehiculo: un deficiente funcionamiento de sus princi-
pales sistemas; excesiva potencia; poca seguridad pri-
maria o secundaria, etc.

» La carretera: defectos en su trazado, senalizacioén, firme
en mal estado, etc.

* Derivadas de fendmenos meteoroldgicos o atmosfeéri-
cos: reduccion de visibilidad por niebla o lluvia, deslum-
bramientos por el sol en los ojos, etc.

e Otras causas que generen una distraccion del conduc-
tor, como por ejemplo, la entrada de un insecto en el ha-
bitaculo del vehiculo, la caida de una parte de la carga,
la actitud molesta de algunos de los acompafantes, etc.

b) Causas directas

Son aquellas que tienen una influencia clara en el accidente y
gue se concretan fundamentalmente, bien en la imprudencia
del conductor o bien su falta de pericia. Entre ellas cabria
destacar:

« Infracciones de las normas de la circulacién.

¢ Velocidad inadecuada ya sea por exceso o por ser de-
masiado baja.

« Deficiencias en la percepcion del conductor (distraccio-
nes, despistes, cansancio, alteraciones psicofisicas por
consumo de alcohol o drogas, etc.).

e Errores en la evasion (frente a un acontecimiento sor-
presivo, el conductor no reacciona de forma correcta y
provoca un accidente).

e Oftros: No respetar la distancia de seguridad, adelanta-
mientos incorrectos, etc.

1.4.2. FACTORES QUE INCREMENTAN LA PROBABILIDAD DE
ACCIDENTE

Analizaremos a continuacion los factores mas susceptibles
de incrementar la probabilidad de un accidente de trafico.

a) Velocidad

La velocidad juega un papel crucial en la posibilidad de un
accidente de trafico asi como en la gravedad de las lesiones
gue se pueden producir si ocurre.

A mayor velocidad, mayor riesgo de sufrir un accidente y de
que las lesiones producidas en el mismo sean mas graves.

b) Alcohol y drogas

El alcohol es un importante factor de riesgo porque afecta a
las capacidades implicadas en la conduccién aunque su nivel
en sangre sea muy bajo. A partir de 0,5 gr/l ya se ven afecta-
das las capacidades necesarias para mantener una adecua-
da posicion del vehiculo en la via, se producen alteraciones
visuales y se retardan los tiempos de reacciéon en caso de
incidencia.

La relacion entre el riesgo de accidente y los niveles de alco-
hol en sangre se han establecido a partir de variados estudios
epidemioldgicos y se ha encontrado una relacion exponencial
semejante a la establecida entre velocidad y riesgo de acci-
dente.

Se calcula que una de cada cuatro muertes en accidente de
trafico esta relacionada con el consumo de alcohol como fac-
tor concurrente. Sin embargo, se estima que solamente un
1% del total de kildémetros recorridos los realizan conductores
con tasas superiores a 0,5 gr/l de alcohol en sangre.

El alcohol no es la Unica sustancia que afecta a la capacidad
de conduccidn, otras sustancias también lo hacen. En parti-
cular, las consideradas drogas no legales; el policonsumo de
alcohol y drogas produce efectos devastadores.

c) Distracciones

La distraccion es otro factor que aumenta el riesgo de ac-
cidente. Se define como el tiempo en el que un conductor
desvia parcial o totalmente la atenciéon necesaria en la con-
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Caracterizacion

duccién hacia una tarea secundaria, ya sea un hecho, objeto
0 persona.

Se distinguen varios tipos de distracciones que afectan a la
conduccion: visual, auditiva, fisica o biomecanica y distrac-
cion cognitiva. El uso del teléfono movil durante la conduc-
cion y la manipulacién del navegador son dos de las distrac-
ciones que mas aumentan el riesgo de accidente.

Aunque no existen datos completamente firmes y represen-
tativos, se calcula que los conductores sufren distracciones
hasta en un 30% del tiempo total de la conduccion. Los even-
tos mas frecuentes son: conversacion con otros pasajeros,
comer durante la conduccion, fumar, manipular controles en
el interior del vehiculo, modificar datos del navegador, sinto-
nizar la radio, alcanzar algun objeto y utilizar el teléfono movil.

d) Casco

La no utilizacion de casco entre los usuarios de motocicletas
y ciclomotores es un factor de riesgo que incrementa la gra-
vedad de lesiones en caso de accidente. Su uso es la mejor
estrategia en la prevencién de traumatismos craneoencefali-
cos para este tipo de usuarios.

El uso de casco reduce casi a la mitad los traumatismos cra-
neales y su efecto positivo se incrementa en el caso de las
lesiones mas graves.

e) Sistemas de retencion: cinturdn de seguridad y
sillitas infantiles

La no utilizacion del cinturén de seguridad y las sillitas infan-
tiles es un factor de riesgo muy importante que contribuye al
agravamiento de lesiones en caso de accidente.

En un choque, la proyeccion del ocupante fuera del vehiculo
incrementa enormemente la probabilidad de sufrir lesiones
de gravedad.

La efectividad de los sistemas de retencion depende de la
velocidad de colision. A velocidades elevadas el efecto es
practicamente nulo. Sin embargo, a velocidades bajas su
efecto es mayor, por eso es muy importante la utilizacion de
sistemas de retencién en vias urbanas.

2. TIPOS DE VEHiCULOS

2.1. Turismos Y 4x4

En caso de accidente, conocer como esta construido un ve-
hiculo facilita enormemente las medidas de rescate, aumenta
la eficacia de las opciones técnicas y permite elegir correcta-
mente las herramientas a utilizar. Todos estos aspectos son
la base para un rescate rapido, prudente y con éxito de las
personas atrapadas.

2.1.1. Tiros bE CARROCERIAS

En los turismos y vehiculos 4x4 la carroceria puede ser: con
chasis independiente, con chasis autoportante y monocasco.

a) Carroceria con chasis independiente

La carroceria con chasis independiente fue la mas utilizada
en la construccién de automoviles hasta que se sustituyé ma-
yoritariamente por la carroceria autoportante. En la actuali-

dad se utiliza en vehiculos todoterreno, industriales, camio-
nes, autobuses y en los que tienen la carroceria de material
plastico o de fibra.

Imagen 17. Carroceria con chasis independiente

Dispone de dos elementos perfectamente diferenciados: el
bastidor (chasis) y la carroceria, propiamente dicha.

« Elbastidor o chasis: es el elemento estructural por na-
turaleza. Recibe todos los esfuerzos estaticos y dinami-
cos. Esta formado por largueros longitudinales unidos
entre si por travesafios paralelos y diversos vértices que
minimizan la torsion de la estructura. Sobre el chasis se
acoplan los diferentes elementos que constituyen el ve-
hiculo (motor, suspension, carroceria, etc.). Sus princi-
pales caracteristicas son que soporta los elementos me-
canicos y, en la mayoria de los casos, que puede rodar
sin carroceria.

e Lacarroceria: es un conjunto independiente, en si mis-
mo, con su propia base, accesorios e instalacion eléctri-
ca. Se instala sobre el chasis mediante sistemas mecéa-
nicos y se une a través de juntas elasticas. En un mismo
chasis pueden montarse diferentes carrocerias, es decir,
puede acortarse o alargarse con relativa facilidad.

La gran rigidez de la carroceria con chasis independiente y
su escasa capacidad de absorcion de impactos, implica que:

e En una colision con otro vehiculo con el mismo tipo de
carroceria (chasis independiente), no habra apenas
deformacion y se producira una deceleracion excesiva
para los ocupantes de ambos vehiculos.

« En una colisién con un vehiculo de chasis autoportante,
este segundo vehiculo absorbera la mayoria del impac-
to, ya que su capacidad de absorcion de impactos es
mayor al contar con una estructura de deformacion pro-
gramable.

b) Carroceria autoportante

La carroceria autoportante es la utilizada hoy en dia por la
mayoria de los automdviles. Esta compuesta por un gran nu-
mero de piezas, unidas entre si mediante soldadura de resis-
tencia eléctrica y al arco, aunque hay vehiculos que también
llevan atornilladas las aletas delanteras, los frentes y, en oca-
siones, las aletas traseras. Los elementos que poseen union
mévil son puertas y capos.
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Las caracteristicas y dimensiones de las carrocerias autopor-
tantes se establecen en funciéon de muy distintos parametros:
la gama del vehiculo, su habitabilidad, su resistencia al es-
fuerzo, la rigidez, la capacidad de deformacién o sus siste-
mas de union.

La estructura autoportante debe resistir esfuerzos de ca-
racter:

- Estaticos: como el peso de los ocupantes, de los con-
juntos mecanicos, de la carga del vehiculo y de la propia
carroceria; Y,

e Dinamicos: que son los necesarios para soportar las
torsiones y deformaciones que tienen lugar durante la
marcha del vehiculo (entrada en curvas, aceleraciones
potentes, frenazos bruscos, etc.).

Imagen 18. Reparto de esfuerzos en las carrocerias con chasis
autoportantes

Es un tipo de carroceria disefiada para proporcionar una ma-
yor facilidad de reparacion ya que permite desmontar aque-
llas piezas que sufren una mayor incidencia de golpes, como
las aletas delanteras y las zonas frontales y traseras.

La carroceria esta compuesta por dos grandes grupos de pie-
zas, en funcién de su cometido:

e Piezas estructurales: generalmente ubicadas en el in-
terior, se encargan de soportar los diferentes esfuerzos
y cargas.

* Piezas cosméticas o exteriores: su funcion principal

es conformar la carroceria. Influyen en aspectos estéti-
cos y en la aerodinamica, entre otros aspectos.

Imagen 19. Piezas estructurales y piezas cosméticas en una carroceria con
chasis autoportante

La carroceria autoportante tiene ventajas e inconvenientes
respecto a la carroceria de chasis independiente:

Tabla 4. Ventajas e inconvenientes de la carroceria auto-
portante respecto a la carroceria de chasis independiente

Ventajas Inconvenientes

« Estructuras mas rigidas con el mismo
peso.

¢ Incremento
del ruido de la
transmisién.

* Menor peso para obtener las mismas
prestaciones.

« Mayor habitabilidad del vehiculo.

» Deterioro por
corrosion mas
temprano.

* Mayor seguridad en caso de accidente.
* Menores costes de fabricacion.

* Mejores propiedades dinamicas del ve-
hiculo.

c) Carroceria monocasco

Es, en principio, una carroceria autoportante en la que el nu-
mero de elementos desmontables es minimo (basicamente,
las puertas y el capd). Se trata de una estructura muy rigida
porgue todos los elementos que conforman la carroceria es-
tan intimamente unidos entre si.

La utilizacion de este tipo de carroceria ha quedado relegada,
casi por completo, a la fabricacion de vehiculos deportivos o
de competicion.

Imagen 20. Carroceria monocasco

En ocasiones se hace referencia a las estructuras monocas-
co y autoportante indistintamente, ya que se considera que la
carroceria y el chasis conforman un solo conjunto caracteri-
zado como monocasco autoportante.

2.1.2. PARTES DE LA CARROCERIA AUTOPORTANTE

En los vehiculos con carroceria autoportante se distinguen
tres zonas diferenciadas que tienen un cometido y un com-
portamiento distinto en caso de impacto:

e La célula de seguridad o habitaculo indeformable:
que protege la vida de los ocupantes.

« Las dos secciones extremas, frontal y posterior: que
forman una estructura deformable programada y que
estan disefiadas para que, en caso de impacto, la es-
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Caracterizacion

tructura absorba la mayor parte de energia y la distribu-
ya por toda la superficie del vehiculo.

a) Célula de seguridad o habitaculo

La célula de seguridad esta disefiada aplicando criterios de
rigidez y estabilidad, y para proteger a los ocupantes a través
de un espacio de supervivencia que permanezca relativa-
mente estable, aunque la estructura se someta a esfuerzos
elevados.

Las principales piezas que constituyen el habitaculo son la
chapa del salpicadero, el tinel central, el suelo del habitacu-
lo, los estribos bajo puertas, las puertas, los pilares y el techo.

e Chapa salpicadero

La chapa salpicadero separa el compartimento del motor del
habitaculo. Su funcién principal es, en caso de una colision
frontal, impedir la entrada de elementos mecanicos al interior.
Esta pieza posee numerosos orificios y alojamientos (para los
cableados, sistemas de ventilacion, pedales, etc.).

Esta unida mediante soldadura a la zona delantera del suelo,
al tinel central y a los pilares delanteros. Constituye el punto
de union entre ambos. En caso de un impacto lateral, aumen-
ta la rigidez torsional del conjunto e incrementa la proteccién
de los ocupantes.

*  Tuanel central

El disefio del tunel central se planifica en funcién del tipo de
transmision del vehiculo. Los vehiculos con traccion trasera
disponen de un tanel mas largo.

El tunel central equivale a la espina dorsal del habitaculo;
esta reforzado transversalmente para aumentar la rigidez del
conjunto y la resistencia de algunas zonas, como los anclajes
inferiores de los cinturones de seguridad y los anclajes de los
asientos.

e Suelo del habitaculo

El suelo tiene que soportar importantes esfuerzos de flexion.
Es el elemento mas rigido de la carroceria; el tunel central
divide el suelo en dos mitades. Se completa, transversalmen-
te, con los anclajes de los asientos delanteros y traseros vy,
en algunos casos, con una traviesa central entre los pilares
centrales.

e Estribos bajo puertas

Los estribos bajo las puertas se ubican longitudinalmente, a
ambos lados del suelo del habitaculo. Estan formados por
piezas de diferentes espesores, en funcion de la misiéon que
cada pieza debe cumplir. Los refuerzos y cierres de estribo
poseen un elevado grosor para incrementar su resistencia;
algunas piezas se fabrican en aceros especiales con poco
espesor para aumentar su resistencia sin incrementar signifi-
cativamente su peso.

Los estribos se fijan a los pilares en la parte delantera; en la
parte trasera se unen a las aletas traseras. Son elementos
primordiales para proteger a los ocupantes en caso de coli-
sion lateral.

« Puertas

Los huecos de las puertas son, por su amplitud, las zonas
mas fragiles. En caso de impacto lateral, las puertas tienen
que ajustar perfectamente con los pilares, estribos y montan-
tes de techo, asi se reducen los dafios. Sus bisagras, resba-
lones y cerraduras deben estar reforzados.

Las barras de proteccion laterales interiores pueden formar
parte del armazon de puerta o ser independientes.

« Techo

El techo posee una gran superficie, generalmente plana, a la
que, en el caso de los techos solares, se adaptan elementos
vidriados. Es una estructura relativamente débil, por lo que se
suele reforzar con traviesas y cerchas centrales.

b) Parte frontal

Esta zona disipa la mayor cantidad de energia generada en
una colision. Los fabricantes intentan canalizar sus deforma-
ciones que, en algunos casos, pueden llegar hasta los 50-60
cm.

Hay distintas posibilidades para disipar la energia:

* Aumentar la extension de los elementos de la parte fron-
tal, manteniendo la rigidez (largueros mas largos, mayor
hueco motor), y variar la geometria, para incrementar
asi su resistencia.

e Utilizar chapas mas resistentes en las zonas de defor-
macion del vehiculo.

Imagen 21. Suelo del habitaculo y tanel central
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e Incrementar la capacidad de absorcién incorporando
puntos fusibles.

e Anular las zonas de resistencia en las uniones sin que
implique una disminucién de la resistencia de las piezas.

« Combinar algunas de las opciones anteriores.

La parte frontal de la carroceria esta formada por los pases
de rueda, las aletas delanteras, los largueros y el frente de-
lantero.

e Largueros delanteros

Son piezas primordiales para disipar la energia que se produ-
ce en un impacto frontal. Suelen tener forma de «U», aunque
también existen con forma de «C». En la mayoria de los ca-
sos, disponen de una tapa de cierre soldada que da lugar a
una seccion hueca.

Imagen 22. Largueros delanteros

e Subchasis / traviesa delantera

En algunos vehiculos, la sujecion de los conjuntos mecanicos
se realiza a través de un subchasis o cuna motor; en otros se
sujetan directamente a los largueros y a la traviesa frontal.
Ambas férmulas refuerzan la seccion frontal del vehiculo y
consiguen elevados niveles de rigidez y resistencia.

* Pases derueda

Los alojamientos o pases de rueda estan conformados por
varias chapas, dotadas de elementos fusibles que mejoran
la respuesta integral de la carroceria en caso de accidente.
Acogen las torretas de la suspensién y absorben los esfuer-
zos directos, por lo que tienen gran robustez.

* Aletas delanteras

Las aletas delanteras se fabrican en acero, aluminio o0 ma-
teriales plasticos (PC-PBT, noryl, etc.). El uso de materiales
plasticos reduce la deformacion y los dafios indirectos de
otras piezas de la carroceria, como las puertas.

c) Parte posterior

La parte trasera de la carroceria incluye los elementos situa-
dos detras del pilar posterior y es mas sencilla que la parte
frontal. La disipacion de energia en caso de colision trasera
es muy semejante a la que se produce en la parte frontal: el
impacto se transmite a lo largo de la estructura, a través de
los largueros traseros, de los pilares y del marco de luna.

Imagen 23. Parte posterior

2.1.3. CARROCERIA CON CHASIS INDEPENDIENTE

En las carrocerias con chasis independiente, también
existen la célula de seguridad y zonas deformables que se
fabrican considerando la prolongacién del chasis en toda la
longitud del vehiculo.

Imagen 24. Partes de la carroceria de chasis independiente

2.2. VEHiCULOS PESADOS DESTINADOS AL
TRANSPORTE DE PASAJEROS

2.2.1. CLASES DE VEHICULOS PESADOS Y NORMATIVA

Tanto los camiones como los vehiculos destinados al trans-
porte de pasajeros son vehiculos pesados; tienen muchas si-
militudes en aspectos mecanicos, pero difieren enormemente
en lo relativo a la fabricacion y la carroceria. El radio de ac-
cion de sus trayectos determina el disefio de su carroceria.

Los vehiculos pesados destinados al transporte de viajeros
se pueden dividir en autocares y autobuses:

e Autocares: son vehiculos pesados utilizados en trayec-
tos de medio y largo recorrido. En ellos se cuida la co-
modidad y la seguridad de los pasajeros. El disefio de
los autocares permite la existencia de bodegas en los
bajos de la carroceria para el transporte de equipajes.

« Autobuses: son vehiculos destinados a trayectos urba-
nos o interurbanos, con recorridos de pocos kilémetros.
Los pasajeros acceden y salen con facilidad, estan pen-
sados para acoger al mayor nimero de personas posible.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Caracterizacion

Deben cumplir la normativa en vigor, que determina la habita-
bilidad, la seguridad del vehiculo y la resistencia de la super-
estructura en caso de vuelco. Estos requerimientos en Espa-
fia se recogen en los Reglamentos ECE n° 36 y 66, relativos
a “Caracteristicas de construccion” y “Resistencia mecanica
de su superestructura”, respectivamente.

2.2.2. CARROCERIA DE LOS VEHICULOS DE TRANSPORTE
DE PASAJEROS

Existen dos tipos de carroceria: la autoportante y la constitui-
da por un bastidor y su carroceria independiente.

a) Carroceria autoportante

El armazén de la carroceria autoportante o autobastidor cons-
ta de una estructura multitubular. Su carroceria es el conjunto
que soporta al resto de los elementos del autobus. Las partes
encargadas de hacer de bastidor se encuentran reforzadas,
lo que las convierte en resistentes a los equipos hidraulicos
de rescate.

Para conseguir un mayor rendimiento, la carroceria de los
autocares y autobuses debe proporcionar robustez a la es-
tructura del vehiculo con el menor peso posible. Algunas de
sus caracteristicas son:

e Construcciéon semi-integral con cuadernas a lo largo de
todo el contorno, sujetas con perfiles de borde de techo
y perfiles de faldon continuos.

* Los montantes, cerchas y tirantes se fabrican con tubos
cuadrados de acero de gran volumen.

* Las paredes laterales de los autobuses urbanos dispo-
nen de un refuerzo longitudinal como proteccién contra
impactos laterales y para el anclaje de los asientos.

b) Bastidor y carroceria

Existen vehiculos para el transporte de personas formados
por un bastidor y una carroceria montada sobre él por un
instalador diferente al fabricante del motor y el bastidor. Se
construyen con una concepcion similar a la de los camiones:
con un bastidor formado por dos largueros unidos por travie-
sas, que soportan la carroceria y el resto de los elementos.

Imagen 26. Bastidor de vehiculo de transporte de pasajeros

Tradicionalmente se empleaban sistemas de union clasicos
en la carroceria, como el remachado y la soldadura, pero en
la actualidad se usa mas el pegado con adhesivos.

Los techos, suelos, paneles exteriores, cristales laterales,
lunas, faldones y recubrimientos internos se unen median-
te adhesivos estructurales elasticos. Estan compuestos por
elastdmeros que polimerizan por absorcion de la humedad
ambiente.

Los vehiculos formados por bastidor y carroceria se clasifican
en: bastidor alto y bastidor bajo.

« Bastidor bajo: solo hay un escaldn con respecto al sue-
lo. Si el bastidor se encuentra a nivel del suelo da lugar
a dos tipos de carrozados, para vehiculos urbanos vy el
de doble piso.

- Bastidor alto: es el que existe en los autocares que
disponen de una bodega para el equipaje en la parte
inferior. El bastidor constituye el suelo de los pasajeros,
mientras que el suelo de la bodega forma parte de la
carroceria.

2.2.3. ESPACIOS ESPECIALES

Los autocares de largo recorrido cuentan en muchas oca-
siones con espacios especiales en los que, en caso de ac-
cidente, pueden quedar personas encerradas y que pueden
suponer un peligro para el trabajo de rescate.

Imagen 25. Estructura de autobuds urbano con refuerzo longitudinal
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Estos espacios son: cabina de aseo; cocina de abordo; male-
tero; y cabina de descanso del conductor.

a) Cabina de aseo

En la mayoria de vehiculos, la cabina de aseo se situa delan-
te de la puerta 2, aunque excepcionalmente puede ubicarse
en la parte trasera del vehiculo.

b) Cocina de a bordo

La cocina de a bordo, al igual que el aseo, se sitla en la zona
de acceso de la puerta 2 0 en la parte trasera.

c) Maletero

Los portones laterales del maletero pueden asegurarse con
diversos sistemas: cerraduras de llave cuadrada, cilindros de
cierre o cierre centralizado. El control del cierre centraliza-
do se acciona desde el salpicadero del puesto de conductor.
Solo funciona con el contacto encendido. En ocasiones se
puede utilizar un mando a distancia que funciona sin necesi-
dad de tener el contacto encendido.

d) Cabina de descanso del conductor

La cabina de descanso del conductor puede estar situada
detras de la puerta 1 o la puerta 2. Se identifica con un picto-
grama fijado en su parte exterior del vehiculo y en el acceso
interior.

Desde el exterior se accede a través de las tapas derecha e
izquierda. Desde el interior se accede a través de persianas
que se encuentran en los accesos de las puertas.

Imagen 27. Ubicacion de la cabina del conductor

2.3. VEHICULOS PESADOS: CAMIONES

2.3.1. DEFINICION Y PARTES DE LOS CAMIONES

Camiones son aquellos vehiculos pesados destinados al
transporte de carga, cuyo peso maximo autorizado supera
los 3500 kg.

Se disefian con la configuraciéon de chasis-cabina, y poste-
riormente se carrozan en funcion del uso al que estén desti-
nados: volquetes, cubas hormigoneras, frigorificos, transpor-
te de ganado, etc. Los tractocamiones o cabezas tractoras
constituyen una excepcion porque no se carrozan, su funcion
es exclusivamente la de arrastrar un vehiculo no motriz, de-
nominado semirremolque.

Los camiones estan compuestos por dos partes perfecta-
mente diferenciadas: bastidor y carroceria.

e Bastidor: en él estan el motor, los 6rganos de transmi-
sion, la suspension la direccién y los frenos.

e Carroceria: que se compone de la cabina y la caja.
2.3.2. EL BASTIDOR Y EL MOTOR

Como en los autobuses y autocares, esta compuesto por
dos robustas vigas longitudinales llamadas “largueros”, se
encuentran unidas entre si por otras vigas perpendiculares
llamadas “travesafios”. Este material es muy resistente, ya
que debe soportar el resto de los componentes del camion.

El motor, es quiz& la parte que menos afecta a las interven-
ciones de los bomberos, es el encargado de mover el vehicu-
lo. En la actualidad los motores rondan los 500 CV, aunque
los hay incluso de 660 CV.

Se suele situar entre los dos largueros de la parte delantera;
lo mas frecuente es que se encuentre bajo el suelo del con-
ductor, aunque hay algunos modelos que poseen el motor en
una situacién mas avanzada, incluso con morro y este hace
de seguridad pasiva en caso de accidente (aunque este mo-
delo es poco frecuente en la Unién Europea).

2.3.3. CaBINA

La cabina esta disefiada como una estructura autoportante
y sus piezas realizan un cometido resistente-estructural. La
cabina se monta en el chasis del camién sobre sus elemen-
tos de suspensién, poseen una estructura que, en caso de
accidente y, sobre todo en impactos frontales, sufre deforma-
ciones semejantes a las que se experimentan las estructuras
de los turismos, aunque su comportamiento, desde el punto
de vista de la seguridad, no es comparable.

Imagen 28. Cabina

La parte inferior de la mayoria de las cabinas esta constituida
por dos largueros de chapa sobre los que se apoyan las tres
piezas del suelo del camion, las paredes laterales y el tunel
del motor. Estos elementos se completan con el frente de la
cabina, los costados laterales y el denominado testero tra-
sero para formar, con el techo, el conjunto de los elementos
mas importantes. El techo suele ser de fibra y ocasionalmen-
te incorpora unas literas o maletero.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Caracterizacion

Existe un modelo de cabina (montada especialmente por
“Renault”) que se conoce como la “cosechadora”. Se carac-
teriza por tener el suelo a un solo nivel, o suelo continuo, que
ha resultado ser un importante elemento de seguridad pasi-
va, ya que el conductor no queda atrapado por las flexiones
del suelo en un choque.

Imagen 29. Cabina cosechadora de la marca Renault

2.3.4. CAJA DE TRANSPORTE DE MERCANCIAS

Es la zona destinada al transporte de la carga, su forma de-
pende de la mercancia a la que esté destinada. La zona de
carga del camién sera distinta en funcién del tipo de camion
de que se trate.

a) Camion rigido

La caja se une solidariamente al vehiculo y se ancla al basti-
dor por tornillos, no soldada. Segun el siniestro en el que se
deba intervenir, se debe tratar la mercancia por un lado y la
cabina por otro.

b) Camidn rigido mas remolque

En este tipo de vehiculos la carga se divide en dos: una parte
en un camion rigido y otra parte en un remolque independien-
te. Si se dispone de los medios y datos adecuados, en caso
de siniestro se pueden acometer por separado.

c) Tractora mas semirremolque

Popularmente se le conoce como trailer. La caja se une al ca-
mion a través de un eje comunmente llamado “quinta rueda”
y por unas conexiones rapidas.

d) Remolques y semirremolques

Ambos tipos de vehiculos poseen dos caracteristicas comu-
nes: no son vehiculos motrices y se destinan al transporte de
carga. Pero existe una diferencia muy importante entre ellos:
un remolque se puede unir a un camion rigido, pero un se-
mirremolque solo puede ser arrastrado por un tractocamion.

La estructura de este tipo de vehiculos es muy semejante a
la de los camiones, también consta de dos largueros longitu-
dinales, unidos por traviesas, que conforman el bastidor del
vehiculo; sobre él se monta la carroceria adecuada para cada
uso concreto.

Precisan un sistema de acople entre el vehiculo provisto de
traccion y el remolque o semirremolque. Estos acoplamientos

varian de unos a otros vehiculos, pueden ser de remolques o
de semirremolques o quinta rueda

“La quinta rueda” es la que une la tractora con la caja. Con-
viene conocer su funcionamiento ya que, en ocasiones, pue-
de ser necesario separar con rapidez la cabeza tractora del
semirremolque.

Imagen 30. Quinta rueda

2.4. VEHICULOS ESPECIALES

2.4.1. FURGONETAS

Las furgonetas son vehiculos industriales con un peso maxi-
mo de 3500 kg., salvo contadas excepciones. Su distribucién
mas frecuente es la de una cabina delantera, con capacidad
para dos o tres personas, unida a un furgén trasero cerrado,
destinado a la carga.

Existen algunas variaciones de esta configuracion inicial, que
basicamente consisten en colocar asientos en el comparti-
mento de carga. En ocasiones, se instalan carrocerias dife-
rentes, dependiendo del uso al que se destine el vehiculo.

Los vehiculos fabricados a partir de los turismos pueden te-
ner diversas configuraciones. Segun su configuracion se dis-
tinguen los siguientes:

« Furgon: furgoneta con el espacio de carga cerrado, sin
ventanas ni asientos. Posee una mayor capacidad de
carga, ya que el espacio trasero queda diafano.

e Combi: incorpora una segunda fila de asientos, nor-
malmente se trata de un asiento corrido de tres plazas,
que se instala en la zona central. Los costados centra-
les tienen ventanillas laterales para esta segunda fila de
asientos.

e MinibUs: en estas furgonetas se han afiadido tres plazas
mas (como maximo) con respecto a las del tipo combi,
llegando asi a las nueve plazas. La parte superior de los
paneles laterales suele tener superficies acristaladas.

¢ Chasis-cabina: se comercializa con la configuracién de
una cabina delantera y los largueros preparados para
recibir la carroceria mas adecuada para su uso. Este
carrozado, posterior a la fabricacién de la furgoneta, lo
debe realizar un carrocero especialista.

La estructura resistente de una furgoneta puede ser de dos
tipos:

e Autoportante: formada por el conjunto de la carroce-
ria del vehiculo, de forma semejante a los turismos (por
ejemplo, Ford Transit).
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e Chasis independiente de la carroceria: en el chasis
del vehiculo se monta tanto la carroceria como los de-
mas elementos mecanicos de la furgoneta.

Imagen 31. Estructura de la furgoneta con chasis independiente

Estas estructuras responden de manera muy diferente: la
carroceria autoportante posee secciones preparadas para
deformarse frente a un impacto (zonas fusibles), pero la es-
tructura de chasis independiente es un elemento rigido, que
no posee zonas fusibles o de deformacién programada.

Las furgonetas pueden poseer muchas configuraciones
distintas y en las intervenciones hay que tener en cuen-
ta aspectos tales como las diferentes posibilidades de
acceso a los viajeros. Sus particularidades especificas
pueden hacer necesaria la aplicacion de técnicas de res-
cate diferentes a las de los turismos.

2.4.2. BLINDADOS

Hay casos en los que resulta necesario el uso de vehiculos
especialmente reforzados para prevenir atentados. En fun-
cion de estas necesidades los fabricantes proporcionan al
vehiculo un grado u otro de blindaje.

Algunas marcas, como por ejemplo Mercedes, fabrican di-
rectamente el vehiculo blindado, pero lo mas frecuente es
que sean otros fabricantes los que modifiquen un coche ya
existente para convertirlo en un vehiculo blindado.

El proceso consiste en desmontar las partes exteriores del
vehiculo, realizar un blindaje interno con placas de acero y
luego volver a montar la parte exterior.

El acabado ofrece una especial resistencia a las herra-
mientas utilizadas en las intervenciones.

Imagen 32. Vehiculo blindado

Las planchas que configuran el blindaje se colocan en el te-
cho, en el suelo y en los laterales formando una caja.

2.4.3. VEHiCULOS TUNEADOS

Consiste realizar modificaciones en un vehiculo tanto meca-
nicas (para conseguir un mayor rendimiento), como en la ca-
rroceria para personalizarlo.

Esta practica modifica determinados elementos del vehiculo
para lograr mejores prestaciones o una mayor estética. En el
primer caso se suelen instalar sistemas de 6xido nitroso y, en
el segundo, se incorporan piezas estéticas como alerones,
pasos de rueda, estribos, faldones, etc. Estos afiadidos sue-
len estar realizados en fibra de carbono.

Imagen 33. Vehiculo tuneado

2.4.4. TRACTORES

Son vehiculos de trabajo disefiados para arrastrar, accionar
y empujar los distintos aperos empleados en las tareas agri-
colas.

Los tractores estan implicados en la mayoria de accidentes
mortales que ocurren en el sector agrario. Las causas mas
comunes son las siguientes:

< El aplastamiento del conductor producido por el vuelco
del tractor sin estructura de proteccién, y por no utilizar
el cinturén de seguridad.

« El atropello de trabajadores o pasajeros adicionales, asi
como del propio tractorista al subir o bajar del tractor en
marcha.

e El atrapamiento por ejes de transmision, tomas de fuer-
za, poleas, correas o engranajes.

En la actualidad existen muchos tractores con estructuras de
proteccién antivuelco, pueden tratarse de cabinas, bastidores
de cuatro y seis postes, o arcos de dos postes (delanteros o
traseros). Estan disefiados para proporcionar al usuario un
espacio de supervivencia, en caso de vuelco.

Los tractores poseen uno o varios sistemas de accionamiento
para utilizar los diferentes aperos. Un tractor agricola normal-
mente esta dotado en la parte posterior de un sistema de
tres brazos mediante el que se eleva o baja la herramienta
acoplada.
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3. FUENTES DE ENERGIA MOTRIZ

En la actualidad existen muchos vehiculos que utilizan ener-
gias alternativas, las limitaciones de este tipo de combusti-
bles son cada vez menores y sus prestaciones se equiparan
a las de los vehiculos que emplean combustibles fosiles.

En los dltimos afios se han incrementado los vehiculos de
gasOleo y se prevé que la tendencia siga, con la incorpora-
cion, ademas de vehiculos hibridos, eléctricos, o que utilizan
el hidrégeno como fuente de energia. En Espafia, de los 30
millones de vehiculos existentes, 40000 utilizan sistemas de
propulsion alternativos a la gasolina y el diesel, incluidos aqui
los alimentados por gases, una tendencia que va en aumen-
to, tanto por los problemas medioambientales que causan los
combustibles fdsiles, como por cuestiones econdmicas.

También en los vehiculos pesados, que siempre han utilizado
el gasoil como principal combustible, la tendencia es que se
introduzcan combustibles renovables.

3.1. ALIMENTACION POR GASOLINA Y GASOIL

Los motores térmicos de combustion interna pueden ser de
dos tipos, en funcion del combustible que utilicen: de explo-
sion, que utilizan como combustible, gasolina, gas o alcohol,
y los de combustion interna o diesel, que utilizan solo gasoil
(gasdleo).

Las partes o mecanismos fundamentales y sus principios de
funcionamiento son muy parecidos. Ambos pueden realizar
las mismas funciones. Sin embargo, cuando se requiere una
gran potencia (mover una locomotora, barcos o generadores
de corriente eléctrica), se usan exclusivamente motores de
combustion interna o diesel.

* Los motores de explosion: funcionan con gasolina pero
también con gas natural comprimido, gas licuado de pe-
tréleo, etanol o hidrogeno.

* Los motores diesel: pueden funcionar con petrodiesel o
biodiesel (este ultimo no responde de manera fiable en
algunos tipos de motores).

En el caso de vehiculos de transporte de viajeros la tradi-
cional propulsién con gasolina o diesel sigue siendo la mas
extendida, en concreto, la mayoria de estos vehiculos em-
plean el gasoil como fuente de energia. Este combustible es
el que menos dudas genera a la hora de garantizar la protec-
cién contra incendios.

Los depésitos se integran en la zona de los compartimen-
tos de equipajes y debajo de los asientos de los pasajeros
delanteros, por lo que precisan una atencion especial en las
intervenciones y exigen mayor precaucion a la hora de utilizar
los equipos de emergencia.

3.2. ALIMENTACION POR GAS LICUADO DE
PETROLEO (GLP) Y GAs NATURAL
CowmprimiDO (GNC)

Segun datos de la corporacion de reservas estratégicas del
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, el consumo en
Espafia de este tipo de combustibles experimenta un creci-
miento sostenido durante los Ultimos afios. Este tipo de com-
bustible, ademas de emitir menos particulas contaminantes a

la atmosfera, permite un ahorro de entre un 40-45% en com-
bustible respecto a la gasolina por su menor coste. En la ac-
tualidad, se estima que en Espafia hay un parque de 20.000
vehiculos propulsados por gas, en su mayoria taxis, autobu-
ses urbanos, camiones de basura o flotas de empresas priva-
das, aunque cada vez son mas los vehiculos particulares que
utilizan este tipo de combustible.

Las diferencias entre el GNC y GLP son las siguientes:

e Composicion: el GNC (gas natural comprimido) se
compone en un 90% de metano, mientras que el GLP
(gas licuado del petrdleo, también llamado autogas),
mezcla butano y propano.

« Disponibilidad: en Espafa la red de estaciones de
servicio con GLP no ha dejado de crecer en los ultimos
afios y, segun la compafiia Repsol, en el afio 2013, al-
canzaron casi las 200 estaciones. Asi, en Espafia, a ni-
vel particular, es més frecuente el uso de GLP, frente al
GNC.

< Como combustibles: la principal diferencia en el uso
del GNC y GLP como combustibles es que el GNC esta
en estado gaseoso, mientras que el GLP es liquido.

« Poder calorifico: con respecto a la gasolina, el GNC
tiene casi sus mismas calorias, pero el GLP cuenta con
mas poder calorifico.

* Presién de almacenamiento: este constituye el aspec-
to diferenciador mas relevante al incidir directamente en
la seguridad del vehiculo.

« Un tanque que almacene GNC tendra poca ener-
gia. Por eso, para que el volumen acumule la ener-
gia necesaria para conservar la autonomia original
del vehiculo hay que comprimir el gas a grandes
presiones, a unos 200 bar (2,900 psi).

¢ Por su parte, el GLP puede almacenarse a pre-
siones mas bajas, generalmente entre 6 y 7 bares
aproximadamente. Como la presion es baja, los
tanques de GLP para vehiculos pueden ser de un
acero mas delgado y manejable, lo que resulta en
tanques mas ligeros y baratos.

« Encaso de escape de gas: el GNC es mas liviano que
el aire, por lo que tendera a subir en la atmosfera. Asi-
mismo, en caso de explosion, resulta mucho mas peli-
groso por la gran cantidad de presion a la que se alma-
cena. El GLP, por el contrario, al ser mas pesado, cae al
suelo y resulta méas seguro.

A pesar de estas diferencias, la instalacion en los vehiculos
que utilizan el gas como combustible son muy semejantes. La
pueden realizar talleres autorizados en vehiculos alimenta-
dos con motor de gasolina y que estén preparados para ello.

El deposito, las canalizaciones y las uniones roscadas son
muy resistentes, tanto en pruebas de colision, incendio o cai-
da. Ademas, en caso de fuga (algo muy improbable), el gas
no penetraria en el habitaculo.

El llenado del depésito de gas se realiza a través de un em-
palme de llenado situado detrds de la tapa de la boca del
depdsito, lo que nos proporcionara informacién sobre el tipo
de combustible que utiliza en una primera evaluacion.
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Algunos accesorios y funciones de seguridad incorpora-
dos a los vehiculos alimentados con GNC son:

e Vélvulade cierre de seguridad de gas: cuando esta se-
leccionada la opcion “Gas”, la valvula de cierre de seguri-
dad estéa abierta. Si el motor esta parado, con el servicio
de gasolina activado y surge una situacion de emergencia
(sefial del sensor de choque de la unidad de control), se
interrumpe el circuito eléctrico de la valvula electromag-
nética y se cierra automaticamente.

e Valvula de cierre mecénica: los depdsitos de gas dis-
ponen de una vélvula de cierre mecénica que se puede
cerrar (con una herramienta adecuada y girando en el
sentido de las agujas del reloj), para realizar tareas de
mantenimiento o en caso de fallo de hermeticidad del sis-
tema de depdsitos.

Imagen 34. Tapa de llenado con depdsito de gas . . . . . . .
g P P g * Cortocircuito fusible: el cortocircuito fusible se activa

al alcanzar una temperatura superior a 110 °C y abre
el respectivo depdsito de gas. El gas puede escapar
entonces al aire libre de forma controlada a través del
limitador de caudal.

« Limitador de caudal: en caso de una marcada reduccién
de presion en el sistema, por ejemplo como consecuencia
de un choque con una completa separacion de la valvula
y los accesorios, 0 en caso de la rotura de una tuberia en
el sistema entre los depdsitos de gas y el regulador de
presion, el limitador de caudal enroscado en el depdsito
reduce la cantidad de gas que circula a través de un
diafragma muy pequefio.

e Caperuzas de goma: las valvulas y accesorios de
seguridad estan dotados de caperuzas de goma
herméticas. Si se funde el cortacircuito fusible o si
se escapa gas por las valvulas de cierre, este gas se
acumula en las caperuzas de goma y se dirige al aire libre
a través de un tubo flexible ondulado instalado en el suelo
del vehiculo.

Los criterios para identificar si se trata de CNG o GLP son

Imagen 35. Sistema de alimentaciéon con GNC los siguientes:

« Los vehiculos alimentados por CNG suelen mostrar en la
tapa del motor la identificacion “CNG” (Compressed Na-
tural Gas, Gas natural comprimido). Ademas, las bocas
de llenado de los tanques se encuentran en la tapa del
motor. En el caso de autobuses, se pueden identificar por
poseer una cubierta de techo grande.

¢ En el caso de los vehiculos alimentados por GLP (au-
togas), puede ser que no se puedan identificar a simple
vista.

La instalacion de GNC en vehiculos de transporte de via-
jeros tiene ciertas caracteristicas y elementos de seguridad:

* Los tanques de gas estan situados sobre el techo del
vehiculo para proporcionar seguridad adicional. Son de
plastico integrado (polietileno reforzado con fibras de car-
bono), excepto su cubierta que se fabrica en plastico re-
forzado por fibra de vidrio Estan fijados al techo del arma-
z6n por un cerco de acero muy resistente. Dicha cubierta
nos puede ser Util para identificar el tipo de vehiculo.

« Enla parte mas alta de la cubierta de los tanques de gas
se localiza una ranura destinada a ventilar el gas en caso

Imagen 36. Sistema de alimentacion por GLP de que llegara a escapar de los depésitos.
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« El conducto de gas conecta directamente el tapon de lle-
nado del compartimento del motor con los tanques de gas
comprimido localizados en el techo, sin entrar en contac-
to con el compartimento de pasajeros. Asi se evita que el
gas natural penetre en el interior del vehiculo.

* Todas las botellas estan dotadas de una llave de corte
manual.

» Dos baterias conectadas en serie aportan los 24 V nece-
sarios para que los sistemas eléctricos funcionen.

Imagen 37. Tanques de gas vehiculo propulsado por gas natural

3.3. VEHiCULOS ELECTRICOS E HIBRIDOS

Entre los vehiculos que emplean la electricidad como fuente
de energia se pueden encontrar los que funcionan exclusi-
vamente con electricidad (poco numerosos) y los vehiculos
hibridos (mas extendidos).

Los coches eléctricos resultan mas eficientes y generan
menos emisiones. No contaminan el aire, son muy silencio-
sos y refinados, su conduccion es mas comoda incluso que la
de un coche automatico, el motor responde instantaneamen-
te con fuerza y agilidad, y el coste de repostaje es muy bajo.

Entre los inconvenientes destaca que son mas caros que un
coche de motor de combustién convencional, tienen menos
autonomia, no sirven para todos los usos y resulta imprescin-
dible tener un punto de recarga en el garaje. Son adecuados
para la ciudad, pero no para viajes largos.

Los vehiculos hibridos pueden tener dos configuraciones
basicas segun trabajen en paralelo, los mas comunes, o en
serie. Las prestaciones de uno y otro son diferentes si circu-
lamos por ciudad o por carretera

En paralelo, tanto la parte eléctrica como la térmica pueden
hacer girar las ruedas. Por el contrario, trabajando en serie,
el motor térmico solo se utiliza para generar electricidad.

Imagen 38. Esquema de funcionamiento de un motor hibrido

En un funcionamiento tipico de motor hibrido en paralelo, el
encendido activa el motor eléctrico que es el que abastece
el sistema de propulsién hasta alcanzar los 60 km/h
aproximadamente. Cuando se alcanza esta velocidad, se
activa el motor de combustion interna. Frente a los vehiculos
solamente eléctricos, presenta la ventaja de que no necesita
enchufarse a fuentes externas de energia ya que incorpora
un generador que recarga las baterias. En algunos modelos,
se incorporan “frenos regenerativos” que contribuyen a la
recarga de las baterias.

Los fabricantes de vehiculos hibridos y eléctricos incorporan
elementos de identificacion exterior (mencionando expresa-
mente la palabra “Hybrid” o bien incorporando una “h” en el
modelo).

Hay distintas maneras de identificar a un vehiculo eléc-

sempio trico 0 hibrido; a continuacién se muestran algunos
ejemplos de identificacion exterior. Casi todas las marcas
incorporan la palabra “hybrid”:

Imagen 39. Ejemplo de identificacion de vehiculos hibridos (Nissan)

Otras, como Lexus, simplemente incorporan una “h” al
final del modelo:

CT200h

Dentro de los vehiculos hibridos «paralelos» podemos
distinguir dos arquitecturas: los que usan un generador inde-
pendiente para cargar las baterias, o los que aprovechan el
motor eléctrico para funcionar también como generador.

« Con generador independiente: su inconveniente es
que tienen mas componentes, el generador, el conver-
sor de corriente alterna a corriente continua y la transmi-
sion ente el motor térmico y el generador, por lo que sera
mas pesado y caro. Sin embargo tiene la ventaja que el
generador, al estar disefiado para funcionar sélo como
generador, sera mas eficiente que el motor funcionando
como generador.

e Usando el motor eléctrico como generador: se dismi-
nuye el nimero de componentes, pero puede disminuir
el rendimiento.

Al vehiculo hibrido paralelo con generador independiente
también se le clasifica como vehiculo hibrido «paralelo-se-
rie». Esta configuracion combina las ventajas de ambos sis-
temas y es la mas utilizada por los fabricantes de automéviles
como por ejemplo: Toyota en su modelo Prius.

Estos vehiculos poseen componentes de alto voltaje (que,
aungue se denomine asi, no se corresponde con el verdadero
“alto voltaje” o “alta tension” definido para las instalaciones)
que precisan de una potencia eléctrica elevada. Por lo que
trabajan con tensiones que pueden llegar hasta los 650 V.
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Conocerlos es fundamental para realizar el rescate
de este tipo de vehiculos con seguridad. La informa-
cion concreta de cada vehiculo y el procedimiento a
seguir deben tomarse en la hoja de rescate corres-
pondiente.

Los componentes de alto voltaje no deben abrirse
bajo ninguna circunstancia ya que en el interior pue-
de haber tensiones elevadas.

Aparecen claramente sefalizados con los siguien-
tes distintivos:

Imagen 40. ldentificacién de los componentes de alto voltaje

Este tipo de vehiculos tiene varios componentes comu-
nes independientemente de la arquitectura (hibrido en
serie, paralelo o combinado). La principal diferencia es
en que el caso de los vehiculos 100% eléctricos, no tie-
nen motor térmico, pero el resto de los componentes son
iguales.

e Motor térmico: suele ser gasolina o diesel. También
podria funcionar con gas o biocombustibles. Tienen
poca cilindrada respecto a un modelo equivalente de
motor convencional y prima el par maximo sobre la
potencia.

* Motor eléctrico: puede haber mas de uno y siem-
pre va conectado a la transmision o empuja direc-
tamente a las ruedas, como es el caso de los mo-
tores in-wheel o dentro de la rueda. Su sonoridad
es practicamente nula y dan casi todo el par en un
régimen muy bajo de revoluciones.

» Generador: no es una pieza sino una funcién.
Recupera energia en las frenadas, retenciones y
aceleraciones en las que el motor térmico entregue
potencia de mas. Lo normal es que el mismo motor
eléctrico desempefie esta funciéon siempre que no
esté empujando.

* Baterias: suelen ser de plomo-acido (Pb), niquel-
metal hidrido (NiMh), niquel-cadmio (NiCd) o ion litio,
en orden de eficiencia. Se almacenan normalmente
en la parte trasera y afiaden mucho peso al coche.
Necesitan un sistema de refrigeracion pero no
mantenimiento por parte del usuario. Van aparte de
la bateria de 12 V de siempre.

e Sistema de gestion: independientemente de que
hablemos de un modelo manual (muy raro) o de uno
automatico, para que un hibrido sea mas eficiente
debe estar gestionado por un ordenador con
multiples sensores, que decida qué combinacion es
mas eficiente en cada momento.

Imagen 41. Componentes comunes de vehiculos hibridos

En el caso de vehiculos de transporte de pasajeros hibridos
o completamente eléctricos, los grupos auxiliares de acciona-
miento eléctrico y las baterias de alta tension se encuentran en
el techo. El sistema de refrigeracion de techo esta ubicado sobre
la seccion trasera y contribuye a evitar los problemas del motor,
los grupos auxiliares y las baterias.

Imagen 42. Grupos auxiliares de accionamiento eléctrico y baterias

Los vehiculos que utilizan hidrégeno para moverse se cono-
cen también por FHCV (Fuel Cell Hybrid Vehicle). Poseen un
alto grado de eficacia y emiten exclusivamente vapor de agua
inocuo. Pueden clasificarse en funcion a la manera en que se
sirven del hidrégeno:

* Pueden quemar el hidrégeno como si fuera un motor de
gasolina. Esto requiere un almacenamiento a presion de
hidrégeno entre 300 y 700 bares y a 230 °C bajo cero.

e También pueden generar el hidrégeno a partir de alcoholes
como el metanol o el borohidruro sédico (NaBH,).

e Laforma mas usual es a través de pilas de combustible que
producen electricidad al combinar el hidrégeno almacena-
do en ellas con el oxigeno.
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Imagen 43. Elementos de un vehiculo alimentado por hidrégeno

La cadena cineméatica se concibe como una propulsion hibri- Este tipo de vehiculo incorpora los siguientes elementos de
da en serie. Esto quiere decir que la célula de combustible seguridad:

proporciona corriente eléctrica a los motores integrados en
los cubos de ruedas y alimenta los grupos auxiliares. El con-
trol de energia gestiona la distribucion de la potencia aporta-
da por las células de combustible (pilas) y de la bateria y su
consiguiente reparto.

« La pila de combustible se encuentra en el techo del au-
tobus junto con las botellas de hidrogeno.

« La energia eléctrica generada no se almacena en nin-
guna bateria, sino que se produce a medida que se ne-

cesita.
La energia obtenida al frenar (recupera-

cién) o con el motor al ralenti se emplea
para alimentar los grupos auxiliares; la
energia sobrante se acumula en la bateria.

Estos vehiculos se identifican con gran-
des rétulos y en la actualidad son muy
poco frecuentes. Aunque se prevé que
este sistema de propulsion vaya en alza
debido a las restrictivas disposiciones de
emisiones contaminantes y a la creciente
escasez de combustibles fosiles.

Las siglas FCHV, F-CELL o HYDROGEN
suelen aparecer en la carroceria. Tam-
bién suele verse cerca de la toma de re-
postaje un indicador de presion.

En los vehiculos de transporte de via-
jeros se encuentran sobre el techo tan-
to el sistema de célula de combustible,
como las botellas de gas a presién, que
contienen hidrégeno comprimido a 350
bares.

Los motores integrados en los cubos de
las ruedas se localizan en el eje propul-
sor; los grupos auxiliares se sitian en
la torre del motor, en la parte trasera iz-

quierda del autobus. ) ) ]
Imagen 44. Instalacion de pila de combustible
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D. LA INTERVENCION EN ACCIDENTES DE
TRAFICO

Si tras un accidente de trafico quedan pasajeros aprisionados
en sus vehiculos, el objetivo primordial es proporcionarles la
maxima asistencia posible de manera consecuente y adecua-
da en el aspecto médico. Resulta decisivo realizar el rescate
en el menor tiempo posible para poder trasladar al accidenta-
do hasta un centro clinico. El tratamiento correcto y definitivo
de algunas lesiones solo es posible en un hospital apropiado.
Este salvamento adecuado requiere una actuacion conjunta
y coordinada entre el servicio de bomberos y el servicio de
rescate.

Tras practicar un acceso se realiza la primera asistencia al
paciente y, aplicando medidas técnicas se procede a liberar
al pasajero aprisionado. Rige aqui el principio de la “hora de
oro”, segln el cual el accidentado debe ser asistido en un
hospital apropiado, antes de una hora tras producirse el ac-
cidente. Por lo tanto, para el salvamento y la asistencia a los
ocupantes en el lugar del accidente, solo se pueden dedicar
entre 20 y 30 minutos. Tampoco se debe descuidar el apoyo
psicologico al pasajero.

5.1. RIESGOS Y SEGURIDAD EN LA INTERVENCION

5.1.1. SEGURIDAD DEL PERSONAL PREVIA A LA INTERVEN-
CION

Durante todo el tiempo que dure la intervencion deben obser-
varse las siguientes medidas de seguridad.

a) Consideraciones previas a tener en cuenta

Cuando se interviene en un accidente de circulacion se debe
tener presente que lo primordial es garantizar la seguridad,
por lo que la actuacion debe adaptarse a las condiciones de
la situacion producida; sin excederse ni quedarse corto.

La red viaria no es igual en todo el territorio y existen, en
funcion del tipo de carretera, grandes diferencias. Unas tie-
nen arcén, otras no, la hay con varios carriles para el mismo
sentido y otras con doble sentido.

Hay que actuar en funcion del siniestro, sin aportar una solu-
cion genérica. También hay que tener en cuenta que, ademas
de los bomberos, pueden llegar otros cuerpos como ambu-
lancias y policias, por lo que puede ser conveniente cortar
uno o mas carriles, incluso la circulacion completa si procede.
Si hubiera presencia policial, sera la encargada de cortar la
circulacion y de asegurar la zona.

b) La posicion de los vehiculos parala
intervencién

Como caracter general, la intervencion se debe ajustar siem-
pre a las circunstancias particulares de la via y del propio
accidente. Existen algunas normas que se deben observar:

* La distancia del vehiculo de intervencién hasta el acci-
dente debe ser de aproximadamente 15 m.

» El vehiculo de intervencién debe tener una inclinacién
hacia la mediana de la via con respecto al sentido de
marcha de 30° a 35°.

« Elvehiculo de intervencién debe tener una proximidad al
arcén adecuada, de manera que no permita el paso de
vehiculos por el mismo.

e Para garantizar la seguridad de la intervencion, el paso
de vehiculos se permitira por un solo carril y siempre y
cuando ello no obstaculice el libre el libre acceso y la
salida de otros vehiculos de emergencia.

La primera medida es descender del camion por la zona que
da al arcén. Si esto no resulta posible, se debe hacer compro-
bando el itinerario y la velocidad del resto de usuarios de la
via. Es importante tener en cuenta que, en caso de incendio,
el humo ha podido reducir considerablemente la visibilidad.

Siempre que sea posible, es importante realizar con los vehi-
culos una sefializacién a una distancia adecuada que alerte a
otros conductores y proteja a los intervinientes.

5.1.2. RIESGOS GENERICOS EN ESTE TIPO DE INTERVEN-
CIONES
En los trabajos de rescate es importante la autoproteccion.

Ademas, se debe evitar producir lesiones adicionales a los
ocupantes del vehiculo, causadas por los trabajos de rescate.

El escenario de un rescate tiene peligros inherentes. La
seguridad personal depende del entrenamiento recibido,
del uso de equipo de proteccion personal correcto y de la
utilizacion del equipo de rescate.

Es conveniente identificar una serie de puntos concretos in-
herentes a las intervenciones en los accidentes de trafico y
relativos a la seguridad, asi como sensibilizarse sobre las
numerosas circunstancias que, aunque parezcan inofensivas
conllevan un relativo grado de riesgo. Las actuaciones deben
ajustarse a las circunstancias, eliminando la posibilidad de
que se produzcan accidentes afiadidos. A todos los implica-
dos se les deben dar instrucciones claras y concretas, con
suficiente espacio y tiempo para que puedan reaccionar y
asimilar la situacion producida por el accidente.

Algunos riesgos generales son: espadas vy filos; cristales;
herramientas y piezas pesadas; elementos con alta presion;
elementos bajo tensién mecanica; liquidos téxicos, corrosivos
o infecciosos; gases inflamables; y, elementos pirotécnicos.

a) Espadas y filos

A veces, cuando se realizan cortes con las herramientas, o
incluso por la propia deformacion de las piezas metalicas del
vehiculo quedan estructuras filosas que pueden lesionar al
equipo interviniente o a las victimas.

Por ello, se deben proteger todas las espadas y bordes cor-
tantes con protecciones blandas que se adapten lo maximo
posible. Existen varios modelos de protecciones blandas de
distintos fabricantes y diversas maneras de asegurarlas, para
qgue no puedan moverse en las manipulaciones de rescate.
También se pueden utilizar lonas, mantas, o cualquier otro
elemento de fortuna.

Asi mismo, se deben emplear protecciones duras a la hora
de realizar los cortes. Dichas protecciones se colocan entre
las herramientas que estamos utilizando y las victimas, otros
intervinientes y las zonas o sistemas que no convenga dafar.
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Imagen 98. Utilizacién de proteccion dura

Imagen 99. Proteccién con lonas

b) Cristales

También se deben aplicar protecciones para evitar cortes con
los vidrios rotos que pueda haber. Como hemos dicho, los
vidrios templados estan disefiados para romperse y hacerse
aflicos para no dafiar facilmente, pero pueden producir ras-
gufios y pequefios cortes. Es necesario cubrirlos con protec-
ciones blandas, sabanas, mantas, etc. para evitar este tipo
de percances.

El polvo de vidrio es perjudicial para el sistema respiratorio,
al igual que la arena silica y otros abrasivos. Mirados al mi-
Croscopio, se aprecia que son pequefios prismas con bordes
agudos que pueden dafar los ojos y las vias respiratorias.

Al serrar los cristales de vidrio de seguridad compuesto
(VSG) se genera un fino polvo de vidrio que no debe,
bajo ninguna circunstancia, entrar en contacto con las
heridas. Por ello deben emplearse mascarilla protectora
y gafas, tanto por los intervinientes como por las posibles
victimas.

c) Herramientas y piezas pesadas

Las herramientas deben ser transportadas y operadas em-
pleando los puntos de agarre designados al efecto.

Hay que evitar que las piezas pesadas se puedan desprender
al moverse lo que supondria un riesgo.

Algunos componentes de los vehiculos pueden salir despedi-
dos al ser cortados o separados. Se debe controlar este tipo
de movimientos. Ademas, es importante que siempre que se
realice un corte se tenga una buena vision de lo que va a
cortar.

Se deben utilizar las herramientas y movilizar los objetos pe-
sados con la maxima ergonomia posible, y si esto no resulta
posible, se utilizaran las herramientas de que se disponga
para movilizar objetos.

Las herramientas que no se empleen en ese momento se
deben colocar en el espacio asignado para el equipo y en
posicion “segura”.

d) Elementos con alta presién

Siempre se debe prestar especial atencién a la hora de em-
plear los equipos hidraulicos, ya que trabajan aproximada-
mente a 700 bares de presion.

Al utilizar estas herramientas siempre se deben mante-
ner las manos y otras partes del cuerpo fuera del radio
de accién y a una distancia segura, ademas de utilizar las
protecciones duras para garantizar la maxima seguridad.

Las mangueras de estos equipos constituyen un riesgo a
considerar, dada la alta presion a la que puede ser expulsado
el aceite que alojan, asi que hay que tener especial cuidado
con que esas mangueras no resulten dafiadas (por cortes,
abrasion, quiebros, quemaduras, contaminacién quimica,
etc.). Las mangueras defectuosas nunca deben utilizarse y
deben retirarse inmediatamente del servicio. No hay que utili-
zar las mangueras para llevar, colgar o mover las herramien-
tas o la bomba. Nunca hay que situarse sobre las mangueras
hidraulicas.

Cuando maneja una herramienta, el operario no se debe co-
locar nunca entre la herramienta y el vehiculo. En cualquier
caso, siempre hay que prever el movimiento que pueden
realizar dichas herramientas a la hora de accionarlas, puesto
que la posicion del cuerpo, de las manos, etc., puede quedar
comprometida en el momento en que comience el trabajo.
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e) Elementos bajo tensién mecanica

Cuando se produce un accidente de trafico, muchas estructu-
ras pueden sufrir fuertes tensiones mecanicas, de ahi, la im-
portancia de la estabilizacién. Pero, incluso con el vehiculo ya
estabilizado y asegurado, es posible que alguna estructura,
como por ejemplo un quitamiedos o un montante tensionado,
puedan tener comportamientos inesperados e indeseados
ante un movimiento o en la fase de extricaje (cortes, etc.).

Los vehiculos utilizan una instalacién eléctrica para prestar
muchos de los servicios que ofrecen, asi es que cuentan con
una fuente de alimentacion y una instalacion eléctrica que
alimenta estos sistemas. Por supuesto estos riesgos se incre-
mentan cuando el vehiculo siniestrado utiliza para su propul-
sion energia eléctrica.

f) Liquidos toxicos, corrosivos o infecciosos

También se tendrd en cuenta que los sistemas o dispositivos
de los vehiculos pueden contener liquidos que pueden dafar
a las personas y a los equipos.

Hay que averiguar siempre qué transportan los vehiculos en
los que se interviene. Esto puede resultar obvio en el caso
de un camién, pero no tanto en un turismo o en un autobus,
que también pueden transportar sustancias que supongan un
riesgo en la intervencion.

g) Gases inflamables

Sobre todo hay que tener en cuenta el combustible del vehi-
culo en el que se esta trabajando ya que en funcién de cual
sea, los posibles riesgos seran diferentes. Asi, no es lo mis-
mo trabajar en un vehiculo de gasolina, que en uno de gasoil
0 que porte bombonas de 6xido nitroso.

Por ello, uno de los aspectos mas importantes a valorar en
esta clase de siniestros es averiguar y comunicar el tipo de
combustible que emplean los vehiculos implicados, para neu-
tralizar o minimizar los riesgos, y en el caso de que no fuese
posible, tomar las precauciones adecuadas.

h) Elementos pirotécnicos

Algunos vehiculos modernos disponen de sistemas pirotécni-
cos, como los airbags o los pretensores. Por ello, en la fase
de extricacion, deben considerarse los riesgos derivados del
manejo de estos dispositivos.

En primer lugar, se deben utilizar las hojas de rescate de
que se disponga para localizar sistemas. Ademas, siempre
que se vaya a trabajar en una zona susceptible de alojar al-
guno de estos sistemas (pilares, montantes, asientos, etc.),
previamente se debe descubrir la zona en la que se vaya a
realizar el corte.

Antes de realizar un corte o una maniobra que pueda asustar a
las personas que estan trabajando en el vehiculo, siempre se
debe comunicar a todos los intervinientes y a las victimas que
se va a realizar un corte, asi, todos quedan alertados de posi-
bles movimientos imprevistos, ruidos repentinos y fuertes, etc.

En estas circunstancias es obligatorio que los intervinientes
se sirvan de la proteccién personal ya descrita, pero también
se debe proteger a las victimas, para lo que se las puede
cubrir con mantas y protectores adecuados.

Finalmente, es importante tener en cuenta que, normalmen-
te, cuando un vehiculo se encuentra parado, los sistemas de
retencion estan desactivados. Sin embargo existen algunas
excepciones:

» Calentamiento del detonante sélido, 4zida sddica, en el
generador de gas (airbag) por encima de los 200° C (en
algunos manuales se indica que puede ser de 160 a 180
grados).

* Desgaste mecénico masivo de los modulos del airbag
(serrar, perforar, lijar, soldar...).

« Cortocircuito del cable eléctrico para la activacion de las
capsulas de disparo.

* Un vehiculo parado puede ser alcanzado violentamente
por otro vehiculo. Si los criterios de activacion se cum-
plen, se activan los sistemas de retencion.

5.1.3. SEGURIDAD PERSONAL

Todos los accidentes de circulacion, por insignificantes que
parezcan tienen un elevado nivel de riesgo. Los intervinientes
deben utilizar, por su seguridad, la equipacion personal ade-
cuada para minimizar los riesgos:

e U1 (Pantalén, Camiseta, Sudadera y Botas).

e Al U1 se le suma obligatoriamente el U2 (Cubrepanta-
I6n, Chaqueton, Chaleco reflectante).

¢ Guantes de intervencién. Excepcionalmente podran
sustituirse los guantes de intervencién por guantes de
trabajo en aquellas tareas que precisen destreza ma-
nual. Durante la atencién sanitaria a la victima (coloca-
cion de collarin, méascaras, etc.) podran sustituirse los
guantes de intervencion por guantes de trabajo. El oxi-
geno medicinal no debe ser contaminado con grasa o
aceite. Solamente las personas que lleven guantes mé-
dicos pueden manejar los cilindros y reguladores, nunca
los manipularan aquellos que lleven guantes de rescate
contaminados con aceite o grasa.

¢ Guantes sanitarios (Guantes de latex o nitrilo).

e Casco F-1. Pantalla de proteccién ocular, aunque tam-
bién se podria utilizar el F-2, o casco “forestal” con pan-
talla de proteccion ocular. Teniendo siempre en cuenta
que no sirve de proteccién ante posibles cortes o lesio-
nes a la altura del cuello, pero, a cambio, ofrecen una
mayor capacidad de movimiento, sobre todo a los res-
catadores que se introduzcan dentro del vehiculo sinies-
trado.

* Mascarilla antiparticulas (cristales).

e Otros elementos: En funcién de las caracteristicas es-
pecificas de la intervencién podrian incluirse ademas
otros equipos tales como: emisora (preceptiva cuando
se prevea la separacion de los intervinientes), linterna
y/o navaja de rescate.

5.2. COMPETENCIAS Y COORDINACION DE LOS
DISTINTOS SERVICIOS DE EMERGENCIA

En un accidente de trafico, diversos servicios de emergencia
deben actuar de forma coordinada. Desde el punto de vista
técnico cada uno de estos servicios tiene unas competencias
y funciones claramente diferenciadas, que deben ser coordi-
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nadas por los distintos responsables o0 mandos de cada uno
de los servicios intervinientes, para evitar acciones contrapro-
ducentes o reiterativas.

En ocasiones, puede ser necesario que un servicio asuma las
funciones del otro, cuando se produzca un retraso en su lle-
gada al lugar del siniestro o cuando por alguna circunstancia
excepcional no comparezca.

A continuacion se muestran las competencias previstas para
cada uno de los servicios de emergencia:

Tabla 5. Competencias de los servicios de emergencias

» Control del trafico
» Sefializacién del accidente

Fuerzas del * Mantenimiento del orden publico y control de
orden accesos

» Retirada los vehiculos
» Restablecimiento de la circulaciéon

« Estabilizacion sanitaria de victimas
» Organizacion del triage y establecimiento de
prioridades en el orden de rescate de victimas

* Vigilancia y acompafiamiento de las victimas
durante el rescate

* Apoyo en la extraccion
» Traslado sanitario
* Limpieza sanitaria

Sanitarios

» Control de riesgos inminentes (incendio, esta-
bilidad estructural, etc.)

» Rescate de victimas atrapadas
 Asistencia a otras posibles victimas
» Control perimétrico

* Localizacion de victimas que hayan podido
salir despedidas

» Retirada de obstaculos y limpieza la calzada

Bomberos

5.3. FASES DE LA INTERVENCION

Aunque las tareas se reflejen de forma cronolégica, en mu-
chas ocasiones deben simultanearse o alternarse en el tiem-
po, segun las particularidades del accidente.

5.3.1. Fase 0. MoviLizAciON
a) Recepcioén de lallamada

En la recepcion de la llamada se recogen de una manera l6gi-
ca y secuencial los datos necesarios para recopilar la mayor
cantidad de informacion que el interlocutor proporcione en su
llamada de emergencia. En muchos casos esta informacion
es fruto del interrogatorio realizado por la persona que atien-
de la llamada.

Una correcta gestion de la informacion puede revertir en
una puesta en marcha mas rapida y eficaz de los equi-
pos que intervienen en el accidente.

En cualquier caso, la emisora del parque puede y debe soli-
citar datos no facilitados y que considere necesarios para la
dotacion que intervenga.

Son especialmente importantes los siguientes:

» Localizacion exacta del accidente: es necesario co-
nocer con certeza la carretera, el punto kilométrico y el
sentido de la via en el que se ha producido.

¢ Nuamero y tipo de vehiculos involucrados: si se tra-
ta de turismos, autocares o camiones y, en este ultimo
caso, la naturaleza de la carga (lo que sirve para dimen-
sionar la respuesta).

* La existencia de incendio.

e Existencia o no de mercancias peligrosas: lo que su-
pondra la puesta en marcha de planes de emergencia,
el aviso a los técnicos de la empresa responsable, el es-
tudio de la posibilidad de evacuar la zona, y las acciones
a realizar para su contencion. Asi como la posibilidad
de necesitar EPI especificos de proteccion respiratoria
o NBQ.

* Personas atrapadas: es vital el conocer con seguri-
dad este dato que condiciona, alin mas, el sentido de
emergencia y que, ademas, es necesario para activar
la participacion de otros servicios intervinientes (sanita-
rios) e incluso la movilizacién de mas medios materiales
y humanos.

b) Solicitud de medios adicionales al siniestro
(Fuerzas del orden y Sanitarios)

En Espafia, el teléfono de emergencias 112 activa al mismo
tiempo todos los servicios que sean necesarios en la inter-
vencion (Policia, Sanitarios, etc.).

Es tarea de los bomberos requerir del centro centralizador la
presencia de los servicios que consideren necesarios, tenien-
do en cuenta la informacién recopilada:

« Informacion a las fuerzas de seguridad: se les debe
informar de las circunstancias del accidente que les
competan, a fin de que colaboren, en la medida de sus
atribuciones, en el accidente (control de trafico, toma
de datos, atestados...).En todos los casos es necesario
comprobar sisteméticamente que han sido alertados de
la existencia del accidente.

* Informacién a servicios sanitarios: Anadlogamente a
lo aplicable para los Servicios de Seguridad, se debe
alertar también a los servicios sanitarios. Ellos colaboran
de manera insustituible en las tareas de estabilizacion,
atencion y evacuacion medicalizada de las victimas. Por
esta razén, hay que cerciorarse de que conocen la exis-
tencia del accidente y han movilizado sus recursos.

* Aviso a centros de control de trafico: es necesario
cercionarse de que las entidades relacionadas con la
via en la que se haya producido el accidente o que, por
circunstancias especiales, afecten a otros medios de
transporte (como el ferrocarril), estén informadas del ac-
cidente.

e También hay que informar a la red de autopistas: para
que active sus medios de aviso al tréfico (paneles lumi-
nosos, servicios de mantenimiento y limpieza de calza-
das, etc.). o a los servicios de mantenimiento de carrete-
ras que tengan competencia en dicha via.
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c) Desplazamiento

Una vez preparado el plan de respuesta, el tren de salida
correspondiente sale del parque mas cercano, con la mayor
cantidad de informacién posible.

Durante el trayecto de ida, se solicitara por la emisora la
confirmacion de los datos recogidos en el parque, asi como
otros datos adicionales o situaciones nuevas que se hayan
producido durante el trayecto y que sean de interés para el
desarrollo de la intervencion.

Es conveniente que el mando informe frecuentemente al res-
to de la dotacidn de los datos recopilados, también debe asig-
nary recordar la distribucion de tareas de cada miembro de la
dotacién, segun los protocolos y establecer las prioridades de
la intervencion, en funcion de la informacion de que dispone.

El bombero conductor, bajo la supervision del mando, es el
responsable de la seguridad durante el trayecto, debe valorar
las condiciones climaticas, el estado de la calzada, la posibi-
lidad de tomar rutas alternativas por la existencia de atascos
(motivados o no por el accidente), si es de dia o de noche,
etc. De esta manera puede adaptar la conduccién y la velo-
cidad para acceder al siniestro con las mayores garantias de
seguridad y prontitud posibles.

Conviene recordar que el hecho de ir a una emergencia no
otorga carta blanca ante las normas de trafico. Se debe tener
en cuenta que el cédigo de circulacién no obliga a los de-
mas conductores a dejar via libre, tan solo lo recomienda. La
maxima es siempre no causar mas dafo del que ya existe.

5.3.2. Fase 1. ZONIFICACION Y VALORACION

a) Llegaday valoracién

Al llegar se debe avisar al centro de control de emergencias
para que tenga conocimiento de nuestra presencia en el lugar
del accidente, asi se evita la incertidumbre que podria existir
en el parque si creen que la dotacion no ha llegado por algu-
na circunstancia ajena (averia, accidente, atasco...) y no se
disparan otras alarmas innecesarias.

De igual forma se debe dar, ya in situ, informacion por la emi-
sora, actualizando las caracteristicas y circunstancias del ac-
cidente, por si fuera preciso incorporar nuevos medios, o, por
el contrario, la desmovilizacion de recursos ya movilizados y
gue no son necesarios en la escena.

La valoracién debe ser continua y basada en:

« Laseguridad de los intervinientes, trafico y entorno, etc .

* Los riesgos inminentes (incendios, colisiones, estabili-
dad estructural, etc.).

e Elndmeroy el estado de las victimas.
* El alcance del siniestro.
e Las prioridades de actuacion.
* La informacion aportada por el personal sanitario y las
fuerzas del orden
b) Ubicacion de vehiculos de intervencion y
zonificacion

La ubicacion de los vehiculos implica ya la zonificacion del
siniestro, siempre que los vehiculos involucrados no se en-

cuentren lejos de la calzada, la localizacion del vehiculo de
rescate define la division de la zona caliente (o de interven-
cion), y la zona templada.

Cuando se encuentran presentes las fuerzas del orden, las
actuaciones de control de trafico y la sefalizacion del acci-
dente se supeditan a su valoracion. Se les puede requerir
que establezcan las medidas de control de la circulacion y
sefializacion del accidente para garantizar la seguridad de los
intervinientes.

5.3.3. Fase 2. CONTROL DE LA PROPAGACION

Esta secuencia general no es de aplicacion en el caso de
que las victimas implicadas en un accidente se encuentren
en un riesgo inminente (incendio, presencia de mercancias
peligrosas, inestabilidad del vehiculo, etc.). En este caso se
debe proceder a la extraccion inmediata de las victimas sin
respetar necesariamente esta sistematica de intervencion.
Para asegurar la zona atenderemos a los siguientes puntos:

a) Sefalizacién

En primer lugar, hay que cerciorarse de que el accidente esta
debidamente sefializado. Si no han llegado las fuerzas del
orden, los bomberos deben proceder a sefializarlo siguiendo
las técnicas adecuadas.

La sefializacion debe garantizar la seguridad de los intervi-
nientes y su entorno. No se dispone de normativa ni protoco-
los oficiales por parte de la autoridad competente en cuanto a
la sefializacién preceptiva en casos de emergencia (aunque
si existen para controles, obras, desvios y otras situaciones
previsibles).

b) Control de riesgos inminentes

Hay que extinguir los incendios producidos en vehiculos con
victimas o en otros vehiculos o estructuras que puedan afec-
tar al posterior desarrollo de la intervencion.

No se deben desatender otros riesgos inmediatos, como la
existencia de mercancias peligrosas, riesgos por inestabi-
lidad (postes, puentes, muros...), vehiculos en posicion de
peligro inmediato (bajo estructuras que amenacen derrumbe,
caida del vehiculo por un terraplén...).

c) Prevencion de incendio

Para ello hay que poner un agente extintor en puesta de es-
pera, se debe elegir el mas adecuado a las necesidades (li-
nea de agua y extintores). Se incrementara la precaucion y la
alerta para su uso si existen derrames de combustible en la
calzada o fugas en el propio vehiculo accidentado (siempre
que sea posible, conviene destinar un bombero exclusiva-
mente para esa tarea).

5.3.4. Fase 3. RESCATE DE ViCTIMAS

a) Estabilizacion del vehiculo

Consiste en evitar los posibles movimientos del vehiculo con
la finalidad de evitar dafios a victimas e intervinientes y facili-
tar otras tareas posteriores. La estabilizacién puede obviarse
si este es el criterio del mando de intervencion, puesto que
hay situaciones en las que el vehiculo puede encontrarse en
una posicion estable.
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b) Abordaje / apertura de huecos entrada

El abordaje consiste en la creacién o apertura de espacios en
el vehiculo para permitir el acceso de los sanitarios y preparar
las maniobras de excarcelaciéon que se realizan a continuacion
y el rescate propiamente dicho. En esta fase se debe realizar
un reconocimiento del interior del vehiculo para identificar los
posibles riesgos que pudieran existir para las victimas y para
los intervinientes. Se pueden controlar o minimizar estos ries-
gos colocando protectores de airbag, protegiendo a la victima
con mascarilla, casco, film transparente, etc.

c) Estabilizacion de heridos

La estabilizacion de victimas se realiza, siempre que sea
posible, por el personal sanitario mas cualificado. Su fin es
mantener a los accidentados en las mejores condiciones de
soporte vital antes de proceder a excarcelarles del vehicu-
lo (inmovilizacién de cuello y columna, abrir vias accesibles
para la administracién de sueros y medicamentos, etc.). De
este modo se logra una mayor eficacia, menos riesgo para
la victima por posibles movimientos fortuitos y una atencion
adecuada desde el primer momento.

d) Excarcelacion /liberacion y apertura de
huecos de salida

Se entiende por excarcelaciéon el conjunto de maniobras y
trabajos que se realizan para sacar a la victima de las chapas
del vehiculo, también se aplica la palabra a la creacién de las
vias de extraccion para liberar a las victimas.

e) Extraccion de victimas

La extraccion se debe realizar siguiendo las técnicas mas efi-
cientes y en las mejores condiciones de soporte vital para
la victima. Se debe hacer siempre en coordinaciéon con los
servicios sanitarios.

f) Busqueda de posibles victimas despedidas /
indicios
Hay que realizar un rastreo del perimetro del accidente para

descartar la presencia de otras victimas no localizadas en el
vehiculo.

Como criterio general, en accidentes multiples se debe esta-
blecer un punto de reunion en el que se espera a las ambu-
lancias y a otros colaboradores. Alli se organizan, también a
las diferentes victimas.

Se deben investigar cuantas personas viajaban en el momen-
to del accidente, ya sea preguntando a los propios ocupan-
tes, a testigos, o siguiendo pistas que indiquen la existencia
de victimas despedidas, como la rotura de parabrisas o lu-
nas, pretensores activados, etc.

5.3.5. FasE 4. RESTITUCION Y VUELTA A LA NORMALIDAD

En esta fase se procede a despejar la via y a retirar obsta-
culos, si la “zona sucia” se encuentra en la calzada. También
se procede a la retirada de vehiculos en colaboracion con las
fuerzas del orden y las gruas desplazadas al lugar. Hay que
recoger la “zona limpia”, donde se encuentra el equipo y el
material utilizado.

Si no existen servicios de mantenimiento integral de la via,
personal de carretas, etc., los bomberos deben retirar todos
los elementos que entrafien riesgo a la circulacion (manchas
de aceite etc.) para que las fuerzas del orden puedan resta-
blecer el trafico lo antes posible.

5.4. REPARTO DE TAREAS

El nimero ideal de rescatadores para un accidente con una
persona atrapada se estima en cinco o seis personas. Pero
esta cifra varia en cada grupo de rescate, de acuerdo con el
proceso a realizar. Si el equipo de rescate esta formado por
cinco personas, estos son los roles a cubrir (el nombre de
cada papel puede variar de acuerdo con la entidad o el pais):

a) Oficial al mando o lider del equipo (jefe de
dotacién)

Es la persona responsable de la coordinacion de las operaciones
del grupo de rescate. Debe colocarse en un sitio que le permita
visualizar toda el area del incidente. Valora cuales son las proxi-
mas acciones a desarrollar. En grupos pequefios esta funcion se
puede llevar a cabo mientras se realizan otras actividades.

El lider del equipo es también el punto focal de las comuni-
caciones con y hacia otras entidades o con otros grupos de
rescate que operen en la misma escena. En la mayoria de los
casos suele ser la persona con mayor jerarquia o con mayor
experiencia en el manejo de este tipo de incidentes.

En muchas ocasiones el lider del equipo también desempefia
el rol de oficial de seguridad. Sin embargo, si existe personal
suficiente, este rol debe ser ejecutado por otra persona.

b) Primer miembro técnico (bombero 1)

Este miembro del equipo trabaja conjuntamente con el Téc-
nico 2 y tiene la responsabilidad principal de realizar todas
las tareas de rescate necesarias para que el escenario sea
seguro y liberar a las victimas atrapadas.

¢) Segundo miembro técnico (bombero 2)

Trabaja junto con el primer miembro técnico. Este papel en
el equipo se mantiene teniendo en cuenta la disponibilidad
de personal.

d) Coordinador de equipos y herramientas
(bombero conductor)

Normalmente es el conductor de la unidad de rescate. Su
responsabilidad recae en la preparacion y colocacion de los
equipos que precise el grupo técnico. Si se presentan situa-
ciones en las que el equipo técnico requiere ayuda o mas
fuerza, el lider del equipo puede solicitar al coordinador de
equipos que ayude al equipo técnico.

e) Cuidador de la victima (bombero 3)

El asistente médico tiene que estar, lo mas pronto posible en
contacto directo continuo con las personas atrapadas, infor-
mandoles de lo que se esta haciendo en el rescate.

Esta persona ayudara a los paramédicos durante el proce-
so de rescate y, en caso de ausencia de estos, se tiene que
ocupar de la victima en exclusiva. Si el grupo sanitario no
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requiere de esta persona, quedara disponible para apoyar al
equipo técnico cuando sea necesario.

5.5. APOYO PSICOLOGICO A LAS VICTIMAS

En una situacién de dolor y gran sufrimiento, no solo se debe
proporcionar una asistencia técnicamente perfecta mediante
los medios méas adecuados, sino que también se debe tener
en cuenta la salud mental de la victima, por lo que resulta
fundamental establecer un vinculo emocional con ella.

De modo paralelo a la asistencia sanitaria fisica, se debe
establecer una interaccién con la victima para transmitirle
empatia y ayudarle a recuperar nociones tan elementales y
necesarias como la propia identidad y el control del entorno
mas inmediato.

El rescatador debe ofrecer la adecuada atencion humana. Su
objetivo principal es centralizar la atencién de la victima y des-
viarla de otros pensamientos negativos que suelen aparecer.

Lo mas importante es no abandonar nunca a las victimas.

En primer lugar, se debe transmitir una sensacion de control,
muy necesaria para las victimas en esos momentos. En el
caos inicial que se genera ante un suceso critico (algunos gri-
tan, otros corren, hay ruido de sirenas, etc.), para mejorar el
estado de animo de las victimas, es fundamental transmitirles
que se encuentran en manos de profesionales competentes
que saben lo que hacen y que controlan la situacion.

En segundo lugar, necesitan comunicacion adecuada e in-
formacion veraz sobre lo que esta ocurriendo y sobre su se-
guridad personal. En algunas situaciones sera para efectuar
algunos tramites inevitables (por ejemplo, reconocer a las
victimas) en otras, para disminuir su sensacién de angustia.
En todos los casos se produce un desequilibrio que es nece-
sario restablecer lo antes posible, la victima puede necesitar
un periodo de adaptacion a su nueva situacion para afrontarla
con el menor riesgo para su equilibrio personal.

6~ Lecistacion APLICABLE
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Fernando Olombrada
Tachado


CAPITULO

2

Técnicas de intervencion



La tarea principal de los equipos de bomberos en los acci-
dentes de trafico es liberar a las victimas que se encuentran
atrapadas en el interior de los vehiculos siniestrados.

Para desarrollar esta labor y partiendo del conocido axio-
ma: “no hay dos intervenciones iguales”, en este capitulo
se expone unas técnicas de trabajo que se ha extraido de
diversos manuales de otros servicios, fabricantes de coches
y otros.

Los bomberos ya conocen el axioma “no hay dos interven-
ciones iguales” y saben que todas son completamente dife-
rentes. Por lo tanto hay que tener en cuenta que las técnicas
propuestas en este temario no son rigidas ni deben seguirse
estrictamente, sino que se deben adaptar segun las circuns-
tancias concretas de cada siniestro.

El siguiente diagrama muestra el procedimiento de interven-
cion esquematizado:

Imagen 100. Procedimiento de intervencién esquematizado

1 .  UBICACION DE VEHICULOS DE INTERVEN-
CION Y TECNICAS DE ZONIFICACION

1.1. DEFINICION Y BALIZAMIENTO DE ZONAS

Todos los aspectos referentes al control del trafico, sefali-
zacion del accidente, orden publico y control de accesos
competen a las fuerzas del orden, por lo que los equipos de
bomberos deben coordinarse con ellos a la hora de emplazar
los vehiculos.

En todo rescate debe establecerse una zona de intervencion
en la que los bomberos puedan operar correctamente. El sec-
tor debe estar libre de obstaculos, cumplir estrictas normas
de seguridad y poseer un caracter defensivo ante posibles
sucesos que puedan originarse en el desarrollo del rescate.

La casuistica es muy variada y existen multiples condicionan-
tes en cada siniestro. El criterio de sefalizacion debe cumplir
dos premisas:

e Proporcionalidad: la sefializacion empleada debe ser
acorde a la magnitud del siniestro, ni excesiva, ni de-

ficiente, sino proporcionada. Un mayor despliegue se-
flalético puede suponer un retraso en la atencion a las
victimas, pero una sefalizacion deficiente puede com-
prometer aspectos primordiales (como la seguridad de
los intervinientes y el entorno). No se deben cortar mas
carriles que los estrictamente necesarios, asi se consi-
gue que la ayuda llegue antes.

* Racionalidad/oportunidad: la tipologia y el criterio de
sefializacion deben cefiirse a criterios racionales acor-
des a la situacion existente y a los medios de que se
dispone.

Se deben seguir unas normas basicas de ejecucion:

« La sefializacién no puede convertirse en un obstaculo
adicional. El estrechamiento de la calzada debe quedar
perfectamente balizado en zona de visibilidad. Cuando
el accidente se localice en una zona sin visibilidad, la
circulacion debe encarrilarse en la zona donde aun exis-
ta visibilidad aunque aun no pueda verse el accidente.
El ancho de calzada destinada a zona de intervencion
debe ser lo bastante ancho como para estar en zona de
visibilidad.
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* No dar nunca la espalda al trafico.

« Siempre que sea posible, se debe habilitar un carril para
permitir el paso de vehiculos para evitar retenciones y
posibles accidentes por alcance.

* El montaje y desmontaje de la sefializacion se realizara
desde la bomba hacia el inicio de la sefializacién. Prime-
ro en el sentido del carril que se ocupa y después, en las
vias de doble sentido, en el otro sentido.

* En el caso de que la intervencion se realice de noche,
hay que iluminar la zona de intervencion debidamente.
Empleando si es posible, balizas luminosas.

Imagen 101. Balizas luminosas

La siguiente Imagen tomada del protocolo de actuacién de
actuacion del CEIS Guadalajara en Rescate en accidentes
de trafico, ilustra un caso genérico de como debe realizarse
la delimitacién de zonas y la sefializacién de la zona de in-
tervencion.

En Espafia, el articulo 130 del reglamento general de circula-
cion establece que los incidentes en la calzada se sefaliza-
ran, como minimo, 50 metros por delante y otros tantos por
detras en vias de doble sentido, o0 50 metros por detras en las
vias de un solo sentido. En todo caso, las balizas deben ser
visibles como minimo desde 100 metros de distancia.

1.2. ZONIFICACION Y EMPLAZAMIENTO DE LOS
VEHICULOS

La ubicacién de los vehiculos de rescate lleva ya implicita
la zonificacién del siniestro. Con la division de sectores se
consigue una zona de intervencion mas eficiente y segura,
ademas la posterior recogida de material y la limpieza de la
calzada resultan mucho mas sencillas y rapidas.

1.2.1. ZONIFICACION

Se divide el lugar en tres zonas: caliente, templada vy fria.

a) Zona Caliente

Es la zona de mayor riesgo y la que da pie a la intervencion.
Solo pueden acceder a ella los miembros de los servicios de
emergencia debidamente pertrechados y controlados. Es el lu-
gar en el que se encuentra el vehiculo sobre el que se ha de
trabajar. Se debe delimitar un circulo imaginario de 2 metros de
radio como minimo y 5 metros como maximo, a su alrededor.

En el interior de esta Zona Caliente no se debe depositar nin-
guna herramienta ni materiales retirados del vehiculo acci-
dentado (techo, puertas, cristales, elementos interiores, etc),
ya que estos podrian producir dafios al personal de interven-
cion que trabaja por la zona.

Imagen 102. Caso genérico de zonificacion y sefializacion en accidente de trafico sujeto a condiciones de intervencion
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En el interior de la Zona Caliente solo deben permanecer
el personal, materiales y herramientas imprescindibles para
cada fase de la intervencién. Una vez empleados, los Utiles
se depositan en una lona destinada a tal fin, situada en la
Zona Templada.

Todos los elementos que se retiren del vehiculo se depositan,
si el estado del vehiculo lo permite, bajo el mismo. Si no fuera
posible se llevaran al espacio destinado a tal fin en la Zona
Templada.

b) Zona Templada

Es la zona intermedia en la que se ubican los vehiculos y los
medios que participan en la intervencion. Empieza en el limite
exterior de la zona caliente. La ubicacion de los vehiculos del
tren de auxilio ha de proteger el area de intervencion respecto
al transito rodado de la via; de ello depende la seguridad de
las personas accidentadas y la de los equipos de interven-
cion. Las ambulancias tienen que estar ubicadas en un lugar
del que puedan salir rdpidamente y sin maniobras dificiles.

Es una elipse mas grande que la zona caliente, mide entre 5
y 10 metros. En su interior sélo pueden estar los miembros de
los Servicios de Emergencia adecuadamente equipados, ya
que también se considera zona de riesgo. Junto al vehiculo de
rescate se extiende una lona que se emplea para centralizar
las herramientas y materiales que se usan en la intervencion.

En el limite del circulo interior, debe establecerse una zona
llamada “zona limpia”, en la que se coloquen las herramien-
tas. Para ello conviene emplear una lona o similar, ya que,
ademas de delimitar perfectamente el sector, se evita que las
herramientas se deterioren o ensucien (como, por ejemplo,
las conexiones de las herramientas hidraulicas, que son muy
sensibles a la suciedad). De esta manera todas las personas
implicadas en la operacion de rescate saben que alli dispo-
nen de las herramientas y pueden mantener el circulo de ac-
cion libre de equipos que no se usen en ese momento.

Los fragmentos que se corten de los vehiculos durante el
rescate delimitaran la “zona sucia”, el lugar en el que se
almacenan todos los restos que se generan en la interven-
cion (piezas de carroceria, asientos, etc.). Estos restos deben
colocarse justamente fuera del circulo externo, en un depé-
sito especifico. Asi se consigue un ambiente de trabajo mas
eficiente y seguro.

Imagen 103. Zonas caliente y templada
(ubicacion de las zonas limpia y sucia)

c) Zona Fria

Es el espacio en el que pueden estacionar los vehiculos de
emergencia que no intervienen directamente en el rescate:
fuerzas del orden, coches de mando, coches de apoyos téc-
nicos, familiares, etc.

1.2.2. EMPLAZAMIENTO DE LOS VEHICULOS

Dependiendo de si la via es de una o dos direcciones, y de
si el tren lo componen uno o mas vehiculos, los vehiculos se
emplazaran de la siguiente manera:

¢ Alahora de emplazar los vehiculos, y con ello zonificar,
se tiene que dejar espacio suficiente para la incorpo-
racion de otros servicios y dotaciones de refuerzo, sin
dejar de valorar la seguridad de los intervinientes, las
condiciones del trafico y el entorno.

« Los vehiculos siempre han de estacionarse en posicion
de seguridad, con la finalidad de que sirvan de parapeto,
y asi proteger a los intervinientes y a las victimas de po-
sibles colisiones posteriores por despistes de curiosos,
alcances, etc. El vehiculo mas voluminoso siempre se
debe colocar como proteccion. Y al otro lado, si el tren
de salida se compone de dos vehiculos, se estaciona el
vehiculo de polisocorro.

Imagen 104. Vehiculos estacionados en posicion de seguridad (parapeto)

Si la via es doble sentido, la situacién de los vehiculos ac-
cidentados condiciona la conveniencia de situarse delante o
detras del vehiculo accidentado.

Imagen 105. Zonificacion 1 Bomba y vehiculo de mando en vias de doble sentido
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Si se dispone de dos vehiculos, siempre conviene colocar uno delante y otro detras de la zona del accidente, dejando un espacio

de seguridad.

Imagen 106. Zonificaciéon 2 Bomba, vehiculo polisocorro y vehiculo de mando en vias de doble sentido

En vias de dos o més carriles de un Unico sentido, el emplazamiento se realizara teniendo en cuenta que los alcances sélo

pueden venir de una direccion.

Imagen 107. Ubicacién de vehiculos en vias de tres carriles en el mismo sentido

2. TECNICAS DE ASEGURAMIENTO DE LA
ZONA DE TRABAJO

En cuanto se haya establecido la zona de trabajo, se deben
valorar los riesgos que puedan existir en la zona de interven-
cién y asegurarla

2.1. CONTROL DE LA PROPAGACION DEL INCENDIO
EXTERNO

Si se estuviera produciendo un incendio en zonas cercanas al
accidente, se procedera a su extincion siguiendo las técnicas
de extincion de incendios. En primer lugar, siempre hay que
proteger a las victimas y, posteriormente, a los vehiculos
implicados y a los bienes cercanos.

Siempre debe haber un miembro de la dotacién en preven-
cion de incendios con extintor y dispuesto a ofrecer socorro.

Conviene identificar los sistemas del vehiculo que impliquen
riesgo de incendio, como por ejemplo el sistema de inyeccion
(si estuviera funcionando, proporcionaria en 18 segundos un
litro de gasolina a dos atmosferas de presion, que en la cal-
zada supondria llamas de un par de metros durante al menos
dos minutos).

La fuente de ignicién para iniciar el incendio puede partir de
cualquier superficie caliente (tubo de escape, filamento de
bombilla, etc.) y el fuego seria instantaneo, por la gran canti-
dad de vapores fruto de la volatilidad del combustible.

Si existe un derrame de combustible, u otro producto inflama-

ble, se procede a cubrirlo con espuma o a neutralizarlo con
sepiolita u otro absorbente.

2.2. EXTINCION DE INCENDIOS EN VEHICULOS

En este caso hay que utilizar las técnicas de incendios en ve-
hiculos, teniendo en cuenta los materiales que pueden servir
de combustible, como por ejemplo el magnesio, que se aplica
cada vez mas en las estructuras de refuerzo de la carroce-
ria. El magnesio se considera, segun la norma europea EN2
como “material inflamable de diversa naturaleza”, en la clase
de incendios D.

Si se declararse el fuego en el habitaculo, se pueden activar
los generadores de gas de los airbags frontales, laterales, y
de cabeza y térax o de los pretensores de cinturén pirotéc-
nicos. Un generador de gas se enciende en cuanto alcanza
una temperatura de 160 — 180 °C. En este caso se queman
el fulminante y el agente propulsor sélido sin que se destruya
el generador de gas. Durante la combustion se libera una
determinada cantidad de gas a una presion determinada.

En los incendios de vehiculos se debe ser especialmente
cuidadoso cuando el fuego afecta a las ruedas, el aire que
contienen los neuméaticos aumenta de presion, debido a las
altas temperaturas, y puede llegar un momento en que el
caucho no soporte la presion y las ruedas exploten. Cuanto
mayor sea el neumatico, mayor sera la explosion. En el caso
de vehiculos pesados, la explosiéon de un neumatico puede
producir dafios graves a intervinientes y victimas que se en-
cuentren cerca de la explosion.
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La mayoria de los incendios de vehiculos comienzan (o afec-
tan) al motor, por lo tanto hay que tener especial cuidado, ya
que estos incendios tienen un dificil acceso. Ademas, debido
a que estan fabricados con fundicién y otros metales pesa-
dos, los motores mantienen temperaturas muy altas.

2.3. TOMA DE CONTACTO CON EL VEHICULO Y LA
VICTIMA

Conviene que el mando de la intervencion disponga de la
hoja de rescate de los vehiculos implicados, asi se pueden
conocer los riesgos concretos y su localizacion. Debera trans-
mitirlos a la dotacion e incluso identificarlos en el vehiculo.

Siempre que sea posible, la aproximacion del grupo de
rescate debe realizarse por el frontal del vehiculo accidenta-
do. Esto evita que cualquier victima consciente en el vehiculo
intente girar su cuello para establecer contacto con el perso-
nal. Una vez que se ha establecido contacto con las victimas
del interior, ya no debe suspenderse hasta que la persona
encargada del cuidado médico se haga cargo de la situacion.

Los miembros del grupo técnico pueden moverse alrededor
de los vehiculos implicados, realizando evaluaciones por
encima, debajo y alrededor del vehiculo para localizar otras
victimas o identificar cualquier peligro oculto, como cables
eléctricos o derrames de liquidos. Deben comunicar lo en-
contrado al mando del siniestro, que determinara si es preci-
so realizar alguna labor de reduccién de riesgos.

El mando de intervencion debe comprobar qué tipo de combus-
tible emplea el vehiculo, ya sea en funcion del modelo de vehi-
culo, abriendo la tapa del deposito de combustible, o por cual-
quier otro método. Este dato resulta determinante para conocer
los riesgos y precisar las acciones necesarias para reducirlos.

Averiguar el tipo de combustible empleado por el vehi-
culo es determinante para conocer los riesgos y definir
las acciones necesarias para minimizarlos. Es mision del
mando de la intervencion.

En este punto, la intervencion puede desarrollarse de multi-
ples formas, si el coche se encuentra en situacién inestable
hay que proceder a estabilizarlo antes de actuar en él. Una
vez comprobada la estabilizacion del vehiculo, se procede a
la desactivacion del sistema eléctrico del vehiculo.

2.4. TRATAMIENTO DE LA BATERIA Y RETIRADA DE
LLAVES

Entre las técnicas de aseguramiento del vehiculo destaca por
su importancia el “Tratamiento de la bateria”. Se entiende por
tal, el aprovechamiento sistematico de la posible alimenta-
cion todavia existente y la desactivacion consiguiente del sis-
tema eléctrico. Al hacerlo se debe seguir el siguiente orden:

e Primero. Parar el motor si esta en marcha

e Segundo. Verificar si funciona la luz intermitente de
emergencia

» Tercero. Accionar los equipos eléctricos antes de la des-
activacion (por ejemplo, apertura de ventanas acciona-
das por elevalunas eléctricos).

e Cuarto. Desconexioén del encendido
* Quinto. Localizacion de la/s baterial/s

« Sexto. Desembornado de la/s bateria/s
e Séptimo. Comprobacién de la ausencia de tensién

2.4.1. PARAR EL MOTOR SI ESTA EN MARCHA

Puede haber accidentes en los que el motor continte funcio-
nando después del impacto. La primera medida que se debe
tomar es parar el motor y, dependiendo de cual sea la siguien-
te accion, se puede extraer la llave o mantener la posicion de
“contacto” si conviene emplear los sistemas eléctricos.

a) Pautas generales para parar el motor

Se debe intentar parar el
motor desconectando el
encendido. El motor se
para girando la llave de en-
cendido en sentido contra-
rio al de las agujas del reloj.

Cada vez es mas frecuente
que los vehiculos no usen
llaves convencionales e in-
cluso arranquen por proxi-
midad. Es un dato que con-
viene saber, porque si el
conductor la lleva encima
y se le aleja del vehiculo
sin haber desconectado la
bateria, las puertas pueden
cerrarse automaticamente.

Para parar el motor de un
coche automatico con
arranque sin llave se
debe poner la palanca se-
lectora (1) en la posicién
“P” o bien “N” (en esta po-
siciébn podremos sacar la
llave del bombin), y pulsar
una vez la tecla START/ Imagen 108. Parada del motor de coche
STOP, que puede locali-
zarse en el salpicadero, en
la palanca selectora, o, a veces, en la consola.

automatico o arranque sin llave

b) Parada del motor en vehiculos pesados

Algunos autobuses y
autocares también estan
dotados de un interrup-
tor de arranque/parada.
Se puede encontrar en
la consola situada a la
izquierda del puesto del
conductor o en el salpi-
cadero.

En ocasiones, ademas
de la llave de contacto y
el pulsador de arranque/
parada localizado en el puesto del conductor, puede existir un
pulsador de arranque/parada adicional situado en el compar-
timento del motor. Para detener el motor con este pulsador, la
llave de contacto debe estar en posicion de marcha.

Imagen 109. Interruptor de arranque/
parada de autobuses y autocares
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

Imagen 110. Pulsador arranque/parada del motor (1)
en el compartimento del motor

Para abrir la tapa del compartimento del motor
se retira la tapa haciendo uso de sus dos asas
Normalmente, la tapa del compartimento del
motor no posee una cerradura adicional.

Imagen 111. Apertura del compartimento del motor

Cuando no resulte posible parar el motor por
cualquiera de los métodos anteriores, pueden
emplearse sistemas alternativos, en funcion
de la situacion y la gravedad del accidente.

Se puede utilizar un extintor de CO, a través
de la aspiracion de
aire.

Una técnica que
da muy buenos
resultados es parar el
motor a través de la
aspiracion de aire.
En los autobuses
se puede obstruir
la entrada de aire.
La reduccion del
aporte de oxigeno
produce vacio y el
motor se para. Una
manera practica de
hacerlo es obstruir
la aspiracién de aire con una lamina de
plastico. La entrada de aire al motor (1) se
encuentra en la parte trasera, en cualquiera
de los dos laterales del vehiculo.

Imagen 112. Entrada de
aire al motor en autobuses

También se puede insuflar CO, en la aspi-
racion de aire y el gas desaloja el oxigeno
necesario para la combustién. Como con-
secuencia no se produce el encendido y el
motor se para.

Imagen 114. Lugar de proyeccion de CO2
en el compartimento camion de camiones
(Flecha)

Imagen 113. Insuflacion de CO2 en la
aspiracion de aire externa

También, se puede parar el mo-
tor estrangulando o cortando
las tuberias de combustible.
El combustible que sale se tie-
ne que recoger inmediatamente
para evitar el riesgo de incendio.
El motor todavia puede seguir
funcionando otros diez minutos,
hasta que se consuma el com-
bustible que queda en la tube-
ria de alimentacién y en el filtro
de combustible. Las tuberias de
combustible solo se deben qui-
tar en casos excepcionales. Es pre-
ferible emplear la técnica de para-
da con el extintor de CO,

Imagen 115. Posible punto de corte de tuberia de
combustible

También es posible apagar el motor
en algunos autobuses cortando el
suministro de combustible desde
el filtro del compartimento del motor.
Se cierra el mando (1) situado junto
al filtro de combustible y se gira el Imagen 116. Cortar el suministro de
filtro de combustible hasta sacarlo. combustible

2.4.2. VERIFICAR S| ESTAN CONECTADAS LAS LUCES DE EMERGENCIA

En algunos accidentes, al activarse los airbags del vehiculo, se conecta auto-
maticamente el sistema de luces intermitentes de advertencia. Este sistema
siempre se puede conectar o desconectar manualmente en cualquier momen-
to utilizando el interruptor correspondiente.

Si los intermitentes de advertencia parpadean en el momento en que llegan
las fuerzas de rescate, se debe considerar esto como una sefial de que esta
conectada la alimentacion de tensién del vehiculo. Por ello es una buena téc-
nica el accionar los intermitentes en modo de emergencia.

El sistema de luces intermitentes de advertencia puede indicar a todas las
fuerzas de rescate que funciona la alimentacion de tension del vehiculo.
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2.4.3. ACCIONAR LOS EQUIPOS ELECTRICOS QUE PUEDAN
FACILITAR EL RESCATE

Los vehiculos disponen de una serie de equipos que se ac-
cionan eléctricamente, como por ejemplo, los elevalunas
eléctricos, la regulacion eléctrica de asientos, o la regulacion
de la columna de direccion.

La utilizacion de de los equipos accionados eléctricamente
puede acelerar el rescate de los pasajeros vy, por tanto, de-
ben sopesarse los efectos antes de desembornar la bateria,
ya que después de desactivar la bateria, estos dispositivos
dejaran de funcionar. Para que volvieran a funcionar y poder
utilizar de nuevo estos sistemas, habria que volver a embor-
nar la bateria con los consiguientes riesgos.

Si se accionan los equipos eléctricos, se debe prestar aten-
cion a que nadie quede atrapado por las piezas que se mue-
ven. Las operaciones que pueden repercutir en las victimas
se han de coordinar siempre con equipo médico.

2.4.4. DESCONEXION DEL ENCENDIDO

El encendido del vehiculo se deberia desconectar lo antes
posible. Para ello, se gira la llave hasta la UGltima posicion.
Para mayor seguridad, se puede retirar la llave y darsela al
mando de la intervencion. Ademas, en caso de que el cierre
no sea centralizado, la necesitaremos para abrir otras puer-
tas o el maletero.

Si el vehiculo dispone de un cambio automatico y es necesa-
rio retirar la llave del encendido, se tiene que poner previa-
mente la palanca en posicion “P”. En algunos vehiculos, para
poner la posicion “P”, debemos pisar el pedal de freno. En
otros para pasar de Parking a Neutra o viceversa debemos
estar en READY (modelos con botén).

Algunos vehiculos pesados y, también algunas furgonetas,
incorporan un interruptor principal de seguridad denomina-
do NOT AUS. En caso de emergencia, los interruptores cor-
tan la alimentacion de tension e impiden cortocircuitos que
produzcan chispas que puedan ocasionar un incendio o0 una
explosion. Al accionar el interruptor de desconexion de emer-
gencia, el motor se para inmediatamente.

En los autobuses, por ejemplo, este interruptor se suele lo-
calizar en la consola situada a la izquierda del conductor y se
identifica por su color rojo.

Al accionar el interruptor principal de seguridad, el motor se
para, pero el tacometro, el instrumento combinado, el cierre
centralizado, la iluminacion interior y los tragaluces siguen
activados.

Si el dispositivo tiene tapa, debemos levantarla y mover la
palanca o quitar la clavija insertada. Para desbloquear el in-
terruptor “tipo seta”, se debe girar el mando rojo hacia la iz-
quierda. Para accionar el pulsador se debe presionar el boton
de color rojo.

Imagen 117. Interruptor NOT AUS

En algunos autobuses
urbanos existe otro
mando junto al mando
central de seguridad,
que por su color y forma
podria ser confundido
con este. Su funcion es
desbloquear los frenos,
se debe tener en cuen-
ta este factor, ya que,
si se acciona errénea-
mente, se puede origi-
nar un accidente.

Imagen 118. Distincién del
Interruptor NOT AUS y el
pulsador de blogueo de frenos

Los camiones hibridos suelen estar equipados con un inte-
rruptor manual de desconexién de emergencia, que se localiza
en la parte posterior de cabina, en el lado del acompafiante.
Para accionarlo se abre la cubierta hacia arriba (1) y se gira,
también hacia arriba, la clavija de contacto (2).

Los vehiculos para
el transporte de
mercancias  peli-
grosas estan do-
tados de dos inte-
rruptores manuales
de desconexion de
emergencia.  Uno
se encuentra en la
cabina, sobre el sal-
picadero, y el otro,
detras de la cabina,

en el lado del acom- Imagen 119. Interruptor manual de desconexion
pafiante. de emergencia en camiones hibridos

¢ Sise encuentra en la cabina se acciona abriendo la cu-
bierta y extrayendo la clavija de contacto.

¢ Si se encuentra detras de la cabina, se acciona levan-
tando la cubierta y girando hacia arriba el interruptor.

Tras el accionamiento del interruptor de desconexion de
emergencia, todavia siguen alimentados el Tacografo y el sis-
tema de alarma antirrobo.

Imagen 121. Posible disposicion
del interruptor de desconexion de
emergencia, a la derecha, detras de
la cabina

Imagen 120. Disposicion del interruptor
de desconexidon de emergencia en el
salpicadero

Es importante tener en cuenta que el asiento con sus-
pension desciende después de accionar el interruptor de
desconexion de emergencia. Cualquier movimiento no
controlado representa un peligro de lesiones adiciona-
les. Se deben tomar las medidas de rescate solo con el
acuerdo del médico de urgencia.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

2.4.5. LoCALIZACION DE LA(S) BATERIA(S)

a) En turismos y furgonetas

La posicion exacta de las baterias de 12 voltios para cada
uno de los vehiculos se indica en las hojas de rescate.

No obstante, a continuacién incorporamos una tabla de “Téc-

nicas de intervencion en accidentes de trafico”, de la Direcciéon
General de Proteccién Ciudadana de la Comunidad de Madrid”
para la localizacion rapida de las baterias en los distintos mo-
delos de vehiculos, entendiendo que cada dia surgen modelos
nuevos que habran de ser incorporados a la tabla.

Algunos vehiculos mas largos (como camionetas o vehiculos
multifamiliares) pueden tener mas de una bateria.

Tabla 6. Localizacién de las baterias

ALFA ROMEO c3 1 MAREA 1 XK 13
147 3 XSARA 1 BARCHETTA 1 JEEP
156 3 XSARA PICASSO 7 ULYSSE 6 WRANGLER 5
166 11 c5 1 MULTIPLA 1 CHEROKEE 1
SPIDER 12 c8 6 DOBLO 1 GRAND CHEROKEE
GTV 12 BERLINGO 1 FORD KIA
ASTON MARTIN C15 1 KA 1 RIO 1
DB7 13 CHEVROLET FIESTA 1 SEPHIA 1
VANQUISH 10 ALERO 1 FOCUS 1 SHUMA 1
AUDI TAHOE 1 MONDEO 1 MAGENTIS 1
A2 12 CORVETTE 5 FUSION 1 CARENS 1
A3 1 TRANS SPORT 2 GALAXY 3 CARNIVAL 1
A3 (2003) 3 TRAIL BLAZER 2 RANGER 2 PREGIO 8
A4 4 CHYRLER GALLOPER SORENTO 1
A6 4 NEON 1 SUPER EXCEED 1 LANCIA
A8 13 SEBRING 1 HONDA YPSILON
T 1 STRATUS 1 CIvVIC 1 YPSILON (2003) 1
AUTOVAZ 300M 2 ACCORD 1 LYBRA 1
110, 111, 112 1 PT CRUISER GASOLINA 1 STREAM 1 THESIS 11+13
214 (NIVA) 5 PT CRUISER DIESEL 8 $2000 6 PHEDRA 6
BENTLEY VOYAGER 1 NSX 1 LAND ROBER
ARNAGE 11+13 GRAND VOYAGER 1 1AZZ 1 DEFENDER 7
CONTINENTAL GT 13 DAEWOO HR-V 2 FREELANDER 1
AZURE 13 MATIZ 3 CR-V 5 DISCOVERY 2
BMW KALOS 1 HYUNDAI RANGER ROBER 5
SERIE 3 (E46) GASOLINA 5 LANOS 1 ATOS 1 LEXUS
SERIE 3 (E46) RESTO 13 NUBIRA 1 GETZ 1 1S 200/300 5
M3 (E46) 12 LEGANZA 1 ACCENT 1 GS 300/430 5
SERIE 5 (E39) 13 EVANDA 1 ELANTRA 1 SC 430 5
M5 (E39) 12 TACUMA 1 SONATRA 1 LS 430 5
SERIE 5 (E60) 13 DAIHATSU XG 1 RX 300 1
SERIE 7 (E38) 13 TERIOS 2 COUPE 1 LOTUS
SERIE 7 (E65) 13 DAIMLER-CHYRSLER MATRIX 1 ELISE 4
74 (E85) 12 MAYBACH 11+13 TARJET 1 MASERATI
78 (E52) 12 FERRARI H-1 1 COUPE 13
X5 (E53) 12 360 6 SANTA FE 1 SPYDER 13
CADILLAC 575 MARANELLO 5 TERRACAN 5 MAZDA
CTS 5 456 5 ISUZU 2 3
SEVILLE STS 10 FIAT TROOPER 262+3 | 323 3
CATERHAM PANDA 1 PICK UP 2 6 3
SUPER 7K 5 SEISCENTO 5 JAGUAR XEDOS 9 3
CITROEN PUNTO 3 X-TYPE 1 MX 5 13
SAXO 1 STILO 1 S-TYPE 13 PREMACY 3
c2 1 PALIO 1 X 13 MPV 3

Documento bajo licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0 elaborado por Grupo Tragsa y CEIS Guadalajara. No se permite un uso comercial de la obra original i de las posibles obras derivadas, la distribucion de las cuales se
debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Asimismo, no se podran distribuir o modificar las imégenes contenidas en este manual sin la autorizacién previa de los autores o propietarios originales aqui indicados.

335



Manual de rescate y salvamento

336

MAZDA (sigue) 1200 3 MEGANE CLASSIC 1 IGNIS 1
TRIBUTE 3 MORGAN MEGANE II 1 LIANA 1
B 2500 2 04/04 10 LAGUNA 1 SAMURAI 5
MERCEDES BENZ PLUS 8 10 VEL SATIS 1 JIMNY 5
A(168) 6 NISSAN SCENIC 167 | VITARA 5
A FUEL CELL (168) 5+12 (A) MICRA 1 ESPACE 1 GRAND VITARA 5
C(203) 5 ALMERA 1 GRAND SPACE 1 TATA
E (210) 10 ALMERA TINO 1 AVANTIME 1 INDICA 1
E (211) 565+13 PRIMERA 1 KANGOO 1 TECOLINE 3
S (220) 13611+13 | MAXIMA 2 ROLLS ROYCE SAFARI 1
CL(215) 13611+13 | 350Z 4 PHANTOM 13+13 TOYOTA
CLK (208) 5 TERRANO 2 ROVER YARIS 1
CLK (209) 5 PATROL 1 9,3 1 COROLLA 1
SL (230) 5+13 PATHFINDER 2 9,5 1 COROLLA VERSO 1
SLK (170) 5 X-TRAIL 1 SANTANA PRIUS 11+13
VANEO (414) 6 PICK UP 2 ANIBAL 5 AVENSIS 1
VIANO (639) 7 OPEL SEAT AVENSIS VERSO 1
VITO 7 AGILA 1 AROSA 1 MR2 13
V (638) 7 CORSA 5 IBIZA 1 CELICA 3
ML (163) 5 ASTRA 1 CORDOBA 1 PREVIA 3
G (461, 463) 5<-09/96 | VECTRA 1 LEON 1 RAV-4 5
G (461, 463) 11->10/96 | OMEGA 1 TOLEDO 1 LAND CRUISER 161+2
MG SIGNUM 1 ALHAMBRA 1 LADN C. HADJ100 1+2
ZR 1 SPEEDSTER 5 INCA 1 HILUX 1
zS 1 MERIVA 1 SKODA WOLKSWAGEN
T 3 ZAFIRA 1 FABIA LUPO POLO 1
ZF 11 FRONTERA 162 OCTAVIA 1 GOLF 1
MINI COMBO 1 SUPERB 4 NEW BEETLE 1
ONE 3 PEUGEOT SMART BORA 1
ONE D 12 106 1 CABRIO 6 PASSAT 4
COOPER 3 206 3 aITY 6 PHAETON 11413
COOPER S 12 306 3 ROADSTER 4 TOURAN 1
MITSUBISHI 307 3 SSANGYONG SHARAN 1
LANCER 1 406 1 KORANDO 165 | TOUAREG 767+12
coLr 1 607 1 MUSSO 165 | CADDY 1
CARISMA 1 807 666+13 | REXTON 1 VOLVO
GALANT 1 PARTNER 3 SUBARU 540 1
SPACE STAR 1 PORSCHE IMPREZA 1 V40 1
SPACE WAGON 1 BOXTER 4 LEGACY 1 S60 11
SPACE RUNNER 1 911 4 OUTBACK 1 V70 11
OUTLANDER 1 CAYENE 767+12 | FORESTER 1 XC70 11
MONTERO 1 RENAULT SUZUKI S80 11
MONTERO 10 2 TWINGO 1 WAGON R+ 1 c70 1
MONTERO SPORT 3 cLo 1 SWIFT 1 XC90 12
n 5 v O - 1 1-2-3-4-5......MOTOR
[ SUELO COPILOTO
12 4 2 S ASIENTOS DELANTEROS
10 8 6 9-10...............HABITACULO TRASERO
13 5 11-12-13.......FONDO MALETERO
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Técnicas de intervencion

Los modelos con las baterias poco accesibles suelen llevar
instalado una prolongacion del polo positivo en el hueco del
motor, como por ejemplo el BMW X5.

b) En autocares y camiones

Los vehiculos pesados montan siempre dos baterias de 12
V en serie con lo que se consiguen 24 V en el vehiculo. Estas
baterias son de gran capacidad y pueden ocasionar un incen-
dio con facilidad.

Las baterias de los ca-
miones pueden loca-
lizarse a un lado u otro
del bastidor del chasis o
incluso en los largueros.
En este caso sé6lo son
accesibles con el semi-
rremolque desacoplado,
por ello se monta un
acceso remoto para la
desconexion

El alojamiento de las ba-
terias de los autobuses !magen 122. Caja de baterias en el lado del
tiene que estar separa- conductor (1) Polo Positivo, (2) Polo Negativo

do del compartimento
de viajeros y del habitaculo del conductor, y ventilado por el
aire exterior.

En la mayoria de
los casos se en-
cuentran delante,
encima o detras
de los ejes. Fre-
cuentemente se
pueden  encon-
trar bajo el suelo
del conductor (en
cuyo caso, el ac-

ceso se realiza
desde el exterior). , ]

L Imagen 123. Ejemplo de Baterias en autobuses
También  puede

estar ubicada en
la parte trasera.

En algunos casos, las baterias se encuentran instaladas so-
bre carros extraibles. Para acceder a la bateria hay que abrir
los tornillos/pasadores de seguridad del bastidor portante de
la bateria y tirar del carro usando el asa. Si las baterias estan
superpuestas, se aflojan los tornillos/pasadores de seguridad
del bastidor superior y se gira la bateria superior hacia la de-
recha.

Imagen 124. Bateria superpuesta en carro extraible

Imagen 125. Baterias en carro extraible

¢) Interruptores de desconexion de baterias
(furgonetas y vehiculos pesados)

Algunos vehiculos pesados y furgonetas disponen de un in-
terruptor de desconexion de baterias. Si el vehiculo dispo-
ne de este interruptor, en lugar de desconectar la bateria, es
aconsejable utilizar el seccionador de baterias. El sistema
eléctrico se queda sin alimentacion, pero se puede volver a
conectar si resulta necesario.

Imagen 126. Interruptor (2) de desconexién de baterias (1)

Al accionar el seccionador de baterias, se interrumpe el su-
ministro eléctrico al sistema de inyeccién. Después de dos o
tres ciclos de inyeccion, el motor se para.

La mayoria de los autocares estan dotados una trampilla
accesible a través de un cuadradillo de 8 mm, normalmente
situada en el lateral del conductor, donde se encuentra un
cuadro eléctrico y el correspondiente cortacorriente.

Imagen 127. Desconectador acoplado a la caja de fusibles
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2.4.6. DESEMBORNADO DE LA(S) BATERIA(S)

Después de desconectar las baterias, todos los ele-
mentos alimentados eléctricamente, como elevalunas,
sistemas de apertura de puertas, tragaluces, ajuste de
asientos, iluminacion interior, etc. quedan inutilizados.

Por ello hay que asegurarse de que se ha hecho el uso

necesario de los mismos antes de proceder al desembor-
nado de las baterias.

Tal como hemos venido diciendo antes de proceder a la des-
conexion de la bateria, hay que cercionarse de que se ha
hecho el uso necesario de todos los dispositivos eléctricos
del vehiculo siniestrado.

Desembornar las baterias reduce considerablemente el ries-
go de incendio. Aunque la probabilidad de incendio por una
activacion accidental del sistema de retencion (airbags, ten-
sor del cinturon) sea extremadamente baja, puede evitarse
por completo desembornando las baterias.

Antes de hacerlo, se deben valorar también los inconvenien-
tes. Tras la desconexion de las baterias, la iluminacién in-
terior no funciona, esto resulta especialmente importante en
los autobuses. Se debe evitar el panico de los pasajeros, por
ejemplo iluminando el vehiculo desde el exterior.

El procedimiento a seguir para desembornar la bateria es el
siguiente:

* Se debe soltar primero la conexiéon a masa o terminal
negativo. Si se desconecta primero el polo positivo, se
pueden producir chispas al colocarlo a tierra de forma
inadvertida. Si no resulta posible desembornar, se tienen
gue utilizar herramientas aisladas eléctricamente para
cortar los cables.

e Como hemos dicho, se deben desembornar siempre to-
das las baterias (bateria principal y bateria adicional),
porque si la bateria principal esta desembornada, pero
la adicional no, podrian entrar en servicio consumidores
adicionales.

« El siguiente paso es mantener unidos los cables positivo
y negativo para descargar posibles tensiones almace-
nadas por condensadores y, si se puede, se debe evitar
que los cables establezcan una nueva conexién sujetan-
dolos con cinta.

* Siempre que sea posible, se ha de evitar cortar los ca-
bles de la bateria, puesto que puede ser necesario acti-
var elementos eléctricos en un momento dado.

Por ejemplo: Los vehiculos con frenos neumaticos pue-
den bloquearse al carecer de tension, por lo que no se
podrian mover.

Ejemplo

Al igual que con el interruptor de emergencia (NOT AUS), y
con el interruptor de baterias, el desembornado de baterias
puede originar un descenso de los asientos regulables neu-
maticamente, por lo que hay que tomar precauciones con los
heridos.
Las baterias llevan consigo los siguientes riesgos que deben
ser tenidos en cuentas al realizar la operacion de desembor-
nado:
« Evitar cortocircuitos. No se deben depositar objetos
metalicos encima de la bateria, ya que se podria ocasio-

nar un cortocircuito y se podria inflamar la mezcla de gas
de la bateria (facilmente explosiva). En caso de corto-
circuito en las baterias de vehiculos pesados, existe el
peligro de lesiones por descarga de corriente, al haber
una mayor tension e intensidad de corriente.

* No hay que frotar la bateria con trapos o pafios; la ba-
teria puede hacer explosion por carga electrostatica al
saltar una chispa al tocarla. Para eliminar un posible
chispazo electrostatico hay que ponerse fuera del vehi-
culo y tocar la carroceria.

¢ En los compartimentos de baterias cerrados (en los au-
tobuses), puede acumularse gas oxhidrico. Al desconec-
tar la bateria existe riesgo de explosion.

e El &cido de las baterias es fuertemente caustico. No
debe entrar en contacto con la piel, los ojos o la ropa,
hay que usar, por lo tanto, guantes protectores y protec-
cion para los ojos. Las baterias no deben inclinarse, ya
que puede escapar acido por las aberturas de desgasi-
ficacion. Las salpicaduras de acido se deben enjuagar
inmediatamente con agua clara.

¢ Cuando se trabaje en una bateria hay que evitar inclinar-
se sobre ellas.

2.4.7. COMPROBACION DE LA AUSENCIA DE TENSION

Si después de desembornar la bateria no se apaga el siste-
ma de luces intermitentes de advertencia, implica que existe
una bateria adicional. Se debe localizar y desembornar esta
segunda bateria.

Si resulta imposible desembornar algunas baterias, se debe
actuar con gran precaucion y tener en cuenta los riesgos que
esto implica para el abordaje y la extricacion.

2.5. TECNICAS ESPECIFICAS DE ASEGURAMIENTO
DE LA ZONA CUANDO HAY VEHICULOS
ESPECIALES IMPLICADOS

Los vehiculos hibridos ofrecen unos riesgos afiadidos al resto
de vehiculos, la implantacion de este tipo de vehiculos obli-
ga a los profesionales a actualizarse, a conocer los medios
materiales adecuados y a disponer de equipos de proteccién
personal actualizados, ya que los hibridos suponen un antes y
un después en las intervenciones de los accidentes de trafico.

2.5.1. TURISMOS ELECTRICOS / HIBRIDOS

A primera vista, puede ser complicado identificar un vehicu-
lo hibrido o eléctrico, sin embargo existen diversos indicios
que podemos utilizar. Uno de ellos, tal como se dijo en el
capitulo caracterizacién, es que los fabricantes suelen incor-
porar distintivos en la parte trasera del vehiculo (como por
ejemplo, Hybrid, Electric Drive, rotulaciones adicionales en
las aletas, una h detras del modelo, etc.).Sin embargo, aun-
que no veamos ningun distintivo exterior no debemos dar por
hecho que no es un vehiculo con sistema de alto voltaje.
Algunos indicios que nos indicaran que se trata de uno de
estos vehiculos son:

« Conexion de carga eléctrica.

« Cables de alto voltaje de color naranja.

« Adhesivo de advertencia de componentes eléctricos de
alto voltaje.
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» Indicador de carga en el panel de instrumentos.
« Identificaciones en el salpicadero.
* No poseer sistema de escape.

La ausencia de estas caracteristicas no asegura que se trate
de un vehiculo sin sistema de alto voltaje.

Para comprobar si el motor de un coche hibrido o eléctrico,
se encuentra en funcionamiento, no se debe confiar solo en
el ruido que produce, ya que los motores de estos vehiculos
no producen ningn sonido perceptible aunque estén en fun-
cionamiento.

Si se sospecha que se trata de un vehiculo con motor eléctri-
co se debe comprobar en el “cuadro de mandos” que el motor
esta parado, ya sea porque el ordenador de a bordo asi lo
indica, o porque el botéon de start/stop esta encendido.

a) Actuacion en caso de incendio

En caso de incendio de un coche eléctrico, las llamas pro-
ducen una reaccion en la bateria de iones de litio de alto vol-
taje pero no se producira ninguna explosioén, sino una rapida
reaccion térmica. En ese caso es recomendable supervisar la
bateria de alto voltaje con una camara térmica.

Existe peligro de incendio ya que el litio de la bateria de alto
voltaje es un metal altamente reactivo en caso de incendio
y los componentes de una bateria de iones de litio son muy
inflamables. Ademas, los dafios mecanicos pueden producir
cortocircuitos internos y la elevada intensidad de corriente
puede deteriorar la caja. Bajo determinadas circunstancias,
el defecto no es facilmente detectable. De hecho, el incendio
puede iniciarse bastante tiempo después del dafio.

La actual tecnologia de seguridad hace inviable una la explo-
sion de los acumuladores de energia de alto voltaje, gracias
a que sus diferentes vasos disponen de dispositivos de se-
guridad mecanicos que se abren al aumentar la presion o la
temperatura a causa de un incendio, por ejemplo. En esas
circunstancias se produce una desgasificacion controlada,
con la consiguiente reduccion de la presion.

Se atacara con extinciéon ofensiva enfriando con gran canti-
dad de agua para impedir mas reacciones en la bateria.

Si el fuego tiene lugar en la zona de las baterias HV, es re-
comendable sofocarlo con CO, o0 con extincién defensiva. En
este caso, el equipo de intervencién debe guardar la distancia
de seguridad y mantener, mediante apantallado o asperso-
res, el control de radiaciones o emanaciones de humos, de-
jando que el grupo de baterias se queme. La cubierta de las
baterias HV no debe romperse o retirarse en ningun caso, ni
siquiera en caso de incendio, ni después de este.

No se debe confundir un derrame de electrolito de bateria de
12 V (acido sulfurico, es liquido) con un derrame de bateria
hibrida (hidréxido de potasio, es un gel).

Durante los trabajos de extincion es probable que se escu-
chen ruidos provenientes del interior de la bateria de alto vol-
taje. Los producen las valvulas de seguridad de los vasos de
la bateria y no suponen ningun riesgo. Estos ruidos se pue-
den seguir produciendo incluso después de extinguir el incen-
dio. La temperatura de una bateria HV se debe comprobar
continuamente, ya que las células dafiadas pueden seguir
reaccionando de forma quimica o eléctrica. Es recomendable
supervisar la bateria de alto voltaje con una camara térmica
para analizar su estado.
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b) Riesgo eléctrico

El peligro eléctrico persiste incluso después de un incendio.
Por tanto, al realizar los trabajos de extincion se tiene que
respetar la distancia de seguridad y se han de mantener las
distancias prescritas baja tension hasta 1000 V).

Si la posicion del vehiculo después del accidente permite ac-
ceder a las lineas de alta tensién, conviene sefializarlas para
no hacer contacto en ellas con alguna herramienta de rescate
0 elemento estabilizador. Es habitual que estas lineas y su
proteccién se encuentren calientes.

Al desconectar el encendido se suelen desconectar normal-
mente tanto el motor de combustion interna, como la bateria
HV. El sistema de alto voltaje se desconecta automaticamen-
te también si se detecta una colisidén que activa el airbag y/o
el tensor del cinturén, o si el polo negativo de la bateria de 12
voltios se separa del borne negativo de la bateria.

El proceso a seguir en la desconexién del encendido es el
siguiente:

* Poner la llave de encendido en posicion 0, DESCON y
sacarla del bombin.

e Separar la llave de encendido o la tarjeta de arranque
como minimo cinco metros del vehiculo.

* No accionar el telemando del sistema de cierre.

* Posteriormente (0 si es inaccesible): Desembornar la(s)
bateria(s) de 12 V, o retirar el enchufe de bajo voltaje
(LV) en la bateria de alto voltaje (HV).

El procedimiento a seguir con la bateria de alto voltaje de-
formada es el siguiente:

< Desconectar el enchufe de alto voltaje (HV) en la bateria
de alto voltaje.

* No tocar la bateria de alto voltaje.

« Se debe soltar el enchufe de alto voltaje de la bateria y
separarlo utilizando guantes aislantes.

« Sino existen cables de alto voltaje desnudos (o compo-
nentes de la bateria de alto voltaje) a una distancia de
20 cm del enchufe de la bateria, solo se deben separar
por personal de rescate.

Si no es posible desconectar la bateria de 12 V, se debe
desconectar la bateria HV, para lo que se deben emplean
guantes de proteccion eléctrica. La mayoria de los vehiculos
disponen de un dispositivo adicional de desconexién para el
sistema de alto voltaje, este dispositivo puede ser empleado
por el personal de rescate. Los dispositivos constan de pun-
tos de separacion de 12 voltios y de enchufe de bajo voltaje
(LV). También se puede retirar el conjunto porta-fusibles de
color naranja y el enchufe de alto voltaje (HV). En otros ca-
sos se debe cambiar el interruptor del médulo de la bateria a
la posicién OFF. La linea de alta tension se desconecta por
completo transcurridos cinco minutos.

Imagen 128. Conector de servicio + fusible para abrir el circuito de la
bateria
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c) Procedimiento a seguir en
caso de vehiculo sumergido
0 semisumergido

En el caso de un vehiculo sumergido o
semisumergido, los fabricantes no con-
cretan detalles y recomiendan retirar el
vehiculo del agua- El proceso que acon-
seja Toyota/Lexus es: retirar el vehiculo
del agua, si es posible drenar el agua del
interior y seguir el proceso de actuacion
en emergencia.

En principio, no existe riesgo al tocar la
carroceria, pero no se deben manipu-
lar las partes eléctricas naranjas. Si los
dafios en la parte eléctrica provocan un
cortocircuito, la bateria se descarga en
unos segundos y se queda sin alta ten-
sion. Bajo el agua la bateria se autodes-
carga rapidamente y se reduce su voltaje
inicial. No hay riesgo eléctrico por tocar
el vehiculo y atender a los ocupantes. El
vehiculo puede seguir en READY, no se
deben cortar o manipular nunca los ca-
bles de alta tensién hasta que no se ha
desconectado la bateria.
Imagen 129. Motor de un camién hibrido

2.5.2. CAMIONES HIBRIDOS Cuando se acciona el desconectador de bateria HV que se encuentra delante,
junto a la bateria HV, unicamente se interrumpe el circuito de energia desde y
hacia la bateria HV. No se produce la ausencia de tension del sistema HV. Para
lograr esto, se tiene que parar también el motor de combustion interna.

Los trabajos en el vehiculo accidentado
solo se deben iniciar cuando el motor de
combustion interna esta parado y la bate-
ria HV, desactivada.

Imagen 130. Lista de comprobacién en accidente con vehiculo industrial hibrido
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Para ello, tal como hemos explicado anteriormente, se puede
llevar a cabo una de las siguientes acciones:
« Desconectar el encendido.
* Accionar el interruptor de desconexion de emergencia.
» Insuflar CO, en el canal de aspiracion

Imagen 131. Camién hibrido (1) Bateria HV (2) Desconectador de bateria HV

Si los airbags estan activados, no hace falta realizar estas
maniobras, ya que al activarse los airbags se activan la des-
conexion automatica de la bateria VH.

2.5.3. AuToBUS HIBRIDO
Desconexion del sistema de alta tension (750 V)
Existen varias maneras de desconectar la tension del sistema
de alta tension (750 V) del vehiculo:
« Girar la llave de contacto hasta la posicién 0.

e Accionar el interruptor de apagado de emergencia. Esta
localizado a la izquierda del puesto del conductor (2).

* Accionar el interruptor de apagado de emergencia situa-
do en el compartimento de baterias (1).

Inversor

Regula los flujos de electrici-
dad entre los motores térmi-
cos y eléctricos y las baterias.

Generador

Convierte los giros del motor
térmico en energia eléctrica.

e Accionar el interruptor de apagado de emergencia situa-
do a la derecha, detras de la tapa frontal del vehiculo
(este no esta disponible en todos los vehiculos) (3)

Imagen 133. Posibles localizaciones del interruptor de apagado de
emergencia

En las cuatro variantes tiene lugar una descarga rapida
(aprox. 5 s) de la red de alta tensién. En caso de averia de la
descarga rapida, el sistema de alta tension comienza a des-
cargarse de forma pasiva. Este proceso puede durar hasta
seis minutos.

Después de la descarga, el vehiculo ya no presenta tension
y se puede trabajar en él con seguridad. Durante este tiempo
se debe proceder con la debida cautela.

Ademas, hay que tener presente que dentro de las baterias
sigue existiendo tension.

2.5.4. VEHicULOS HIDROGENADOS

Estos vehiculos disponen habitualmente de una bateria de
ion-litio que trabaja como fuente de alimentaciéon suplemen-
taria.

Se comercializan algunos modelos que llevan sensores ubi-
cados en todo el vehiculo para detectar una fuga de hidroge-
no, en el improbable caso de que se produzca. Si se da una
fuga, el sistema de ventilacion se activa y un sistema automa-
tico de cierre corta las valvulas en el tanque de hidrégeno o
las lineas de suministro.

Baterias

Almacena la energia eléctrica
generada por los motores
diesel y eléctrico.

Motor/es eléctrico/os

Motor térmico

Alimentado con gasoleo,
ayuda a alargar la autonomia
de las baterias.

Conectados al sistema de traccion a través del
diferencial, impulsa el autobis en las acelera-
ciones y subidas. A velocidad constante casi no
consumen energia. En las frenadas, generan
electricidad para recargar las baterias.

Imagen 132. Principales componentes de un autobus hibrido
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Las lineas de alta tension estan eléctricamente aisladas. Es-
tas baterias poseen un elevado nivel de seguridad y fiabilidad
tanto en inundaciones como en pruebas de fuego. También
disponen de valvulas de sobrepresion que dejan salir el hidré-
geno al aire libre; se abren a los 110 °C.

En funcién de cada modelo, se deben realizar determinadas
maniobras especificas, ademas de las comunes a todos los
vehiculos. Como norma general, se debe apagar el vehiculo
y desconectar tanto la bateria auxiliar como la de alto voltaje.

En caso de incendio hay que limitarse a controlar el fuego
desde una distancia segura y nunca se deben extinguir las
llamas que puedan salir de las conducciones o respiraderos
de hidrégeno, ya que se podria producir una acumulacion de
gas y provocar una explosion.

Los vehiculos propulsados por pila de combustible estan
equipados con depdsitos de hidrégeno. En estos vehiculos
se deben seguir especialmente las directrices sobre la extin-
cion de incendios por gas, porque el hidrogeno (H,) se clasi-
fica, segun la norma europea EN2 como “material inflamable
de diversa naturaleza”, pertenece a la clase de incendios C.

En los vehiculos con hidrogeno almacenado a presion se
debe tener en cuenta la alta presion, entre 300 y 700 bares,
y la baja temperatura de almacenamiento, 253 °C bajo cero.

La despresurizacién rapida resulta peligrosa, ya que, a di-
ferencia del resto de los gases, el hidrégeno al expandirse
por encima de menos 40 °C se calienta y se puede inflamar.
Ademas, no arde de forma visible.

Datos comparativos a tener en consideracion con respecto
al hidrégeno:

Tabla 7. Comparacion Hidrégeno, Gasolina y Metano

Hidrogeno  Gasolina  Metano
Limites de inflamabilidad 4-75 1-8 5.15
(%)
M|n|malenelr,g|a de 0,02 0.24 0,29
activacion

Temperatura de 858 600 813

combustion espontanea
Visibilidad de la llama No Si Si

Si se escapa hidrégeno de forma incontrolada, existe peligro
de explosion. Algunos vehiculos advierten a los usuarios de
que se producen anomalias en el sistema de hidrégeno me-
diante una alarma. Esto se realiza a través de:

* Senfales sonoras de advertencia (alarmas acusticas).

* Mensajes en la pantalla multifuncional.

e lluminacion del testigo rojo de advertencia “Alarma de
hidrégeno y sistema de depositos” en el cuadro de ins-
trumentos.

» Conexion automatica del sistema de luces intermitentes
de advertencia al repostar.

Para evitar que explote el hidrégeno que escapa, se deben
seguir las siguientes indicaciones:

» Desactivar el circuito de hidrégeno.

« Mantener lejos del vehiculo cualquier fuente de ignicion.

* Nointroducir el vehiculo en espacios cerrados, como por
ejemplo, un garaje o en un tunel.

e Muy importante: Evitar cortar o deformar la carroceria
con aparatos de rescate en zonas con tuberias y compo-
nentes que trasladen hidrégeno.

e Con frecuencia, el sistema completo de pila de combus-
tible se encuentra en el suelo del vehiculo.

* La bateria de alto voltaje se ubica en el suelo del male-
tero. Todos los componentes de alto voltaje deben mar-
carse con su correspondiente adhesivo de advertencia
para indicar la presencian de elevada tension eléctrica.
Los cables de alto voltaje son de color naranja.

Estos vehiculos poseen varios sistemas de seguridad:

< Se vigilan varios aspectos: la sobrecarga del sistema de
alto voltaje, la subtension y la sobretension. Cuando se
separa un enchufe, queda cortada la sefial y se abren
los contactos principales en el médulo distribuidor de
alto voltaje y en la bateria de alto voltaje.

« El sistema de hidrégeno es controlado por un sensor en
los bajos del vehiculo, en el depdsito central de hidroge-
no. Al desbloquear el vehiculo (al accionar la llave), los
sensores se activan.

La seguridad en caso de accidente consiste en que, junto
a la activacién de los sistemas convencionales (airbag, pre-
tensor de cinturén), se desactiva la alimentacion de hidroge-
no y el sistema de alto voltaje. Lo hace en caso de colision,
mediante el elemento divisor pirotécnico. El elemento divisor
pirotécnico activa la unidad de control de los sistemas de re-
tencion.

Proteccion contra sobrepresién. En caso de un funciona-
miento incorrecto del reductor de presion de hidrégeno en el
sistema de combustible, la valvula de sobrepresién se abre
permitiendo la evacuacion controlada del hidrégeno por una
tuberia de expulsion al aire libre. La valvula de sobrepresion
se abre a partir de una presién aproximada de 16 bares. La
presién del hidrogeno que escapa hace saltar la caperuza
protectora que hay en la abertura de salida de la tuberia de
expulsion.

Imagen 134. Proteccion contra sobrepresion (1) Tuberia de expulsion; (2)
Abertura de salida; (3) Caperuza protectora

Proteccion contra temperaturas demasiado altas:

e Lavalvula de cierre del sistema de depésitos lleva inte-
grada una proteccion en cada uno de los depdsitos de
hidrégeno.

« La proteccion contra las altas temperaturas impide que
los depdsitos de hidrogeno revienten por accion del ca-
lor. A temperaturas superiores a los 110° C se abre esta
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proteccion y deja escapar hidrégeno de forma controla-
da a través de la tuberia de expulsion.

* Una caperuza protectora que haya saltado en la abertu-
ra de salida puede indicar que el hidrogeno ha escapa-
do o esta saliendo al exterior a través de la tuberia de
expulsion.

Para desconectar el sistema de propulsién:

* Poner la palanca selectora en la posicion P.

e Girar la llave en el encendido a la posicién 0y retirarla.
El sistema de propulsion se desconecta y se descarga
de forma activa.

* También se debe desembornar la bateria de 12 voltios,
gue suele encontrarse en el vano motor.

» Desactivar el sistema de alto voltaje.

Hay vehiculos que obtienen el hidrégeno a partir de alcoholes
como el metanol; el mayor peligro lo produce el metanol por
sus propias caracteristicas:

e Posee un limite inferior de inflamabilidad de 7,8, y un
limite superior de inflamabilidad de 86.

* Punto de inflamacién: 11° C.
* Es més pesado que el aire.
¢ Arde con llamas no visibles.

Hidrogeno en autobuses

El sistema de célula de combustible y las botellas de gas a
presion, que contienen hidrégeno comprimido a 350 bares,
se sittan sobre el techo del vehiculo. Las baterias de alta
tension se localizan también sobre el techo.

2.5.5. Gas NATURAL

Las pruebas realizadas demuestran que los vehiculos alimen-
tados con gasolina y con gas natural, garantizan la maxima
seguridad posible en caso de accidente. Pero aun asi estan
dotados de sensores que, en caso de anomalia o choque,
cortan el suministro de gas.

La disposicion de los componentes impide que el gas pueda
entrar en el habitaculo del vehiculo. El peligro de incendio
es el mismo en los vehiculos a gas que en los de gasolina
o diesel. El gas natural se clasifica, segin la norma europea
EN2 como “material inflamable de diversa naturaleza”, a la
clase de incendios C.

La presion nominal del depdsito de gas alcanza los 200 ba-
res. Los depdésitos de gas individual se prueban con una
presion de 300 bares y estan dimensionados para soportar
incluso 600 bares.

En caso de incendio se debe actuar con mucha precaucién y
hay que evitar extinguir las llamas generadas por el consumo
de gas natural, ya que se puede facilitar que se acumule el
gas y producir una explosion. Los peligros existentes en este
caso son:

» Puede ser asfixiante en concentraciones altas, desplaza
el oxigeno.
e Las fugas se pueden incendiar.

* La sobrepresion de los recipientes puede producir su
rotura.

En la Intervencion se debe proceder del siguiente modo:
« Desconectar el contacto del autobus para que las elec-
trovélvulas se cierren.

e Cerrar manualmente las valvulas del control de gas
(siempre que ello no suponga un aumento de presion
del recipiente).

e Cortar la llave manual en el compartimento del motor.

* Dejar arder el gas de forma controlada hasta que se con-
suma.

« Refrigerar los recipientes o depdsitos cercanos.

Imagen 135. Vélvula de llenado

La valvula de llenado se localiza en un costado. La unidad
de llenado es accesible a través de la tapa trasera del motor.

La tapa de repostaje se encuentra sobre el eje delantero. Al-
gunos vehiculos disponen de una vélvula de corte principal
con la que se puede cerrar el suministro de gas a los tanques.
En los vehiculos de nueva construccién, una valvula eléctrica
de retencion corta el suministro de gas automaticamente al
apagar el contacto.

Ademas de parar el motor, también es necesario desactivar la
red de a bordo por medio del desconectador de baterias (que
se encuentra en el compartimento de baterias).

Los tanques de gas disponen de dispositivos de seguridad
en ambos lados.

En el lado izquierdo del vehiculo, cada tanque de gas consta
de una Valvula combinada (1), compuesta por una valvula
de solenoide eléctrica, valvula antirretorno, proteccion contra
rotura de tubo (con una reduccién de la seccion al 10%), un
elemento fusible (110° C) y una valvula de corte de tipo me-
canico. Todas las valvulas combinadas estan conectadas por
un conducto de alta presion (flecha).

Imagen 136. Tanques de gas
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A la derecha del sistema de suministro de gas se disponen
los siguientes elementos:

« Dispositivo de limitacion de presion. Cada tanque dis-
pone de un elemento fusible (1) para limitar la presion.

e Unién en T con el dispositivo de vaciado

e En el conducto de alta presion se instala un dispositivo
de vaciado (2), que puede succionar el gas.

Imagen 137. Dispositivo de vaciado del tanque de gas

Los dispositivos de seguridad son solo sistemas mecanicos,
por lo que para su funcionamiento no se precisa ninguna ten-
sion eléctrica en el vehiculo.

2.5.6. EL 6xipo Nitroso (NITROX). VEeHicuLos
TUNEADOS

EI'N,O (realmente ¢xido de dinitrégeno) posee un 36% de O,
Su temperatura de descomposicion es de 275 °C, pero puede
llegar hasta los 300 °C. Su temperatura critica es de 36,4 °C,
lo que implica que, aunque se presenta como gas licuado, al
alcanzar esa temperatura se vuelve un gas comprimido (a
mas de 70 bares). Es mas pesado que el aire (1,5 veces a 50
°C). Suinstalacion es ilegal (en ocasiones incluso defectuosa)
por lo que debe darse parte a la policia.

En caso de incendio, estos vehiculos resultan muy peligro-
s0s, no solo por ser un recipiente a presion, sino porque es un
comburente. El color de la la ojiva es azul, aunque el cuerpo
de la botella puede ser del color que se quiera.

3. TECNICAS DE ESTABILIZACION DEL
VEHiCULO

3.1. OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTABILIZACION

En el transcurso de las medidas de rescate la carroceria rea-
liza movimientos no intencionados que pueden provocar le-
siones adicionales a la persona accidentada. Para evitar los
movimientos peligrosos que se pueden producir durante el
salvamento de los lesionados; primero se deben asegurar los
vehiculos afectados.

Las personas atrapadas estan unidas al vehiculo accidenta-
do. Por ello, la estructura de apoyo debe garantizar que el
vehiculo no se mueva durante las acciones de salvamento
que se efectlen. La estabilizacion debe desarrollarse antes
de iniciar cualquier accion de extraccion.

Los objetivos de la estabilizacion son:
e Anular el desplazamiento horizontal.
« Anular los movimientos verticales en las suspensiones.
* Controlar la flexibilidad del bastidor.
< Evitar el posible balanceo.

Al colocar los calzos y las cufias se debe contar con la maxi-
ma superficie de apoyo, asi se reparten los pesos, existe mas
rozamiento y menos posibilidad de resbalamiento. Por ello,
antes de utilizar los bloques o las escaleras, se deben colocar
siempre unas cuias, estas aseguran un mejor ajuste, sirven
para cambiar el &ngulo de los bloques y permiten re-estabili-
zar el vehiculo con mayor facilidad. El uso de cufias se puede
alternar con el de bloques para ajustar la altura del vano, pero
siempre hay que procurar que estén en contacto con el suelo;
si se instalan a media altura, se usara una plana.

Imagen 138. Cufias y puntales de estabilizacién de vehiculos

La estructura de apoyo se debe comprobar frecuente-
mente y adaptar durante la intervencion, ya que la elimi-
nacion de piezas del vehiculo puede aflojar los apoyos.

Asi, en momentos clave de la intervencion se deben revisar
los elementos de estabilizacion y ajustarlos golpeando las cu-
fas con un martillo (preferentemente de nylon), o tensando
las cinchas de los puntales, si se estan empleando.

La estructura de apoyo tiene que ofrecer, durante todo el
rescate, una sujecion segura en los lugares necesarios, y no
debe suponer un impedimento para el uso de dispositivos de
rescate. Por ello el mando debe elaborar un plan de actua-
cién y comunicérselo al equipo.

Se procurara que las cufias y los calzos no “asomen” de la
planta del vehiculo, para no ser golpeados de forma acciden-
tal por los intervinientes.

La estabilizacion de los vehiculos es una maniobra que se
debe valorar en su justa medida, ya que permite trabajar con
mayor seguridad, ademas, en la mayoria de los casos, la es-
tabilizacién se puede realizar en muy poco tiempo. Hay que
estabilizar el vehiculo en la misma posicion en la que se en-
cuentra, ya que si se mueve, se podrian agravar las lesiones
de las victimas. Solo se movera cuando no exista otra posibi-
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lidad y, una vez realizado el desplazamiento, se estabilizara
igualmente.

Se debe tener cuidado con las cargas bajo tension, los acci-
dentes multiples, los quitamiedos, etc.

3.2. ESTABILIZACION URGENTE - MANUAL

Cuando el vehiculo se
encuentra en una clara
situacion de inestabili-
dad que puede poner
en riesgo a la victima
0 a los intervinientes,
es preciso realizar una
estabilizacion urgente.
Esta estabilizacion se
aplica, muchas veces,
sin las herramientas
adecuadas y no queda
mas remedio que eje-
cutarla de forma ma-
nual hasta que se pue-

da ejecutar una debida
estabilizacion que ase-
gure el vehiculo.

Imagen 139. Estabilizaciéon manual
urgente

Después de un accidente, el vehiculo puede quedar en ines-
table con peligro inmediato o sin peligro inmediato.

Cuando el vehiculo quede en una posicién precaria con
riesgo de caer al vacio, resulta muy conveniente emplear
el tractel o el cabestrante de los vehiculos para asegurarlos,
considerando siempre las limitaciones de estos. La sirga de
cable se tiene que amarrar a una parte suficientemente rigi-
da, como el eje de las ruedas.

Para asegurar adicionalmente el vehiculo es conveniente uti-
lizar una eslinga (o similar), que pasaremos a través de la
abertura de las ventanillas (por ejemplo, delante del montante
D) o bien colocaremos alrededor de piezas fijas del vehiculo.
Por motivos de distribucién de fuerzas, se deben rodear va-
rias piezas, si es posible.

Imagen 140. Colocacién de eslingas en vehiculo siniestrado

También se puede dar el caso de que el sanitario detecte,
desde el exterior, que el estado de las victimas es tan grave
que resulte prioritario entrar rapidamente en el vehiculo, o
que haya que extraer a una victima de manera urgente. En
este caso, lo comunicara al mando de la intervencion y se
realizara una estabilizacion de urgencia manualmente, permi-
tiendo un acceso rapido al interior. En cuanto sanitario llega
a la altura de las victimas e inicie las primeras atenciones, se
prosigue con el siguiente punto del procedimiento.

3.3. ESTABILIZACION PRIMARIA Y SECUNDARIA

A la hora de rescatar a las victimas de un accidente de trafi-
co, lo primero es conocer cudl es su estado y proporcionarles
atencion médica lo antes posible, por lo tanto, el acceso del
sanitario debe ser lo mas rapido posible. Para procurar esta
rapidez en la atencion, se divide la estabilizacion en dos fases:

« Primera fase. Estabilizacion primaria: cuyo objetivo es
conseguir una estabilidad del vehiculo para permitir la
entrada del sanitario y de los primeros rescatadores.

e Segunda fase. Estabilizacion secundaria: que tiene por
objetivo asegurar por completo la inmovilidad del vehi-
culo para realizar las excarcelaciones.

No es aconsejable establecer técnicas para una u otra estabi-
lizacién, puesto que depende de cada situacion y del criterio
del mando de la intervencion en coordinacién con el sanitario.

La reestabilizacion del vehiculo es imprescindible cuan-
do se realicen otras maniobras que puedan motivar el
movimiento de calzos, cuias, destensado de correas
etc., y, en cualquier caso, cada cierto tiempo.

3.4. ESTABILIZACION SOBRE LAS RUEDAS

La situacion mas favorable, en cuanto a estabilidad se refiere,
es cuando el vehiculo se encuentra sobre sus cuatro ruedas,
ya que en este caso, se cuenta con cuatro puntos apoyos que
proporcionan una gran superficie.

Hay que tener en cuenta el funcionamiento de los sistemas
de suspension y su respuesta ante un corte de suministro de
aire, por ejemplo, a la hora de estabilizar el vehiculo.

En cuanto se pueda acceder con seguridad al freno de esta-
cionamiento, se accionara este, y si el motor esta apagado, se
engranara una marcha para lograr mas seguridad valiéndose
de los propios sistemas del vehiculo.

Lo primero que se debe hacer es bloquear una o dos rue-
das con cufas. Si solo se bloquean dos, estas deben ser de
distinto eje.

Imagen 141. Bloqueo de rueda con cufias

Se precisa un minimo de tres puntos de estabilizacion, pero
es preferible contar con cuatro puntos. Cuando se prevea que
la parte trasera del vehiculo tenga que soportar grandes car-
gas, como por ejemplo en una extraccion de la victima, es
aconsejable emplear bloques de estabilizacion de refuerzo
en la parte central interna del vehiculo.
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Imagen 142. Estabilizacion de un vehiculo sobre sus ruedas

Imagen 143. Refuerzo en la parte central interna con bloques

Los bloques de estabilizacion deben colocarse estratégica-
mente para asegurar la maxima estabilidad. Hay que intentar
aprovechar los puntos de apoyo que muchos vehiculos tienen
en la parte de abajo y que estan disefiados para su reparacion
en un elevador. En el caso de vehiculos eléctricos, se aconseja
no utilizar como apoyo las superficies marcadas en rojo en la
siguiente ilustracion tomada del manual de rescate de BMW.

Imagen 144. Zonas a evitar como puntos de apoyo en vehiculos eléctricos

El bloque escalonado, también ofrece buenos resultados si se
utiliza invertido, para que actie como una cufia, aunque siempre
es preferible calzar el vehiculo con una cufia pequefia.

Imagen 145. Uso del bloque escalonado

Para dejar espacio suficiente para los calzos o los bloques
corredizos, se puede elevar el vehiculo con el aparato se-
parador, aunque no es aconsejable porque entrafia riesgos,
ya que se pueden producir movimientos indeseados. Como
norma general, se debe ajustar la estabilizacion al vehiculo
y no al contrario.

Imagen 146. Vehiculo elevado con separador

Cuando se precise reducir el efecto de la amortiguacion,
se puede eliminar el aire de los neuméticos, después de apo-
yar el vehiculo por debajo. Se puede dejar escapar el aire por
las vélvulas, pero sin romperlas, para permitir si fuera nece-
sario un inflado posterior.

Para no perjudicar la investigacion del accidente por parte de
la policia, no se deben pinchar los neumaticos ni separar las
valvulas para evacuar aire de los neumaticos. Ademas, asi se
facilita el trabajo del servicio de grua, que, si bien no es muy
importante en turismos, en vehiculos pesados puede resultar
un gran inconveniente.

Existen también bloques corredizos de apoyo que se ajustan
muy rapidamente a la forma del vehiculo, pero no cumplen la
premisa de no molestar a los intervinientes en sus movimien-
tos alrededor del vehiculo, ya que pueden ser golpeadas muy
facilmente.

Imagen 147. Apoyar por debajo con bloques corredizos para bajos del
vehiculo

Las furgonetas deben apoyarse, dependiendo de su longitud,
en 4 puntos.

Los vehiculos muy largos y pesados, deben disponer de
6 puntos. Se aconseja realizar el apoyo por debajo de los
montantes “A” y “B” y, dado el caso, también por delante del
eje trasero. Debido a la mayor altura de las furgonetas y a
su longitud, se necesita normalmente mas material de apoyo
gue en los turismos.
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3.5. ESTABILIZACION SOBRE EL COSTADO

En esta situacion, el vehiculo resulta particularmente inesta-
ble debido a que se apoya sobre su lado mas estrecho y el
centro de gravedad se encuentra a mas altura. La estabiliza-
cién tiene que aumentar la base de contacto entre el vehiculo
y el suelo.

En este caso, se deben utilizar sistemas de apuntalamiento
lateral realizados con puntales mecanicos (madera, metal),
hidraulicos o neumaticos. Se buscara un angulo 6ptimo de
trabajo para que los puntales no se muevan o resbalen, por
ejemplo, ante un golpe fortuito. Como en todas las situacio-
nes, hay que prever los pasos siguientes y no colocar ninguna
estabilizacion en zonas en las que se vayan a realizar cortes.

Imagen 148. Estabilizacion de vehiculo sobre su costado

Se debe tener especial cuidado con la parte de abajo del
vehiculo puesto que puede haber zonas calientes. Hay que
asegurar los puntales en su sitio utilizando correas tensio-
nadoras o sistemas mecanicos unidos al vehiculo vy, si es
posible, conviene arriostrar los puntales.

Imagen 149. Utilizacién de puntales para la estabilizacion del vehiculo

Algunos puntales llevan cinchas incorporadas que facili-
tan el anclaje y establecen el triangulo de fuerzas necesario
para una estabilizacion mas segura.

Imagen 150. Puntales con cinchas incorporadas

Si se emplean puntales mecanicos que no son especificos
(por ejemplo, puntales de obra) puede ser preciso colocar
cuiias en sus bases para que no se deslicen. También se
deben colocar calzos para aumentar la superficie de apoyo
en terrenos en los que pueda tener lugar un punzonamiento
del puntal en la superficie.

Imagen 151. Puntales mecanicos reforzados con cufias

Se pueden utilizar “medios de fortuna” para este tipo de
estabilizaciones, como por ejemplo con escaleras de mano.
En este caso siempre hay que usar correas que reafirmen la
sujecion.

Imagen 152. Estabilizacién con “medios de fortuna”

Documento bajo licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0 elaborado por Grupo Tragsa y CEIS Guadalajara. No se permite un uso comercial de la obra original i de las posibles obras derivadas, la distribucion de las cuales se 3 47
debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Asimismo, no se podran distribuir o modificar las imagenes contenidas en este manual sin la autorizacién previa de los autores o propietarios originales aqui indicados



En algunas situaciones también puede resultar necesario uti-
lizar apuntalamiento para estabilizar el techo del vehiculo.

Imagen 153. Estabilizacion del techo

Hay que asegurarse de que el vehiculo no gire, para lo que se
colocan los calzos debajo de los montantes Ay C. Ademas se
introducen cufias en el encuentro de estos con el capd y con
el maletero. Asi se cubren los huecos y aumenta la superficie
de apoyo del vehiculo.

La gran superficie de apoyo impide, por regla general, que
una furgoneta volcada sobre un lado vuelva a volcar que-
dando sobre las ruedas. Sin embargo, se debe asegurar el
vehiculo introduciendo por debajo cufias y otros elementos
de apoyo, de tal forma que impidan los movimientos de incli-
nacion y balanceo.

Imagen 154. Estabilizacion de furgoneta con cufias

3.6. ESTABILIZACION SOBRE EL TECHO

La estabilizaciéon de un vehiculo sobre su techo, seréa diferen-
te cuando el techo esté colapsado que cuando no lo esté. Si
la estructura no estéa colapsada o si ya se ha tratado el colap-
S0, se puede proseguir con la excarcelacion.

Cuando el vehiculo se encuentre con el techo colapsado, la
estabilizacion debe garantizar que el coche no se movera en
ninguna direccién, pero ademas, como seguramente se pre-
cisara mas espacio, la estabilizacion debe permitir y ayudar a
realizar la maniobra de la “concha”.

Imagen 155. Vehiculo con techo colapsado

En este caso resulta aconsejable emplear cojines hincha-
bles para estabilizar el vehiculo. Los cojines de baja presion
cubren grandes huecos, pero son inestables y ademas corren
el riesgo de pincharse con algun filo o superficie cortante,
dada su confeccién. Siempre se deben emplear en parejas,
esto supone otro inconveniente, puesto que su gran volumen
impide el acceso al vehiculo y pueden resultar inadecuados.
En este caso se puede apoyar la parte de atras del coche en
dos cojines de baja o incluso, si es necesario, se puede pro-
ceder a la elevacion del coche.

Con la colocacion de los cojines de baja presion en la par-
te trasera se genera un espacio en la esquina que se debe
levantar, asi se tendra la seguridad de que los cojines, se
pueden seguir hinchando para acompafar al coche en su
elevacion.

Existen también cojines de alta presion que son mas resis-
tentes y pueden levantar cargas mas pesadas, pero tienen
menos volumen. Se pueden emplear como cufia de estabili-
zacion, superando en algunos casos las prestaciones de las
cufias, pero en muchas ocasiones la premura de la interven-
cién impide dedicar el tiempo necesario para instalar estos
cojines. Ademas existe el riesgo de reventdn y de que el cojin
salga despedido, por lo que es mas fiable utilizar calzos soli-
dos. Normalmente los cojines se utilizan mas como medio de
elevacion o para mover cargas, que como medio de estabi-
lizacién propiamente dicho. Como una premisa es no mover
los vehiculos, los cojines estan dejando de utilizarse en los
rescates de trafico, aunque no por ello dejan de ser una he-
rramienta que puede ser necesario utilizar.

Cojines de baja presion

Cojines de alta presion

Imagen 156. Estabilizacion con cojines hinchables

Normalmente los turismos suelen quedar en la posicion re-
presentada en el dibujo, debido a que el motor, que es la par-
te mas pesada, suele ir en la parte delantera. Una manera de
estabilizar un vehiculo que ha quedado en esta posicion es
colocar a lo largo de los anillos longitudinales del vehiculo un
par de cufias de escalera, en su posicion normal o invertida,
como se consiga la mayor superficie de apoyo.
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Imagen 157. Uso de cufias de escalera

Hay que recordar que en la parte de abajo del vehiculo, pue-
den existir zonas calientes.

Otra técnica de estabilizacion bastante generalizada es apor-
tar sistemas de apoyo, para neutralizar los movimientos la-
terales y verticales. Hay que prever la ruta de extraccion de la
victima para decidir el lugar de los apoyos.

Imagen 158. Prever la ruta de extraccion en la estabilizacion

Se debe aumentar la superficie de apoyo introduciendo cu-
fias y calzos en los huecos existentes entre el vehiculo y el
suelo, y estratégicamente, en los sitios en los que se prevea
que puede haber giros u otros movimientos.

Por ejemplo, se pueden colocar bloques adicionales en el
espacio comprendido entre el compartimiento del motor y el
parabrisas para proporcionar una estabilizacion adicional.

Ejemplo

Imagen 159. Uso de bloques adicionales

3.7. ESTABILIZACION DE VEHICULOS PESADOS

Un vehiculo inestable o que esta apoyado sobre su techo pre-
cisa materiales de apoyo completos y, en su caso, el uso de
un camion grua.

Si el conductor no ha podido bloguear el vehiculo para evitar
posibles desplazamientos, es necesario hacerlo por medio
del freno de estacionamiento (valvula de freno de mano).
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3.7.1. CAMIONES

En un vehiculo de carga es importante comprender la dife-
rencia existente entre estabilizar un peso soportado por el
sistema de amortiguacion del camion y otro peso que no esta
sobre amortiguadores. Cuando un vehiculo de este tipo tiene
todas sus llantas sobre el nivel del suelo, no es complicado.
Si el vehiculo tiene una parte que no toca el suelo, el terreno
es inestable o existen otros obstaculos, la estabilizacion se
convierte en una tarea altamente técnica.

Para bloquear las ruedas podemos usar los calzos del pro-
pio vehiculo siniestrados o los calzos que nosotros llevamos
en el camion.

Si el mecanismo de bloqueo se ha dafiado en el impacto,
puede ser necesario amarrar la cabina al chasis, para el blo-
gue de las ruedas y de la cabina.

El semirremolque, una vez desconectado de la tractora se
queda frenado.

Los apoyos del semirremolque los posaremos sobre unos
calzos, no directamente al suelo, para repartir el peso.

En ocasiones, puede ser necesaria la ayuda de un pro-
fesional y no se debe dudar a la hora de considerar esta
opcién. Si no puede ser el conductor del propio vehiculo,
seguramente sea posible recurrir a otro que se encuen-
tre cerca.

a) Asegurar la cabina

Para permitir un salvamento lo mas preservador posible, no
se debe exponer a la victima a movimientos innecesarios.
Por lo tanto, la suspension de la cabina y la suspensién entre
el bastidor y el eje se han de poner fuera de servicio o bien,
se ha de puentear su funcion para evitar movimientos de la
cabina.

Se inmoviliza la cabina sobre el bastidor, con una correa ten-
sora que se coloca alrededor de la cabina y por debajo del
bastidor. Con esta medida, se impide el “resbalamiento” de
la cabina, en caso de estar destruida la suspension de la ca-
bina.

En la mayoria de los casos, con esta medida, ya no es im-
prescindible apuntalar por debajo de la cabina contra posi-
bles movimientos.

Imagen 160. Aseguramiento de la cabina
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Imagen 161. Correa tensora alrededor del bastidor y la cabina

b) Puntos de apoyo

Los puntos de apoyo adecuados son:

* Boca de acoplamiento delantera: situada detras de la
tapa de la pieza central del parachoques.

Imagen 162. Boca de acoplamiento delantera

* Bocade acoplamiento trasera (opcional): situada de-
trds de una tapa en la pieza central de parachoques,
debajo de la matricula.

Imagen 163. Boca de acoplamiento trasera

* Ejes (Soporte de fuelles neumaticos)

Imagen 164. Ejes (soporte de fuelles neumaticos)

También podremos colocar puntos de apoyo, siempre tenien-
do en cuenta los grandes pesos a los que nos enfrentamos y
las limitaciones de nuestras herramientas.

Imagen 165. Colocacién de puntos de apoyo

3.7.2. AuTOBUSES

a) Puntos de apoyo

En algunos autobuses,
los puntos de apoyo para
un gato se identifican en
el armazoén con simbolos
en el exterior del autobus.
Estos puntos, también
son adecuados como
puntos de apalancado
para las herramientas de
elevacion de los servicios
de bomberos.

Imagen 166. Puntos de apoyo de
autocares y autobuses

b) Elevacion del vehiculo

Si hay que mover el autobus, se deben tener en cuenta sus
caracteristicas singulares (estructura, peso y dimensiones).
Si no se ejecuta la elevacion de forma correcta, se puede
generar un alto riesgo de lesiones para los accidentados y el
personal de emergencias.

Se debe realizar tomando las siguientes precauciones:

e La elevacion del vehiculo en su conjunto debe llevarse
a cabo siempre por todos los ejes. El vehiculo es ines-
table en la parte inferior de la pared lateral (con perfil en
U) que se situa entre los ejes, por lo que no se puede
elevarlo o sostenerlo por esta zona.

e Al elevar el vehiculo se pueden producir movimientos
inesperados, ademas existe la posibilidad de que fallen
los medios de elevacion.

e Se debe inmovilizar el vehiculo durante el proceso de
elevacion con materiales adecuados. Hay que trabajar
exclusivamente en vehiculos inmovilizados y asegura-
dos.

« Siel vehiculo se apoya sobre el techo o sobre un lateral,
los montantes verticales reforzados que hay junto a las
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puertas y en el lado opuesto del vehiculo sirven como
puntos de apoyo para las cinchas y eslingas circulares,
también se pueden apoyar en ellos los cilindros y cojines
hidraulicos.

Imagen 167. Montantes verticales

e Elevar un autobls con un camion grua es peligroso y se
pueden producir lesiones.

* No hay que pasar nunca las eslingas por dos ventani-
llas enfrentadas para izar el autobus por su techo. Los
techos no poseen suficiente resistencia para sostener el
peso de un autobus.

» Sila elevacién del autobls no se realiza correctamente
existe el riesgo de volcado hacia el lado contrario. Se
debe aplicar una estabilizacion/traccion contraria sufi-
ciente para evitar el vuelco.

» Sise emplea el techo para girar el autobus (o la eslinga
esta en contacto con el techo), el vehiculo puede expe-
rimentar deformaciones considerables, lo que puede re-
ducir el espacio que queda libre encima de los asientos.

* Hay que aplicar siempre esta medida sin dejar de pres-
tar atencién en ningln momento a las personas que se
encuentran en el interior del vehiculo.

3.8. ESTABILIZACION SOLIDARIA DE VARIOS
VEHiCULOS

En los choques por debajo de la carroceria y en los que una
carroceria vuelgque sobre otro vehiculo, resulta especialmen-
te importante realizar una estabilizacion solidaria de los vehi-
culos implicados, manteniéndolos unidos en un solo bloque.
Siempre hay que sopesar la direccién 6ptima en la que ex-
traer a las victimas y evitar los impedimentos que la unién de
estos elementos puede suponer.

En primer lugar se realiza la estabilizacion de los vehiculos
de forma independiente y luego se unen ambos con correas,

Imagen 168. Estabilizacion solidaria de varios vehiculos

carracas, etc. De forma complementaria se deben colocar
cuiias en los huecos entre los vehiculos para incrementar la
superficie de apoyo.

Una adecuada estabilizacion es vital en un accidente con
empotramiento de carga. Posiblemente se necesiten realizar
tareas de elevacion de cargas pesadas.

3.9. ESTABILIZACION EN VEHICULOS DE
ACCESIBILIDAD REDUCIDA

Mientras resulte posible, se deben emplear las técnicas habi-
tuales de estabilizacion. Si el obstaculo se puede mover, se
debe hacer sin poner en riesgo a la victima.

Si no se puede mover el obstaculo, se debe valorar desplazar
el vehiculo en el que se encuentra la victima. Si se decide ha-
cerlo, hay que ejecutar la maniobra acompafando a la victima,
es decir realizando un abordaje con estabilizacién manual. Al
concluir el movimiento se debe realizar ya la estabilizacion pri-
maria y secundaria en la posicion en la que se vaya a trabajar.

Puede darse el caso de que ni el obstaculo ni el coche se
puedan mover, en este caso se debe intentar abordar el vehi-
culo por la zona libre de obstaculos. Hay que recordar que el
suelo del coche puede ser también un acceso posible.

En este caso es muy importante colocar debidamente los
puntos de apoyo, puesto que se tiene que valorar si seran
un estorbo a la hora del
abordaje o la extraccion.
Siempre se puede rea-
lizar una estabilizacion
parcial del vehiculo, v,
dependiendo de los me-
dios, se puede valorar
una estabilizacion ma-
nual de apoyo, aunque
esto signifique dedicar un
miembro de la dotacion.

Cuando se intenta mover
un vehiculo que se en-
cuentra sobre sus cuatro
ruedas se debe tener en
cuenta que hay que des-
activar los sistemas de bloqueo del vehiculo (el freno de esta-
cionamiento, si tiene una marcha engranada).

Imagen 169. Estabilizacién de vehiculo
de accesibilidad reducida

En los vehiculos con sistema de frenos neumatico, si se han
desconectado las baterias, puede darse el caso de que se
haya producido una pérdida de aire en el sistema y esté blo-
queado. Por ello no se debe desembornar la bateria en caso
de que se prevea que puede ser necesario mover el vehiculo.

Si los frenos se han bloqueado y ain no se ha desconectado
el sistema eléctrico, se debe proceder a desbloquearlos ac-
cionando desde cabina el boton parking y pisando el freno. Si
el vehiculo tuviera remolque, se debe pulsar la tecla “remol-
que” para desbloquear sus frenos.

Si no se cuenta con suministro eléctrico en las electrovalvulas
del sistema eléctrico, se puede aportar aire a los calderines
del vehiculo.

Si el vehiculo tiene cambio automatico, el coche no puede ser
desplazado, a no ser que la palanca selectora se encuentre
en la posicion “N”. Si la palanca se encuentra en la posicion
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Parking “P”, puede estar bloqueada, pero existen varios sis-
temas de desbloqueo: conectando el “contacto” del vehiculo,
pulsando una tecla en la parte frontal de la palanca, pisando
el freno, etc.

Cuando se mueva el vehiculo o el obstaculo hay que asegu-
rar siempre la carga y comprobar que ese movimiento esta
controlado. Se debe prever siempre el desarrollo y el resulta-
do de esa maniobra.

4. TECNICAS DE ABORDAJE /
EXCARCELACION

4.1. OBJETIVOS DEL ABORDAJE Y EXCARCELACION

Cuando se procede a una estabilizacion primaria del vehicu-
lo, el mando de la intervencion es quien determina el punto
de acceso del sanitario, ya sea desde fuera del vehiculo o
abriendo una entrada segura. El primer acceso debe permi-
tir al servicio de rescate, aplicar medidas de urgencia para
salvar vidas y realizar un primer diagnostico. Una vez que se
accede a la victima, ya no se le dejara sola. Conviene que
sea un miembro del equipo sanitario quien acomparfie a la
victima y le sujete el cuello durante toda la intervencion, con
los relevos que sean precisos.

El servicio médico debe atender a los pasajeros desde el ha-
bithculo. Se puede entregar el material médico necesario a
través de la puerta existente al otro lado del choque o desde
el habitaculo. El lado del choque debe servir como zona de
trabajo para el servicio técnico de rescate. De esta forma re-
sulta posible realizar un trabajo rapido y paralelo.

Ademas, dependiendo del espacio existente en el habitaculo,
conviene que entre un componente del equipo de rescate,
para realizar tareas de seguridad y apoyo al equipo exterior
(como analizar el interior del vehiculo o supervisar los sis-
temas que pueden representar un riesgo durante la excar-
celacién) y proceder a crear espacios desde el interior. Este
miembro sirve también como enlace para informar al perso-
nal de rescate interior y a la propia victima de las maniobras
que se estan realizando.

Si existe suficiente espacio, pueden acceder al vehiculo los
miembros que se considere oportuno, siempre que no entor-
pezcan las labores posteriores.

Cuando el abordaje al vehiculo ya se ha realizado, se pueden
usar las herramientas adecuadas y realizar las maniobras
de excarcelacién correctas para crear espacio y extraer a
las victimas lo mas rapidamente posible con las maximas ga-
rantias, tanto para los intervinientes, como para las propias
victimas. Siempre se deben seguir las directrices del mando
de la intervencioén, que previamente habra acordado con el
equipo médico, cual es la mejor ruta de extraccion.

Para trabajar eficazmente se requiere eliminar todos los pun-
tos inestables o elasticos, para evitar durante el corte (o la
separacion) un retorno inadecuado del material. Es preciso
localizar los puntos estables que se van a usar como base s6-
lida para colocar las herramientas de separacién. En aquellos
casos en los que no haya puntos sélidos, deben generarse
instalando soportes.

Los tipos mas frecuentes de impacto son:

« Impacto frontal: a pesar de que las areas del compar-
timento de pasajeros se encuentran reforzadas en los
vehiculos modernos, se debe saber que las pruebas de
los vehiculos se realizan a baja velocidad. A velocidades
mas altas, la deformacion es mayor, lo que complica los
esfuerzos para realizar el rescate. El personal de resca-
te que trabaja en un choque frontal, debe reforzar tam-
bién el area del salpicadero. También se deben reforzar
las barras de impacto laterales colocadas en las puertas
y que, muy posiblemente, han resultado impulsadas ha-
cia atras o hacia delante generando deformaciones y el
atranque de la puerta.

« Impacto lateral: los impactos laterales producen una
alta tasa de mortalidad, ya que existe muy poco espacio
entre la parte exterior del vehiculo y los ocupantes. En la
mayoria de los casos la deformacion del compartimento
de pasajeros deja un espacio muy pequefio para traba-
jar alrededor del paciente. Si resulta posible, los esfuer-
zos de liberacion de la victima se deben realizar desde
el lado menos dafiado, asi se permite una extraccion
mas efectiva.

Hay que tener en cuenta la disposicion de los refuerzos de
la estructura de la carroceria. Los refuerzos estructurales
que afectan al servicio de rescate se encuentran exclusiva-
mente en el area del habitaculo. A esa zona pertenecen los
montantes A, B y C, todos los marcos de techo, y las areas
de las puertas. También tienen importancia las caras fronta-
les de las puertas (area de bisagra o de cerradura) y todos
los refuerzos longitudinales y transversales localizados entre
las caras frontales de la puerta. Los tubos de refuerzo de las
puertas se suelen montar aproximadamente a la altura del
parachoques de un turismo.

En el caso de que haya victimas atrapadas en vehiculos
sumergidos total o parcialmente, los equipos de excarce-
lacion funcionan perfectamente bajo el agua. Pero hay que
tener en cuenta el agua y la presion que ejerce.

4.2. RIESGOs Y PRECAUCIONES GENERALES

Se deben tomar ciertas precauciones generales a la hora de
entrar en el vehiculo y en el posterior trabajo de excarcelacion.
Muchos de los riesgos se deben detectar y neutralizar por el
interviniente que se encuentre en el interior del vehiculo.

Como medida preventiva, una vez logrado el acceso a la vic-
tima se debe cubrir a los ocupantes con una lamina trans-
parente o una manta antes de comenzar los trabajos. Si se
precisa, se les debe poner una mascarilla y unas gafas pro-
tectoras, con el objetivo de protegerle del polvo de vidrio y de
posibles proyecciones.

Hay que prever y evaluar los siguientes riesgos principales:

e Al realizar cortes en los postes se debe evitar perforar
ciertos componentes.

e Cortar el refuerzo para el montaje de los cinturones
de seguridad puede perjudicar a las cuchillas de las
cizallas.

¢« Lo mismo ocurre al tratar de cortar los sistemas del
pre-tensionado de cinturones.

« Sin embargo, el mayor peligro es perforar el sistema de
inflado de un airbag.
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En la medida de lo posible, durante las operaciones con herramien-
tas hidraulicas en las que la victima pueda sufrir algin dafio habra
que proteger a ésta con una proteccion dura. Habra que prestar
especial atencion a las operaciones realizadas con la cizalla.

4.2.1. AIRBAGS

Normalmente los airbags se activan en caso de accidente,
pero si no se cumplen las premisas que lo disparan (o si ciertos
airbags se encuentran desactivados), pueden suponer un ries-
go en la intervencion. Los airbags frontales y los laterales pue-
den no activarse en las colisiones traseras o vuelcos sin gran
deceleracion del vehiculo en sentido longitudinal o transversal.

La mayoria de sistemas de airbag se disefian de forma que,
tras desembornar la bateria y después de un breve tiempo,
ya no se pueden activar a través de los sensores. Sin embar-
go, una de las primeras acciones que se deben realizar es
instalar los protectores de airbags.

Imagen 170. Protectores de airbags

Si no resulta posible el desembornado de la bateria y tampoco
se dispone de protectores de airbag, se debe procede con suma
precaucion. No hay que obstruir la zona de despliegue del airbag
no activado ni depositar ninglin material, especialmente, cuando
esta trabajando un equipo de rescate pesado. En este caso se
debe atender a los heridos desde el lateral, si es posible.

En los vehiculos con dos baterias, si solo se desemborna
una, la otra bateria alimenta al sistema de airbags, de manera
gue continGia en activo. En este caso, si se desplazan mu-
cho algunas piezas del vehiculo o se cortan cables eléctricos,
existe la posibilidad de que se active un airbag.

En la medida de lo posible, no se cortara ningiin cable en la
zona de los airbags (aqui existe el riesgo de disparo de air-
bag, aunque sea minimo, como consecuencia de un corto-
circuito). También se evitara tirar de la columna de direccion.

En el caso de airbags frontales de dos etapas, si solo se ha
activado la primera etapa, no hay manera de detectarlo exte-
riormente. Por ello, a pesar de que el airbag se haya activado,
se deben seguir las mismas instrucciones relativas a la segu-
ridad que en el caso de un airbag no activado. No se puede
descartar por completo la activacion de la segunda etapa de ig-
nicioén durante las operaciones de rescate. Por ello no se deben
realizar trabajos de corte en la zona de los airbags no dispara-
dos, o en la zona de la unidad de control del airbag. Si no hay
ningln ocupante en los asientos traseros, se pueden desplazar
los asientos delanteros hacia atras tanto como resulte posible.

También se debe evitar el calentamiento en la zona de los

airbags no activados. Si un airbag alcanza mas de 160°C, es
probable que se dispare.
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Cuando se cortan los airbags frontales, laterales y de cabeza
y térax, asi como los tensores de cinturén, tiene lugar una
combustion controlada y no se produce ninguna explosion de
sus componentes.

Si se destruye el generador de gas (aunque resulta muy im-
probable), el gas detonante comprimido en forma de table-
ta podria caer fuera. Debe evitarse el contacto con la piel y
hay que mantenerlas alejadas de cualquier fuente de ignicion
(electricidad, fuego, etc.).

Los generadores de gas comprimido de los airbags de venta-
na estan rellenos de gas comprimido, no de agente propulsor
sélido. Los generadores de gas comprimido de los airbags
de ventana no deben cortarse, ya que podria liberarse el gas
comprimido y producirse una explosion. El estallido del gene-
rador de gas puede proyectar piezas con filo. En funcion de
las circunstancias de cada caso, el ruido podria producir un
traumatismo por explosion.

Si solamente se corta la corona del volante de la direccién o
los radios del volante de la direccion, lo normal es que no se
llegue a activar el airbag.

Los residuos blancos que, tras una activacion del airbag, que-
dan en forma de polvo en el interior del vehiculo no son toxi-
cos, son basicamente talco.

Debido al impacto contra el airbag, los ocupantes pueden
mostrar ligeros enrojecimientos de la piel y excoriaciones en
los lados interiores de los antebrazos o en la mandibula, por
la alta velocidad de despliegue del airbag. No se puede ex-
cluir la irritacion de las vias respiratorias.

La localizacion aproximada de un airbag en un vehiculo se
puede identificar, en funcién de la serie, por el distintivo “ SRS
AIRBAG” o “AIRBAG” en el lugar de montaje o en sus in-
mediaciones. Los siguientes ejemplos muestran los distintos
airbags que pueden estar presentes en un vehiculo depen-
diendo del modelo o equipamiento.

sempio Disposicion de los airbags en un Mercedes

* 5 Generadores de gas
para los airbags de
ventana delanteros

« 1 Airbags laterales delanteros
e 2 Airbags laterales traseros

« 3 Airbags de ventana delante-

* 6 Generadores de gas
ros

para los airbags de

= 4 Airbags de ventana traseros ventana traseros

Imagen 171. Disposicion de los airbags en un Mercedes
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Los siguientes airbags que pueden estar presentes en un ve-
hiculo dependiendo del modelo o equipamiento:

e Airbag del conductor: en la caja del volante de la Di-
reccion.

Imagen 172. Airbag del conductor

- Airbag del acompafante: sobre la guantera, o en su
lugar.

Imagen 173. Airbag del acomparfiante

* Airbags laterales delanteros: en las puertas o en los
laterales exteriores de los respaldos de los asientos de-
lanteros

Imagen 174. Airbags laterales delantero en revestimiento de puerta
* Airbags laterales traseros: en los revestimientos late-
rales de las puertas.

- Airbags laterales para cabeza y térax: en las puer-
tas o en los laterales exteriores de los respaldos de los
asientos delanteros.

Imagen 175. Airbag lateral delantero (3) y airbag lateral trasero (4)

- Airbags de ventana: en el marco del techo, entre el
montante Ay C (o D).

Imagen 176. Airbag de ventana delantero (5) y airbag de ventana trasero

©)

e Airbag para rodi-
llas: en el salpica-
dero, a la altura de
las rodillas.

e Airbags para pel-
vis: delante de los
revestimientos  la-
terales del cojin del
asiento.

Imagen 177. Airbag lateral de cabeza 'y
térax (1) y airbag para pelvis (2)

4.2.2. PRETENSORES

Los pretensores se activan instantes antes que los airbags.
Por ello, se puede deducir que si alguno de los airbags delan-
teros no se ha activado, es posible que el pretensor tampoco
lo haya hecho. Si el pretensor no se ha activado y se produce
una manipulacion incorrecta (corte de cable, aplastamiento,
etc.) se puede producir una pequefia explosion y tensarse el
cinturén.

Se debe prestar especial atencion a estos sistemas en
presencia de liquidos o vapores inflamables.

Los pretensores de los cinturones pueden ser activados me-
canica o electrénicamente. Hay que extremar la precaucion
cuando se trabaja en el area de los pretensores de los cintu-
rones. Algunos vehiculos poseen pretensores activados me-
canicamente que tienen el sensor dentro del propio mecanis-
mo. Los pretensores mecanicos se mantienen activos incluso
después de desconectar la bateria.

Tras el desembornado de la bateria ya no se pueden activar
los pretensores del cinturén.

Los pretensores de cinturones pueden ser activados mecani-
ca o electronicamente. Hay que extremar la precaucién cuan-
do se trabaja en el area de los pretensores de cinturones. Mu-
chos vehiculos tienen pretensores activados mecanicamente
gue tienen el sensor dentro del mecanismo. Los activados
mecanicamente se mantendran activos aln después de des-
conectar la bateria.
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Técnicas de intervencion

Hay cuatro localizaciones principales para los sistemas de
pretensores: parta baja del pilar B, parte media del pilar B,
area de fijacion del cinturén delantero y en la parte plana
comprendida entre el asiento posterior y el cristal. Las plazas
traseras exteriores también pueden llevar pretensores.

El mando de la intervencién debe indicar las zonas de corte
prescritas en las hojas de rescate. Ademas, el interviniente en
el interior del vehiculo debe comprobar que los generadores
de gas y pretensores se han eliminado de los lugares de cor-
te, y desmontar previamente el revestimiento interior de los
montantes A, B y C con una herramienta apropiada y verificar
si existen o no estos sistemas. Una practica recomendable es
marcar los cortes en la parte exterior del vehiculo.

Se debe prestar especial atencién a la hora de cortar el
armazon del respaldo del conductor, ya que puede alojar
un pretensor o sistemas de airbag. Asi es que se debe
descubrir el asiento para comprobar que el corte se rea-
liza en lugar seguro.

4.2.3. OTROS RIESGOS

Igualmente se debe tener en cuenta que si se cortan los ge-
neradores de gas de los amortiguadores del cap6 y del por-
tén del maletero pueden expeler gas de forma violenta. No
suponen un riesgo fisico, pero si hay que esperar su reaccion.

Al separar o cortar piezas del vehiculo se generan filos que pue-
den producir lesiones. Asi que se deben cubrir los puntos afila-
dos con protecciones blandas o proteccion de montantes.

Protecciones blandas

Ejemplo

1. Proteccién de montantes con cierre de velcro

2. Cubierta protectora con imanes redondos

Imagen 178. Juego de protecciones blandas

El depdsito de combustible en los turismos se localiza nor-
malmente encima del eje trasero o debajo del suelo de carga.
Aunque en los vehiculos pesados también puede estar ins-
talado en la zona delantera. Las tuberias de combustible de
los coches actuales suelen discurrir por areas protegidas a lo
largo del tanel central o de los faldones laterales y son, en su
mayor parte, de metal. Estan tendidas en el vano del motor,
de modo que, en caso de deformacién de la parte frontal, por
un choque frontal, sea més dificil que se rompan.

Durante los trabajos de rescate hay que tener siempre en
cuenta la ubicacion de las conducciones que unen el deposito
con el motor.
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Los vehiculos modernos van equipados con sistemas que,
cuando se activan los airbags o se para el motor, desconec-
tan automaticamente la bomba de combustible.

No es necesario realizar maniobras de corte o separacion
en todos los accidentes para liberar a los ocupantes de un
vehiculo, pero puede resultar conveniente eliminar algunos
elementos que molesten, como el espejo retrovisor interior.
No suele suponer problemas, pero en la actualidad existen
modelos con espejos antideslumbrantes automaticos que, en
caso de rotura, desprenden un liquido electrolito con efecto
irritante que no debe entrar en contacto con la piel, ojos u
6rganos respiratorios. Si esto ocurriera, hay que limpiarlos
con agua abundante.

4.3. PRECAUCIONES ESPECIFICAS EN EL ABORDAJE
DE VEHICULOS ESPECIALES

4.3.1. PRECAUCIONES ESPECIFICAS PARA ELECTRICOS/
HIBRIDOS

Como hemos dicho, debido a la existencia de altas tensio-
nesy a la intensidad de corriente, asi como al alto contenido
energético de la bateria HV, hay que contar con la presencia
de arcos voltaicos en caso de cortocircuito, asi como al se-
parar incorrectamente uniones de cables HV o uniones por
enchufe.

Para evitar quemaduras y lesiones graves o incluso mortales,
por arcos voltaicos se debe:

« Desactivar el sistema de alto voltaje.
* No soltar ninguna unién por enchufe HV.
* No cortar ningun cable de alto voltaje.

- Evitar cortar o deformar la carroceria con aparatos de
rescate en zonas en que haya cables y componentes
conductores de alto voltaje.

e Evitar tocar las conducciones de color naranja danadas
0 sus uniones por enchufe.

< Evitar tocar componentes dafiados del sistema de pro-
pulsién.
Se recomienda no utilizar, en este tipo de vehiculos, herra-
mientas de corte o compresion en taloneras ni pasos de rue-
das, por el riesgo de seccionar lineas de alta tension.

Todos los componentes que funcionan con alta tensién po-
seen una proteccién en caso de contacto accidental, que pro-
vee una proteccion efectiva ante los peligros de la corriente
eléctrica. Como hemos dicho estos lugares estan indicados
con un adhesivo de advertencia o estdn marcados con color
naranja.

Imagen 179. Identificacién y adhesivo en componentes de alto voltaje
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No se debe utilizar la bateria de alto voltaje como ayuda para
subir al vehiculo, ya que se pueden causar dafios en la bate-
ria de alto voltaje o en sus conexiones eléctricas.

Autobuses hibridos

Como hemos dicho, las baterias de alta tension y los grupos
auxiliares de accionamiento eléctrico se ubican siempre en el
techo. El sistema de refrigeracion de techo se localiza sobre
la seccién trasera y contribuye al buen funcionamiento del
motor, de los grupos auxiliares y de las baterias.

Los componentes y las conducciones del sistema de alta ten-
sion (de 750 V) se distribuyen por:
« Eltecho del vehiculo (seccién delantera, transicion de la
articulacion, seccion trasera).
* El compartimento del motor.
* Junto al eje central y el eje trasero.
* Los montantes de algunas ventanas.
e La bateria de a bordo (24 V), detras de la articulacién
giratoria, a la derecha.

Los componentes y baterias se encuentran identificados con
un simbolo de peligro de tension.

Imagen 180. Componentes y las conducciones del sistema de alta tension
(de 750 V)

4.3.2. PRECAUCIONES ESPECIFICAS PARA HIDROGENO
(PROPULSION POR PILA DE COMBUSTIBLE)

En la fase de excarcelacion se debe de tener en cuenta la ali-
mentacion de combustible, puesto que, en lugar de un dep6-
sito de combustible convencional, se encuentran montados
uno o mas depdsitos de hidrégeno cilindricos en el suelo del
vehiculo delante del eje trasero o en el maletero.

Los componentes de hidrégeno estan provistos de su co-
rrespondiente adhesivo de advertencia, al igual que las dos
tuberias de hidrégeno que van de la pila de combustible al
modulo anddico.

Imagen 181. Adhesivo de advertencia de hidrégeno

La tuberia de expulsién discurre desde las valvulas de cierre
del sistema de depdsitos hacia atrés. La abertura de salida se
localiza detras, centrada en el bastidor de montaje de los dep6-
sitos de hidrégeno. Esta cerrada con una caperuza protectora.

4.3.3. PrecaucioNEs ESPECIFICAS PARA GLP Y cas
NATURAL

Hay que tener especial cuidado con el depdsito de gas y las
conducciones de combustible a la hora de la extricacion. Se
debe tener en cuenta que, aunque dispone de varios siste-
mas de seguridad, hay que evitar dafiar la instalacion.

Imagen 182. Conducciones de gas

4.3.4. PRECAUCIONES ESPECIFICAS PARA VEHICULOS TUN-
NING CON OXIDO NITROSO

Estos vehiculos, ademas de poseer una instalacion comple-
mentaria de 6xido nitroso, pueden tener muchas piezas mo-
dificadas en la carroceria del vehiculo. Lo habitual es que se
trate de complementos fabricados en fibra y materiales seme-
jantes, como faldones, aletas, etc. Normalmente la estructura
del habitaculo del vehiculo no se suele transformar.

4.4. TECNICAS DE CREACION DE ESPACIOS

Las técnicas de creacion de espacios se pueden aplicar de
diferentes maneras, tanto para crear zonas de trabajo como
para permitir la extraccion de victimas atrapadas.

4.4.1. Acceso / TRATAMIENTO DE VIDRIOS

Como via de acceso se puede utilizar, por ejemplo, una puer-
ta o una ventana (también la ventanilla de techo, si existe)
y, segun el caso, igualmente se puede emplear una puerta
trasera (o la puerta corredera del compartimento de carga de
las furgonetas). Puede resultar conveniente eliminar el para-
brisas o los cristales laterales.

Antes de utilizar herramientas hidraulicas, se tienen que re-
tirar los cristales de los componentes adyacentes en los que
se va a trabajar. Esto es especialmente aplicable para los
cristales de las puertas. Si los cristales no se retiran, deben
soportar una considerable presion, junto con las piezas de la
carroceria, por ejemplo, al abrir las puertas con el separador.

Los cristales no pueden resistir determinadas fuerzas por lo
que si no se retiran, estallaran de forma repentina y violenta.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

Cuando un cristal estalla, salen proyectados fragmentos de
vidrio muy pequefios y afilados. Estos trozos pueden producir
lesiones y se diseminan por la zona del accidente con el con-
siguiente riesgo de cortes.

En caso de no poder acceder al interior del vehiculo por una
puerta, el cristal roto de una ventana, etc., se debe realizar la
maniobra més adecuada para permitir que el sanitario acce-
da lo antes posible junto a las victimas. Si para conseguirlo
hay que romper un cristal, debe ser siempre el mas alejado a
los ocupantes del vehiculo.

Los cristales se eliminan con un punzén rompedor o, si es
necesario, con un cortador de cristales y con la secuencia
que se detalla:

e Se debe proteger a cualquier ocupante del vehiculo an-
tes de romper los cristales con una cubierta protectora o
una lamina transparente. Puede ser precisa la presencia
de un rescatador en el interior del vehiculo para ayudar
con esta proteccion. Si es necesario, se debe proteger a
los pasajeros con una proteccién dura.

» Los rescatadores y los ocupantes del vehiculo, también
deben protegerse con sus respectivas mascarillas y ga-
fas de proteccion ocular o pantalla.

e Hay que recubrir el cristal con una lamina adhesiva o
cinta adhesiva si se trata de vidrios templados.

* Se debe granetear el cristal en la esquina.

e Los cristales se rompen en pequefios fragmentos que,
en su mayor parte, permanecen adheridos a la lamina
adhesiva.

» Después de emplear un punzén rompedor, la elimina-
cion de los restos del cristal debe hacerse de dentro ha-
cia fuera. En algunas ocasiones es posible bajar la ven-
tanilla para que quede dentro de la puerta. Sin embargo,
podria ser necesario que la bateria estuviera conectada.

Los pequefios fragmentos de vidrio deben ser recogidos y co-
locados dentro del vehiculo (o fuera del circulo de accion), si
el numero de miembros del equipo de rescate permite que al-
guien se dedique a esta tarea. Todos los fragmentos de cristal
que puedan producirse durante las labores de rescate deben
ser retirados en este momento.

También se deben asegurar las ventanillas que no se en-
cuentren completamente subidas o que estén dentro de las
puertas. Esta tarea se realiza mediante granetazo del cristal,
o bien con cinta adhesiva sobre la ranura de la ventana. De
lo contrario es posible que, al utilizar aparatos de rescate, se
rompa el cristal y salgan proyectadas particulas de vidrio por
la ranura de la ventanilla. Si no se han retirado los cristales

antes de proceder a trabajar con las herramientas hidrauli-
cas, quedan sometidos a una presion considerable, por lo
que podrian estallar.

En algunos accidentes es posible que la violencia de la co-
lision haya desprendido el cristal completo.. En estos casos,
el hueco del cristal ya queda disponible como primer acceso

En el acristalamiento de parabrisas, existen dos posibilidades:

e Cristales colocados en junta de goma como el resto de
lunas.

e Parabrisas delanteros con lunas laminadas o vidrio de
seguridad compuesto (VSG) pegado al marco de cristal
(esto es lo mas frecuente).

Para quitar los cristales intactos que se encuentren enmar-
cados en un labio de goma, si el parabrisas esta intacto, se
puede emplear un cuchillo curvo. En este caso, se cortaran
longitudinalmente las juntas de goma y se arrancara el labio
de goma. Hecho esto, el cristal queda libre y se puede retirar.

Para soltar parabrisas delanteros con lunas laminadas o vi-
drio de seguridad compuesto (VSG) que esta adherido al
marco se debe proceder de la siguiente manera:

« Proteger a los pasajeros con una cubierta protectora o
con una lamina transparente.

e Utilizar la abertura existente o, con la punta del granete
elastico, practicar una abertura en el cristal.

e Cortar el cristal por el borde con una herramienta, re-
duciendo al minimo posible la cantidad de cortes. Se
puede utilizar una sierra manual para cortar vidrio o una
sierra de movimiento lineal pendular (sierra de vaivén).
También se puede utilizar una herramienta para pun-
zonar y desgarrar la chapa o unas tijeras de chapa. El
serrado se debe realizar tirando y no presionando como
en las sierras convencionales, de este modo la perso-
na accidente en el habitaculo del vehiculo estd menos
expuesta a las particulas de vidrio que se desprenden.
Hay que vigilar que la longitud de la hoja no sobrepase
la distancia de seguridad con respecto a la victima para
evitar lesiones adicionales, aun estando protegida.

Imagen 184. Forma de cortar los cristales

Imagen 183. Proteccion de la victima previa a la rotura de cristales
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« Después se tira del cristal hacia el exterior y se extrae de
los rieles de guia.

Imagen 185. Extraccion del cristal de los rieles de guia

Como podra comprobarse la retirada del parabrisas es un
procedimiento de cierta complejidad, por lo que si no es im-
prescindible para la primera asistencia a las victimas, es con-
veniente dejarlo para mas adelante.

Algunos automoviles actuales estan equipados con cristales
de proteccion avanzada (EPG) que no permiten retirar el cris-
tal por los sistemas convencionales de rotura o corte. En es-
tos casos sera necesario dejar el cristal en su lugar.

Otra excepcion la constituye los cristales de las ventanillas
triangulares detras de los montantes B, de algunos vehicu-
los como el Smart Fortwo, de la marca Mercedes Benz. Son
de plastico irrompible (policarbonato) y se encuentran fijados
con grapas. Se pueden extraer con una herramienta apropia-
da, por ejemplo, con una palanqueta.

Imagen 186. Extraccién de cristales con palanqueta

Ademas con caracter general se observaran las siguientes
precauciones y medidas de seguridad:

* Recubrir las aristas filosas que se produzcan con protec-
ciones apropiadas.

* En cuanto se puede acceder a la victima, se le debe
realizar una evaluacion inicial y aplicar un primer trata-
miento de emergencia, incluyendo inmovilizacion dorsal
y oxigeno suplementario.

e Cualquier cinturon de seguridad debe ser cortado o qui-
tado, en cuanto sea posible.

e Hay que evitar situarse en el area de activacion de un
airbag. Si se van a utilizar sistemas protectores de air-
bag, deben colocarse en este momento.

4.4.2. APERTURA / RETIRADA DE PUERTAS

El objetivo es lograr un acceso hasta la victima y una posible
via de extraccion. Esta apertura puede usarse también para
una inmediata liberacion si se dan las condiciones apropia-
das.

Imagen 187. Apertura/retirada de puertas

La técnica mas adecuada para retirar la puerta, dependera
del tipo del vehiculo y de la naturaleza del dafio estructural
en el mismo.

Primero hay que comprobar si, a pesar de estar deformada la
puerta se puede abrir su cerradura. Si no se abre por comple-
to, se puede introducir el separador en el hueco que se forma.

Sino se puede abrir la cerradura, se recomienda proceder del
siguiente modo.

a) Puerta delantera. Apertura por el lado de la
cerradura

La primera opcion sera intentar penetrar con un extremo del
separador en el intersticio de la puerta (aproximadamente a
la altura de la cerradura) en el montante B. Si no hay suficien-
te espacio, se podria introducir la palanqueta o una barra de
ufia para practicar una pequefia abertura.

Presionariamos am-
bas puntas del sepa-
rador en la abertura
creada para ampliar-
la a través de varios
procesos cortos de
expansion. Al mismo
tiempo, seguiriamos
empujando las pun-

tas del separador de
forma constante en 'Mmagen 188.Apertura de cerradura utilizando
separador

direccion a la cerra-
dura de la puerta hasta que se abra.

También podriamos
aplicar el separa-
dor entre la puerta
y el marco superior
del cristal. En este
caso ampliariamos
la puerta, abriendo el
separador mediante
procesos cortos de
expansion. Al mismo
tiempo seguiriamos
empujando constan-
temente las puntas
del separador hacia la cerradura hasta que se abra.

Imagen 189. Maniobra de separacion vertical
desde arriba

No se debe introducir bruscamente el separador en el
intersticio de la puerta para evitar movimientos involunta-
rios de la carroceria. Hay que proceder siempre evitando
dafiar a los ocupantes.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

Imagen 190. Aplicacién del separador entre la puerta y el marco de cristal

En el caso de que con esta maniobra no hayamos logrado
abrir la cerradura, se puede proceder volviendo a los pasos
anteriores, ademas ya habremos creado hueco suficiente
para introducir el separador, ya sea por cerradura o por bi-
sagras.

Imagen 191. Apertura de cerradura mediante separador

En esta maniobra el separador puede resbalar, hay que
poner la maxima precaucion si la victima se halla cerca
de la puerta que vamos a abrir.

Se puede cambiar de angulo de ataque si se puede mejorar
la superficie de apoyo, si la accién resulta menos invasiva o
si se consigue una mayor abertura.

Imagen 192. Cambio en el angulo de ataque

Como ayuda se puede
colocar una cufia de
madera bajo el accio-
namiento interior, para
mantener abierto el
sistema de desenclava-
miento de la cerradura
de la puerta.

Imagen 193. Colocacién de cufia
bajo el accionamiento interior

b) Apertura o retirada de la puerta

Una vez abierta la cerradura podemos continuar o procedien-
do a la apertura de la puerta, o a la retirada de esta.

Cuando procedamos a la apertura de puerta hay que ensan-
char las bisagras abriendo el separador al maximo. Cuando
se pueda, hay que utilizar la maxima apertura para economi-
zar movimientos.

Para ello:

e Primero, abrir la
puerta hasta el tope

- Después, cortar los
cables de la insta-
lacion eléctrica y el
tirante de tope de
la puerta (esto, por
espacio y rapidez,
puede hacerse con
cizalla manual).

Imagen 194. Corte de cables

« Finalmente, lo aseguraremos con sistemas de fijacion
como correas, cintas con carraca o cuerda.

La maniobra de apertura de la puerta podria resultar dificil por
la deformacion de la chapa de la puerta y de la aleta. Si no
fuera posible abrirla, siempre podriamos proceder a retirarla.

Si lo que queremos es proceder a la retirada completa de
la puerta:

e Una vez abierta la parte de la cerradura, habra que
ensanchar las bisagras con el separador abriéndolo al
maximo que nos permita. Siempre que sea posible ha-
bra que utilizar la maxima apertura para ahorrar movi-
mientos. El separador es una herramienta pesaday, por
lo tanto, siempre procuraremos ser eficientes en nues-
tras maniobras, por ejemplo, aprovechando las bisagras
para apoyar las puntas. Ademas, asi conseguiremos un
mejor angulo de palanca.

e Cortar cables de la instalacion eléctrica y tirante de tope
de la puerta (esto se puede realizar con la cizalla manual
por espacio y rapidez).

e Antes de arrancar la puerta, un bombero la sujetara fir-
memente y la retirara rapidamente.

Imagen 195. Retirada de la puerta

c) Puerta delantera por el lado de las bisagras

Para exponer las bisagras tenernos cuatro variables alterna-
tivas o complementarias

e Aligual que en la zona de la cerradura, se puede em-
pleara una palanqueta o barra de ufia para generar un
pequefio espacio e introducir las puntas del separador.
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« Otra posibilidad es aplastar primero la aleta en la zona
mas alta de la rueda para abrir asi un intersticio de la
puerta ampliado por el lado de las bisagras. A la vez hay
que prestar atencion a que el separador no haga contac-
to entre el muelle y el apoyo del amortiguador.

Imagen 196. Aplastamiento de aleta con separador para crear hueco o para
la eliminacion de la puerta

Si se precisa retirar la aleta, se procedera a realizar un corte
de alivio en la zona en la que fue comprimido.

Imagen 197. Retirada de la aleta

Este método también se puede emplear para acceder a la
bateria si se conoce su ubicacion.

La aleta se puede retirar con ayuda del separador. Hay que
tener cuidado mientras se separa el panel, ya que puede des-
prenderse repentinamente de la carroceria. Siempre que se
prevea la retirada de la aleta delantera, debera hacerse an-
tes de la puerta delantera, puesto que necesitamos un apoyo
para la maniobra.

No se debe aplicar este procedimiento en las aletas de
plastico o de fibra, como, por ejemplo, los coches tuning.

En los guardabarros de fibra plastica (o en caso de que no
se pueda acceder por el accidente), hay que actuar segun la
siguiente metodolologia. Se puede colocar el separador en
la esquina del frente de la ventana. Este método es invasivo
con los inconvenientes ya mencionados, pero puede servir-
nos para, en una misma maniobra arrancar las bisagras. Se-
parar contra el pilar A para abrir un punto de insercién sobre
las bisagras. La punta del separador debe estar colocada en
una zona firme y ligeramente inclinada, asi se evita que el
separador sea empujado hacia la victima.

Imagen 198. Apertura de hueco actuando contra el montante A

Segun el tipo de accidente de que se trate, la colisiéon ha po-
dido dejar la parte frontal del vehiculo, en ese caso se deben
exponer las bisagras de forma alternativa:

e Aplicar el separador desde arriba de forma oblicua.

e Comprimir la puerta con el separador hasta que se for-
me el intersticio deseado en el lado de las bisagras de
la puerta (si se puede, conviene escoger una alternativa
menos invasiva en la zona de la victima).

Imagen 199. Apertura de puertas por las bisagras con el separador desde
arriba

Cuando ya hayamos abierto hueco para introducir las pinzas
con alguno de los métodos antes visto, procederemos a ac-
tuar sobre las bisagras.

En este caso, hay que usar un punto estable de separacion,
por encima de la parte alta de la bisagra y se procede del
siguiente modo:,

« Ensanchar las bisagras con el separador y arrancarlas.
e Cortar los cables eléctricos.

e Utilizar separador para separar la zona de cerradura.

e Retirar la puerta.

Para controlar mejor la separacion se debe trabajar solamen-
te sobre una bisagra cada vez. Nunca se comienza a abrir en
el espacio entre dos bisagras.

Si el punto de apoyo comienza a romperse hay que interrum-
pir el proceso y reposicionar el separador o cortar las bisa-
gras.

En este paso es importante controlar el movimiento de la
puerta, para evitar que golpee al operador o que presione
hacia el suelo, haciendo que el vehiculo se mueva.
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Imagen 200. Apertura de puertas con separador por las bisagras

d) Puertas traseras

Para abrir las puertas traseras por el lado de la cerradura
para lo que se colocara el separador oblicuamente en el mar-
co de ventana.

Imagen 201. Colocacion del separador para la apertura de puertas traseras

El procedimiento a seguir sera el siguiente:

e Se ensancha el separador hasta que se forme un inters-
ticio suficiente.

« Se presionan ambas puntas del separador, desde arriba,
para ampliar la abertura creada mediante varios proce-
sos cortos de expansion. A la vez se debe empujar con-
tinuamente las puntas del separador hacia la cerradura
hasta que la puerta ceda.

e Se ensanchan las bisagras y se rompen con el separador.

e Se cortan los cables eléctricos y tirante y se retira la
puerta.

No se puede proceder de un modo diferente, ya que sélo
se conseguiria arrancar el revestimiento de aluminio de
la puerta, sin abrir lo suficiente la zona de la cerradura de
la puerta.

Para la retirada de la puerta comenzando por la zona de las
bisagras, deberiamos exponer las bisagras con alguno de
los métodos anteriores 0, si ya se hubiera retirado la puer-
ta delantera, también podria abrirse la puerta trasera por la
zona de las bisagras.

La puerta suelta se debe depositar en la zona de sucio
e) Eliminacion de las puertas de ala de gaviota

Un ejemplo de vehiculo con puertas de este tipo es el Merce-
des SLS AMG.

Imagen 203. Mercedes SLS AMG. Puertas de gaviota

Para la retirada de puertas de ala de gaviota, por su especial
geometria de apertura, debe seguirse un procedimiento es-
pecifico que difiere del estandar descrito:

e Primero: cortar el montante de la puerta delantera por
detras.

Imagen 204. Corte del montante trasero de las puertas de ala de gaviota

Imagen 202. Procedimiento de retirada de las puertas traseras por el lado de la cerradura

Documento bajo licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0 elaborado por Grupo Tragsa y CEIS Guadalajara. No se permite un uso comercial de la obra original i de las posibles obras derivadas, la distribucion de las cuales se 3 6 1
debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Asimismo, no se podran distribuir o modificar las imégenes contenidas en este manual sin la autorizacién previa de los autores o propietarios originales aqui indicados



e Segundo: cortar la parte delantera del montante de la
puerta.

Imagen 205. Corte del montante delantero de las puertas de ala de gaviota

Tras cortar los montantes delantero y trasero de la puerta, la
parte superior de la puerta girara hacia arriba impulsada por
los muelles de presién de gas.

Imagen 206. Muelle de presion de gas (1) de las puertas de ala de gaviota

» Tercero: abatir hacia abajo la puerta tipo ala de gaviota.

Imagen 207. Abatir la puerta de ala de gaviota

e Cuarto: cortar la cerradura de la puerta.

Imagen 208. Corte de la cerradura de la puerta de ala de gaviota

e Quinto: retirar la puerta, para ello:
« Separar los muelles de presion de gas por debajo
del perno esférico (flecha).
« Cortar las bisagras.
« Seccionar el juego de cables.
« Retirar la parte superior de la puerta.

Imagen 209. Retirada de la puerta de ala de gaviota (1) Muelles de presion
de gas

4.4.3. RETIRADA DE UN LATERAL

El objetivo es crear una abertura mas grande en un lado del
vehiculo para poder manejar mejor a la victima o para pro-
ceder a una liberacién inmediata, en funcion de las circuns-
tancias. Si no es posible proceder a una eliminacion parcial
o completa del techo, se puede ejecutar la “retirada de un
lateral” para realizar el salvamento rapido de los pasajeros.

Imagen 210. Retirada de un lateral

Para ello se elimina por completo la zona lateral compuesta
por la puerta delantera, el montante B y la puerta trasera.

El proceso a seguir sera el siguiente:

* Primero: retirar la puerta delantera aplicando una de las
técnicas descritas.

e Segundo: retirar la puerta trasera separando las bisa-
gras expuestas.

Imagen 211. Apertura de la puerta trasera
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» Tercero: cortar las partes superior e inferior del pilar B y base de los asientos traseros. Abrir el separador muy
retirarlas. Los cortes en la parte inferior del pilar B pue- despacio mientras se controla la estabilidad del punto
den suponer cierta dificultad debido a las dimensiones de apoyo y la posicién de la otra punta en la zona baja
de los postes. Antes del corte es recomendable (espe- del pilar B. Separar el pilar hacia fuera rompiéndolo por
cialmente en el caso de o cizalla de rescate con hojas la base.

cortas), aplastar la base del pilar utilizando un separa-
dor. Tras el aplastamiento, se realiza un corte inicial en
forma de V en la base y, a continuacioén, se corta por
completo en forma de Y, la zona del umbral cortado en
V. Esto garantiza el corte completo del poste.

Imagen 215. Colocacién del separador en la base de los asientos

e Cuarto: continuar separando, reposicionando las pun-
tas del separador hasta que, o bien el pilar B se separa
de su base o bien hasta que se abra espacio suficiente
para completar la operacién con una cizalla. Nos pueden
servir de ayuda calzos u otros medios de fortuna como
apoyo para conseguir mas distancia de apertura.

Imagen 212. Cortes del pilar B

También se puede utilizar el separador de la siguiente forma.

e Primero: retirar la puerta trasera con las técnicas descri-
tas anteriormente.

Imagen 216. Maniobra de separacion

* Quinto: retirar el pilar B realizando un corte en la parte
mas alta posible del mismo.

Imagen 213. Creacion de un punto de insercién para las puntas

. . . Imagen 217. Corte en el montante B
* Segundo: con la puerta posterior abierta realizar un cor-

te de alivio profundo en la parte inferior del pilar B con el » Sexto: seccionar el cinturén de seguridad con el corta-

fin de debilitarlo. cinturones.

e Séptimo: retirar la puerta delantera separando las bisa-
gras, mientras otros intervinientes sujetan las puertas.

Imagen 218. Retirada de la puerta delantera

Imagen 214. Corte de alivio del pilar B A lo largo de todo el proceso, hay que garantizar una

buena proteccion de los bordes cortantes.
« Tercero: colocar una de las puntas del separador en la
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4.4.4. CREACION DE UNA TERCERA PUERTA * Quinto: hay que realizar un corte de alivio vertical en-

o ; frente del pilar C.
El objetivo es crear una abertura lateral en un vehiculo de

dos puertas para que pueda emplearse en el manejo de la
victima o para su liberacion inmediata.

Imagen 223. Corte de alivio en el pilar C

Imagen 219. Creacién de una tercera puerta
e Sexto: colocar las puntas del separador entre el corte

El procedimiento a seguir es el siguiente: de alivio realizado en la base del pilar B. Abrir el separa-
dor para empujar el panel hacia fuera, creando asi una
tercera puerta. También seria posible apoyarnos sobre
el techo y abrir el separador hasta crear el espacio de-
seado. Si no es posible porque el corte no los permite,
utilizar como superficie de apoyo la base de fijacion del
asiento delantero, ayudandonos si es necesario con al-
gun bloque para aumentar la distancia de apertura del
separador.

e Primero: retirar la puerta delantera empleando las técni-
cas descritas.

e Segundo: se hace un profundo corte de alivio en la base
del pilar B. Si es necesario, apretar primero el area con
el separador, para ayudar a realizar el corte. Realizar
este corte en forma de “quesito” nos puede ayudar para
introducir mas tarde las puntas del separador.

Imagen 220. Corte de alivio en la base del pilar B

X . Imagen 224. Paso final en la apertura de la tercera puerta
« Tercero: si el pilar B llega hasta el techo, hacer un corte

en la parte superior del mismo.
e Séptimo: se debe colocar una buena proteccion a todos
los bordes cortantes.

Imagen 221. Corte en la parte superior del pilar B

e Cuarto: aunque este paso no es necesario, podria ser
mas adecuado retirar por completo el pilar B.

Imagen 225. Proteccion de bordes cortantes

Una alternativa a la técnica descrita es la creaciéon de una
tercera puerta con la sierra de sable o sierra caladora, siem-
Imagen 222. Retirada completa del pilar B pre y cuando no existan refuerzos que obstaculicen el corte.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

4.4.5. VEHiCULO SOBRE TECHO

a) Retirada de puerta (puerta delantera)

Imagen 226. Retirada de puerta delantera

Cuando el vehiculo esté sobre el techo, se retirara la puerta
delantera de acuerdo al siguiente procedimiento:

e Primero: se comprime o aprieta el riel del suelo para reali-
zar una abertura para introducir las puntas del separador.

Imagen 227. Comprension del riel del suelo para hacer una abertura

* Segundo: si se requiere, se puede ensanchar la apertu-
ra, pellizcando el metal de la parte inferior de la puerta 'y
doblandolo hacia abajo.

Imagen 228. Ensanchamiento de la apertura

« Tercero: se separa la puerta hacia fuera y se realiza un
corte en la parte delantera del perfil de la puerta, para
que cuando se abra no tropiece contra el suelo.

Imagen 229. Separacién de la puerta y corte en el perfil
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e Cuarto: una vez que la puerta esta abierta y después de
reventar el pasador de la cerradura, se procede a cortar
0 separar las bisagras y se retira la puerta.

Imagen 230. Retirada de la puerta

También se podria retirar la puerta delantera con técnicas si-
milares a las utilizadas en un vehiculo sobre cuatro ruedas.

b) Alternativa (puerta trasera)

Si el estado del coche no permite la retirada de la puerta de-
lantera, como alternativa, podria retirarse la puerta trasera,
para lo cual se seguira el siguiente procedimiento:

* Primero: se empieza con la puerta posterior, utilizando
las puntas para pellizcar y realizar una abertura a la al-
tura de la cerradura. También es posible abrir hueco con
palanqueta o pata de cabra.

Imagen 231. Realizacion de abertura a la altura de la cerradura

« Segundo: se utiliza el separador para reventar la cerradura,
se separa la puerta de su estructura y se prosigue con la
retirada como ya se ha explicado. Se debe controlar siem-
pre que el movimiento de la puerta no golpee al operador
o presionar hacia el suelo para que el vehiculo se mueva.

Imagen 232. Separacion de la puerta de su estructura
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c) Maniobrade “La Vela”

Si se tiene necesidad de retirar todo un lateral, una vez abier-
ta la puerta delantera, se puede hacer bascular el pilar B so-
bre la parte inferior del poste. El procedimiento a seguir sera
el siguiente:

e Primero: se debe intentar abrir la puerta trasera con las
técnicas ya explicadas.

e Segundo: posteriormente, se realizan dos cortes de ali-
vio en el riel a cada lado del pilar B:

» Los cortes no han de ser paralelos, sino que se
deben realizar en un angulo de unos 70 grados al-
rededor del poste, dejando siempre una parte que
sirva de “bisagra”.

» Cuando se realizan los cortes de chapa con la ciza-
lla, siempre queda una parte de la chapa por enci-
ma de otra, dependiendo cdmo se hayan colocado
los brazos de corte. La correcta realizacion de esta
maniobra facilita el posterior abatimiento sobre la
bisagra que se ha creado.

« Se debe tener especial precaucion con las con-
ducciones de combustible que discurren hacia el
deposito y que muchas veces se localizan en los
faldones del vehiculo. Nunca hay que cortar estas
conducciones.

e Tercero: se realiza un corte en la parte superior del mon-
tante B, teniendo en cuenta la parte de la chapa que se
va a abatir (montante B y puerta), no se debe bloquear
el movimiento posterior.

e Cuarto: se tumba el pilar y la puerta sobre el suelo del
vehiculo y se asegura con correas o ratchet.

* Quinto: se cubren los postes con protecciones

Imagen 233. Maniobra de la vela
4.4.6. Asientos (MANIOBRA/ABATIMIENTO/CORTE)

a) Maniobray abatimiento

Tanto en la fase de abordaje del vehiculo, como en el proceso
de excarcelacion, resulta imperativo desplazar los asientos de
los vehiculos accidentados. Como en otras maniobras, siem-
pre se intentaran emplear los sistemas con los que cuentan
los vehiculos para realizar estos movimientos. Para realizar los
movimientos deseados, se maniobraran estos elementos como
primera opcion, ya sean manuales, eléctricos o neumaticos.

e Asientos de regulacion manual

Como norma, los asientos delanteros disponen de un tirador
en la parte frontal para desplazarlos (también puede estar en
el lateral de la banqueta).

Para realizar otras operaciones sobre el asiento, como aba-
tirlo, subirlo o bajar la banqueta, etc., se investigara donde se
encuentran los mandos. Los de tipo ruleta suelen instalarse
en los laterales del respaldo, a la altura del eje de abatimiento
entre el asiento y la banqueta, y las palancas se pueden en-
contrar en el lateral exterior de la banqueta.

Hay que prestar atencion a las ruletas del lateral de los res-
paldos que ajustan el reposo lumbar, ya que, si se mueven
sin querer, pueden presionar la zona lumbar de la victima.

Hay monovolimenes y vehiculos familiares que también dis-
ponen de estos mecanismos en los asientos traseros, pue-
den llegar, incluso, a introducirse en el suelo del vehiculo.

Los asientos traseros son fijos en la mayoria de los casos,
pero en muchas ocasiones disponen de un sistema de des-
bloqueo que permite abatirlos hacia delante, incluso la parte
de las banquetas. Por lo tanto se debe averiguar si esté dota-
do de estos sistemas antes de comenzar a usar herramientas
hidraulicas.

Imagen 234. Sistemas de abatimiento de los asientos traseros
* Regulacion semieléctricay eléctrica

Hay asientos que poseen mandos manuales, pero otros dis-
ponen de interruptores eléctricos para realizar determinados
movimientos. Se pueden usar si ayudan en la labor.

Si todavia no se ha desembornado la bateria, en vehiculos
con asientos regulables eléctricamente, se pueden ajustar los
asientos utilizando los interruptores.

Los interruptores resultan muy intuitivos y suelen tener impre-
sa la accién que ejecutan. Los elementos del asiento repre-
sentados en el interruptor se pueden mover en la direccion
gue indican.

Los asientos con ajuste completamente eléctrico suelen po-
seer una gama de movimiento mayor que los manuales.

Los interruptores eléctricos siempre se localizan en la parte
exterior de la banqueta.

Imagen 235. Interruptores de desplazamiento de asientos

Cuando se emplea la regulacioén eléctrica de los asientos
se debe prestar especial atencién a que las piezas moévi-
les no aprisionen a nadie; los motores de estos mecanis-
mos tienen mucha fuerza. Ademas hay que asegurarse
del movimiento que se ejecuta para no agravar el estado
de las victimas; estas pueden yacer inconscientes y se
les puede dafiar sin percatarse.
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b) Maniobras de corte de los asientos

Si no se pueden activar los mecanismos de los asientos, ya
sea porque los rieles estan doblados, porque no se dispone de
alimentacion eléctrica o neumatica, o porque no existe posibi-
lidad de maniobra, se procedera a emplear las herramientas
y técnicas oportunas para el abordaje y abertura de espacios.

Muchos vehiculos nuevos incluyen componentes de airbag
en la tapiceria de los asientos: los sensores de las bolsas de
aire, pequefios cilindros de gas y, en algunos casos, bolsas
de aire en su interior. Esto impide que se puedan cortar.

Antes de cortar el asien-
to con un cortador hi-
draulico, se debe levan-
tar la tapiceria con un
cuchillo o navaja para lo-
calizar posibles peligros.

El corte de los asientos se debe

realizar preferiblemente a la al-

tura del eje, sin olvidar que las

pletinas que los refuerzan sue-

len ser gruesas. Hay que va-

lorar realizar el corte algo mas

arriba, segun los objetivos de

las maniobras siguientes que magen 236. Lugar de realizacion
tengamos previstas. del corte de los asientos

c) Reposacabezas

El reposacabezas puede resultar adecuado para estabi-
lizar a la persona accidentada.

Solo se deben separar los reposacabezas en casos especiales
y con el acuerdo del médico de urgencia. Al quitar los reposa-
cabezas se expone al accidentado a movimientos adicionales.

Si es necesario manipular los reposacabezas hay que tener
en cuenta que:

En la mayoria de los repo-
sacabezas mecénicos bas-
ta tirar de ellos hacia arriba
para alcanzar la posicion
mas alta. Para extraerlo
fuera de sus guias hay que
oprimir el desenclavamiento
(1) y tirar a la vez hacia arri-
ba. El dispositivo de desen-
clavamiento se localiza casi
siempre en el alojamiento
del reposacabezas.

Imagen 237. Dispositivo de
desbloqueo (1) del reposacabezas

El interruptor para la
regulacién de los repo-
sacabezas eléctricos
suele estar integrado en
un panel de interrupto-
res para la regulacion
del asiento.

Imagen 238. Dispositivo de regulacion de reposacabezas eléctricos

El reposacabezas se eleva accionando el interruptor. En al-
gunos vehiculos no se pueden extraer hasta que no se ac-
ciona un seguro de extraccion, tras retirar el recubrimiento
posterior del respaldo.

En bastantes ocasiones los reposacabezas se integran en los
respaldos de los asientos:

Imagen 239. Reposacabezas integrado en el respaldo

4.4.7. OTROS SISTEMAS DEL VEHICULO PARA LA CREA-
CION DE ESPACIOS (CON BATERIA CONECTADA)

a) Ayuda entrada/salida

Algunos vehiculos estan dotados de un dispositivo de ayuda
para entrar y salir del vehiculo.

Si esta ayuda de entrada y salida esta conectada, al abrir la
puerta del conductor (con el encendido desconectado) o al
retirar la llave electrénica, la columna de la direcciéon se mue-
ve hacia arriba y el asiento del conductor se desplaza hacia
atras. Al cerrar la puerta del conductor se retoma automatica-
mente la ultima posicién ajustada.

Es imprescindible que nadie resulte aprisionado por las pie-
zas en movimiento. Si se activa inoportunamente el sistema
de ayuda de entrada y salida, se debe interrumpir el proceso
de regulacion al instante.

Podemos intuir que se dispone de este sistema si existe un
interruptor giratorio (1) en la palanca de ajuste para la regu-
lacion electrénica de la columna de la direccién, en el volante
de la direccion.

Para desactivar la ayuda de entrada y salida se debe accio-
nar el interruptor de la columna de direccion (el movimiento
del asiento y la columna de direccion se detiene de inme-
diato). El interruptor puede estar en distintos sitios segun la
marca y modelo del vehiculo:

* En el volante de direccion.

Imagen 240. Interruptor de ayuda entrada/salida
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« En el panel de mando
del volante multifun-
cién.

e En el panel de mando
del asiento , pulsando
la techa de funcion de
memoria (4), el posi-
cionamiento del asien-
to y de la columna de

direccion se detienen
Imagen 241. Panel de mando del asiento

b) Regulacion eléctrica de la columna de direccion

En el caso de que la columna de la direccion se regule eléctri-
camente, se debe prestar atencién a que nadie resulte aprisio-
nado por las piezas en movimiento. En caso de riesgo de apri-
sionamiento se debe interrumpir inmediatamente la regulacion.

En algunos vehiculos se puede regular la columna de la direc-
cién de forma manual o eléctrica, en funcion del equipamiento.

La palanca para la regulacién manual de la columna de la di-
reccion se ubica en la parte inferior de la columna de la direc-

y teclas de funcién de memoria de inmediato. cion.
Ejemplo de un sistema manual:
» Empujar el mecanismo de enclavamiento (1) hacia abajo.

» Ajustar el volante.

 Presionar el mecanismo de enclavamiento (1) hacia arriba.

Imagen 242. Palanca de regulacion de la columna de direccion

Imagen 243. Mecanismo de enclavamiento (1)

El interruptor para la regulacién eléctrica de la columna de
la direccidn se suele ubicar como hemos visto en el apartado
anterior, en el volante de la direccion o en el panel de mando
de la puerta del conductor.

4.4.8. TRATAMIENTO DE TECHO

El techo aporta rigidez a la carroceria. Al cortar el techo es im-
prescindible que el vehiculo esté adecuadamente apoyado y
estabilizado, para evitar cualquier desplome de la carroceria
y no exponer asi a los ocupantes a riesgos adicionales.

Ademas, al cortar el techo, algunos puntos clave de la carro-
ceria pueden perder la estabilidad o se pueden destruir, lo
que podria derivar en la necesidad de posteriores operacio-
nes de rescate de los ocupantes.

La retirada del techo del vehiculo se debe considerar de for-
ma critica y hay que consultarlo con el médico de urgencia. Si
la Unica posibilidad de acceder a la persona accidentada es
retirando el techo, hay que valorar si se resulta suficiente una
retirada parcial o un abatimiento del techo.

Después de seccionar los montantes correspondientes, el te-
cho se puede abatir hacia delante o hacia atras, en funcién de
las circunstancias del accidente.

Imagen 244. Tratamiento del techo

La finalidad es retirar el techo para acceder mejor al acciden-
tado para evacuarle del vehiculo cuando sea necesario. La
técnica empleada para retirar el techo depende de los dafios
estructurales que haya sufrido el vehiculo.

En ocasiones puede no ser necesario retirar completamente
el techo. Otras opciones a la hora de trabajar con un techo
son :

* Abatirlo hacia delante.

e Abatirlo hacia atras.

« Abatirlo parcialmente.

e Abatirlo lateralmente.

* Abatirlo en un coche volcado sobre su techo.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

Cada una de estas técnicas tiene sus propias ventajas e in-
convenientes que se deben evaluar cuando se esta estudian-
do la mejor solucion en una situacion determinada.

En todas las maniobras que precisen el corte de montantes
hay que retirar previamente los revestimientos interiores de
los montantes A, B y C con una herramienta apropiada y ve-
rificar si hay instalados generadores de gas en la zona en la
que se van a realizar los cortes.

El mando, siguiendo las indicaciones del bombero de interior,
debe marcar exteriormente el lugar de montaje en el vehiculo.

a) Eliminacién de techo

Si fuera necesario eliminar el techo, se realizara conforme al
siguiente procedimiento:

e Primero: se elimina el revestimiento interior del montante
Ay se comprueba si lleva montado un generador de gas
para el airbag de ventana. Si resulta posible, conviene
marcar el lugar de corte en la parte exterior del vehiculo.

Imagen 245. Generador de gas en el airbag de ventana

* Segundo: se corta el montante A lo mas abajo posible,
sin cortar el generador de gas y teniendo en cuenta que,
dependiendo del angulo del parabrisas y de la longitud
de la hoja de la sierra, se puede golpear el salpicadero
o el volante.

En algunos vehiculos los montantes A se encuentran refor-
zados con un tubo de acero muy resistente. Solo se pueden
cortar estos tubos con cizallas de rescate suficientemente
potentes.

Imagen 246. Montante A (2) y tubo de refuerzo (3)

Como alternativa existe la posibilidad de cortar el montante A
en la zona del marco de techo.

Imagen 247. Corte del Montante A en la zona del techo

En el caso en que se empleen herramientas que produzcan
chispas (por ejemplo, una sierra de tronzar), se debe tener
en cuenta el riesgo de incendio o calentamiento de algunas
partes del vehiculo.

Algunos vehiculos poseen zonas del montante A especial-

mente preparadas para el corte. Estas zonas se pueden iden-
tificar mediante marcas “CUT” en el parabrisas.

Imagen 248. Marca “Cut” en el parabrisas. Clase S Mercedes

Imagen 249. Corte del Montante A

e Tercero: se corta el parabrisas de un lado a otro, prote-
giendo de los fragmentos de vidrios tanto al ocupante y
al operador. Se deja el parabrisas en el marco (pegado)
y se sierra por todo lo ancho, a la altura de los cortes
por los montantes A. El parabrisas se puede retirar junto
con el techo.

Imagen 250. Corte del parabrisas
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e Cuarto: se elimina el revestimiento interior de los mon-
tantes B y se determina la posicidon del ajuste en altu-
ra del cinturén y de los posibles refuerzos estructurales
existentes.

Se comprueba si en el marco de techo, por encima del mon-
tante B, se encuentra montado un generador de gas para el
airbag de ventana.

Se secciona el montante B, preferiblemente por encima del
dispositivo de ajuste en altura del cinturén para no danar nin-
gun sistema embutido en el montante, o a la altura que se
valore adecuada para maniobras posteriores.

Imagen 251. Corte del montante B por la base

Imagen 252. Corte del montante B por la parte superior

Cuando se tenga que cortar el montante B y posea refuer-
zos estructurales se debe practicar un corte en forma de
V lateralmente en el techo; con precaucion de no afectar el
generador de gas.

Imagen 253. Corte del montante B con refuerzos estructurales

Los rescatadores deberan sostener por completo techo antes
de cortar cualquier poste.
e Quinto: se elimina el revestimiento interior del montante
Cy se comprueba si lleva instalado un generador de gas
para el airbag de ventana.

Imagen 254. Generador de gas del montante C (4)

Se cortan los montantes C lo mas arriba posible, para no
afectar al generador de gas, o a la altura que se considere
adecuada, sin dafiar ningun sistema y considerando las ma-
niobras posteriores.

Imagen 255. Corte del montante C

Algunos vehiculos poseen zonas del montante C especial-
mente preparadas para el corte. Estas zonas se pueden iden-
tificar mediante marcas “CUT” en el parabrisas.

e Sexto: para retirar el techo se seguiran las siguientes in-
dicaciones. Si el vehiculo cuenta con un portén trasero,
es conveniente abrirlo antes de separar el techo. Para
retirarlo se deben realizar dos cortes en los extremos
de la parte superior, procurando dejar las bisagras por
dentro de los dos cortes, asi solo hace falta retirar la
cerradura.

Mientras se sostiene el techo, se realiza el corte final en los
montantes B y A del otro lado procurando que no existan
otros puntos de sujecion, como los cinturones de seguridad o
algun elemento decorativo.

Hay que levantar el techo conjuntamente con el parabrisas.
En funcion del accidente se puede retirar hacia delante o ha-
cia atras.

Imagen 256. Retirada del techo

Se retira el techo y se deposita en zona de sucio.

Cuando se retira el techo, ya sea parcial o completamente, se
deben proteger todas las aristas de corte en los montantes
A, By C con cubiertas protectoras o proteccion de montantes.

Imagen 257. Proteccion de aristas de corte
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

b) Descapotables con capota puesta

Tanto antes como durante la apertura del techo se debe pres-
tar atencion a no restringir el espacio en el que se mueven los
ocupantes para evitar que nadie se lesione con los elementos
en movimiento (el arco protector, la capota, la tapa de caja de
capota, el varillaje de la capota).

Existen capotas que se accionan de manera manual, en este
caso se debe accionar el mecanismo de desbloqueo y aba-
tirlas manualmente. En otros vehiculos las capotas funcionan
de manera electrohidraulica El interruptor de accionamiento
se suele encontrar en la consola central.

Imagen 258. Interruptor de accionamiento del techo en la consola del techo

Si falla el sistema eléctrico o la bateria ya esta desem-
bornada, se tiene que gestionar como un techo manual.

En los vehiculos con techo de cristal hay que levantar el te-
cho conjuntamente con el parabrisas.

A la hora de seccionar los montantes, se deben tomar las
mismas precauciones que en las maniobras anteriores: eli-
minar el tapizado y guarnecido interior, sefializar los cortes,
avisar a rescatador interior de los cortes y maniobras, etc.

c) Abatimiento del techo

Como hemos dicho, puede darse el caso de que no se re-
quiera la eliminacion total del techo y baste la realizacién de
un abatimiento para conseguir el espacio suficiente para un
abordaje y una extraccion éptima. El procedimiento a seguir
serd diferente segun la direccion hacia la que vamos a abatir
el techo: hacia delante, hacia atras, sobre sus cuatro ruedas,
sobre el lateral o en el caso de que el coche se encuentre
volcado sobre su costado.

* Abatimiento hacia delante del techo

Imagen 259. Abatimiento del techo hacia delante

« Se elimina el revestimiento interior de los montan-
tesByC.

Se cortan los postes B y C, mientras otros operadores
sostienen el techo.

Imagen 260. Corte de los pilaresBy C

Después de proteger adecuadamente el cristal, se rea-
liza un corte de alivio en ambos lados del techo, detras
del parabrisas.

Imagen 261. Cortes de alivio

Hecho esto, ya se puede doblar el techo hacia delan-
te. Puede necesitarse una barra o una estructura rigida
para ayudar durante el proceso de doblado.

Imagen 262. Maniobra de abatimiento del techo hacia delante

Se abate el techo hacia delante, teniendo en cuenta las
condiciones del viento, y se asegura con cintas, cuerdas o
ratchet para evitar el movimiento de recuperacion elastico.

Imagen 263. Aseguramiento con cuerdas

Los bordes con filo deben ser cubiertos.
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Abatimiento hacia atras del techo

Para el abatimiento del techo hacia atrés se seguiran los si-
guientes pasos:

Se recorta el parabrisas con una sierra.
Se elimina el revestimiento interior del montante A.

Se corta el montante A lo mas abajo posible, sin cortar
el generador de gas, siguiendo la misma técnica que en
la retirada de techo.

Se corta el montante B por encima del dispositivo de
ajuste en altura del cinturén o, dependiendo de las ma-
niobras posteriores, en la parte inferior pero sin afectar
ningln sistema. A continuacion se corta el cinturén de
seguridad.

Se corta con una sierra la luneta trasera por arriba entre
los montantes C.

Se elimina el
revestimien-
to interior del
montante C.

Cortar el
montante C
por arriba en
forma de “V”,
sin cortar el
generador
de gas.

Imagen 264. Corte de descarga

Practicar un
corte de des-
carga en forma
de “V" en la
parte trasera
en el centro del
techo.

Imagen 265. Corte
de descarga en la
parte trasera

del centro del techo

Se abate el techo hacia atras, teniendo en cuenta las condi-
ciones del viento, y se asegura con cintas, cuerdas o ratchet
para evitar el movimiento de recuperacion elastico.

Los bordes con filo deben ser cubiertos.

Abatimiento parcial del techo

Si no se dispone de
espacio suficiente
para realizar una
de las dos manio-
bras anteriores, se
puede realizar un
abatimiento  par-
cial del techo que
ayude a despejar
espacios y a la pos-
terior extraccion de
la victima.
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Imagen 266. Abatimiento parcial del techo

Abatimiento de techo sobre su costado

Antes de empezar cualquier maniobra es preciso realizar la pre-
ceptiva estabilizacion del vehiculo. Esto resulta especialmente
importante cuando el vehiculo ha quedado en posicién lateral.

Imagen 267. Estabilizacion del vehiculo para el abatimiento del techo sobre

el costado

Se hace un corte en el montante A.

Imagen 268. Corte del montante A

Como hemos dicho, antes de seccionarlos, hay que
revisar todos los montantes o rieles del techo antes de
seccionarlos.

Se corta el parabrisas en un angulo (tal y como se mues-
tra en la foto) para generar un punto amplio de bisagra.

Imagen 269. Corte del parabrisas

Se corta el pilar B cerca del techo.

Imagen 270. Corte del pilar B
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» Se corta también el pilar C lo méas cerca posible del te-
cho.

Imagen 271. Corte del pilar C

* Se hace un corte de alivio en el techo por encima del
pilar C. En ciertos vehiculos se requiere también la rea-
lizacién de un corte de alivio en el pilar A. Este corte se
puede ejecutar a la altura que sea posible, dependiendo
de las circunstancias.

Imagen 272. Corte de alivio

« Para crear una plataforma horizontal de trabajo se
deben colocar bloques de apuntalamiento donde
vaya a doblarse el techo. El techo se dobla hacia
abajo tan cuidadosamente como sea posible para
no desestabilizar el vehiculo.

Imagen 273. Doblado del techo

« El Gltimo paso es asegurarse de que todos los bor-
des filosos se han cubierto.

e Abatimiento de techo en vehiculo sobre techo (Ma-
niobra de “la ostra”)

En este tipo de accidentes, el techo puede haber quedado
colapsado o sin colapsar.

Para abrir espacios en el interior de un vehiculo con la estruc-
tura colapsada se procede a “apuntalar” el techo (en lugares
estratégicos) contra, el suelo del vehiculo o cualquier apoyo
fiable, siempre que no limite la movilidad del personal interior
y las maniobras posteriores. Para el apuntalamiento se em-
plean los cilindros RAM, y dependiendo de la disposicion y
de su necesidad posterior, se aseguran los espacios creados
con puntales.

El procedimiento que vamos a describir es aplicable a vehicu-
los que tengan el peso del motor en la parte delantera. Si lo
tuvieran en la parte trasera, requeriria un tratamiento diferen-
te. Ademas, esta maniobra es idonea para vehiculos de cinco
o tres puertas (con portén trasero). En caso de vehiculos sin
porton puede no ser adecuada.

Este método lo tiene que aplicar un equipo de rescate
bien entrenado que ya haya practicado esta técnica.

Imagen 274. Maniobra de “la ostra”

« Primero: se estabiliza el vehiculo con bloques aplicando
las técnicas de estabilizacion explicadas en este mismo
capitulo.

e Segundo: realizaremos el trabajo estandar explicado
para el tratamiento de los cristales.

e Tercero: se abre la parte trasera del vehiculo, retiran-
do, si es posible, la puerta del maletero. La manera mas
simple sera retirando los amortiguadores del porton y
realizando un corte en la parte superior del perfil de cada
lado del portén.

e Cuarto: se apuntala la parte posterior del vehiculo y se
colocan los puntales bajo tension.

Imagen 275. Apuntalamiento de la parte posterior del vehiculo

¢ Quinto: si los ocupantes atrapados se encuentran en la
parte delantera, se deben retirar los asientos traseros.
Esto permite un mejor acceso a las victimas. En algunas
circunstancias no se puede acceder sin crear antes un
mayor espacio de trabajo.

» Sexto: si se precisa doblar el techo hacia abajo y se han
empleado bloques de estabilizacion, se deben retirar los
bloques de la parte de abajo del techo. Si no es asi, se
prosigue con ellos en su sitio.
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Imagen 276. Blogues de estabilizacion

« Séptimo: se coloca bajo presién entre el techo y el sue-
lo del vehiculo un cilindro de elevacién en un punto de
soporte del techo.

Imagen 277. Colocacién de cilindro de separacion

e Octavo: se cortan los pilares B y C a ambos lados, to-
mando siempre las debidas precauciones. Cuando se
cortan los postes puede ser necesario ajustar el cilindro
de separacion para asegurarse de que se mantiene en
su sitio y bajo presion.

Imagen 278. Corte de pilaresBy C

Durante todo el proceso de corte, elevacion y estabilizacion,
debe utilizarse un sistema de ataque combinado.

Imagen 279. Atague combinado

Imagen 280. Retirada de techo con cilindro separador

En funcién de la estrategia aplicada, se puede retirar el techo
utilizando un cilindro separador o elevar el vehiculo.

El espacio se ha abierto empleando el cilindro de separacion.
Los puntales se deben ajustar continuamente para asegurar
gue proporcionan una estabilizacién 6ptima. La Unica funcion
de los puntales es soportar el vehiculo. No deben presionar
hacia arriba, ya que esto puede provocar que el cilindro de
separacion se caiga de su emplazamiento.

Imagen 281. Ajuste de los puntales

Una vez completado el procedimiento, se dispone de un es-
pacio amplio para liberar a las victimas de forma controlada

Imagen 282. Vehiculo una vez completado el procedimiento

Las técnicas de creacion de espacios pueden ser usadas de
diferentes modos para crear una amplia zona de trabajo o
para permitir la extraccién de victimas atrapadas.

Imagen 283. Vehiculo una vez completado el procedimiento (2)
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4.4.9. ABATIMIENTO DE SALPICADERO

La finalidad es desplazar el panel de instrumentos para ayu-
dar a la extraccion o abrir espacios de acceso a los pies de
los lesionados.

Imagen 284. Abatimiento de salpicaderos

La técnica de tirar de la columna de la direcciéon con separa-
dor y cadenas de traccion, no se recomienda porque podria
causar roturas en sus uniones y provocar lesiones tanto a los
rescatadores como la victima. Ademas, realizando esta ma-
niobra, el airbag que no se hubiese activado, podria activarse
fortuitamente.

Existen distintas técnicas para separar el salpicadero, la
aplicacion de una u otra depende de aspectos como el me-
canismo del accidente o la existencia de un soporte para el
salpicadero.

Con caracter general puede aplicarse el siguiente procedi-
miento:

« Se estabiliza el vehiculo con las técnicas ya conocidas.
Se debe aplicar una estabilizacién adicional justo debajo
del pilar B, donde se coloca la base del cilindro.

Imagen 285. Colocacion de estabilizacion debajo del pilar B

e Se cortan los montantes A por encima el salpicadero.
El corte se debe realizar, de modo que se garantice la
estabilidad necesaria para aplicar del cilindro de rescate.
Recordar que debe tomarse la precaucion de no cortar
los generadores de gas.

Imagen 286. Corte de los montantes A

* Si se va a trabajar en ambos lados, cortar en posicién
horizontal el parabrisas a la altura del corte realizado en
el montante A.

e Se realiza un corte de descarga en la parte inferior del
pilar A. Si el espacio es limitado, puede ser conveniente
realizar el corte antes de colocar el cilindro.

e Se elimina la junta perimetral de la puerta para poder
aplicar el cilindro de rescate.

Imagen 287. Corte de alivio en la base del pilar A

Una maniobra adicional para facilitar el movimiento del salpi-
cadero es la eliminacién de la aleta y posterior corte de des-
carga en la zona del guardabarros.

Imagen 288. Corte complementario en la zona del guardabarros

Se aplica el cilindro de rescate entre los montantes Ay B.
Hay que asegurarse de que los puntos de apoyo sean esta-
bles para evitar la perforacion del pie del cilindro y que pueda
resbalar.

Para proceder a la estabilizacion resultan muy adecuados
los angulos de apoyo (1) que se suelen suministrar con
los cilindros de rescate. No todas las situaciones permiten
su uso, pero la utilizacion de un soporte de cilindro es muy
aconsejable para distribuir la fuerza ejercida sobre la base.
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Si el cilindro hidraulico es demasiado corto, el angulo de apo-
yo se coloca en posicion horizontal.

Imagen 289. Posicion del mando de la operacién

Si no se ha previsto cortar el pilar a una altura suficiente que
permita apoyar el cilindro en el angulo de apoyo, y el mon-
tante B se ha eliminado (por ejemplo, tras una gran apertura
lateral); ha resultado dafiado y ya no ofrece suficiente estabi-
lidad para el cilindro de rescate; o prevemos que la distancia
al salpicadero va a ser mayor que la longitud del cilindro des-
plegado, se puede asegurar el angulo de apoyo (1) con un
separador (2). En caso de que no se disponga de angulo de
apoyo, se puede utilizar como base un bloque asegurandolo
también con el separador.

Esta maniobra presenta una gran desventaja. Si se uti-
liza el separador, ya no estara disponible para otras ac-
ciones de rescate, por lo que hay que ser previsores.

Imagen 290. Asegurar el angulo de apoyo con el separador

Hay que asegurarse de que la posicion del mando de opera-
cion se encuentre hacia fuera y no hacia arriba.

Durante esta operaciéon se debe prestar mucha atencién al
movimiento de la cizalla para asegurarse de que no contacta
con la victima, el asiento o el cilindro. Para ello se empleara
la proteccion dura, como en el resto de maniobras.

En este momento ya se puede comenzar a extender el ci-
lindro. Hay que vigilar los dos puntos de apoyo durante esta
operacion. Recuerde revisar la estabilizacion durante todo el
procedimiento, y realizar los ajustes requeridos.

Para evitar los movimientos de recuperacion elastica de las
piezas del vehiculo, se debe mantener el cilindro de rescate
bajo presién hasta después de rescatar a las personas lesio-
nadas. Recordar que si se desconectan los latiguillos hidrau-
licos, se mantiene la presién en el cilindro.

Para asegurar que no retorne el salpicadero se pueden colo-
car cufias en el corte de alivio de la base del montante A asi
como en cualquier otro corte de alivio que queramos asegu-
rar que no retorne.

Imagen 291. Utilizacion de cufias en el corte de alivio

Si la operacion se interrumpe en determinado momento,
al retomarla se debe poner mucha atencion a la orien-
tacion del mando de operacién y asegurarse de que el
cilindro no comienza a descender accidentalmente.

« Maniobra con dos cilindros

La existencia de refuerzos en el salpicadero en los vehiculos
mas modernos, puede requerir la utilizacion de un cilindro en
cada lado del mismo.

Imagen 292. Maniobra con dos cilindros

Como en los casos anteriores y tal como se ha explicado an-
tes de proceder a la realizacion de la maniobra debe estabili-
zarse el vehiculo y realizar el tratamiento de vidrios. (en este
caso, parabrisas debe cortarse en posicién horizontal en las
zonas 2 o 3 de la ilustracion anterior). A continuacion:

e Se retiran las puertas delanteras de ambos lados del
vehiculo.

e Se cortan las dos taloneras 1 (base del pilar A) con la
cizalla, el corte se debe iniciar en la zona del ocupante
en direccion a la parte delantera (puede darse el caso
de que el corte deba extenderse hasta el paso de rueda
delantero).

» Con la cizalla hidraulica se seccionan los dos montantes
A en la zona inferior 2 0 en la zona superior 3.

« Se fija el angulo de apoyo en el montante B tal y como
se muestra en la imagen. Si el cilindro hidraulico es de-
masiado corto, se debe colocar el angulo de apoyo en
posicion horizontal.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

« Siresulta posible, conviene colocar el cilindro hidraulico
entre el almacenamiento central y el salpicadero (en una
zona de apoyo estable).

* Se deben extender ambos cilindros simultdneamente
para controlar el efecto del desplazamiento descendente
producido por la rigidez de los materiales.

4.4.10. LEVANTAMIENTO DEL SALPICADERO

El objetivo es elevar el salpicadero y alejarlo de la victima. Esta
técnica es particularmente Util en aquellas situaciones en las
que el atrapamiento esta producido por un desplazamiento
hacia abajo del salpicadero y no por un movimiento hacia
atras del mismo.

Imagen 293. Levantamiento del salpicadero

En algunos vehiculos sélo es posible apartar a presion el sal-
picadero con el cilindro de rescate con algunas restricciones.
Esto es asi por las modificaciones constructivas de algunos
vehiculos que afectan a la estructura y las calidades de los
materiales en la zona de los pilares A, del travesafio del sal-
picadero y de los guardabarros. En estos casos la alternativa
es presionar hacia arriba el pilar A con el separador (tal como
muestra la Imagen anterior).

Imagen 294. Refuerzo de montante Ay larguero
El procedimiento a seguir es el siguiente:

» Después de que el vehiculo se haya estabilizado con-
venientemente hay que asegurarse de que el punto de
estabilizacién se encuentra justo debajo del pilar A. Hay
gue comprobar también que la aleta delantera esté to-
talmente retirada.

» Posteriormente se requiere realizar un corte de alivio en
la parte superior del compartimiento de la rueda para
que actie como un punto de bisagra.

e Se corta una seccion que sirva para insertar las puntas
del separador. Para realizar esta accion se deben seguir
los siguientes pasos:

»  Corte superior del pilar A.

Imagen 295. Corte superior del montante A

« Corte inferior del pilar A: realizar un corte en el pilar
A por encima del larguero inferior.

Imagen 296. Corte inferior del montante A

« Se efectla un corte de descarga en el interior del
larguero inferior con la tijera de rescate.

Imagen 297. Corte de descarga en el interior del larguero inferior
*  Doblar:

Montante A, abajo: Con el separador se com-
prime hacia delante la seccién del pilar que
se ha seccionado..

Doblar con el separador hacia el exterior la
zona del montante A entre los cortes de des-
carga.

Imagen 298. Montante A abajo
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e Introducir el separador en la abertura formada entre el
montante A y el faldon lateral, y presionar hacia arriba
el montante A.

Imagen 299. Aplicacion del separador entre el montante Ay el faldén lateral

Al presionar con el separador el pilar A hacia arriba, se
debe contar con suficiente estructura de apoyo en la
zona del larguero y pilar A.

« Sies posible colocar un cilindro al otro lado del vehiculo,
con los consiguientes cortes de alivio, facilitaria el pro-
ceso.

e Levantar lentamente el salpicadero, vigilando continua-
mente los puntos de contacto del separador y el vehiculo.

Imagen 300. Levantamiento del salpicadero

Si la operacién se interrumpe en determinado momento, al
retomarla se debe poner mucha atencion a la orientacion del
mando de operacion y asegurarse de que el cilindro no co-
mienza a descender accidentalmente.

Con esta técnica se crea una gran cantidad de espacio que
facilita la extraccion de la victima.

No se debe cerrar el separador hasta que la victima no se
encuentre fuera del vehiculo.

* Maniobra alternativa

Si la maniobra anterior no es posible, podria valorarse la po-
sibilidad de presionar hacia arriba la columna de la direccion
con el separador. Sin embargo, esta opcion no es muy reco-
mendable porque se invade el espacio de la victima y porque
se ejecuta sobre la columna de direccion. El procedimiento a
seguir seria el siguiente:

* Realizar un corte de descarga en la parte de abajo
del pilar A.

* Aplicar el separador entre la columna de la direc-
cién y el faldon lateral.

»  Presionar la columna de la direccién hacia arriba.

Imagen 301. Presion de la columna de direccion desde el lado del
conductor

También podria aplicarse el separador entre el tinel central y
la columna de direccién para después presionar la columna
de direccion hacia arriba.

Imagen 302. Presion de la columna de direccion desde el lado del
acomparfante

4.4.11. LIBERACION DE ATRAPAMIENTO POR PEDALES

La finalidad es conseguir un mayor acceso al area de los pies
para ayudar a liberarlos o para un mejor manejo de los ocu-
pantes. Cuando el impacto es severo y tiene lugar en el fron-
tal, en el lado del conductor, es posible que con esta técnica
no se pueda lograr un buen acceso a la zona de los pies.

Imagen 303. Liberacion del atrapamiento por pedales
El procedimiento a seguir es el siguiente:

* Se hacen dos cortes de alivio con unos 30 centime-
tros de separacion en
la base del pilar A. Hay
que poner mucha aten-
cion con el movimiento
de la cizalla durante su
uso para asegurarse de
gue no contacte con la
victima o con el asiento.
Se debe emplear siem-
pre proteccion rigida
entre la herramienta y la
victima.

Imagen 304. Realizacion de
cortes de alivio
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

« Con el separador se comprime la seccion que se ha cor-
tado o se dobla hacia el exterior.

« Después de que se haya abierto el acceso al area de
los pies, ya puede trabajarse con el cortapedales con
seguridad.

Imagen 305. Trabajo con el cortapedales

En ocasiones también es posible tirar de los pedales hacia
fuera de los pies del ocupante empleando una cinta o co-
rrea para desviar los pedales hacia un lado. Como se ve en
la fotografia, la puerta puede emplearse como palanca para
asegurar la cinta. Esta maniobra también puede realizarse
desde la puerta del acompafiante.

Imagen 306. Uso de cintas o correas para retirar los pedales desde la
puerta del conductor

4.4.12. CORTE Y ABORDAJE EN VEHICULOS DE
FIBRA /PLASTICO

La estructura de los vehiculos de material combinado de fibra
de carbono se pueden serrar o forzar con los utensilios de
rescate habituales. La sierra de sable o vaivén resulta muy
adecuada para el corte de piezas de fibra de carbono.

Tomaremos como ejemplo de este tipo de vehiculos, la
carroceria bruta SLR McLaren y SLR McLaren roadster,
que es de material combinado de fibra de carbono, con la
excepcion del bastidor frontal y de las puertas y cubiertas
del SLR.

Ejemplo

Imagen 307. Carroceria bruta del SLR McLaren

El procedimiento para retirar las puertas de plastico delan-
teras es el siguiente:

» Sise elimina el revestimiento de plastico de la puerta, se
puede ver la disposicion de las bisagras y de la cerradu-
ra de puerta.

Imagen 308. Puertas de plastico sin revestimiento del Mercedes Smart

« Con la palanqueta se crea un intersticio suficiente para
aplicar la cizalla de rescate.

« Con las tijeras de rescate se corta el estribo de cierre de
la cerradura de puerta.

Imagen 309. Corte del estribo de cierre de la cerradura de la puerta

Procedimiento para las puertas traseras:

* Se elimina el revestimiento de plastico de la puerta.

e Se corta el marco de la puerta (1) por encima de las
bisagras (cortes A).

« Se corta el marco de la puerta (1) por debajo de las bi-
sagras (cortes B).

Imagen 310. Procedimiento de corte de puertas traseras. (1) Marco de la
puerta
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» Se corta el marco del cristal (2). 4.4.13. TECNICAS ESPECIFICAS EN VEHICULOS
DESCAPOTABLES

Hay que tener en cuenta que en muchos vehiculos desca-
potables, los aparatos hidraulicos usuales del servicio de
bomberos no sirven para cortar los tubos de refuerzo de las
puertas, los refuerzos de los montantes Ay B ni el varillaje de
la capota. Son de acero muy resistente a la traccién, superior
a 1.000 N/mm?, tienen un didmetro de tubo entre 20 y 30 mm
y un grosor de pared de aproximadamente 2 0 3 mm.

En este tipo de vehiculos destacan los sistemas de Arco
protector (ROPS). Es un sistema de proteccién que, en
caso de vuelco, se activa bajo ciertas circunstancias. En
caso de que no se haya activado, procederemos de la mis-
ma forma a como lo hariamos con una airbag que no se ha
activado.

Imagen 311. Corte del marco de cristal. (2) Marco de cristal

« Se secciona el travesano (3) (corte C).

Existe la posibilidad de que se active el arco protector si las
baterias no se han desembornado, si se tienen que despla-
zar considerablemente algunas piezas del vehiculo o si se
cortan cables eléctricos. Si esto ocurriera y alguien estuvie-
ra en la zona de extension del arco protector, podria resultar
herido.

Por tanto, conviene desembornar previamente todas las
baterias. Si no resulta posible, se tiene que proteger a los
ocupantes antes de extender el arco protector. El personal
de asistencia no debe situarse sin necesidad en la zona de
extensién de un arco protector no activado. Tampoco se debe
depositar ningun objeto en la zona de un arco protector sin

Imagen 312. Seccion del travesafio (corte C)

P activar.
e Se cortan los cables eléctricos.
* Se aplica el separador por arriba y se tira de la puerta
hacia el exterior.
Imagen 313. Aplicacion del separador por arriba Imagen 315. Arco protector extensible

« Conviene recubrir con todas las piezas de cantos afila-
dos con el juego de cubiertas protectoras.

Imagen 314. Recubrimiento de cantos afilados con cubiertas protectoras Imagen 316. Arco protector desplegable
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

Ocasionalmente, este arco protector se integra en la estructu-
ra de la carroceria, en cuyo caso se encuentra reforzado con
materiales extraordinariamente duros.

Imagen 317. Arco protector integrado en la carroceria

4.4.14. TECNICAS ESPECIFICAS EN EL ABORDAJE DE BLIN-
DADOS

Los vehiculos blindados presentan especiales dificultades en
los accidentes debido a que:

* Poseen materiales como aramidas, kevlar y fibra de car-
bono que incrementan la resistencia al corte.

e Utilizan cristales blindados laminados de 19 a 75 mm de
grosor o de policarbonato, que aumentan la resistencia
a la rotura.

e Tienen cerraduras que solo se pueden abrir desde el in-
terior, lo que dilata el tiempo de intervencion.

e Las piezas pesan mas.

Son vehiculos disefiados para proteger de terrorismo, aten-
tados, asaltos, etc., no de accidentes. En estos vehiculos se
suele adaptar la victima al hueco, no al revés.

4.5. ABORDAJE /| EXCARCELACION DE VEHICULOS
PESADOS: CAMIONES

El rescate de personas en turismos accidentados es una
practica comun de las fuerzas de rescate y, con frecuencia,
se realizan practicas con coches retirados de servicio. Sin
embargo, la situacion de los camiones es diferente. Su larga
vida util y el alto valor restante después del servicio activo
hacen que sea dificil que los bomberos puedan ensayar el
salvamento de personas atrapadas en camiones actuales.

El salvamento de victimas atrapados en camiones es mucho
més complicado que el de los turismos. La construccion es
mas resistente y las dimensiones notablemente mayores. Las
cabinas del conductor alcanzan una altura de hasta 3,70 m.
En ocasiones, la altura de la calzada al asiento puede ser de
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casi dos metros. En los chasis de vehiculo con cabina avan-
zada, en caso de un accidente, el conductor corre mas peligro
por la ausencia de zonas de deformacion y por las grandes
energias que se generan en un accidente de camion.

4.5.1. ESTRUCTURA DEL CAMION

Todos los camiones poseen una estructura basica semejante.
El disefio basico lo constituye un bastidor de travesafios consti-
tuido por largueros de acero muy resistentes (que no se deben
cortar nunca con el aparato hidraulico de rescate), que estan
unidos con travesafios. Cuando en una intervencién se tiene
que cortar alguno de estos elementos, no se puede utilizar la
cizalla hidraulica, por lo que se debe usar la radial o el equipo
de plasma, puntualmente también se puede emplear, pero sin
descuidar hacia donde se lanzan las proyecciones del corte.

En la parte delantera del bastidor se encuentra el motor con el
cambio y los ejes atornillados. Encima del motor se encuen-
tra la cabina amortiguada que se sitla casi siempre sobre el
bastidor con 4 puntos de apoyo. La suspensién de la cabina
se realiza de tal manera se puede inclinar hacia delante para
realizar trabajos de mantenimiento en el motor.

Imagen 318. Bastidor de camién

La cabina del conductor esta concebida como estructura au-
toportante de acero y constituye en si misma un tipo de célu-
la de seguridad. Aqui es donde generalmente se centran las
tareas.

Sus zonas se designan igual que en los turismos: los pila-
res, “A” “B” “C”". Hay cabinas con dos o tres pilares, segun
su longitud (las hay cortas y largas). Las aleaciones actuales
ofrecen una gran resistencia al corte.

Se pueden encontrar diferentes tipos de cabinas:

Imagen 319. Tipos de cabina
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Imagen 320. Estructura de la cabina del camién

4.5.2. REDUCCION DE ALTURA

El principal problema que nos vamos a encontrar en el abor-
daje y excarcelacion de un camion, es la altura a la que se
encuentra de la cabina.

La altura de rescate es la distancia que se debe superar
para bajar a la victima desde el asiento hasta el suelo.

Ademas, al bajar el vehiculo, el pasajero lesionado se expone
a movimientos no controlados que pueden suponer un peligro
de lesiones adicional. El descenso del vehiculo se debe reali-
zar con la aprobacion del médico de urgencia.

Ademas, lareduccién de la altura facilita el trabajo del equi-
po de intervencion y el consiguiente rescate de la victima. .

Por estos motivos, vamos a ver algunas técnicas destinadas
a facilitar la reduccion de altura de la cabina. Existen las si-
guientes posibilidades: vaciar la suspensién neumatica de la
cabina; eliminar la presion de inflado de los neumaticos; v,
suspension neumatica del bastidor.

En todas ellas hay que tener ciertas precauciones al llevar a
cabo las siguientes maniobras:

e Al cortar las tuberias de aire, los extremos libres pueden
aletear con violencia y producir lesiones.

« Perforar un fuelle neumatico conlleva peligro de lesio-

nes, debido a que por la elevada presion, se pueden
proyectar piezas.

a) Vaciar la suspensién neumatica

Si la cabina esta dotada con suspension neumatica, este sis-
tema se puede vaciar. De esta forma se reduce la altura de
rescate y se inmoviliza la cabina.

La evacuacion del sistema
neumatico se puede efec-
tuar por dos métodos: cor-
tando las tuberias de aire o
pinchando el fuelle neumé-
tico.

e Cortar las tuberias
de aire: ElI método
prioritario sera cortar
la tuberia al fuelle
neumatico. Se tiene
que cortar entre el
fuelle y la véalvula.

Imagen 321. Lugar de corte de la
tuberia de aire del fuelle neumatico

e Pinchar el fuelle neumatico. Hay que mantener cierta
distancia de seguridad, ya que el fuelle contiene aire a
alta presion. El fuelle neumatico puede reventar al pin-
charlo.

Imagen 322. Fuelle neumatico (1) de la suspensién de la cabina

b) Eliminar la presion de los neuméticos

La altura de rescate se puede reducir desenroscando las val-
vulas de los neumaticos. Esta medida hace descender el ve-
hiculo unos 15 cm. Nunca se deben pinchar los neumaticos
porque se dificulta la retirada del vehiculo.

c) Suspension neumatica del bastidor

Algunos vehiculos estan dotados de una suspension neuma-
tica integral; es decir, el tren de rodaje esta dotado de un
sistema de suspension neumatica. La variante mas utilizada
es el equipamiento de suspension neumatica exclusivamente
en el eje trasero.

En los vehiculos con suspension neumatica integral se
puede reducir la altura de rescate vaciando la suspensién
neumatica.

d) Trabajo sobre escaleras o plataformas

Aunque se lo-
gre reducir unos
centimetros la
altura de la cabi-
na, seguira sien-
do necesario el
trabajo con es-
caleras o sobre
plataformas.

Imagen 323. Colocacion de escalera articulable con
refuerzo de puntal y asegurada con ratchet
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

Existen para ello distintas posibilidades. Hay plataformas de
rescate con muy diferentes formas. Pero también se puede
utilizar como plataforma las trampillas de carga de los ca-
miones, las superficies de carga de las furgonetas, escaleras
giratorias con o sin cesta, e incluso partes de la propia carga.

Imagen 324. Subida mediante un tramo de escalera de mano

Trabajar con seguridad sobre una plataforma requiere cierta
practica y coordinacion entre los miembros del grupo de res-
cate a la hora de pasar las herramientas y realizar la eventual
extraccién de la victima.

Resbalar o caerse de una escalera puede producir lesiones.
Antes de apoyar la escalera de mano, se deben quitar los
restos de cristales sobre la calzada.

4.5.3. ABORDAJE

Un miembro cualificado del servicio de rescate tiene que
asistir a la victima en la cabina, a través del primer acceso
practicado. Se toman las primeras medidas de diagnéstico y
terapéuticas. A la vez hay que prestar maxima importancia a
la propia proteccion. Hay varios aspectos a considerar:

a) Tratamiento de vidrios

El manejo de los cristales se debe realizar siempre, como en
los vehiculos ligeros; al igual que el control de los peligros de
los airbags. Puede ser también aconsejable retirar el parabri-
sas delantero para ayudar tanto en el manejo del ocupante
atrapado, como para ayudar en el proceso de extraccion. Los
parabrisas de un camién pueden pesar hasta 35 kg.

b) Acceso través de las puertas

Primero se debe comprobar si se puede acceder a través de
las puertas. Sila cabina no esta muy deformada es frecuente
que las puertas se puedan abrir a mano o con una palan-
queta. La herramienta hidraulica pesada solo se debe utilizar
después de intentar abrir las puertas.

c) Acceso através de la escotilla del techo

Otra posibilidad es acceder a través de la escotilla del techo.
Como esta puede disponer de un accionamiento eléctrico,
si previamente se ha desconectado la alimentacién, solo se
deberia entrar por una escotilla ya abierta. Si no es asi, se
requiere demasiado tiempo y existen otras posibilidades me-
jores.

Sin embargo, si el vehiculo esta volcado, puede ser muy con-
veniente emplear esta escotilla como primer acceso, aunque

se encuentre cerrada. En este caso se tiene que eliminar la
escotilla o realizar una abertura en el cristal o la chapa.

Imagen 325. Posibilidad de acceso por la escotilla del techo

d) Acceso através de la pared posterior

En caso de no ser practicables las técnicas citadas (por ejem-
plo, si los vehiculos se encuentran encastrados entre si),
también es posible acceder a la cabina a través de la pared
posterior. Si existen lunetas traseras, el acceso se debe in-
tentar a través de ellas.

Si no existen lunetas traseras, se puede crear una abertu-
ra con las herramientas habituales. Para acceder a la pared
posterior de la cabina, puede ser conveniente eliminar las
paredes de la caja de carga. En caso de tractoras también
puede ser preciso desacoplar el semirremolque y asegurarlo
para que no haya desplazamiento involuntario.

Imagen 326. Posibilidad de acceso por la luneta trasera

4.5.4. CREACION DE ESPACIOS/EXCARCELACION

Debido a que estos vehiculos se disefian para transportar
cargas pesadas, su construccion difiere mucho de los vehi-
culos ligeros a motor.

A la hora de actuar en un vehiculo pesado, con una fuerte
construccion, se pueden necesitar herramientas de rescate
de mayor capacidad. Su gran tamafio y peso pueden provo-
car problemas complicados en su estabilizacion. El gran hue-
co entre el suelo y el vehiculo, el desplazamiento del centro
de la carga, las mercancias peligrosas y las formas irregula-
res pueden producir estas complicaciones.

La gran energia de choque propicia frecuentemente que el
conductor quede atrapado entre el antepecho y la unidad de
la direccion.
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Los peligros para los ocupantes del vehiculo difieren en fun-
cion de la altura del obstaculo contra el que se impacta:

» Sila zona de colisi6on se encuentra a la altura del nivel
del bastidor o mas baja, las consecuencias son reduci-
das si se utiliza el cinturén.

e Si el punto de colision esta mas alto y la energia del
choque es grande, el conductor sufre con frecuencia un
aprisionamiento y son probables las lesiones graves en
las piernas.

Imagen 327. Punto de colisién por encima de la altura del bastidor

a) Eliminacion de la puerta con el separador

Una vez realizadas las medidas previstas en la puerta y su
entorno, se puede sacar la puerta con el separador (con téc-
nicas semejantes a las de los turismos). La punta del sepa-
rador se coloca en el intersticio de la puerta, entre ésta y el
montante A.

Los encargados de eliminar la puerta se tienen que mover
con el separador en direccion a las bisagras. Al llegar a estos
dos puntos se aplica alli de nuevo la punta del separador y se
aparta la puerta a presion. Al hacerlo se rompen los goznes o
se arrancan los remaches.

Imagen 328. Eliminaciéon de la puerta con el separador

En los vehiculos de fibra se pueden descubrir las bisagras
rompiendo la fibra de la parte frontal.

La puerta debe asegurarse desde el otro lado, con cuerda
o correas tensionables para impedir su caida, ya que de lo
contrario, su gran peso la haria desplomarse.. Para soltar la
ultima fijacion, basta con accionar el mecanismo de cierre de
la puerta.

Imagen 329. Aseguramiento de la puerta con cuerda

La puerta ya esta separada de la cabina del conductor. Con la
cuerda de seguridad se puede hacerla bajar despacio hasta
el suelo y retirarla, a continuacion, a la zona sucia.

Cuando sea posible, se debe retirar la puerta empleando las
técnicas para intervenir las bisagras. Si se empieza por ellas,
normalmente, se puede retirar la puerta con facilidad tras cor-
tar o romper las bisagras.

Si es necesario, se puede empujar el techo hacia arriba, ha-
ciendo un corte de alivio en ambos lados y presionando con
un cilindro de separacion. .

Imagen 330. Uso de cilindro de separacion para empujar el techo

b) Asientos y volante

Para rescatar a una persona atrapada, se tiene que ampliar el
espacio entre el antepecho (salpicadero, unidad de la direc-
cion, pedales) y el asiento. Regular el volante puede suponer
para el conductor un primer desahogo en la zona del abdo-
men. En algunos casos basta con desplazar el asiento hacia
atras para liberar a una persona.

* Asientos

Antes de accionar los mandos de los asientos se debe com-
probar que se va a conseguir el efecto deseado. Si se duda
de los resultados, se puede hacer la prueba en el otro asiento.

Si no se puede acceder a los mandos del asiento, se puede
vaciar el sistema de aire para que el asiento baje.

Existen diversos tipos de asiento: estaticos y con suspension
neumatica.

38 4 Documento bajo licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0 elaborado por Grupo Tragsa y CEIS Guadalajara. No se permite un uso comercial de la obra original i de las posibles obras derivadas, la distribucion de las cuales se
debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Asimismo, no se podran distribuir o modificar las imagenes contenidas en este manual sin la autorizacién previa de los autores o propietarios originales aqui indicados



Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

Imagen 331. Asiento estatico y asiento con suspension neumatica

El asiento de regulacion estatico del asiento es semejante al
de los turismos. Una variante mas frecuente es el asiento con
suspension neumatica.

Para accionar los asientos neumaticos tiene que estar co-
nectado el encendido y existir suficiente aire en el sistema.
Si se acciona una tecla que dependera del modelo, se realiza
un movimiento continuo de descenso-elevacion. Si se pulsa
hacia arriba, asciende y si se pulsa hacia abajo desciende.

En los asientos con suspension neuméatica se puede modi-
ficar la altura del asiento a través de la tecla de “descenso
rapido”. Basta con pulsar una sola vez la tecla una sola y el
asiento desciende por completo. Oprimiendo el pulsador de
nuevo, el asiento sube de nuevo hasta la altura memorizada.

¢ \olante

Regulando la altura del volante se puede aliviar la presion
sobre la victima en la zona del abdomen. Se pueden realizar
tres variaciones en el ajuste del volante de la direccion, que
dependeran de la marca y el modelo: desbloqueo manual;
desbloqueo manual con seguro mecanico; y, desbloqueo ma-
nual con seguro neumatico.

» Desbloqueo manual: para accionarlo se debe abatir ha-
cia afuera la palanca y ajustar el volante de la direccion.

Imagen 332. Desbloqueo manual del volante

« Desbloqueo manual
con seguro mecani-
co: en esta variante
incorpora un seguro
(1). Este se tiene que
accionar antes de
abatir hacia afuera la
palanca de desblo-
queo de la columna
de la direccion.

Imagen 333. Desbloqueo manual con seguro mecéanico

« Desbloqueo manual con seguro neumatico: En la varian-
te mas moderna y permite la regulacién mediante un se-
guro neumatico contra la regulacion no intencionada del
volante de la direccién. Se desactiva automaticamente
después de 10 segundos y se tiene que volver a activar
pulsando el interruptor.

e La altura y la inclina-
cién del volante de la
direccion se ajustan
de la siguiente ma-
nera:

* Se oprime hacia
abajo el interrup-
tor de bloqueo.
La columna de la
direccion se des-
bloquea.

Imagen 334. Regulacion de la altura e
inclinacion del volante

° Se mueve el vo-
lante de la direccién hasta la posicion deseada.

- Se oprime hacia arriba el interruptor de bloqueo. La
columna de la direccién queda blogueada

c) Abatimiento del salpicadero

Para retirar a presion hacia delante el conjunto frontal, se pre-
cisa realizar dos cortes de descarga en la carroceria de la
cabina.

e El primer corte de descarga se tiene que realizar en el
tercio superior del montante A, aproximadamente a 20
cm por debajo del borde superior del parabrisas. En este
lugar no hay soldaduras de refuerzos o chapas de nudo
de la estructura del techo.

Imagen 335. Primer corte de descarga en el tercio superior de descarga

« El segundo corte de
descarga se tiene que
realizar en el umbral,
entre el montante A 'y
el montante B, como
minimo a 20 cm del
montante A.

En este punto no se incor-
poran elementos de refuer-
zo.

Imagen 336. Corte
en el umbral en
forma de “Y”
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Como el umbral se encuentra a una altura considerable, se
recomienda aplastar el umbral con un separador antes de
realizar el corte (especialmente en el caso de cizalla de res-
cate pequefias o cizalla de rescate con hojas cortas). Des-
pués del aplastamiento, se realiza en el umbral un corte ini-
cial en forma de V y, a continuacién, se amplia en forma de Y
en la zona del vértice de la V. Esto garantiza que el umbral se
abra completamente.

Imagen 337. Aplastamiento del umbral

« Después de los cortes de descarga realizados en el
montante Ay en el umbral, se instala un cilindro de res-
cate entre el montante Ay el montante B, a la altura del
salpicadero/bisagra superior de la puerta o de la cerra-
dura de la puerta.

La zona de la cerradura de puerta debe ser el punto de apli-
cacion en el montante B, ya que aqui se recibe la maxima
fuerza en el montante.

Imagen 338. Instalacion del cilindro de rescate

El antepecho y, por consiguiente el volante y la columna de
la direccion se apartan simultdneamente hacia delante con el
cilindro de rescate, hasta dejar suficiente espacio para el res-
cate del conductor. Si el recorrido del cilindro es insuficiente,
se tiene que aplicar el siguiente cilindro mayor por arriba del
primero.

Para evitar el retorno elastico de las piezas, solo se permite
retirar el primer cilindro de rescate (situado transversalmente
en la puerta) después de que esta aplicado y extendido el
segundo cilindro de rescate.

Se debe apoyar con
seguridad el segun-
do cilindro de res-
cate entre la zona
superior e inferior
de la ventana, para
evitar que resbale.

El cilindro de res-
cate puede llegar
a molestar en esta
posicion para li-
berar a la victima
paciente. Si es asi,
se fija un segundo
cilindro de rescate
entre los pliegues
superior e inferior
del parabrisas.

Imagen 339. Instalacion del cilindro de rescate.

Después se puede
retirar el primer ci-
lindro y queda paso
libre para el salva-
mento del acciden-
tado. Esta medida
solo se debe aplicar
si existe demasia-
do impedimento a
la hora de extraerla
victima fuera de la
cabina. Debido al
accidente, la puerta
puede encontrarse
tan deformada que
resulte  necesario

aplicar cilindros de
Imagen 340. Instalacion del segundo cilindro de  djstintos tamafios.
rescate

Imagen 341. Cortes de descarga (flechas) y cilindros colocados

En la mayoria de los casos es muy conveniente inclinar o
empujar la columna de la direccion hacia arriba. Se puede
realizar empujandola hacia fuera con las herramientas. Hay
gue tener precaucion al manipular la columna de la direccion
si el sistema de airbag no se ha disparado.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Técnicas de intervencion

4.6. ABORDAJE/EXCARCELACION DE VEHICULOS
PESADOS: AUTOBUSES

4.6.1. ESTRUCTURA DE UN AUTOBUS

Los autobuses se clasifican a menudo como vehiculos pesa-
dos, pero tienen una concepcion muy diferente a la de los ca-
miones. Los compartimentos de los autobuses resultan muy
vulnerables en caso de un accidente. Disponen de un chasis
consistente de vigas longitudinales y un sistema de tubos sol-
dados entrecruzados entre si, sobre los que se fija la cubierta
exterior (de chapa de acero o fibra de vidrio).

Los autobuses por su naturaleza constructiva no poseen mu-
cha resistencia estructural. Esta construccién a menudo no
puede soportar las fuerzas producidas en un choque. Esto
propicia un potencial atrapamiento de un gran nimero de vic-
timas. Los asientos fallan con frecuencia debido a la fuerza
del impacto, lo que genera un elevado ndmero de victimas
atrapadas.

Normalmente, en la construcciéon de los autobastidores no se
aprecian grandes diferencias con los vehiculos ligeros, las
zonas encargadas de hacer de bastidor se encuentran refor-
zadas lo que las hace resistentes a los equipos hidraulicos.
Cuando se requiere actuar sobre ellas, se debe hacer con
herramientas mas potentes (radial, caladora, plasma).

Imagen 342. Estructura de un autobis

4.6.2. DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

En los autobuses urbanos los depésitos de combustible se
integran en los asientos de los pasajeros delanteros, por lo
que se requiere especial cuidado por parte del personal de
emergencias. Por otra parte, los depdsitos de los autocares
de largo recorrido, ubicados en la zona de los compartimen-
tos de equipajes (debajo de los asientos de los pasajeros),
también exigen tomar precauciones cuando se empleen los
equipos de emergencia.

Imagen 344. Autobus urbano. Depésito en el chasis y depésito con
superficie de asiento

Los depdsitos pueden ser de plastico, chapa de acero o alu-
minio, y tienen una capacidad que oscila entre los 180 litros
de los autobuses urbanos, hasta los 1000 litros, que pueden
portar algunos autobuses de largo recorrido.

4.6.3. REDUCCION DE ALTURA

La altura de la estructura puede complicar las operaciones
gue se efectlien en estos accidentes. La altura del antepecho
puede llegar hasta los dos metros de altura, especialmen-
te en los autobuses de largo recorrido, Se debe contar con
suficientes equipos de trabajo para rescatar a las personas
accidentadas.

Debido a la altura del vehiculo se aconseja solicitar la inter-
vencion, lo antes posible, de vehiculos de rescate en altura,
como camiones de bomberos con cesto. Entre tanto, se de-
ben aplicar técnicas para trabajar en altura.

En los autobuses no se puede ganar demasiada altura ac-
tuando sobre los sistemas neumaticos, ya que el hueco libre
hasta el suelo no es mucho. Pero se pueden emplear siste-
mas de elevacion, como plataformas de trabajo, escaleras de
mano u otros medios.

4.6.4. ABORDAJE

Después de estabilizar el vehiculo se debe conseguir acce-
der al interior. Esto se puede lograr de varias formas, la méas
facil de todas puede ser empleando las puertas, las ventanas
laterales o las salidas de emergencia en el techo.

Una vez que se haya accedido al interior se dispone de una
perspectiva mas ajustada de la magnitud del accidente para de-
terminar su gravedad y el tipo de las heridas de los pasajeros.

No hay que olvidar revisar los compartimentos de equi-
paje, las camas y los servicios porque puede haber algu-
na persona atrapada.

Imagen 343. Construccion entrecruzada de autocares de uno y dos pisos
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Imagen 345. Detalle de salidas de emergencia de un autobls urbano

En los autobuses existen numerosas entradas y salidas po-
tenciales, asi que, siempre que sea posible, se evitara la uti-
lizacién a gran escala de material de rescate.

Como Ultima opcion existe la posibilidad de ampliar algun
boquete ya existente para usarlo como abertura de rescate.
Pero esto supone un riesgo considerable por la presencia de
conductos y otros elementos ocultos.

Los espacios libres de un autobus, pueden destinarse a usos
muy diferentes, por lo que podemos encontrarnos con auto-
buses destinados a: bibliobuses, autobuses de conferencias,
autobuses para donacion de sangre, etc.

Las directrices que se indican a continuacion se centran ex-
clusivamente al equipamiento de autobuses y autocares des-
tinados al transporte de viajeros.

a) Tratamiento de vidrios

Estos vehiculos poseen grandes y numerosas ventanas, asi
que se debe prestar especial atencion al tipo de vidrios con
el que estan equipadas, ya que no todas las ventanas son
iguales:

» Parabrisas: son vidrios laminados (cristal inastilla-
ble de seguridad).

* Ventanas normales: los cristales pueden ser de
diferentes tipos: laminados, templados normales o
templados con camara de aire.

* Ventanas de emergencia: deben mostrar la inscrip-
cién de “salida de socorro”. No pueden ser ni la-
minadas ni de plastico. Se tienen que romper con
facilidad, por lo que son de vidrio templado, y si dis-
ponen de bisagras, la apertura es hacia el exterior.

* Vidrios de luna laminada

Se procedera de la siguiente forma:

* Retire el parabrisas o las partes que queden del
mismo con la ayuda de la sierra para lunas. Un pa-
rabrisas de cristal inastillable de seguridad puede
pesar hasta 120 kg. Esto supone un elevado riesgo
de lesiones al eliminar esta luna.

* Se debe asegurar el parabrisas antes de retirarlo,
para prevenir su caida.

Al cortar las lunas con la sierra se genera un polvo de vidrio
gue no conviene que entre en contacto con las lesiones ni las
vias respiratorias. Antes de realizar esta operacion se debe:

* Proteger a los heridos con una manta protectora o
con plastico transparente.

« Utilizar una mascarilla y gafas protectoras.
« Reducir el nUmero de cortes al minimo posible.

* Vidrios de luna templada

Los cristales simples de seguridad se someten previamente
a un tratamiento térmico que les permite resistir cargas ele-
vadas. Si la carga es demasiado alta, el cristal se rompe en
muchos fragmentos de cantos afilados.

Los cristales de ventanilla de cristal de seguridad simple que
gueden intactos después del accidente se pueden romper re-
pentinamente durante los trabajos de rescate en el vehiculo.

En funcién de las tareas de rescate a desempefiar, estos cris-
tales deben retirarse previamente. Para ello:

*  Cubrir las lunas de vidrio de seguridad con una la-
mina adhesiva.

* Romper la luna con un punzén rompecristales o un
martillo de emergencia.

« Retirar la luna del bastidor.

Existe la posibilidad de que el vehiculo cuente con dos lunas
de vidrio de seguridad de una capa formando un acristala-
miento doble (mas aislante) con una camara intermedia re-
vestida con una lamina interior.

e Acristalamiento especial de proteccién

Ciertos vehiculos estan equipados con un acristalamiento
especial de proteccion. Puede reconocerse desde el exterior
porque los cristales son mas gruesos.

El acristalamiento especial de protecciéon no se puede cortar
con un equipo de rescate habitual. Las motosierras de resca-
te resultan adecuadas para cortar este tipo de vidrios.

Imagen 346. Cristal de especial proteccion
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b) Puertas del vehiculo

Las puertas instaladas en los autobuses pueden dividirse en
tres tipos: puertas basculantes con apertura hacia el interior;
puertas basculantes con apertura hacia el exterior; puertas
corredizas basculantes.

Imagen 347. Puertas basculantes que se abren hacia el interior

Imagen 348. Puertas basculantes que se abren hacia fuera

Las puertas de los autobuses de largo recorrido son normal-
mente del tipo basculantes hacia el exterior.

Lo habitual es que existan dos puertas de acceso en el lateral
derecho. En funcién del acceso las puertas pueden ser dos
tipos:

« Clase 1 o0 autobuses urbanos de doble hoja. Abren hacia
el interior y normalmente no tienen puerta de conductor.

« Elresto son de una hoja y abren hacia el exterior. Suelen
disponer de puerta para el conductor. A excepcion de
la del conductor, son puertas neumaticas. El mando se
localiza en el puesto del conductor.

Pueden cerrarse con llave o bloquearlas si el autobus se
encuentra fuera de servicio, pero si esta en servicio y lle-
va pasajeros, solo se pueden bloquear por el mecanis-
mo neumatico. Este mecanismo se puede desbloquear
tanto desde el interior como desde el exterior, con los
mandos instalados al efecto.

e Apertura de puertas del vehiculo desde el exterior

Si no se tiene acceso al interior, en primer lugar, se puede
probar a abrir las puertas por el procedimiento normal con
ayuda del sistema neumético o eléctrico, empleando los pul-
sadores. Si esto no da resultado se pueden usar las llaves de
emergencia situadas junto a cada puerta, de acuerdo con las
instrucciones. Como ultimo recurso se puede intentar abrirlas
de forma manual. Si no hay otra solucién se puede proceder
a abrir o retirar las puertas con medios auxiliares mecanicos.

* Mediante pulsadores: en los autobuses urbanos es
posible abrir las puertas empleando el pulsador «Abrir
puerta» que se encuentra en la parte exterior de la puer-
ta. En algunos vehiculos, este pulsador se localiza en la
tapa del depdsito. Son sistemas que necesitan tension
para funcionar.

En los autobuses de largo recorrido, el pulsador puede en-
contrarse en la misma hoja de la puerta o bien en la parta
frontal, bajo el limpiaparabrisas derecho.

Imagen 349. Pulsador de apertura en autobuses de largo recorrido

« Llave de emergencia exterior: los autobuses construi-
dos después de 2005, estan dotados de una llave de
emergencia en la parte exterior de cada puerta

Imagen 350. Llave de emergencia exterior. Ejemplo de Autobus urbano

Las llaves de emergencia localizadas en la parte de fue-
ra del vehiculo siguen funcionando después de desco-
nectar los sistemas eléctricos del vehiculo.

Para accionarla en caso necesario se debe retirar el precin-
to, abrir la tapa de la llave de emergencia y girar la llave de
emergencia de la posicion de marcha (A) a la posicion de
emergencia (B).

Se vacia el aire del sistema de puertas que queda sin pre-
sion. Las hojas de la puerta pueden abrirse a mano.

e Apertura a mano: en algunos autobuses se pueden
empujar las puertas venciendo la resistencia del sistema
neumatico. Como todavia esta presente la presion de
cierre, se deben calzar las puertas con cufias o similares
para impedir que se cierren de nuevo.

e Apertura con separador hidraulico: Si no se pueden
abrir las puertas con el procedimiento normal, se puede
utilizar un dispositivo hidraulico de la siguiente manera:

« Se coloca el separador hidraulico entre los perfiles
de goma de la puerta.

* Se abre la puerta.

< Hay que asegurarse de que no vuelva a cerrarse.
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e Apertura de puertas desde el interior Para abrir las puertas, se acciona la cerradura (1) con una
llave cuadrada (2) o se gira el mando circular (3) en el sentido

Si hemos logrado introducirnos en el interior del vehiculo, se _
que sefala la flecha.

pueden emplear los siguientes sistemas para habilitar entra-
das/salidas:

« Pulsadores de puertas: Se abren las puertas con
el pulsador que se encuentra en el salpicadero del
puesto de conductor, si todavia existe tension.

Imagen 353. Mando circular. Autobus urbano
e Eliminar puertas

En algunas ocasiones puede ser necesario desmontar com-
pletamente las puertas para evacuar a las victimas. En esa
circunstancia se deben eliminar también los pasamanos de la
zona de acceso.

Imagen 351. Pulsaor del puesto del conductor En este proceso, se debe evitar el uso de las radiales o los so-
. Llave de emergencia interior: cada puerta acoge pletes; es preferible utilizar los dispositivos de rescate hidrau-
una llave de emergencia en la parte de abajo. Las licos. Ademas existe cierto riesgo de incendio aunque los ma-
puertas se abren de forma Semejante a como se teriales empleados en el interior sean dificilmente inflamables.
hace desde el exterior. .Las .IIaves de famergengla . Puerta del conductor
gue se encuentran en el interior del vehiculo funcio-
nan sin necesidad de alimentacion eléctrica. Algunos vehiculos disponen con una puerta de conduc-

tor, que permite acceder directamente a su puesto. La
puerta cuenta con una manija individual con su propia
cerradura.

e Trampillas

En funcién del nimero maximo de viajeros, los autoca-
res tienen que disponer de una o dos trampillas en el te-
cho como salida de emergencia. Se tienen que distribuir
proporcionalmente, estan dotadas de vidrio templado y
permiten ser eyectadas hacia fuera. Su accionamiento
es posible tanto desde el interior como desde el exterior,
con la Unica condicién de que tenga corriente y la llave
de contacto esté puesta, de lo contrario un pestillo de
seguridad impide su utilizacion.

Para la apertura de las trampillas desde el interior se
procedera del siguiente modo. Muchos autobuses cuen-
tan con un techo interior suspendido. Para poder abrirlo
se debe retirar primero la cubierta interior del tragaluz.
Aunque estén presentes no siempre son visibles de for-
ma facil.

Imagen 352. Llave de emergencia interior. Ejemplo de Autobus urbano

« Llave cuadrada o mando circular: en Europa, la
Directiva de la UE 2001/85/CE exige que siempre
se pueda abrir una puerta desde el interior para
ofrecer una posibilidad de escape, incluso en el
caso de que se cierre mecanicamente desde el ex-
terior. Las puertas siempre se pueden abrir desde
el interior girando el mando circular (3). Imagen 354. Trampill
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Apertura de trampillas en un autobus urbano. Apertura de trampillas en un autocar de largo recorrido.
¥« Primero: presionar la ldmina de seguridad (1) hacia %™« Primero: retirar la cubierta (1) tirando del mando (2)
el interior. Debajo de esta lamina de seguridad hay (velcro).
un mando.

Imagen 358. Ejemplo apertura de trampillas en autocar de largo
recorrido (1)

Imagen 355. Ejemplo apertura de

trampillas en autobus urbano (1) « Segundo: girar el mando interior (1) en el sentido de
las agujas del reloj (como indica la flecha).Ya resul-
ta posible dejar a un lado la tapa (2) de la salida de
emergencia. Se sujeta esta tapa con un cable de se-
guridad.

*  Segundo: retirar la placa de la cubierta (2) junto con
el mando (3).El pestillo de seguridad (4) y el tragaluz
(5) quedan visibles y se pueden accionar.

Imagen 359. Ejemplo apertura de trampillas en autocar de largo
Imagen 356. Ejemplo apertura de recorrido (2)
trampillas en autobus urbano (2)

* Tercero: tirar del pestillo de seguridad (4) hacia abajo. Para la apertura de las trampillas desde el exterior, se tira
El tragaluz (5) se desbloquea y puede abrirse. Empu- del mando rojo y el tragaluz se abre se procedera del siguien-
Jar el tragaluz (5) hacia arriba. Ya se puede utilizar la te modo. Muchos autobuses cuentan con un techo interior
salida de emergencia. . . . .
suspendido. Para poder abrirlo se debe retirar primero la cu-
bierta interior del tragaluz. Aunque estén presentes no siem-
pre son visibles de forma facil.

Imagen 357. Ejemplo apertura de
trampillas en autobus urbano (3)

Imagen 360. Apertura de tragaluz desde el exterior
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4.6.5. CREACION DE ESPACIOS/EXCARCELACION

Después de un accidente existen muchos obstaculos que
dificultan las labores de rescate, como barras de sujecion,
paredes de separacion y bandejas portaequipajes.

Ademas el pasillo central de los autocares suele ser estre-
cho, lo que complica enormemente las tareas de rescate, por
lo que podria ser necesario desmontar los asientos de los
pasajeros.

a) Desmontaje de los asientos de pasajeros

Existen diferentes tipos de fijacion de asientos y estan construi-
dos y ajustados con distintas técnicas y sistemas de retencion.

Los asientos de los autobuses urbanos suelen ser de termo-
plastico reforzado por fibra

de vidrio o madera contra-

chapada.

Sin embargo los asientos
de los autocares interur-
banos o de largo recorrido
constan de estructuras de
tubo de acero en el respal-
do y asiento.

Los anclajes de los asien-

tes se suelen construir con

tubos de acero. Sin em-

bargo se utilizan diferentes

formas e incluso formas

mixtas. En este sentido, el Imagen 361. Estructuras de asientos de
sistema de anclaje de un autocar

autobus urbano puede ser

el mismo que se emplee en un autocar interurbano.

También existen asientos suspendidos con un anclaje que se
realiza a través de piezas deslizantes para riel C o railes de
talén y anclaje a rieles C en el lado de la pared y de la tarima

Imagen 362. Asiento suspendido con anclaje de piezas deslizantes

Imagen 363. Anclaje a rieles de pared
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Otra forma de anclar
los asientos, tanto en
el lado del pasillo in-
terior, como el anclaje
a la pared es, usando
dos tornillos de cabe-
za hexagonal o tipo
allen.

En ocasiones
es mas prac-
tico usar una
llave de pal-
mera que una
cizalla.

Imagen 364. Anclaje asientos

b) Espacios especiales

Algunos autobuses disponen de ciertos departamentos,
como servicios o dormitorios para los conductores. Se
suelen encontrar generalmente a los lados de la escalera.
En caso de accidente se deben revisar por si hubiera algu-
na persona en su interior.

En ocasiones el acceso a estos compartimentos especia-
les se realiza desde el exterior, como si se tratara de una
trampilla de equipaje, por lo que siempre se deben revisar
todas las trampillas, si el conductor no pueda aportar infor-
macion al respecto.

Normalmente las trampillas son automaticas y se abren
accionando el mando correspondiente que se localiza en
el puesto del conductor. En otras ocasiones es posible
abrirlas con una llave de cuadradillo.

Los cierres laterales del maletero pueden estar asegu-
radas por varios sistemas: cerraduras de llave cuadrada,
cilindros de cierre, cierre centralizado.

El control del cierre centralizado se localiza en el salpica-
dero del puesto del conductor. Solo funciona con el con-
tacto encendido.

El mando a distancia permite la activacion sin necesidad
de tener el contacto encendido.

Si no diera resultado ninguna de las posibilidades de des-
bloqueo, se pueden abrir las tapas del maletero con un
separador hidraulico. Manteniendo durante su uso la sufi-
ciente distancia de seguridad.

Se debe controlar la existencia en los maleteros de po-
sibles focos de incendio. En caso de incendio se deben
sacar todos los bultos del maletero para evitar que el fuego
se extienda hacia el compartimento de pasajeros.

Hay que extraer el equipaje y depositarlo en un lugar se-
guro bajo la responsabilidad de las fuerzas policiales pre-
sentes.
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5. TECNICAS DE EXTRACCION DE VICTIMAS

5.1. CRITERIOS DE DECISION EN LA EXTRACCION DE
LA VIiCTIMA

En el proceso de intervencion lo mas importante es la aten-
cion a las victimas y su extraccion.

La premisa fundamental es la rapidez de atencion de las vic-
timas y su posterior extraccion con la mayor brevedad y se-
guridad.

En un accidente, el cuerpo humano se ve sometido a altas
aceleraciones, por lo que existe un elevado riesgo lesiones
en la columna vertebral. Antes de aplicar cualquier medida de
rescate, se debe inmovilizar adecuadamente (mediante me-
dios ortopédicos) a las personas accidentadas. Para ello se
emplea casi siempre el collar ortopédico. Este collarin consta
de una pieza de plastico que rodea el cuello y se fija con un
cierre velcro.

Imagen 365. Colocacién del collarin a la victima

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de decidir la
via de extraccién (conjuntamente con el equipo médico), es la
direccién que indique el conjunto cabeza-tronco-cuello de la
victima, con intencion de alterar el minimo posible el angulo
que haya que movilizar.

El uso de la tabla espinal resulta imprescindible para realizar
estas maniobras de forma correcta. Se pueden emplear ade-
mas otros elementos inmovilizadores, como el Ferno-Ked.

A la hora de movilizar a la/s victimal/s, la coordinacion de
movimientos, las 6rdenes de inicio y fin de movimientos, las
distancias optimas de desplazamiento, la direccion de salida
del vehiculo, etc. Deben ser conocidas por los equipos ac-
tuantes.

Se deben efectuar todas las medidas de rescate de for-
ma coordinada con el personal sanitario.

Si el equipo sanitario no pertenece al de bomberos, el cono-
cimiento previo entre ambos, la realizacion de practicas con-
juntas y la experiencia en servicios reales anteriores, puede
servir como elemento de armonizacion, de forma que todos
los actuantes sepan qué hacer y por qué, asi como quién, en
cada fase, lleva la directriz de la maniobra.

Imagen 366. Criterio de direccion de extraccion de la victima

Por regla general, los cierres de los cinturones se pueden
soltar con normalidad después de un accidente. Sin embar-
go, en la mayoria de los casos es preferible cortarlos por un
lugar accesible.

Es preferible que el personal de rescate no se incline sobre
la persona accidentada; de esta forma, se evita empeorar su
estado. De forma complementaria, el cierre del cinturén inser-
tado puede servir a la policia como prueba de que el cinturén
estaba abrochado.

5.2. MaNioBRA DE RAUTEK!

Los equipos médicos y de intervencion, deben mantener a las
victimas dentro del vehiculo accidentado hasta que se pue-
dan movilizar con la garantia de que no sufriran mas lesiones
medulares o de otro tipo causadas por una manipulacion in-
correcta.
Sin embargo, existen determinadas circunstancias que cons-
tituyen una excepcion a la anterior regla general, en las que,
tras valorar los riesgos y beneficios podria ser necesaria una
extraccién inmediata de la victima. La extraccion inmediata
del vehiculo siniestrado solo tiene lugar en caso de peligro de
muerte para la victima, como por ejemplo en los siguientes
casos;

¢ Incendio del vehiculo siniestrado.

« Amenaza real por la presencia de sustancias peligrosas.

« Existe riesgo de caida del vehiculo siniestrado.

« Colapso circulatorio inminente que no pueda ser tratado
en el interior del vehiculo.

Incluso cuando se den estas circunstancias excepcionales,
en las que sea necesario extraer inmediatamente a la victima

1. Pronunciada y escrita habitualmente como “Reutek”
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para mantenerla con vida, es imprescindible que los rescata-
dores mantengan la alineacién del eje cabeza-cuello-tronco.

Esta es la finalidad de la maniobra de Rautek, cuyos pasos
detallamos a continuacion:

¢ Primero: liberar las
piernas del herido.

e Segundo: pasar con
cuidado los brazos
del rescatador por
debajo de las axilas
del herido.

e Tercero: con una
mano coger uno de
los antebrazos de la
victima.

e Cuarto: con la otra
mano, sujetar con
fuerza la mandibula
de la victima y ex-
traerla del vehiculo.

Imagen 367. Maniobra de Rautek

5.2.1. EXTRACCIONES CON TABLERO O FERNOKED

Todas las maniobras sanitarias (traslado con médula espinal,
con el tablero, etc.), tienen que ser coordinadas por la misma
persona que sujeta la cabeza de la victima. Como norma ge-
neral, serd un miembro del equipo sanitario.

Las operaciones de traslado y extraccion se deben realizar
siempre con movimientos seguros, aunque esto implique fre-
cuentes cambios de postura del personal que realiza la ex-
traccion.

Siempre mantendremos el eje cabeza-cuello-tronco alineado.
Asi, si la victima, ya sea de asientos delanteros o traseros,
se encuentra girada o tumbada orientada hacia el lateral, se
debe realizar la extraccion en esa direccion.

También puede darse la circunstancia de que la extraccion
Optima aconseje evacuar a la victima por determinada zona
del vehiculo, pero que resulte imposible por las condiciones
existentes y no quede mas remedio que extraerla por el la-
teral.

Imagen 368. Extraccion con tablero en turismo

En ausencia del equipo médico, se debe decidir si es mejor
para la victima utilizar el tablero o el Ferno-Ked, aunque esa
decision deberia tomarla el personal sanitario.

Tanto el tablero espinal corto como el Ferno-Ked son adecua-
dos para el desplazamiento de un traumatizado de la posicion
de sentado a la de decubito. Si la posicion inicial de la victima
lo hace aconsejable, se la puede extraer apoyada sobre su
costado o en decubito prono hasta el tablero, donde con pos-
terioridad ya se le podra tumbar en la posicién en decubito
supino.

Imagen 369. Extraccién con tablero de camién (1)

Imagen 370. Extraccién con tablero de camién (2)

a) Extraccién lateral o colocacion del Ferno-Ked

Para la colocacion del Ferno-Ked se procedera del siguiente
modo:

* Primero: se realiza la alineacion e inmovilizacion manual
y se coloca el collarin cervical, después de realizar la
alineacion y la inmovilizacion manual.

e Segundo: por un lateral se introduce el ferno abierto en
forma de mariposa y, realizando un movimiento oscilato-
rio, se coloca entre la espalda de la victima y el respaldo
del asiento. Hay que tener cuidado de no enredar las
correas pélvicas

e Tercero: se abrochan las cintas. Primero las que pasan
por los muslos.
e Cuarto: se desliza el ferno hacia arriba hasta que el bor-

de superior de los paneles se ajuste firmemente a las
axilas de la victima.
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* Quinto: se ajustan las cintas de abajo a arriba sin ejer-
cer demasiada presion. Los brazos se dejan fuera de
las correas.

« Sexto: las alas superiores se colocan a ambos lados de
la cabeza y se ajustan las correas de frente y menton.

« Séptimo: verificar que todas las correas estan bien ajusta-
das, apretandolas con suavidad y sin dar tirones bruscos.

» Octavo: utilizando las asas que tiene el ferno en los la-
terales y en la parte de atras y con mucho cuidado se
girard, levantara o inclinara a la victima para desplazarla
sobre la tabla.

* Noveno: cuando sea necesario transportar a la victima
desde el vehiculo a la camilla, acercaremos al maximo el
tablero espinal y con él puesto se pasara a la camilla de
la ambulancia. Una vez extricada la victima se retira el
dispositivo porque puede complicar la evaluacion y pro-
ducir alteraciones respiratorias.

El Ferno-Ked presenta algunas desventajas:

Su colocacién requiere mucho tiempo.
No es recomendable su uso en los siguientes casos:

»  Traumatismos toracicos con alteraciones ventilatorias.
¢ Neumotorax.

* Mujeres en avanzado estado de gestacion.
b) Extraccién por parte trasera

La ruta de extraccion méas habitual es la parte posterior del
vehiculo. Cuando se utilice el porton trasero o la luna poste-
rior para extraer a una victima que se encuentre en un asien-
to delantero, es preciso abatir el asiento por completo para
alinearlo hacia el hueco de salida.

Primero se intentara actuar sobre el mecanismo del asiento,
pero si no resulta posible, se debe actuar con las herramien-
tas adecuadas sobre el bastidor del asiento, teniendo la pre-

caucion de afianzar el respaldo para que se pueda utilizar
como tabla de apoyo.

La técnica en un vehiculo que esta sobre sus cuatro ruedas
y al que se le ha retirado el techo, es servirse del respaldo
del conductor como tabla de apoyo mientras que un bombero
introduce el tablero entre la espalda de la victima y el asiento.
Para llevarlo a cabo puede ser preciso hacer un hueco man-
teniendo siempre recta la espalda de la victima con ayuda del
brazo, de proteccion dura o de cualquier otro método.

Se persiguen dos objetivos simultaneos: introducir la tabla y
buscar su horizontalidad. El personal que traslada a la victi-
ma debe proceder a la correcta colocacion en la tabla.

Si se le ha colocado el ferno con anterioridad, esta maniobra
es mucho mas sencilla porque se pueden utilizar las asas de
la férula para la movilizacion.

Imagen 371. Extraccién de victima por el techo

Ya hemos visto las direcciones de extraccidon mas comunes.
Sin embargo, la situacién puede requerir que se haga una
combinaciéon de ambas u otras no reflejadas aqui. En este
caso, la maniobra sera decidida en coordinacion por los man-
dos del equipo de rescate y el mando sanitario siguiendo las
premisas sefialadas.
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CAPITULO

3

Valoracion



1 . OBJETIVOS GENERALES DE LA
VALORACION

La valoracion de un siniestro se debe realizar a lo largo de
todo el desarrollo de la intervencion. Comienza en el momen-
to en que se recibe la llamada y se va actualizando actualiza
hasta que se abandona el lugar del accidente.

La valoracién se puede dividir en dos fases: la valoracion ini-
cial y la evaluacién continua.

A la hora de realizar una valoracion se deben recopilar los
siguientes datos y agruparlos en una estructura semejante:

« Entornoy riesgos inminentes.

* Accidente (descripcion) y vehiculos implicados (tipo y
numero).

e Victimas (numero y estado) y triage.
* Recursos disponibles.
e Plan inicial y plan alternativo.

2. VALORACION INICIAL DEL ENTORNO Y
DEL SINIESTRO

Cuando se realiza una valoracion inicial se persiguen dos
objetivos:

» Decidir las acciones prioritarias que se deben realizar: el
control de los riesgos inminentes (estabilizar los vehiculos
implicados, controlar los posibles incendios, atender a los
heridos), y mantener las constantes vitales de las victimas.

- Establecer el Plan de Accion.

2.1. VALORACION ANTES DE LLEGAR AL SINIESTRO

La valoracién de un accidente de trafico comienza en el mis-
mo momento en el que se recibe la llamada y prosigue du-
rante toda la intervencion. La informacion que se recoge por
teléfono va actualizdndose hasta que las unidades llegan al
lugar del accidente. Ya sea porque los datos iniciales de los
alertantes no son exactos (o incluso son erréneos), porque se
genera mas informacién a medida que el siniestro se desarro-
lla, o porque se producen cambios, como nuevos accidentes
por alcances, etc.

Mientras el equipo de emergencia se traslada al lugar del si-
niestro se pueden ir recabando mas datos, como por ejem-
plo la meteorologia. Los fendmenos meteorolégicos (lluvia,
nieve, calzada con hielo, nieblas, dia o noche, etc.), afectan
enormemente a la intervencion en aspectos cruciales como
el tiempo de respuesta, la seguridad de la via implicada, el
acceso al lugar del accidente, la sefializacion del mismo e
incluso, la excarcelacion de las victimas.

Todos estos aspectos se deben valorar por los intervinientes
durante el trayecto hasta el lugar del siniestro y, una vez alli,
se deben comprobar las previsiones iniciales.

2.2. LECTURA Y CLASIFICACION DEL ACCIDENTE DE
TRAFICO

Al realizar la valoracion inicial se debe confirmar la informa-
cion que se ha recibido telefonicamente y ademas completar-
la y analizarla in situ.

De este modo se puede clasificar el accidente, determinar
las precauciones a seguir y establecer las técnicas a aplicar.

2.3. ANALISIS DEL ENTORNO GENERAL, VIAS Y
TRAFICO

Cuando se esta llegando al lugar del siniestro, ya hay ciertos
aspectos que se pueden comenzar a analizar. Especialmen-
te, el entorno en el que ha tenido lugar el accidente. Esto es
determinante a la hora de ubicar los vehiculos de emergencia
y establecer la zonificacion. Se pueden valorar, entre otros,
los siguientes aspectos:

« Si el accidente ha tenido lugar dentro del casco urbano
0 en una via interurbana. Si el accidente es en una po-
blacion siempre hay mas curiosos. Ademas existen mas
riesgos potenciales que en una carretera lejos de cual-
quier poblacién. Aunque, como contraprestacion, en las
poblaciones se circula a una velocidad menor.

» Eltipo de via. Es necesario recopilar datos de si se trata de
de una via rapida, una autovia, una autopista, una carrete-
ra convencional de doble sentido o una travesia. Destacan
tres factores determinantes en funcion del tipo de via:

« Lavelocidad a la que puedan circular los vehicu-
los por esa via determina el perimetro de seguridad
que se establezca. Tiene que ser mayor cuanto
mas rapida sea la via, al igual que la distancia a
la que estacionar el vehiculo de emergencia y la
sefializacion del accidente.

+ Ladensidad de trafico y el tipo de vehiculos que
suelen circular por ella. Cuanto mas denso sea el
trafico, mas precauciones se deben tomar. Ade-
mas, si transita un gran nimero de vehiculos pesa-
dos (con menos capacidad de maniobra), también
se deben tomar medidas al respecto. Los agentes
que regulan el trafico son de gran ayuda en la sefia-
lizacion y en las medidas que se deben tomar para
que la escena del siniestro sea segura. Pero los
equipos de rescate deben tener presente siempre
su propia seguridad.

« Las dimensiones de la viay el lugar en qué se
encuentre el vehiculo. Son factores muy impor-
tantes, ya que el tamafio de la via limita la zona de
trabajo y determina la posibilidad de cortar o no el
trafico en algunas situaciones.

e Ofras circunstancias especificas de la via (curvas sin vi-
sibilidad, cambios de rasante, tuneles, puentes...), que
pueden condicionar las tareas de aviso y sefializacion
del accidente.

Estos tres importantes factores determinan también la posibi-
lidad de que se produzcan nuevos accidentes provocados di-
recta o indirectamente por el suceso inicial. La capacidad de
la via hace que se generen retenciones mas o menos densas
con el consiguiente peligro de choques por alcance, o por los
despistes que la curiosidad pueda producir en los conducto-
res que pasen cerca del accidente.

Ademas es importante saber en qué terreno se ha produci-
do. Este factor condiciona el emplazamiento de los vehiculos
de emergencia, las herramientas a emplear y la estabilizacion
gue se debe aplicar.
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Valoracion

Si el vehiculo se ha salido de la calzada, los vertidos
suponen un riesgo minimo, puesto que el terreno los
absorbe.

Ejemplo

Ademas, en funcion del terreno, la estabilizacion se tiene que
plantear de manera diferente, ya que la consistencia del te-
rreno afecta al hundimiento de los puntos de apoyo si carece
de rigidez. Si es demasiado rigido, hay que tener en cuenta
los posibles movimientos de rotacion por resbalamiento.

También puede ser que los vehiculos de emergencias no
puedan acercarse lo suficiente al lugar del accidente y se de-
ban establecer pautas diferentes en cuanto a riesgos, herra-
mientas, traslados etc.

Los accidentes que ocurren en un cauce de agua (rio, em-
balse, canal o similar) suponen una complicacion especial
dado lo excepcional del entorno. La evaluacion inicial se debe
realizar con diligencia y rapidez, ya que la situacion puede
cambiar rapidamente. Se desconoce el terreno sobre el que
se asientan los vehiculos y tampoco se puede prever la cre-
cida o disminucién del nivel de agua, en el caso de una riada.

El mando de la intervencién debe valorar las técnicas de em-
plazamiento y la zonificacion inicial, porque una vez esta-
cionados los vehiculos de intervencion, suele ser complicado
cambiar su emplazamiento.

2.4. RIESGOS INMINENTES

Una vez analizado el entorno del siniestro, se debe focalizar
la accion en la zona caliente, aquella en la que se localizan
los vehiculos siniestrados. En este sector se encuentran las
victimas y por él que se mueven los intervinientes. Por eso se
deben prever los riesgos y establecer las medidas necesarias
para anularlos o paliar sus efectos.

Un riesgo siempre presente es el trafico que pasa cerca de la
intervencion. Para evitar posibles invasiones de la zona ca-
liente se deben estacionar los vehiculos de emergencias de
forma que impidan un eventual choque de un vehiculo contra
las victimas o el equipo de rescate, valorando, junto con las
fuerzas del orden, el corte total del trafico si la seguridad se
ve comprometida.

Las intervenciones en los accidentes se deben realizar de la
forma mas rapida posible. Y especialmente, si se ha declara-
do un incendio; en este caso, la primera accion es proteger
a las victimas atrapadas. Si el fuego amenaza con llegar al
vehiculo en el que se encuentra la victima, se debe proteger,
evitando que los gases y la temperatura lo alcancen. Se in-
tentard impedir que el humo del incendio limite la visibilidad
a otros conductores, y si no es posible, se solicitara el corte
del trafico.

Hay que averiguar qué esta ardiendo y utilizar las técnicas
adecuadas para la extincion.

En el caso de que el incendio no se haya declarado, con-
viene prevenir su inicio. EIl mando de la intervencion ha de
identificar el tipo de combustible utilizado por los vehiculos
implicados y comunicarlo al resto de la dotacién. Asi mismo el
mando debera conseguir informacién de que es lo que trans-
porta y en qué cantidad, ya sea mediante interrogatorio a los
ocupantes o bien investigando por sus propios medios.

Siempre tiene que haber un miembro del equipo en preven-
cién con un extintor, apto para incendios clase B, y prepara-
do para un pronto socorro en caso de un incendio clase A.
También debe defender a la victima ante altas temperaturas
y gases nocivos.

Si se han producido derrames de combustibles, como gasolina o
gasoil, se debe tener en cuenta que el motor del vehiculo repre-
senta una fuente de ignicion. Estos derrames se deben neutrali-
zar cubriéndolos con espuma, o absorbiéndolos con materiales
como sepiolita, arena, etc. En este caso se han de extremar los
cuidados respecto a las posibles fuentes de ignicion.

Los miembros de la dotacion deben analizar las fuentes de ig-
nicién, como el motor del vehiculo, un cortocircuito (que se esta
produciendo o pueda producirse con desprendimiento de chis-
pas), alguna pieza caliente del motor o el sistema de escape.

Se evitara, siempre que sea posible, utilizar herramientas con
motores de explosion, y si una herramienta desprende chis-
pas, se debe prever la direccién en que se proyectaran.

Desembornar la bateria es una buena medida para impedir
las fuentes de ignicién que se puedan generar en el sistema
eléctrico del vehiculo. Se deben aplicar las técnicas ya co-
nocidas de tratamiento de baterias. Ademas asi se evitan
los peligros que suponen los sistemas eléctricos del vehiculo
(sistemas de airbags, pretensores, sistema antivuelco, etc.).

En funcion de la estabilidad en que quede un vehiculo acci-
dentado puede encontrarse: inestable con riesgo inminente,
inestable sin riesgo inminente y estabilizado.

Si el vehiculo se encuentra inestable con riesgo inminente,
sera primordial realizar una estabilizaciéon urgente y valorar
los riesgos. De acuerdo con el equipo médico se debe plan-
tear si es necesaria la extracciéon rapida de la victima o se
puede realizar la extraccidon acorde a las técnicas normales.

Tras el accidente, pueden quedar elementos o estructuras
implicadas que se deben considerar.

El vehiculo puede estar empotrado contra un arbol que
amenace con caerse, contra un poste eléctrico con ten-
sion o, simplemente, contra un quitamiedos.

Ejemplo

Todos estos elementos externos se deben tener en cuenta
en el rescate y hay que tratarlos como una posible fuente de
riesgo.

Cuando se esta llegando al lugar del accidente, hay que exa-
minar la zona para ver si se aprecia rastro de aceites, com-
bustibles derramados, vidrios, enseres, equipajes, objetos
extrafios e incluso alguna victima tendida o desorientada. Es
muy importante valorar el estado de la calzada para el poste-
rior reconocimiento perimetral del area del accidente.

En la zona del siniestro puede haber personas heridas, des-
orientadas u otras que se han acercado al accidente para
ayudar o, simplemente, para curiosear. Al aproximarse, tam-
bién se debe tener precaucion con las personas que salen de
sus vehiculos para observar o ayudar.

Las personas que se encuentran en el vehiculo accidentado
pueden aportar informacion sobre el numero de viajeros que
iban en su interior, dar datos relevantes sobre las victimas,
etc. Ademas, los testigos también pueden ayudar.
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2.5. TIPO Y NUMERO DE VEHICULOS IMPLICADOS
2.5.1. TiPo DE VEHicULOS

Los turismos se ven involucrados en un 75% de los acciden-
tes, pero se debe estar preparado para las ocasiones en las
gque se vean implicados camiones, autobuses o tractores.
Como hemos visto a lo largo del manual, en los sucesos con
vehiculos pesados se deben aplicar técnicas diferentes y hay
gue tener en cuenta tanto su construcciéon, como los mate-
riales, pesos, cargas y las dimensiones a las que hay que
enfrentarse.

Si se produce un incendio en un camion, hay que disponer de
suficientes reservas de agua, ya que la carga puede actuar
como combustible. En el caso de los autobuses, ocurre lo
mismo con los asientos y la eventual gran carga de equipaje:
incrementan las necesidades de agua.

Si un camién o autobls se encuentran en riesgo de inesta-
bilidad, se debe contar con camiones gria que ayuden a es-
tabilizar el vehiculo y a realizar los movimientos necesarios.

La evaluacion continua en los vehiculos pesados es mas
compleja, el vehiculo (y por tanto la zona de intervencion)
son mayores y el mando tiene que revisar toda la zona cada
cierto tiempo.

Cuando se encuentra implicado un autobus hay que esta-
blecer una comunicacion clara y continua entre los equipos
ya introducidos en el interior y los refuerzos exteriores. Este
problema se puede paliar en parte utilizando herramientas de
rescate autbnomas en el interior, pero es algo que se debe
ir valorando a medida que se desarrolla la intervencién y se
abren nuevos espacios.

2.5.2. NUMERO DE VEHiCULOS

El nimero de vehiculos implicados debe tenerse en cuenta
desde el mismo instante en que se recibe la llamada, segin
los vehiculos involucrados haran falta mas o menos me-
dios en el lugar del accidente. Es imprescindible desplazar
suficientes gruas para movilizar todos los vehiculos, si hay
varios, es muy probable que se entorpezcan las maniobras
entre si. También es importante dejar espacio para la salida y
entrada de gruas y demas medios. Lo conveniente es definir
un espacio (lo mas cerca posible) para utilizarlo como depdsi-
to temporal de los vehiculos y los restos que se van retirando.

Es necesario realizar un triage de vehiculos en el que se de-
cida qué vehiculos conviene retirar, cuales hay que movilizar
con ayuda de herramientas o sistemas, cuales se deben es-
tabilizar antes, cuales pueden esperar, cudles se tienen que
estabilizar de forma conjunta, cuales se pueden mover para
abrir paso, etc.

2.6. VIiCTIMAS IMPLICADAS
2.6.1. NUMERO DE ViCTIMAS

El ndmero de victimas determina enormemente las inter-
venciones de rescate, ya que se debe afrontar de manera
completamente diferente una intervencion en la que haya una
sola victima atrapada, que otras en las que haya varias vic-
timas en diversos vehiculos, decenas de victimas atrapadas
en un autobus o un accidente complejo con multiples vehicu-
los y victimas involucrados.

Por ejemplo, la estrategia de una operacioén en el interior
de un autobus debe enfocarse en mantener una ruta de
acceso despejada durante todo el proceso para poder
evacuar a los pacientes en camilla.

Ejemplo

2.6.2. ESTADO CLINICO Y DE ATRAPAMIENTO DE LAS ViC-
TIMAS

El estado de las victimas y su grado de atrapamiento es un
factor determinante en la secuencia de las acciones a realizar.

Resulta primordial que el equipo médico pueda valorar el es-
tado de las victimas, por ello, este se convierte en el primer
objetivo una vez asegurada la zona. El mando de la inter-
vencion, junto al equipo médico deben analizar el grado de
atrapamiento para determinar el plan de actuacion.

2.6.3. IMPORTANCIA DEL TRIAGE

El triage es el paso méas importante para realizar la evalua-
cién inicial en una situacién con mdltiples victimas. El equipo
médico conjuntamente con el equipo de rescate evaluan la
situacion sopesando diferentes aspectos:

e Laposibilidad de acceso:

« Sise puede acceder a las victimas para proceder a
la evaluacion en vehiculos estables y sin necesidad
de emplear herramientas hidraulicas.

« Sise puede acceder a las victimas de forma senci-
lla con un empleo minimo de herramientas.

* Si las victimas se localizan en un espacio dificil-
mente accesible, y con una actuacion previsible-
mente larga para culminar el abordaje.

* El estado de las victimas en relaciéon con la movili-
dad:
« Personas que han resultado ilesas.

« Heridos leves que pueden moverse por si mismos
y no estan atrapados.

« Heridos leves que pueden moverse, pero que estan
atrapados en el interior del vehiculo.

» Heridos de gravedad que no estan atrapados.
« Heridos de gravedad que si estan atrapados.
« Fallecidos.

¢ Nivel de atrapamiento:

« Victimas leves, con un nivel de atrapamiento bajo.
« Victimas graves, con un nivel de atrapamiento bajo.
« Victimas leves, con un nivel alto de atrapamiento.
« Victimas graves, con un nivel alto de atrapamiento.
En funcion de las clasificaciones anteriores se organizan los

medios humanos y técnicos y, si es preciso, se deben solicitar
medios de refuerzo.

Una vez realizada la valoracion inicial se deben concre-
tar las medidas a tomar:

* Acciones prioritarias.

e Plan de accion.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Valoracion

3. ACCIONES PRIORITARIAS

3.1. DEFINICION DE LAS PRIORIDADES DE
ACTUACION

Como vimos en el capitulo caracterizacion, las competencias
primordiales del servicio de bomberos son:

« Controlar los riesgos inminentes (trafico, incendio, esta-
bilidad estructural...).

» Rescatar a las victimas atrapadas.

e Asistir a otras posibles victimas.

* Realizar el control perimétrico y buscar otras victimas.
* Retirar los obstaculos y despejar la calzada.

Los diferentes factores de cada intervencion, debidamente
recogidos en la evaluacion inicial, son los que determinan las
prioridades a cubrir.

El objetivo principal siempre es el rescate de las posibles vic-
timas. Para lo que se deben emplear los equipos necesa-
rios. Es preciso conocer las técnicas a aplicar para realizar
el acceso seguro a las victimas y para ejecutar su posterior
excarcelacion.

Pero las prioridades cambian si, por ejemplo, se ha declarado
un incendio cerca del vehiculo, si el vehiculo ha quedado en
una posicién muy inestable, si la victima esta perdiendo mu-
cha sangre, o si el coche esta hundiéndose en un rio.

3.2. UBICACION DE LOS VEHICULOS DE
INTERVENCION

Es imprescindible tener en cuenta el entorno del accidente
para estacionar los vehiculos de emergencias. Las técnicas
habituales se pueden aplicar siempre y cuando no se esté
produciendo un incendio en la zona, o haya un vertido que
impida acercarnos. Otros elementos como arboles, postes,
desniveles o cables en tension también condicionan la ubica-
cién de los vehiculos.

En funcién del nimero de victimas y de su estado se requiere
mas 0 menos asistencia sanitaria. Al igual que el numero de
vehiculos implicados y de su posicion en la via, supondra la
intervencion de mas o menos gruas, etc. Por lo tanto, la ubi-
cacion de los vehiculos de bomberos debe tener en cuenta
todos estos aspectos.

3.3. ZONIFICACION, CORTE DE TRAFICO Y
ASEGURAMIENTO DE LA ZONA

La zonificacion esta relacionada muy directamente con la
ubicacién de los vehiculos, ya que estos delimitan las zonas
caliente y templada. Se deben valorar los distintos aspectos
del entorno (como la densidad del trafico, las dimensiones de
la via, etc.) para decidir si se hace mas o menos amplia la
zona que de seguridad.

Si los vehiculos se estacionan demasiado lejos, es posible
que las mangueras de los equipos hidraulicos no lleguen, o
que un bombero deba ir a buscar las herramientas o a depo-
sitar los residuos demasiado lejos, con la consiguiente pérdi-
da de tiempo. Si la zona caliente es demasiado grande, los
demas intervinientes, o incluso los curiosos, pueden invadir
esta zona.

Pero si el vehiculo de emergencia se emplaza demasiado
cerca, se pueden estar obviando ciertos riesgos, como el
peligro de incendio o la posibilidad de verse afectados por
vertidos. Reubicar los vehiculos con posterioridad es una ta-
rea complicada, dadas las dimensiones de los camiones y la
posibilidad de que haya méas vehiculos alrededor. Delimitar
una zona de intervencion demasiado pequefia también pue-
de suponer otros inconvenientes, como que las herramientas
molesten al moverse o no se disponga de espacio suficiente
para movilizar una camilla, etc.

La seguridad en la intervencién es la principal prioridad. Tanto
la de las victimas como la de los demas intervinientes. Siem-
pre (haya o no victimas atrapadas) hay que asegurar primero
la zona de intervencion.

3.4. PROTOCOLO DE TRIAGE

El triage es la clasificacion de pacientes, segun su gravedad,
para determinar la priorizaciéon de las actuaciones. Se debe
realizar de forma coordinada entre los equipos sanitarios y de
emergencias presentes en el lugar. El triage basico sanitario
se realiza de la siguiente forma:

* Se empieza evacuando a los heridos leves, aquellos
que pueden andar y a los que pueden obedecer 6rdenes
sencillas. Se les concentra en un lugar seguro.

« Acontinuacion se atiende a los heridos mas graves, que
tienen posibilidad de sobrevivir, se les intenta estabilizar
las constantes vitales.

* Finalmente, se atiende a las victimas con heridas de

consideracion, pero que no se encuentran en peligro in-
minente de muerte.

Imagen 372. Esquema de triage

El sanitario realiza un primer reconocimiento de las victimas
desde el exterior del vehiculo y realiza el triage inicial, en fun-
cién del nimero, estado y gravedad de los afectados.

Una vez se haya sacado a las victimas, se les puede volver
a evaluar. Si procede, se les puede trasladar a un colchén de
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vacio para el maximo cuidado de su columna y proceder a
un empaquetado total del cuerpo, segun el criterio del equipo
sanitario.

La valoracion secundaria completa se puede realizar ya en la
ambulancia o en el “hospital de campafia” si lo hay.

No siempre es posible realizar el triage en funcién de la va-
loracién sanitaria, hay que considerar la posibilidad del abor-
daje o la extraccion de victimas, ya que, si existen varios ve-
hiculos (o varias victimas), unos pueden impedir el acceso a
otros. También pueden darse otras circunstancias que alteren
la prioridad en la extraccion de las victimas.

Hasta la llegada del equipo sanitario, son los bomberos los
responsables de realizar las acciones adecuadas tras una
valoracion sanitaria basica.
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Las medidas sanitarias de urgencia a realizar con prioridad
en el lugar del accidente son:

e Estabilizar o recuperar las funciones vitales basicas
(respiracion/circulacion).

* Mantener despejadas las vias respiratorias y eliminar
trastornos respiratorios.

« Elaborar el diagnéstico de estados de shock e iniciar
medidas para la estabilizacion.

« Asistir psicolégicamente los accidentados.

« Tratar de urgencia las lesiones con peligro de muerte.
e Taponar las hemorragias fuertes.

e Inmovilizar determinadas partes del cuerpo.

Los bomberos deben decidir sobre la seguridad de la victima,
por tanto pueden valorar una extraccion urgente en caso de
que la victima se encuentre en peligro, pero es el médico
quien debe decidir si la extraccion es urgente o no, conside-
rando el estado clinico de las victimas, en cuyo caso también
los bomberos deberan adoptar unas técnicas u otras.

Si la extraccion no es urgente, para no agravar el estado de
la victima, se determina el modo en el que se la liberara y la
manera de extraerla. Dependiendo de la informacion médica
disponible, se emplearan técnicas més rapidas o mas lentas,

valorando el tiempo necesario para realizarlas y la idoneidad
de tacticas segun el estado de la victima.

Una accion de recate no se basa exclusivamente en realizar
una extraccion rapida de las personas atrapadas, sino que
las medidas a adoptar se deben encaminar desde el primer
momento a mantener las constantes vitales de la victima.

En funcion de las prioridades marcadas por el equipo sa-
nitario, se decidira si la valoracién inicial de las victimas y
el mantenimiento de las constantes vitales se puede llevar a
efecto sin un acceso interior o si se deben aplicar maniobras
de acceso al vehiculo. En algunas ocasiones puede ser ne-
cesario dividir los grupos de rescate en equipos pequefios y
asignarles diferentes areas.

3.5. VALORACION DE RECURSOS Y MEDIOS
DISPONIBLES

En el momento de atender la llamada del centro coordinador,
y en funcién de la informacion recibida, se solicitara la asis-
tencia de medios sanitarios, de las fuerzas del orden, grias,
personal de mantenimiento de carreteras, etc.

Al llegar al lugar del siniestro hay que comprobar la presen-
cia de los medios solicitados. En su ausencia, los bombe-
ros deben asumir esas competencias hasta que finalmente
lleguen.

Conviene saber cuanto tiempo esta previsto que tarden a lle-
gar, puesto que habra que dedicar personal propio a otras ta-
reas, como el apoyo a la victima, sujetar la cabeza, sefalizar
0, incluso, ordenar el trafico, etc.

Si al llegar o durante la intervencion, se consideran insuficien-
tes los servicios solicitados, se pueden requerir mas refuer-
zos o nuevos medios al centro de control a la mayor brevedad
posible.

En cualquier caso, tras la valoracion previa, se debe pre-
parar un plan de accién en el que se detallen los medios
necesarios para llevarlo a cabo.

Durante el desarrollo de la intervencion se pueden producir
numerosas circunstancias que aconsejen cambiar de puestos
o de funciones a los miembros de la dotacién. Por ejemplo,
en ausencia de sanitarios, puede ser un bombero quien rea-
lice las tareas de apoyo a la victima y las labores sanitarias
(comprobar las constantes vitales, sujetar el cuello-cabeza,
colocar el collarin...).

Considerando que muchos servicios cuentan con recursos
humanos muy ajustados, si la situacion empeora, se tiene
gue asumir la decision de pedir nuevos medios.

En algunos casos, la situacién resulta inabarcable ya desde
el principio, como son: accidentes con multiples vehiculos im-
plicados o accidentes con multiples victimas.

a) Accidentes con multiples vehiculos

En un suceso con multiples vehiculos implicados, una sola
dotacién de bomberos resulta insuficiente, no puede abarcar
toda la situacion y se deben pedir refuerzos.
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Parte 5. Rescate en accidentes de trafico
Valoracion

Como norma general, en un accidente mdltiple, hay que de-
terminar un punto de encuentro y espera para ambulancias y
demas medios.

En espera de que lleguen esos refuerzos (o si no estan dis-
ponibles), se deben tomar decisiones acordes a la capacidad
con la que se cuente, y probablemente se debera adoptar
una actitud defensiva.

El triage se debe realizar de la manera mas eficiente posible.
Es posible que se deban mantener las constantes vitales de
las victimas que no puedan ser extraidas inmediatamente, y
realizar acciones de abordaje, dejando las extracciones para
una segunda fase.

Si no se dispone de suficientes efectivos propios, se pueden
delegar algunas funciones en personal ajeno al servicio. Ya
sea acompafiando a las victimas, en tareas de apoyo, etc.

b) Accidentes con multiples victimas

Las labores de excarcelacion deben ser realizadas exclusiva-
mente por los bomberos, nadie mas posee las herramientas
necesarias ni el nivel de formacién adecuado.

Sin embargo, cuando en el accidente se produzcan multiples
victimas, la labor de los bomberos es apoyar, en la medida de
lo posible, al equipo sanitario. Por ello, en ocasiones, convie-
ne derivar personal a realizar labores sanitarias.

En la mayoria de los accidentes de autobUs hay una gran
cantidad de victimas, por eso se deben definir claramente los
roles en el grupo de rescate.

Puede ser también preciso designar unas areas de llegada
de los vehiculos de emergencia para permitir el transporte
rapido de victimas.

Debemos valorar si realizar la estabilizacion del vehiculo o
vehiculos implicados, es posible en funcion del nimero de
recursos y medios con los que contamos o si debemos refor-
zarla ya que si fuera necesario se podria prescindir de ella,
total o parcialmente.

Puede ocurrir que se haya realizado una estabilizacion co-
rrecta, pero que, debido a las maniobras realizadas o por
haber pasado a un plan B, se puedan haber reducido los apo-
yos, y pueda ser precisa una estabilizacion manual urgente
para extraer a las victimas.

4. VALORACION CONTINUA
41. PLAN INICIAL Y PLAN ALTERNATIVO

El triage o las prioridades que se detecten son la base para
establecer el plan de accion, pero los factores pueden ir cam-
biando y por ello, a la vez que se establece el plan de accion,
hay que preparar también un plan B, o plan de emergencia.
Por tanto, siempre ha de existir un plan A, que es el mas fa-
vorable para la victima y también un plan B, por si se agrava
su estado y se tiene que realizar una extraccion de urgencia.
Estos dos planes deben ser conocidos y entendidos por to-
dos los miembros del equipo de bomberos y sanitarios.

El plan B se pone en practica si las circunstancias de la in-
tervencion cambian, haciendo que se modifiquen también las
prioridades. Esta es la razén por la que siempre hay que rea-
lizar una evaluacion continua.

4.2. CONTROL Y SEGUIMIENTO DEL RESCATE

Es primordial actualizar la valoracion inicial a medida que se
desarrolla el rescate, ya que la situacion puede ir cambiando,
por causas relacionadas con el entorno, con el vehiculo, con
la victima o con los intervinientes.

El mando de la intervencion debe ser dinamico y controlar la
intervencién desde varios puntos de vista. Tiene que estar
siempre en constante comunicacion con todos los miembros
de la dotacién y coordinado con otros equipos de emergencia.

Por ello resulta vital que las medidas de seguridad que se han
aplicado o el plan de accién que se desarrolla sea evaluado
continuamente por el mando de la intervencion para compro-
bar que las tacticas estan dando el resultado deseado. Si no
es asi, se pueden cambiar las técnicas y aplicar otras, incluso
modificar las prioridades definidas.

Lo importante es ser capaz de adaptarse a los inconvenientes
gue van surgiendo y reaccionar ante ellos. En cualquier caso,
siempre se puede decidir pasar al plan B. Este plan B, debe
prepararse ya desde el inicio de la intervencion, previendo la
posibilidad de que el plan inicial no de el resultado esperado.

Todas estas decisiones se toman de acuerdo con los sanita-
rios y se transmiten a todos los miembros de la dotacién para
emprender acciones conjuntas.
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Tacticas de intervencion



Hablaremos de tacticas ofensivas o defensivas dependiendo
de si la situacion es abordable con los medios disponibles y
siempre, realizando un balance de los riesgos asumidos en
relacion con los beneficios que pretendemos obtener.

Utilizaremos una tactica ofensiva en aquellas situaciones en
las que consideremos que seremos capaces de resolver la
situacion con los medios disponibles. Si por el contrario, con-
sideramos que son necesarios mas medios 0 que es mejor
mantener la situacion hasta que las variables riesgo/beneficio
cambien, utilizaremos una tactica defensiva hasta dichas
variables aconsejen pasar a un plan de ataque ofensivo.

1 . TAcCTICA OFENSIVA 1. EXTRACCION DE
VICTIMA SIMPLE

Se aplica cuando no existen riesgos inminentes ni urgencia
especifica, por lo que el acceso y estabilizacién pueden rea-
lizarse sin problemas.

En este caso solo hay Unica victima, posicionada en cual-
quier lugar dentro del vehiculo, en estado estable (el equipo
médico puede atenderla debidamente dentro del vehiculo) y
no se requiere una extraccion urgente.

Ademas, el acceso a la victima no presenta ningun tipo de
dificultad.

La estabilizacion y las técnicas a utilizar tampoco suponen
demasiada complicacion, por lo que es posible realizar la ex-
traccion de la victima con los medios de que se dispone.

1.1. OBJETIVOS
Los objetivos iniciales son:

* Realizar una valoracion segura y pausada, sopesando
los riesgos y considerando el tipo de vehiculo. Para que
esté todo bajo control hay que intentar visualizar la inter-
vencion desde el inicio hasta el desenlace, y prever los
imprevistos que puedan producirse asi como las posi-
bles soluciones. El mando debe sopesar correctamente
cual es el plan de accion més adecuado y preparar el
plan B, por si las condiciones varian.

e Garantizar la seguridad de la victima, de los intervinien-
tes y de la zona de intervencién. Se debe procurar no
interrumpir la circulacion normal del resto de vehiculos
que utilicen la via.

« Como en este caso no existe una necesidad médica ur-
gente, hay que asegurar la asistencia continua y directa
por parte del personal sanitario. La extraccion queda en
un segundo plano por el momento.

« Utilizar las técnicas necesarias para:
* Mantener a la victima estable.

» Liberarla sin agravar su estado. Como disponemos
de tiempo, valoraremos cudl sera la técnica que
nos proporcione la maxima seguridad.

- Extraer a la victima del vehiculo con la maxima
coordinacion entre todos los intervinientes, con-
siguiendo que la victima se encuentre lo menos
molesta posible. Se puede dividir la extracciéon en
varias etapas, y esperar a que se reposicione el

personal, verificando que estan todos preparados
para el siguiente movimiento.

1.2. TECNICAS DE REFERENCIA

Si no existe urgencia, se debe dar prioridad a la seguridad
para no agravar el estado de la victima.

Se realizan las técnicas precisas para asegurar la zona:

e El acercamiento a la victima se realiza siempre de
forma que esta no tenga necesidad de mover el cue-
llo. Siempre hay que transmitir sensacion de seguridad,
para que la persona atrapada se sienta mas tranquila.
(Técnica de referencia. Aproximacion al vehiculo y a la
victima).

e Se debe realizar el tratamiento de la bateria (Técnica
de referencia. Tratamiento de la bateria y retirada de lla-
ves), estudiando adecuadamente los pasos que se de-
ben seguir. Hay que confirmar siempre que la zona se
ha asegurado perfectamente. Al disponer de tiempo, los
efectivos pueden cercionarse de que es asi. Se inten-
tar4 no dafiar sistemas del vehiculo que luego puedan
facilitar las tareas de retirada. Por ejemplo, se pueden
desembornar las baterias en lugar de cortar los cables,
calzar el coche sin necesidad de pinchar las ruedas, etc.

Se elegira una técnica de estabilizacion adecuada a la posi-
cién del vehiculo siniestrado. En primer lugar se debe realizar
una estabilizacion primaria que permita el acceso del equipo
médico a la victima (e incluso de un miembro de la dotacion).
Posteriormente se ejecutard una estabilizacion secundaria
que asegure aun mas la inmovilizacién vertical y lateral del
vehiculo.

Se evitara realizar estabilizaciones manuales o de emergen-
cia, se debe garantizar la estaticidad o estabilidad del vehi-
culo, de inicio a fin de la intervencién. Es importante revisar
frecuentemente la estabilidad y tomar todas las medidas ne-
cesarias para impedir desplazamientos involuntarios o pro-
vocados por la accion de terceros. Se evitara transmitir cual-
quier movimiento al vehiculo, asi como golpearlo, alterando
a la victima (Técnica de referencia. Estabilizacién primaria y
secundaria).

El acceso del personal sanitario al interior del vehiculo es
prioritario, y se debe llevar a cabo lo antes posible. Segui-
damente se busca el acceso mas seguro para el bombero
que trabaje en el vehiculo. En el caso de que haya una sola
victima y de que el acceso sea sencillo, un miembro de la
dotacion debe actuar desde el interior y realizar diversas fun-
ciones.

» Servir de enlace de comunicacion entre la victima, el sa-
nitario y el equipo exterior.

« Investigar y asesorar al equipo exterior sobre la forma
mas conveniente de crear espacios que garanticen la
mayor comodidad posible. Se utilizaran técnicas para
los asientos y otros sistemas del interior del vehi-
culo.

« Verificar la existencia y el estado de sistemas de airbag
y pretensores, que puedan ser un riesgo a la hora de
realizar cortes 0 movimientos en el vehiculo.

Para acceder a la victima se debe realizar un tratamiento de
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lunas completo y exhaustivo. Hay que proteger a la victima
con un plastico, una sdbana o una manta y emplear siempre
mascarilla / filtro de particulas para impedir la inhalacién de
polvo de vidrio.

Si se cree que las lunas no permiten acceder al interior por
su hueco, se valorara la apertura o retirada de una puerta.

En este caso se aplicara la técnica de excarcelacion que
aporte la mayor seguridad en la posterior manipulacién de la
victima. Se deben emplear las técnicas que mas espacio ge-
neren en el interior (Técnica de referencia: Asientos y Techo
colapsado), y que mas faciliten el acceso. Preferiblemente se
retirara o abatira el techo, en lugar de extraer a la victima por
el maletero o por una puerta. Se trata de garantizar la mayor
seguridad y comodidad para la victima y los intervinientes.
(Técnica de referencia. Tratamiento de techo).

Para mover y extraer a la victima siempre debe estar debi-
damente asegurada y sujeta firmemente al tablero, a la férula,
etc. También hay que comprobar que el collarin, las férulas,
etc., estan correctamente colocadas y que no se descolocan
durante el trayecto. (Técnica de referencia. Extraccion con
tablero y Extraccion por parte trasera).

1.3. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

Se debe seleccionar la ruta de extracciéon marcada por el
eje cuello-tronco de la victima, en caso de que no se puede
seguir esta direccion, hay que valorar, junto con el equipo
médico, cual es la ruta de extraccidn menos agresiva para
la victima.

2. TACTICA OFENSIVA 2. EXTRACCION DE
VICTIMA URGENTE

Se aplica cuando el estado clinico o la existencia de un riesgo
inminente (incendio, trafico, inestabilidad, entorno acuatico,
etc.) determinan la necesidad de extraer urgentemente a la
victima.

En situaciones asi se deben tomar las decisiones mucho mas
rapidamente. Se pueden llegar a emplear algunas técnicas
de manera somera o incluso obviar algunos pasos o aspec-
tos. El equilibrio entre rapidez y seguridad queda bastante
compensado, aunque lo primero siempre es la seguridad de
la victima, de los intervinientes y de la zona.

2.1. OBJETIVOS
Los objetivos iniciales son:

e Laextraccion inmediata de la victima, aunque intentar
atajar o minimizar el riesgo sea mas seguro que extraer-
la. Pero, por ejemplo, si hay un incendio se debe valorar
si se dispone de los recursos necesarios para llevar a
cabo varias acciones simultaneas.

* Se puede dar el caso de que en primer lugar se deba
eliminar el riesgo existente, por ejemplo, en caso del
incendio. El tiempo que puede tardar en afectar a la victi-
ma es un factor clave para determinar el plan de accion.

e En el caso de que un vehiculo caiga en un cauce de
agua, en un lago o similar, se debe valorar si sacar el
coche con los medios disponibles o sacar solo a la victi-

ma, pero la decision se debe tomar con la premura que
la situacion requiere.

2.2. TECNICAS DE REFERENCIA

En una situacion de riesgo inminente o urgencia médica, el
mando de la intervencion debe trazar rapidamente un plan de
accion ofensivo y tener en mente un plan B de emergencia
para el caso de que el plan inicial no dé los resultados previs-
tos o que cambie la situacion.

La ubicacién del camién de bomberos no puede ser tan cui-
dadosa en este caso como en el primer ejemplo, asi que es
dificil tener en consideracion las afecciones del trafico. Si se
declara un incendio en el vehiculo en el que se encuentra la
victima, por ejemplo, la posicién y la distancia a la que se deje
el vehiculo influira en la eficacia y la rapidez con la que se
pueda extinguir el incendio.

Si existe un incendio que afecte al vehiculo en el que se en-
cuentra la victima, se debe proceder a su extincién inmediata
antes de acometer otros riesgos secundarios (Técnicas de
referencia: Control de la propagacion del incendio externo y
Extincion de incendios en vehiculos).

Si la extraccion de la victima debe hacerse rapidamente, se
optara por una estabilizacion de urgencia. (Técnica de refe-
rencia: Estabilizacion urgente / manual). Obviando muchos
de los aspectos que si se aplicarian en una estabilizacion
secundaria, e incluso en una primaria.

En caso de que sea necesario realizar una extraccion urgen-
te, el factor determinante para elegir la ruta de salida no es
el eje cuello-tronco, puesto que el objetivo principal es salvar
la vida de la victima. Teniendo eso en cuenta se decidira qué
técnicas permiten el acceso mas rapido a la victima y con
cuales se consigue una extraccién mas conveniente.

El tratamiento de cristales no resulta tan necesario ya que
la atencion a la victima se realizara en la medida de lo po-
sible. Normalmente el acceso a la victima se realiza por el
hueco de una luna.

Si el riesgo lo aconseja, se puede extraer a la victima por el
mismo hueco de luna, si no resulta posible se debe intentar
sacarle por una puerta, que suele ser la técnica mas rapida.
(Técnica de Referencia. Apertura/retirada de puertas).

Siempre que sea posible se intentaran aplicar técnicas que
minimicen los dafos al herido, como por ejemplo la técnica
de Rautek. (Técnica de referencia. Maniobra de Rautek).

2.3. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

En estos casos se desestima la premisa de no mover el ve-
hiculo para evitar afecciones. La mejor opciéon puede ser
mover el coche con los medios oportunos en funcién de la
urgencia y la idoneidad.

La valoracion de la victima siempre se debe realizar des-
pués de asegurar la situacion. El sanitario no debe realizar
antes su evaluacion para evitarle riesgos.

Si en la primera evaluacion que hace el equipo médico de-
termina que existe una urgencia médica que tiene que ser
atendida en el exterior, se aplicara el plan B previsto por el
mando, e incluso se pueden obviar algunos aspectos médi-
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cos, como mantener la direccién cuello-tronco. En ocasiones
se puede incluso llegar a producir algin dafio colateral a la
victima, pero siempre con el objetivo de salvar su vida.

3. TAcCTICA OFENSIVA 3. EXTRACCION DE
MULTIPLES VICTIMAS EN UNO O VARIOS
VEHiCULOS (COORDINACION Y TRIAGE)

3.1. OBJETIVOS

En este caso, los objetivos iniciales son:

e Prever una zonificacion y unas vias de acceso adecua-
das para las ambulancias, grias y demas vehiculos in-
tervinientes.

« Crear una zona segura y un acceso rapido para que el
equipo médico pueda evaluar a las victimas con rapidez.

« Organizar y coordinar los diferentes equipos.

» Decidir las prioridades de extraccion segun el criterio
médico, de acuerdo con las posibilidades técnicas.

e El mando debe comunicar a la dotacion un plan ofensi-
VO, puesto que se puede controlar la situacion con re-
CUrsos propios.

» El orden previsto para extraer a las victimas puede mo-
dificarse por decision médica o por conveniencias téc-
nicas. El mando de la intervencion debe tener previstos
planes alternativos para cuando llegue este momento.

3.2. TECNICAS DE REFERENCIA

Es de especial importancia realizar una zonificacion ade-
cuada y prever los accesos, puesto que es posible que se
necesiten varias ambulancias, grias para movilizar vehiculos
y refuerzos del servicio de rescate.

Al utilizarse técnicas de triage, es necesario realizar un abor-
daje rapido. Por lo tanto, la estabilizacién queda relegada a
un papel secundario, al menos durante los primeros pasos de
la intervencion, y siempre comprobando que la zona resulta
segura.

Puede darse el caso de tener que estabilizar varios vehiculos
a la vez o vehiculos a otras estructuras (Técnica de Referen-
cia: Estabilizacion solidaria de varios vehiculos).

Se deben elegir la técnica de liberacion mas rapida, pero va-
lorando siempre la seguridad de la victima y la urgencia por
atender a los demas afectados.

3.3. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

Se debe analizar la situacion en conjunto, como un todo,
y pasar después de lo general a lo concreto, estableciendo
prioridades de actuacion.

Hay que hacer una evaluacion continua de los recursos dis-
ponibles y, llegado el caso, cambiar de un plan ofensivo a
uno defensivo y encargarse de las situaciones mas urgentes
hasta la llegada de refuerzos.

4. TAcTICA OFENSIVA 4. GESTION DE
OBSTACULOS/MOVILIZACIONES PARA LA
EXTRACCION

4.1. OBJETIVOS
En este caso los objetivos son:

e Evaluar, si es preciso, la movilizacion de los obstaculos
que imposibilitan el acceso o la extraccion de la victima.

e Valorar si se pueden aplicar con seguridad las diversas
técnicas, herramientas, maquinas y medios de fortuna
para mover las estructuras, vehiculos y otros obstaculos.

4.2. TECNICAS DE REFERENCIA

A la hora de estacionar los vehiculos y de realizar la zonifica-
cion, se debe considerar la posibilidad de que el escenario no
permanezca inmutable y haya que movilizar obstaculos. Por
lo tanto de deben prever espacios para maniobrar y depositar
esos elemento (Técnica de referencia. Zonificacion y ubica-
cién de los vehiculos).

4.3. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

A pesar que existe la premisa de no movilizar los vehiculos en
los que haya victimas, ni mover otros obstaculos que afecten
al vehiculo, como troncos, farolas, etc., se pueden dar casos
en que convenga movilizar o eliminar dichos obstéculos.

Cuando sea necesario proceder de esta manera, se debe te-
ner control absoluto en todo momento de los movimientos
de los obstaculos y de los desplazamientos que se puedan
producir en el vehiculo.

5. TAcTICcA DEFENSIVA 1. VicTIMA
FALLECIDA EN EL INTERIOR DEL
VEHiCULO

Cuando haya una victima fallecida en el interior del vehicu-
lo, serd necesario controlar el entorno y custodiar el cadaver
hasta la llegada de la comision judicial. En este caso, la ex-
traccion seré sencilla.

5.1. OBJETIVOS
Los objetivos iniciales en esta situacion seran:

« Establecer una zona de seguridad y realizar el control de
accesos adecuado a las circunstancias de la situacion.

* No existe urgencia médica ni se prevén riesgos inminen-
tes.

« Realizar un control de riesgos minucioso para que la
zona resulte completamente segura.

5.2. TECNICAS DE REFERENCIA

Si no existe urgencia, los vehiculos se ubican aplicando cri-
terios de proporcionalidad. El objetivo es mantener la zona
segura. Se debe intentar no entorpecer el trafico, ya que el
trasiego de maquinaria y de herramientas va a ser minimo,
y por lo tanto la cercania del vehiculo no es crucial. Asi que
la posicion se decidira aplicando criterios casi exclusivamen-
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te de seguridad. (Técnica de referencia. Definicion y baliza-
miento de zonas).

Se cuenta con tiempo suficiente para efectuar un control de
riesgos adecuado (Técnica de referencia. Tratamiento de la
bateria y retirada de llaves).

Se puede realizar una estabilizacién primaria y secundaria
para anular los riesgos que puedan existir (Técnica de refe-
rencia. Estabilizacion primaria y secundaria).

Se realiza el acceso por la ruta mas sencilla, sin tener en
cuenta criterios médicos, puesto que el estado de la victima
ya es definitivo. Se hara un tratamiento de lunas adecuado,
pero deja de ser necesario contemplar la seguridad y el cui-
dado de la victima. Se puede realizar una extraccién sencilla
como por ejemplo Rautek (Técnica de referencia: Maniobra
de Rautek).

Se realizaran los trabajos de recogida de material y se cola-
boraréa en la limpieza y despeje de la calzada.

5.3. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

Se cuenta con suficiente tiempo para realizar de forma cuida-
dosa la ubicacion y la seguridad de la zona. Pero los efectivos
no deben relajarse ante la ausencia de urgencia, ya que un
accidente siempre conlleva riesgos, inminentes, o posterio-
res.

6. TEcNICA DEFENSIVA 2. CONTROL DEL
ENTORNO EN ACCIDENTES MULTIPLES

Mientras se esta a la espera de la llegada de medios de apo-
yo. Se prepara la evacuacion sanitaria. Se realiza la corres-
pondiente zonificacion, el triage preceptivo y la valoracion
constante, para asignar acciones a los efectivos que se incor-
poren en adelante.

6.1. OBJETIVOS

Los objetivos iniciales, son:

« El aspecto mas importante de los eventos con estas ca-
racteristicas es prever el trasiego de medios. La logis-
tica para coordinar las llegadas y salidas es el objetivo
principal.

* Hay que coordinarse con los demas equipos de inter-
vencion, a todos los niveles: jerarquicos, de puesto de
mando y operativos.

* Se deben minimizar los riesgos para los numerosos de
intervinientes y victimas que se prevén.

* Hay que facilitar el acceso a los sanitarios para que pue-
dan realizar el triage de forma segura.

6.2. TECNICAS DE REFERENCIA

En esta situacién se deben combinar multitud de técnicas.
Pero el plan adoptado inicialmente es defensivo, por lo que
la actuacion se centrara en establecer una zonificacion bien
planificada, facilitar el acceso al personal sanitario y realizar
el abordaje de urgencia, movilizando vehiculos, etc.

Debido al gran numero de victimas, se deben dejar pasar al-
gunos aspectos de la actuacion que puedan resultar secun-
darios.

6.3. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

Una dotacién ordinaria por si sola no puede abordar una si-
tuacion asi, por lo que se deben pedir refuerzos en cuanto se
reciba la informacion.

La magnitud del siniestro propicia que se deban realizar mul-
tiples tareas y con caracter de urgencia, pero aunque se ace-
lere la actuacion y se obvien algunos aspectos secundarios,
siempre se debe mantener un nivel de seguridad acorde a la
situacion.
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