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1 . NUEVOs REQUERIMIENTOS DEL
URBANISMO ACTUAL

La planificacion urbanistica de las ciudades y entornos indus-
triales trae consigo la existencia de numerosas estructuras
verticales de grandes dimensiones. En ocasiones, no es posi-
ble acceder a estas estructuras con los medios convenciona-
les (autoescalas, brazos articulados, escaleras de corredera
0 ganchos, etc.) por lo que el bombero debe adaptarse a esta
nueva realidad y utilizar en su lugar, técnicas de socorro en
montafa, espeleosocorro y trabajos verticales, con la seguri-
dad, rapidez y eficacia que deben caracterizar cualquier tipo
de intervencion.

Hoy es imprescindible conocer, practicar y dominar las téc-
nicas utilizadas en el rescate urbano y trabajos en altura, asi
como los principios generales de seguridad y procedimientos
operativos.

2. LEGISLACION Y REGULACIONES

2.1. LEGISLACION ESPANOLA SOBRE TRABAJOS EN
ALTURA

Es importante conocer la normativa aplicable a los trabajos
en altura, ya que puede servirnos para conocer y consultar la
forma segura de desarrollar el trabajo y los materiales que se
deben utilizar. Aunque se va a hacer mencion a la legislacion
aplicable al caso de Espafa, su amplitud hace que sea una
buena referencia para aquellos lugares en los que no se haya
desarrollado una normativa de seguridad.

En Espafia la normativa basica de seguridad se regula en la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (LPR 31/1995,
de 8 de noviembre). Esta ley establece las garantias basicas
de los trabajadores y responsabilidades de los empleadores
(ya sean entidades privadas o administraciones publicas),
necesarias para mantener un adecuado nivel de proteccion
de la salud de los trabajadores frente a riesgos derivados de
las condiciones de trabajo. Constituye la referencia legal mi-
nima en las relaciones laborales, entendidas como la relacion
entre empresa y trabajadores.

En el momento de su entrada en vigor se suscitaron dudas
sobre si debia aplicarse o no al colectivo de bomberos ya
que, en su articulo 3, establecia que no se aplicaba a deter-
minados colectivos (entre ellos, los servicios operativos de
Proteccion Civil). Sin embargo, aclaraciones posteriores re-
flejan decididamente su aplicacion a los Servicios de Bombe-
ros; aunque, por las especiales caracteristicas de la actividad
que desarrollan, se remite al desarrollo de futura normativa
de seguridad y salud especifica para estos colectivos.

Ademas de la anterior, son de aplicacién en la materia que
nos ocupa, las siguientes disposiciones legales:

* RD 773/1997, de 30 de mayo: disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacion de equipos
de proteccion individual. En esta norma se regulan, en-
tre otras cuestiones, qué debe entenderse por EPI, obli-
gaciones del empresario en esta materia, criterios para
su uso, condiciones que deben reunir, como elegirlos y
como se deben de usar y mantener. Son interesantes

sus anexos ya que en ellos se ofrecen listas indicativas
sobre el tipo de EPI, como hacer un inventario de ries-
gos, qué actividades reportan riesgos y como realizar
una evaluacion de los riesgos existentes.

*  RD 1407/1992 de 20 de noviembre: regula las condicio-
nes, requisitos y certificaciones europeas (EN) minimos
que deben cumplir los equipos de proteccion individual
para poder ser comercializados dentro la Unién Euro-
pea. Entre otras cosas, regula el proceso y los organis-
mos competentes para la certificacion de estos equipos
En lo que a nuestro trabajo concierne, su interés radica
en que nos ofrecen una pauta para revisar los materiales
que utilizamos y asegurar que cumplen estos requeri-
mientos y condiciones.

* RD 486/1997, de 14 de abril: establece las disposicio-
nes minimas de seguridad y salud en los lugares de tra-
bajo. En el tema que nos ocupa, su interés radica en
que nos permite clarificar las situaciones en las que la
ley establece que debe existir proteccion en altura por
los riesgos de caida a distinto nivel. Entre ellas, trabajos
en altura a mas de 2 metros o trabajo con escaleras de
mano de mas de 3,5 m

¢ RD 1215/1997, de 18 de julio: establece las Disposicio-
nes minimas de seguridad y salud para la utilizacion de
los Equipos de trabajo. Lo mas destacable en relacion
al objeto de este manual, es que vuelve a sefialar que
la altura en la que es necesario el uso de equipos de
proteccion contra caidas son los dos metros de altura.
Ademas, establece los diferentes requisitos que deben
cumplir el equipo del trabajo y el equipo de proteccion
individual.

< RD 1627/1997, de 24 de octubre: establece las Dispo-
siciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion. Esta normativa también es muy importan-
te para nosotros, ya que muchas las intervenciones se
derivan de un siniestro producido en este sector. Ade-
mas es de gran ayuda, conocer los equipos de protec-
cion individual necesarios en las obras de construccion.

EIRD 2177/2004, de 12 de noviembre es especialmente im-
portante. Modifica el Decreto 1215/1997 al que hemos hecho
referencia anteriormente y establece las disposiciones mini-
mas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajado-
res de equipos de trabajo en materia de trabajos temporales
en altura.

Dentro de este Real Decreto, merece especial atencion, el
apartado cuarto de su Anexo en el que se modifican las dis-
posiciones especificas sobre la utilizacion de escaleras de
mano en los “trabajos verticales” de altura superior a los
3,5m:

“El ascenso, el descenso y los trabajos desde escale-
ras, se efectuaran de frente a éstas. Las escaleras de
mano deberan utilizarse de forma que los trabajadores
puedan tener en todo momento un punto de apoyo y de
sujecion seguros. Los trabajos a mas de 3,5 metros de
altura, desde el punto de operacién al suelo, que requie-
ran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabi-
lidad del trabajador, solo se efectuaran si se utiliza un
equipo de proteccién individual anticaidas o se adoptan
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otras medidas de proteccion alternativas. Las escaleras
de mano no se utilizaran por dos o0 mas personas simul-
taneamente”.

Ademaés, recoge disposiciones especificas sobre la utiliza-
cion de las técnicas de acceso y de posicionamiento me-
diante cuerdas:

“Las técnicas de acceso y posicionamiento mediante
cuerdas cumplira las siguientes condiciones:

a) El sistema constara de dos cuerdas como minimo
con sujecion independiente, una como medio de
acceso, de descenso y de apoyo (cuerda de tra-
bajo) y otra como medio de emergencia (cuerda de
seguridad).

b) Se facilitara a los trabajadores de unos arneses
adecuados, que deberan utilizar y conectar a la
cuerda de seguridad.

c) Lacuerda de trabajo estara equipada con un meca-
nismo seguro de ascenso y descenso y dispondra
de un sistema de bloqueo automatico con el fin de
impedir la caida en caso de que el usuario pierda el
control de su movimiento. La cuerda de seguridad
estara equipada con un dispositivo movil contra
caidas que siga los movimientos del trabajador.

d) Las herramientas y demas objetos que deba utilizar
el trabajador, deberan estar sujetos al arnés, o al
asiento del trabajador o sujetos por otros medios
adecuados.

e) Eltrabajo debera planificarse y supervisarse correc-
tamente, de manera que, en caso de emergencia,
se pueda socorrer inmediatamente al trabajador.

f)  De acuerdo con las disposiciones del articulo 5, se
impartira a los trabajadores afectados una forma-
cion adecuada y especifica para las operaciones
prevista, destinada en particular, a:

1. Las técnicas para la progresién mediante
cuerdas y sobre estructuras.

2. Los sistemas de sujecion.
3. Los sistemas anticaidas.

4. Las normas sobre el cuidado, mantenimiento
y verificacion del equipo de trabajo y de
seguridad.

5. Las técnicas de salvamento de personas
accidentadas en suspension.

6. Las medidas de seguridad ante las
condiciones meteoroldgicas que puedan
afectar a la seguridad.

7. Las técnicas seguras de manipulacion de
cargas en altura”.

También es importante la conclusién de este Anexo 4, en el
que se autoriza el uso de una sola cuerda en circunstancias
excepcionales:

“En circunstancias excepcionales en las que, habida
cuenta de la evaluacién del riesgo, la utilizacion de una
segunda cuerda haga mas peligroso el trabajo, podra
admitirse la utilizacion de una sola cuerda, siempre que

se justifiquen las razones técnicas que lo motivan y que
se tomen las medidas adecuadas para garantizar la se-
guridad”.

Las peculiaridades de la profesion de bombero pueden po-
nerle en situaciones en las que ocasionalmente no sea po-
sible cumplir esta pauta, como por ejemplo la premura del
tiempo por salvar una vida. En estos casos, se podria justifi-
car que prescindiéramos de la doble cuerda.

En este sentido, es importante tomar conciencia de que
estas normas no son una limitacion para realizar el traba-
jo sino que marcan la pauta para realizarlo con garantias
de seguridad.

2.2. NORMATIVA Y CERTIFICACIONES

Al no existir una normativa especifica para el rescate con
cuerdas en los cuerpos de bomberos, tenemos que buscar
que el material cuente con las mejores certificaciones y ho-
mologaciones posibles con los estdndares que existen. De
este modo podemos encontrarnos que el material que utiliza-
mos este regulado en diversas directrices:

e CT. 160: Comité técnico para los equipos de proteccion
individual contra caidas en altura, pertenece a un entor-
no estrictamente profesional. Aqui se regula entre otros:
dispositivos de descenso, dispositivos anticaidas, ab-
sorbedores de energia, cuerdas con bajo coeficiente de
alargamiento, arneses de cuerpo entero, etc.

e CT. 136: Comité técnico para el equipamiento en monta-
flismo, que regula materiales que utilizamos en nuestro
trabajo pero que vienen del entorno de actividades de
ocio como la escalada o las actividades de montafia.
Dentro de este grupo de materiales estan: cordinos o
cuerdas auxiliares, bloqueadores, poleas, cuerdas dina-
micas, etc.

Ademas hay otros materiales que estan regulados para su
uso en diversos ambitos como los mosquetones. En el &m-
bito del trabajo, se regulan en la normativa CE 362 y en el
ambito deportivo en la CE 12275. Esto no significa que unos
sean mejores que otros, sino que su disefio es diferente en
funcién del uso que se va a realizar.

3. CARACTERISTICAS DE LOS ENTORNOS DE
TRABAJO VERTICAL

El trabajo en altura se define como cualquier actividad o des-
plazamiento que realice un trabajador mientras esté expuesto
a un riesgo de caida a distinto nivel, cuya diferencia de cota
sea superior a 1,5 metros con respecto del plano horizontal
inferior mas préximo.

Se considera también trabajo en altura cualquier trabajo que
se desarrolle bajo nivel 0, como por ejemplo: pozos, ingreso
a tanques enterrados, excavaciones de profundidad superior a
1,5 metros cualquier otra situacién similar. Estos ultimos, com-
parten peculiaridades del trabajo en espacios confinados.

Los riesgos derivados de este tipo de trabajos determinan
que se deben cumplir una serie de reglas elementales:
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La ubicacion de los puntos de anclaje y su instalacién
debe ser rigurosa y segura: la calidad de los anclajes
es primordial para la seguridad. Asi, es esencial repartir
los esfuerzos y la colocacion de los aparatos. Para ga-
rantizar un nivel de seguridad 6ptimo, en especial en el
rescate y las tirolinas, es necesario duplicar o triplicar
los anclajes.

Una organizacion adecuada del lugar de trabajo: las
instalaciones colocadas para trabajar en altura o para el
rescate deben ser simples y equipadas correctamente.
Ademas, antes de su utilizacion debe verificarse siste-
maticamente la instalacion. Cuanto mas simples y or-
denados sean los montajes, mas rapida y eficaz sera la
verificacion.

Instalacion de un dispositivo de autoaseguramiento:
siempre que sea posible, se debe asociar un dispositivo
de autoaseguramiento independiente a los sistemas de
rescate. Esto permitird garantizar simultaneamente la
seguridad de las victimas y de los socorristas (excepto
en el caso de una autoevacuacion).

Plan de evacuacion de personas: se debe prever un
plan de evacuacién para permitir a los equipos auto-
rrescatarse o una evacuacion en caso de accidente. Hay
gue tener en cuenta que los EPI estan disefiados para
ser utilizados por una sola persona. Sélo esta autorizado
Su uso para evacuar a dos personas simultdneamente
en casos excepcionales (descenso acompafado, des-
censo o izado de camilla, entre otros).

4. PRrINCIPIOS

BASICOS DEL
TRABAJO EN
ALTURA

4.3. ANTICAIDAS

Un sistema anticaidas es un dispositivo de
aseguramiento, independiente del modo de
progresion o sujecion, conectado al punto
de enganche “A” (anticaidas) del arnés. No
impide la caida libre, su funcion es detener-
la, limitando la fuerza de choque soportada
por el usuario. Al utilizarlo, siempre se debe
prever una altura que permita la caida libre:
altura libre de seguridad.

Imagen 3. Anticaidas

4.4. DISTANCIA PARA LA DETENCION DE LA CAIDA Y
ALTURA LIBRE NECESARIA

La altura libre es la altura de seguridad minima requerida que
debe preverse por debajo de un sistema anticaidas. La finali-
dad es que el usuario no choque contra un obstaculo durante
la detencion de su caida. Asi, la altura necesaria dependera
del sistema empleado (elemento de amarre con absorbedor
de energia, anticaidas deslizante, etc.), del peso del usuario
y de su posicion inicial en relacion al anclaje.

La altura libre tiene en cuenta:

e Ladistancia de parada de los aparatos moviles o la lon-
gitud del elemento de amarre (A).

¢ La longitud de desgarro del elemento que absorbe la
energia (B).

e La altura media del usuario (C).

4.1. RETENCION

Un sistema de retencién
permite delimitar un siste-
ma de trabajo que impide
que el trabajador entre en
una zona con riesgo de
caida. Este dispositivo no
esta destinado a detener
una caida en altura.

4.2. SUJECION

Un sistema de sujecion,
como su propio nombre
indica, sujeta al usuario
y le permite posicionarse
con precisién en apoyo o
en suspension. Este sis-
tema tampoco se ha dise-
flado para detener caidas.
El trabajador debe estar
en tensién sobre su siste-
ma de sujecion. Debe ser
completado con un siste-
ma anticaidas.

28

Imagen 1. Retencion

Imagen 2. Sujecion

Un margen de seguridad (D).

Un alargamiento eventual del soporte (elasticidad de la
cuerda) (E).

En la ficha técnica de cada aparato se incluye una propuesta
para estimar la altura libre.

Imagen 4. Altura libre
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5. LA CADENA DE SEGURIDAD

Es el conjunto de elementos que intervienen en una caida
para absorber la energia generada. Su funcion es lograr una
detencion “amortiguada” y asi evitar que el cuerpo sufra da-
flos. Empieza en el arnés del bombero que cae, continda con
el nudo de encordamiento, la cuerda, los mosquetones y las
cintas que estan en los seguros intermedios, los anclajes a
puntos fijos y el elemento asegurador que tiene, en su caso,
el otro bombero y su arnés.

La caida sera detenida de forma dinamica, en funcion de
cémo utilicemos la técnica, los anclajes y los materiales.

Se da la coexistencia de tres elementos fundamentales: el
peso del bombero, el factor de caiday el tipo de cuerday, con
ella, el sistema de freno. Estos aspectos se desarrollaran con
mayor detenimiento al hablar de la fisica de la caida.

<— Puntos fijos ———>»

Punto de seguro

Anclaje

Imagen 5. Cadena de seguridad

6. LA CUERDA EN EL RESCATE

6.1. LA IMPORTANCIA DE LA CUERDA

En los rescates verticales, la cuerda es el elemento mas im-
portante de la cadena dindmica de seguridad. Por ello, es
necesario hacer un andlisis mas exhaustivo de este mate-
rial que de los otros materiales utilizados que requieren un
mantenimiento menos delicado y menor atenciéon a la hora
de elegirlos.

La cuerda sirve, por un lado, para el acceso en progresiones
hacia arriba y hacia abajo y, por otro, nos mantiene seguros
frente a las posibles caidas. En espacios confinados como los
pozos, nos mantiene unidos a la zona exterior segura como si
tratase de un cordén umbilical. Ademas, es el elemento que
vamos a utilizar para el rescate de victimas en altura tanto en
el interior como en el exterior.

6.2. CARACTERISTICAS DE LA CUERDA

Las cuerdas actuales se fabrican a partir de fibras derivadas
del petréleo (poliamidas, poliéster, polipropileno). Su coste
de fabricacion es bajo, se pueden tejer faciimente, son
imputrescibles* y tienen excelentes prestaciones mecanicas:
alta elasticidad, resistencia a la traccion y al rozamiento.
Cuando se las somete a un esfuerzo tienden a recuperar su
forma original. Se componen de dos partes:

e La parte interior llamada “alma”, esta4 formada por mul-
tiples fibras independientes. Se compone de varios cor-

dones, que son los que aportan mayor resistencia a la
cuerda (entre un 75-80% aprox.). Segun esté tejida sera
semiestatica o dinamica.

e La camisa o “funda” esta fabricada con grupos de hilos
trenzados, que dotan a la cuerda de mayor resistencia
a la abrasion y al desgaste y la protegen de agentes ex-
ternos (rayos uva, polvo, acidos, etc.). Esta parte, aporta
una resistencia a la cuerda de entre el 20-25%.

Imagen 6. Partes de una cuerda

6.3. CLASES DE CUERDAS

6.3.1. POR sus PROPIEDADES MECANICAS

En funcion de sus propiedades mecanicas, existen dos tipos
de cuerdas: dinamicas y semiestaticas.

a) Cuerdas dinamicas

Son las que se utilizan en todas las maniobras en las que
existe riesgo de caida a fin de asegurar progresiones de pri-
mero o de segundo de cuerda. Su capacidad de alargamien-
to es un 6-10% mayor, ya que su trenzado en espiral actua
como si se tratara de un muelle. Esto permite que se reduzca
la energia de la caida.

En Europa, se regula por la norma EN 892. El niumero del
terminal determina su uso (simple, doble o gemela). General-
mente, se fabrican en variados colores llamativos.

b) Cuerdas semiestaticas

Se utilizan para trabajar en suspension de las cuerdas,
ya sea para subir o para descender por ellas. Ademas, se
utilizan para remontar heridos en las maniobras de rescate.
Su capacidad de alargamiento es menor (entre el 2-5%) vy, al
tener poca elasticidad, evitan el efecto “yo — yo”.

En Europa, la norma que las regula es la EN 1891.
Generalmente, se fabrican el color blanco, aunque también
pueden ser de otros colores.

Existen dos tipos de cuerdas semiestaticas:

e “TIPO A” resistencia minima de 22 kN*. La fuerza de
choque maximo que podria soportar es un factor 0,3 con
una masa de 100 kg

«  “TIPO B” resistencia minima 18 kN. La fuerza de choque
maximo que podria soportar es un factor 0,3 con una
masa de 80 kg

* Ver glosario
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Manual de rescate y salvamento

En ambos tipos de cuerda, si se supera el factor de caida 0,3,
es necesario asegurar con cuerda dinamica.

Alta elasticidad. Dinamica

Baja elasticidad. Semiestatica
Imagen 7. Elasticidad de cuerdas

6.3.2. POR su RESISTENCIA

Para valorar la resistencia de la cuerda, lo mas importante es
su didmetro. En el mercado las podemos encontrar cuerdas
desde 2 a 11 mm La medida mas habitual es de 8 a 11 mm
de diametro. Por debajo de esa medida suelen denominarse
cordinos*

6.3.3. POR su UTILIZACION

En funcién de su utilizacion podemos clasificarlas en uso en
simple, uso en doble y uso en gemelas.

a) Cuerdas de uso en simple (diametros entre 9,4
y 11 mm)

Cuando utilicemos este tipo de cuerda, solamente nos
uniremos con un cabo.

Nunca debemos atarnos con la cuerda de uso en simple
a dos cabos, ya que en caso de caida la fuerza de cho-
gue seria muy elevada. En la ilustracién siguiente, es el
pictograma nimero 1.

b) Cuerdas de uso en doble (diametro entre 8y 9
mm)

Con esta cuerda nos encordaremos con los dos cabos a la
vez, pero pasandolas por los seguros de manera alterna.

Una de las ventajas de este tipo de cuerda es que en caso
de caida sobre un borde afilado, no se depende de una sola
cuerda.

Es importante sefialar que, estadisticamente, no se co-
noce ningun caso de rotura de ambas cuerdas (por cor-
tes con baldosines, chapas, etc.). En la siguiente ilustra-
cion, este tipo de cuerda se recoge en el pictograma % .

c) Cuerdas de uso en gemelas (diametro entre 8y
9 mm)

Estas cuerdas se utilizan como si fueran cuerdas simples.
Es decir nos tenemos que encordar con las dos cuerdas a la
vez como si fueran una y pasarlas por los seguros también
a la vez. En la ilustracién siguiente se corresponden con el
pictograma interseccion (dos circulos entrelazados).

* Ver glosario

Bombero
que
progresa
Bombero
que
asegura
Cuerda Cuerdas Cuerdas
uso simple uso en doble gemelas

Imagen 8. Uso de cuerdas gemelas

6.4. REVISION Y MANTENIMIENTO DE LAS CUERDAS

Es importante revisar periddicamente el estado de la
cuerda prestando especial atencion a posibles cortes,
dafos en la “camisa” o discontinuidad en el “alma”.

En caso de encontrar cualquier tipo de anomalia se debe
desechar. Haremos una revision visual y la prueba del bucle,
verificando mediante el tacto que no exista ninguna rotura
en el alma de la cuerda, tal como muestra la ilustracion de la
pagina siguiente (imagen 9).

Ademas, debemos revisar la cuerda cuando sospechemos de
su integridad por haber sufrido un choque o caida importante.
En estos casos, se deben cambiar porque no siempre es
evidente su grado de desgaste.

Finalmente sefialar que antes de la primera utilizacion, incluso
antes del marcado de su longitud, conviene sumergirla en
agua, ya que tienden a encoger en torno a un 2%.

(. FisicA DE LA CAIDA

7.1. ENERGIA DE UNA CAIDA

Es importante tomar conciencia de la cantidad de energia
que se puede llegar a generar si caemos cuando se esta
realiza un trabajo asegurados con cuerda, especialmente en
caso de ascenso.

Cuando se realizan trabajos en altura, debe dominarse el
concepto de riesgo de caida.

La gravedad de una caida depende de varios parametros in-
terdependientes:

« Lamasadel usuario con su equipo: cuanto mayor sea
la masa, mas energia debe disiparse durante la caida.
La masa del usuario influye en la fuerza de choque como
se explica en el apartado del rescatador, al caer, acumu-
la una energia cinética que aumentara a mayor altura.
La cuerda absorbe parte de la fuerza de choque. Los
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Parte 1. Rescate en altura
Caracterizacion

Imagen 9. Revision del estado de la cuerda

En las normas deportivas de caida con cuerdas dindmicas, la
fuerza maxima de choque debe ser inferior a los 12 kN. Sin
embargo, en el entorno laboral, la normativa establece que,
en ningun caso, el trabajador debe sufrir una fuerza superior
a 6 kN.

anclajes, el nudo de encordamiento, el sistema de freno
y el rescatador absorben otra parte, pero la fuerza de
choque que llegue al rescatador que ha tenido la caida
nunca debe llegar a los 12 kN.

e Laaltura de la caida: cuanta mayor sea la altura, mas
energia debe disiparse durante la caida. El riesgo de
chocar contra algun obstaculo también es mayor.

Hay dos formas de conseguirlo:

e Asegurar que los elementos de amarre permanezcan

e Laposicién en relacién al anclaje: cuando el trabaja-

dor asciende por encima del anclaje, la gravedad de la
caida aumenta. El concepto factor de caida se utiliza

fijados constantemente a los puntos de anclaje por enci-
ma del nivel de la cabeza. Esto permite minimizar la altu-
ra de la caida y la fuerzas de choque generada por ella.

en ocasiones para describir la posicion del trabajador en .
relacion al anclaje y la gravedad de la caida.

Cuando no sea posible limitar la caida, se debe prever
un EPI amortiguador de choques. Los mas frecuentes
son los absorbedores de energia.

7.2. ABSORCION DE ENERGIA

_ ) ) 7.3. FUERZA DE CHOQUE
Tal como se ha dicho, la caida genera energia.
Cuando un bombero cae, la energia debe ser absorbida por

el sistema de aseguramiento y, concretamente, por la cuerda.

El cuerpo humano sélo puede soportar, como media, una
fuerza de choque maxima de 12 kN durante una fraccion
de segundo. Para limitar los esfuerzos transmitidos al
cuerpo humano, es necesario absorber la energia de la
caida.

Si la cuerda absorbe correctamente la energia, reducira
el impacto sobre el bombero al final de su caida, esto es
lo que se denomina fuerza de choque.
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La energia potencial de un bombero en altura depende de su
masa y de la altura de la caida. Cuando una cuerda detiene la
caida se convierte en fuerza elastica. Asi, si estuviera atado
a una goma, rebotaria y la fuerza de choque que le llegaria
al cuerpo no seria muy elevada. Sin embargo, si se hubiera
atado a un cable metalico, la caida seria muy poco elastica y
la fuerza de choque seria tan alta que el cuerpo podria sufrir
graves lesiones y se podria romper el arnés u otro elemento
de la cadena de seguridad.

Calda.‘: 1.2m S Caida: 1,2 m
Longitud cuerda dinamica: ) ; .
06m Longitud anillo de cinta o

cuerda estatica: 0,6 m

F de ch b
uerza de choque sobre Fuerza de choque= 18kN

cuerda dinamica= 7kN

1 kN = 100 kg de fuerza

Imagen 10. Fuerza de choque segun tipo de cuerda

7.4. EFecto POLEA

En caso de caida, el dltimo punto mosquetoneado por el que
se ha pasado la cuerda, sufre dos fuerzas a la vez: la fuerza
de choque transmitida al bombero y la que viene del bombero
asegurador. Estas dos fuerzas se suman y a esto se le llama
el efecto polea.

Por el rozamiento del mosquetdn, la fuerza que proviene del
asegurador es menor que la transmitida al bombero al caer.
Por ello, la fuerza total ejercida en el ultimo punto por el que
se ha pasado la cuerda, es aproximadamente 1,60 veces la
fuerza que actua sobre el bombero que cae.

Asi, si en la caida se genera una fuerza de 9 kN, al ase-

s Qurador le llegan 6 kN aprox. Si en cada lado del anclaje
hay unas solicitaciones de carga determinadas por la
fuerza de choque (a — bombero que cae) y fuerza para
retener la caida (b — bombero asegurador), en el centro,
por el efecto polea, se sumaran estas cargas. Es decir en
el anclaje habra una carga de 15 kN (a+b).

En definitiva, en una intervencion debemos tener en cuenta
que en el centro de la polea (anclaje) se suma fuerza produci-
da por la carga de cada uno de los brazos de la polea.

Imagen 11. Efecto polea Imagen 12. Efecto polea

cargas

7.5. FACTOR DE cAiDA

El factor de caida determina la dureza o gravedad de una
caida: a mayor valor, mayor gravedad. Su valor, que en con-
diciones de escalada normales estara comprendido entre 0 y
2, se calcula dividiendo la altura de la caida entre la longitud
de cuerda utilizada.

Longitud de la caida

Factor de caida =  Longitud de la cuerda para dete-

nerla

Factor de caida maximo = 2 (en circunstancias normales)

Es importante tomar conciencia de que la dureza de la cai-
da no depende sdlo de su altura, sino que la altura estara
en relacion con la longitud de la cuerda. Asi, cuanto mas
larga sea, mas podra estirarse para amortiguar la caida.

En la imagen n° 13 la figura central muestra la situacion mas
peligrosa. En condiciones normales, el factor de caida mas
alto que podemos tener es 2 (caida de 10 m con 5 m de
cuerda en uso). Ademas de ser el mas peligroso, es el mas
severo para el cuerpo y el que produce una sobrecarga ma-
yor los anclajes.

La figura de la izquierda muestra una situacion con un fac-
tor de caida 1 (caida de 10 m con 10 m de cuerda en uso).
Este factor es menos grave y menos severo para el cuerpo
en caso de caida. Por tanto, los factores de caida inferiores a
1 son mucho menos peligrosos, agresivos y generan menos
sobrecarga en los anclajes. Asi, cuantos mas metros de cuer-
da estén trabajando y mas seguros intermedios se establez-
can, mas bajo sera el factor de caida.

La figura de la derecha es un caso excepcional en el que se
sobrepasa el factor de caida 2, llegando en este caso a factor
10 (10 metros de caida con 1 metro de cuerda en uso, que es la
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Parte 1. Rescate en altura
Caracterizacion
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Imagen 13. Factor caida y longitud de la cuerda

del cabo de anclaje). En este caso, el bombero asciende por una
linea de vida fija de cable con un cabo de anclaje sin bloquea-
dor. Esta situacion es muy peligrosa ya que en caso de caida el
arnés o la cuerda podrian romperse produciendo un accidente.

Esto es muy Util para intentar solventar la situacion de alguna
manera e intentar bajarlo. Finalmente, es preciso recordar que la
cuerda utilizada en las progresiones siempre debe ser dinamica.

7.6. ASEGURAMIENTO DINAMICO Y ESTATICO

Tal como se ha sefialado al hablar del efecto polea, la deten-
cién de una caida va a provocar una sobrecarga en los an-
clajes. También va estar relacionada con la fuerza de choque
recibida por el bombero en caso de caida y va a repercutir en
la instalacién que compone la cadena dinamica de seguridad.

Insistimos en que siempre se ha de utilizar una cuerda dina-
mica, por lo que el aseguramiento sera dinamico. Sin embar-

2000 daN

T~

800 daN

T~

1200 daN —

Imagen 14. Aseguramiento estatico

go, desde el punto de vista del dispositivo de frenado utilizado
en la maniobra de aseguramiento, podemos hablar de dos
tipos de aseguramiento: estatico y dinamico.

e Aseguramiento estatico: se produce cuando el dispo-
sitivo de freno nos permite bloquear la cuerda de mane-
ra fija y sin que apenas se deslice. Esto producira que
se detenga antes la caida, pero todos los elementos de
la cadena de seguridad recibiran un fuerte impacto. El
GRIGRI® 2! 0 el I'D? son un ejemplo de freno estatico.

e Aseguramiento dindmico: cuando el dispositivo de fre-
no (ocho, nudo dinamico) permite el deslizamiento de la
cuerda, se produce una friccion que transforma parte de
la energia en calor. Al reducir notablemente el impacto
soportado por la cuerday el resto de elementos de la ca-
dena de seguridad, la detencién es mas suave y segura.

1- GRIGRI® 2, en adelante GRIGRI
2- I'D, en adelante ID

350 daN
875 daN
Cuerda
deslizando \
525 daN

Imagen 15. Aseguramiento dinamico
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* Fuerza de frenado: es la resistencia maxima que opo-
ne un dispositivo de aseguramiento al deslizamiento
de la cuerda. Cuanto mayor sea la fuerza de frenado,
el esfuerzo que tiene que realizar el asegurador sera
menor, reduciendo la posibilidad de que suelte al com-
painero. Sin embargo, cuando la fiabilidad de los segu-
ros es dudosa, una baja fuerza de frenado impide que
estos reciban una traccién brusca y breve que podria
hacerlos saltar.

Tabla 1. Fuerza de frenado de algunos dispositivos

Ocho 125 -150 Kp
Nudo dinamico 150 -250 Kp
GRIGRI 900 Kp
Placas 200 — 300 Kp

8. ACCESO MEDIANTE CUERDAS.
CONCEPTO DE DOBLE CUERDA

Cuando en rescate se habla de doble cuerda significa
que, como norma general, siempre emplearemos al me-
nos dos cuerdas: La cuerda de traccion y la cuerda de
vida o seguro. Es importante sefialar que no debe con-
fundirse con la ya descrita cuerda de uso en doble.

e Cuerda de traccion: es la cuerda que usaremos para
realizar las diversas maniobras de rescate y trabajos en
altura. Se trata de una cuerda semiestatica del “tipo A" y
de un didmetro de entre 10-11 mm Como se ha venido
diciendo, este tipo de cuerda no sirve para asegurarnos
frente a una caida en una progresion, por lo que siempre
usaremos una cuerda dindmica.

e Cuerda de vida o de seguro: sera la cuerda que nos
proporcione seguridad en caso de que falle algun ele-
mento de la parte de traccidon (SAS, mosquetones o la
propia cuerda). Si esto ocurriera quedariamos suspen-
didos por la cuerda de vida o de seguro. Normalmen-
te, serd dinamica para absorber la fuerza de choque
ejercida al fallar la parte de “traccion”. Si el trabajo esta
asegurado por un sistema anticaidas con absorbedor de
energia, la cuerda de seguro podra ser semiestatica. La
cuerda de vida o de seguro, siempre estara sujeta a un
SAS independiente a la cuerda de traccion.

O. Los sISTEMAS DE ANCLAJES DE
SEGURIDAD (SAS)

Entendemos por SAS el sistema de anclajes de seguridad
utilizado en los rescates en altura. En alpinismo y escalada
se conoce como reunion. El SAS debe reunir unas caracte-
risticas determinadas:

* Debera contar como minimo con dos anclajes, aunque
lo ideal es que sean tres. Al menos uno de ellos debe
ofrecer una garantia total, aunque mejor si son dos o
mas.

« Los mosquetones de seguridad seran sobredimensiona-
dos, con seguro y con una resistencia longitudinal supe-
rior a 22 kN.

« Las cintas deben tener la resistencia adecuada y estar
en perfectas condiciones. .

e Se usaran cuerdas en perfecto estado de uso, nunca
auxiliares.

« Ademas de los otros seguros, debe tener un punto cen-
tral de anclaje

e Su simplicidad determina que puedan ser comprobados
de un solo vistazo lo que nos aportara seguridad usando
poco material.

9.1. LOCALIZACION DE LOS ANCLAJES

La seleccién de los puntos de anclaje y la instalaciéon
de las cuerdas son los aspectos mas criticos del monta-
je del sistema de seguridad.

Elegir el lugar de los anclajes depende mucho de la
experiencia adquirida por la practica ya que hay muchos
lugares donde se pueden poner. El lugar que se elija debe
cumplir los siguientes requisitos:

« Deben ser capaces de resistir grandes cargas (tal como
vimos al hablar del factor de caida). En general, han de
ofrecer las maximas garantias. Si el lugar no tiene esta
capacidad, se debe multiplicar el numero de anclajes.

« Condicién del anclaje: asi es mejor utilizar un arbol vivo
que uno muerto o un camion mejor que un coche.

* Naturaleza estructural: es preferible anclar en un ele-
mento de la estructura como una viga o un pilar que en
el perfil de una ventana.

e Localizacion de una fuerza sobre el anclaje: es mejor
situar el anclaje lo mas abajo posible sobre el plano ver-
tical del lugar. Por ejemplo, si anclamos a una farola,
seré preferible hacerlo lo més cerca posible de la base,
ya que cuanto mas arriba lo fijemos, mayor sera el brazo
de palanca.

« Esrecomendable revisar la direccion de la carga y tratar
de instalar los anclajes de la misma manera, mejor si
es multidireccional. Si tuviéramos que realizar anclajes
unidireccionales, es necesario verificar que no puede
cambiar la direccion de la carga para incrementar la se-
guridad.

* Lo ideal es que los anclajes estén cerca y directamente
sobre el sujeto. Sin embargo, en ocasiones, esto no es
posible y es necesario instalar reenvios y desviadores.

9.2. TIPOS DE PUNTOS DE ANCLAJE DEL SAS

9.2.1. SAS EN LINEA

Se utiliza cuando hay que unir anclajes muy distanciados
entre si o la resistencia de los mismos es muy desigual. La
carga recaera sobre el anclaje principal, que sera el de mayor
calidad. Hay que procurar no dejar grandes bucles entre los
anclajes.
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Parte 1. Rescate en altura
Caracterizacion

Existen dos posibilidades. Tal como muestra la figura de la
izquierda, cuando el anclaje mas robusto es el mas préximo
a nosotros, no hay ningun problema ya que seria el primero
en actuar vy, si fallara, inmediatamente entrarian a trabajar el
resto de los anclajes. La segunda posibilidad es la reflejada
en la figura de la derecha, hacer el anclaje principal arriba y
el secundario mas abajo.

Imagen 16. SAS en linea

Imagen 17. SAS en linea posibilidad de rotura

9.2.2. SAS CON TRIANGULO DE FUERZAS

El tridngulo de fuerzas es un sistema por el cual la carga
del punto central de anclaje se reparte equitativamente y

de forma multidireccional entre los dos 0 mas seguros que
utilicemos. De esta forma, aunque la carga se desplace, el
triangulo se ajustara a la nueva direccion.

« Hay que prestar atencion a los angulos que forman los
lados exteriores del triangulo porque pueden determinar
una sobrecarga en los anclajes. Para evitarla es preferi-
ble que el angulo que forman no supere los 60°. Si fuera
superior a 60°, se debe tener cuidado con las instalacio-
nes y elegir buenos anclajes (ver apartado A ilustracion
siguiente).

« Si se utiliza anillo auxiliar: se coge la cuerda entre cada
seguro y se aproxima al punto central. A continuacion,
hacemos un bucle girando la cuerda entre cada seguro,
gue se unen con un mosgueton. Hay que tener precau-
cion de no dejar el nudo de union del anillo (si no es
cosido) ente dos mosquetones, uno de arriba y el punto
central para que no moleste.

50 %
50 %

100 % & 100 %

100 %
100 %

A

47100 %

120°

100 %

Imagen 18. Consecuencias del &ngulo de la triangulacion

e Si uno de los anclajes falla, el otro (o los otros) nos
aguantaran. Por ello, es importante que todos sean de
igual calidad. Si esto no es posible, hay que bloquear
el triangulo, realizando un nudo en el lado dudoso del
anclaje, tal como muestran las siguientes ilustraciones.

Imagen 19. Reunién con una cinta, Imagen 20. Reunién con una cinta,
un nudo y un giro de la cinta dos nudos y un giro de la cinta
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9.3. REENVIOS Y DESVIADORES

Los desviadores son una de las instalaciones més utilizadas
en rescate urbano y trabajos verticales hasta el punto de que
a veces incluso se utiliza el tripode como desviador. Sin em-
bargo, en muchas ocasiones, sobre todo por la ignorancia de
las fuerzas a que estan sometidos, se hace mal, incremen-
tandose el riesgo de sufrir un accidente por la sobrecarga de
los anclajes.

En la ilustracion siguiente podemos ver el porcentaje en que
se incrementa la carga en el anclaje del desviador respecto a
la carga original, en funcién del &ngulo que hace la cuerda al
colocar el mosquetdn. Asi cuanto mayor sea el angulo, menor
es la sobrecarga del desviador.

Si el angulo es de 90° la sobrecarga es del 141%. Asi, si
hay una camilla con un herido que pesa 100 kg, el angulo
de 90° del desviador determina que la carga soportada no
sea de 100 sino de 141 kg Si continuaramos cerrando el
angulo hasta el limite, estariamos produciendo un efecto
polea y el peso soportado por el anclaje seria el doble del
peso de la camilla, siguiendo con el ejemplo, 200 kg

Ejemplo

Imagen 21. Desviadores y cargas

En conclusion, se deben vigilar los angulos de trabajo de
los desviadores y sobredimensionar suficientemente los
anclajes de los desviadores en cuanto a resistencia del
propio anclaje, como de los materiales, mosquetones,
cintas, etc.
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CAPITULO

2

Técnicas de intervencion



1 . Nupos
1.1. CONCEPTO Y REQUISITOS DE UN NUDO

Un nudo se define como “un lazo que se estrecha y cierra de
modo que con dificultad se pueda deshacer por si solo”.

Los nudos tienen la misién de unir al bombero con la cuerda
y la cuerda con los seguros. También sirven para fijar y unir
cuerdas y para atar o sujetar objetos. La utilizacion de los
nudos es fundamental para realizar diversas maniobras como
encordarse, rapelar o unir cuerdas entre si.

Un nudo o cabo se compone de diversas partes:

» Chicote: extremo de la cuerda.
« Seno: curvatura entre los extremos.
» Gaza: vuelta o bucle cerrado sobre si mismo.

* Firme: parte mas larga de la cuerda, el lado con-
trario al chicote.

Imagen 22. Partes de un cabo

Los nudos deben cumplir una serie de requisitos:

» Facil de hacer y de revisar su correcta ejecucion.

- Resistente, es decir, que aguante muchos kilos de
carga.

* Facil de deshacer después de aguantar una carga
o al quitarle la tensién, pero sin que se deshaga
accidentalmente cuando esté en tension.

*  Que reduzca lo menos posible la resistencia de la
cuerda: esto suele expresarse en % sobre la re-
sistencia de la cuerda y se denomina pérdida de
resistencia.

La calidad del nudo esté directamente relacionada con la
calidad de la cuerda con que se realiza. Ademas, la hora
de hacer un nudo debemos tener en cuenta que debe
servir para varios usos, quedar ajustado y resultar esté-
tico (peinado) ya que facilita su inspeccién y garantiza el
correcto trabajo. Ademas, la gaza debe ser de un tamafio
adecuado.

Ejemplo

1.2. CLASES DE NUDOS

Todos los nudos a los que nos vamos a referir se consideran
basicos por lo que se debe practicar su realizacion en dis-
tintas maniobras. Aunque muchos no se utilizan demasiado,
es imprescindible practicar con todos, ya que de ello puede
depender nuestra seguridad en una intervencion real.

No obstante la cantidad de nudos que se deben aprender
para ser un buen profesional depende de cada uno o de cada
servicio. Aunque no debe servir de excusa para no aprender-

los, muchas veces es preferible conocer, dominar y utilizar
bien unos pocos nudos que conocer muchos nudos que lue-
go no se recuerdan o se utilizan mal en una situacion real.

Segun su utilidad existen diversas clases de nudos:

Tabla 2. Clases de nudos

Nudos de encordamiento » Ocho por chicote

» Ocho por chicote y
enfrentado

» Pescador doble
* Nudo de cinta

Nudos de unién

* Ocho por seno

* Ballestrinque

* Nudo de nueve

* Nudo sin tensién

* Presilla de alondra
* Ocho de doble seno

Nudos de amarre

* Machard doble seno

Nudos autoblocantes .
* Prusik

» Pasabloc

Nudos tensores .
* Pico de pato

* Nudo de siete

Nudos direccionales
* Nudo romano

Nud - * Dinamico
udos especiales
* Nudo de mula

1.2.1. NuDOS DE ENCORDAMIENTO

¢ Ocho por chicote

Es el mejor nudo de encordamiento y el mas utilizado. Se
debe prestar atencién a que esté bien peinado, esto permite
comprobar que esta bien hecho y favorece la absorciéon de
energia. Es necesario dejar suficiente cabo para rematarlo.

* Usos: encordamiento al arnés, siempre a las perneras y
a la cintura, no al anillo central.

» Realizacién: se realiza por chicote. Haremos primero un
ocho simple en el firme de la cuerda dejando suficiente
distancia al extremo para pasarlo por la parte central de
la cintura del arnés y por la parte central de las dos per-
neras. Se cierra siguiendo la salida de cuerda del nudo.

e Pérdida de resistencia: la pérdida de resistencia es
aproximadamente de entre un 20-30%.

Imagen 23. Nudos de encordamiento. Ocho por chicote
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Parte 1. Rescate en altura
Técnicas de intervencion

1.2.2. NuDOS DE UNION

a) Ocho por chicote y enfrentado

Se puede usar para unir cuerdas, pero tienen que ser del
mismo diametro. Su principal ventaja es que es facil de
aprender y recordar ya que es el mismo nudo que el ocho
realizado por chicote, pero enfrentando las puntas en lugar
de “reseguir” el firme.

e Usos: Unién de cuerdas y para hacer anillos con la pro-
pia cuerda.

* Realizacién: Haremos primero un ocho simple en una
de las cuerdas, enfrentamos el chicote de la segunda
cuerda con el de la primera y la “reseguimos” hasta com-
pletar el nudo.

» Pérdida de resistencia: entre un 20-30%.

Imagen 24. Nudos de unién. Ocho por chicote y enfrentado

b) Pescador doble

Sirve para unir cuerdas, incluso si son de diferente diametro.
No tiene riesgo de deslizamiento, tampoco con cuerdas
resbaladizas 0 humedas. Después de una fuerte carga es
algo dificil de deshacer, sobre todo si esta mojado.

e Usos: unidén de cuerdas. Posibilidad de hacerlo con
cuerdas de diferente diametro.

* Realizacion: hacemos con el chicote de una de las
cuerdas un nudo de gaza doble y con la otra cuerda ha-
cemos el mismo nudo de gaza doble sobre la primera.

» Pérdida de resistencia: entre un 20- 30%.

Imagen 25. Nudos de unién. Pescador doble

¢) Nudo de cinta plana

Es el unico nudo fiable para trabajar con cinta plana, ya que
éstas tienen mas facilidad para resbalar que las cuerdas.
Estd homologado por la Unién Internacional de Asociaciones
de Alpinismo (UIAA). Hay que tener la precaucion de dejar
los extremos largos, unos 7 cm por cada lado, ya que si no lo
hacemos se puede llegar a deshacer.

¢ Usos: unién de cintas.

¢ Realizacion: se hace un nudo de gaza simple en uno de
los chicotes. Con el otro chicote seguimos al chicote en
el que hemos hecho el nudo de gaza hasta salir por el
otro lado del mismo.

* Pérdida de resistencia: del 35-40%.

Imagen 26. Nudos de cinta plana

1.2.3. NuDpOS DE AMARRE

a) Ocho por seno

Este nudo se puede hacer en mitad de la cuerda. Sirve para
fijar la cuerda a un punto y para autoasegurarse de manera
rapida con un conector.

* Usos: es el nudo mas utilizado en todas las maniobras.

* Realizacion: se realiza igual que el ocho por chicote,
pero con un bucle de la cuerda en lugar de la punta.

e Pérdida de resistencia: similar al ocho por chicote (es
el mismo nudo, solo cambia la realizacion) del 20-30%.

Imagen 27. Nudos de amarre. Ocho por seno

b) Nudo de nueve

Es uno de los nudos usados normalmente para grandes
cargas y tracciones, ya que se deshace mas facilmente que
otros nudos y, ademas, tiene poca pérdida de resistencia.
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Con solo media vuelta se comporta bastante mejor que el
nudo de ocho.

e Usos: anclados que vayan a soportar mucha tension,
como tirolinas, o anclados para el levantamiento de
grandes cargas rescates con camillas y bomberos res-
catadores.

» Realizacion: el inicio es como el de un nudo de ocho,
pero cuando se va a terminar para meter el seno sobre
el nudo, no se mete sino que se rodea media vuelta mas
y se mete para acabar asi el nudo.

» Pérdida de resistencia: entre el 17-25%.

Imagen 28. Nudos de amarre. Nudo de nueve

¢) Nudo sin tension

Es el mejor nudo en grandes cargas y/o tensiones. Se utiliza
preferentemente sobre puntos de anclaje cilindricos, como
un tubo, un pilar, un arbol, etc. Si lo colocamos en pilares
cuadrados, el nudo resiste, pero desperdiciamos una de sus
principales caracteristicas, que es que la cuerda no pierde
absolutamente nada de resistencia.

» Usos: en cabeceras de tirolinas, en anclados de maxima
responsabilidad y mucha tension.

* Realizacion: hacemos en el chicote un nudo de ocho
por seno y luego rodeamos el anclaje cilindrico 4 o 5
veces, dependiendo del didmetro del elemento y de lo
pulido de su superficie. Acabamos uniendo el ocho con
un mosqueton al firme de la cuerda que sale del nudo.

e Pérdida de resistencia: ninguna.

Nudo de ocho

Tubo /

o]
arbol
Carga

Imagen 29. Nudos de amarre. Nudo sin tension

d) Presillade alondra

Es un nudo auxiliar con multitud de aplicaciones, aunque es
mejor si trabaja siempre con tensién. Puede deshacerse si
se somete a ciclos de tensado y destensado si tenemos un
chicote cerca del nudo.

e Usos: anclados de poca responsabilidad. Sobre ancla-
jes cilindricos de gran diametro tiende a deshacerse, si
tiramos de un solo firme. Por ello, es preferible tirar de
los dos firmes o utilizar otro nudo. Hay que prestar aten-
cion a la pérdida de resistencia.

« Realizacion: por seno se hacen dos cocas por el mismo
lado, y se cierran como un libro.

* Pérdida de resistencia: entre 45-50% e incluso mas,
segun haya sido su realizacion sobre el anclaje.

Imagen 30. Nudos de amarre. Presilla de alondra

e) Ballestrinque

Muy conocido y utilizado en el mundo de los bomberos. Es
un nudo que se utiliza para atar y fijar cuerdas. Su mayor
virtud es la facilidad de su ejecuciéon y que se regula muy
facilmente. Desliza a partir de 450 kg sobre todo con cuerdas
estaticas al ser mas rigidas.

e Usos: muy util para anclados rapidos. Es posible reten-
sarlo sin necesidad de deshacer el nudo.

¢ Realizacion: por seno haciendo dos bucles contrapea-
dos y superponiéndolos conectandolos a un mosqueton.
Por chicote alrededor de un anclaje.

« Pérdida de resistencia: oscila entre el 35-45%.

Imagen 31. Nudos de amarre. Ballestrinque

f) Ocho doble seno

Util en anclajes de SAS (sistemas de anclajes de seguridad),
ya que con la cuerda unimos dos anclajes a la vez. Si lo
hacemos con un seno mayor que otro podemos conseguir
gue reparta la carga y que sea multidireccional.

¢ Usos: montaje de SAS. Podemos utilizar los dos senos
en el mismo anclaje, con lo que aumenta el radio de la
cuerda sobre el anclaje. Se aprieta menos que el nudo
de ocho de un seno al tener més cantidad de cuerda
involucrada.
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Parte 1. Rescate en altura
Técnicas de intervencion

Realizacién: iniciamos el nudo como para realizar un
ocho por seno, pero en la Gltima vuelta en lugar de meter
el seno, metemos el lateral del seno; volteamos la punta
del seno por encima de todo el nudo y lo apretamos para

terminarlo.

- Pérdida de resistencia: entre un 10-20%.

Imagen 32. Nudos de amarre. Ocho doble seno

1.2.4. NuDOS AUTOBLOCANTES

a) Machard con dos senos

Bloquea en ambas direcciones. Se
puede realizar con cuerda, cordino o
cinta. La eficacia del bloqueo depende
de la diferencia entre el diametro de la
cuerda y el cordino. Lo mismo ocurre
con el nimero de vueltas que demos,
gue varia entre cuatro y siete. Se calcula
que con seis vueltas bloquea hasta unos
300 kg y con cuatro hasta unos 200 kg.
Con cuerdas del mismo diametro el nudo
desliza.

e Usos: bloqueos sobre cuerdas con
la ventaja de su facil deslizamiento
para moverlo.

e Realizacion: apoyamos un seno del
corino sobre la cuerda en la que va-
mos a bloquear y lo enrollamos en
doble unas cinco vueltas. Con un
mosquetén unimos los dos senos.

Imagen 33. Nudos de
autoblocante. Machard
con dos senos

» Pérdida de resistencia: aprovecha el 100% de la resis-

tencia del cordino.

b) Prusik

Tiene mayor capacidad de bloqueo que el Machard. Es
también bidireccional. Su principal ventaja es la rapidez de
Su ejecucion, la menor cantidad de vueltas para su bloqueo y
que se bloquea muy rapido al someterlo a carga. El principal
inconveniente es que, una vez sometido a carga, es dificil

desbloquearlo.

Usos: se utiliza en cuerdas que sean dificiles de blo-
quear bien por la gran carga o bien porque estén resba-
ladizas, mojadas o congeladas.

Realizacion: Con un seno del cordino, damos vueltas
alrededor de la cuerda a bloquear y metemos cada vuel-
ta dentro del primer seno, dando hasta cuatro o cinco
vueltas. Es importante colocar bien los cordinos, que de-
ben quedar alineados, ho montados.

Pérdida de resistencia: en torno al 40% de la resisten-
cia del cordino.

Imagen 34. Nudos de autoblocante. Prusik

1.2.5. NupOS TENSORES

a) Pasabloc

Es un sistema de tensado, cuya principal ventaja es que se
puede retensar y aflojar con rapidez. Para tensarlo solo hay
que tirar hacia un lado de una de sus cuerdas y la otra hacia
el lado. Para destensarlo, haremos lo contrario.

Usos: se utiliza para tensar o hacer vientos para los tri-
podes, escaleras de corredera, u otros elementos que
necesiten ser sujetos en tension. También se utiliza para
el montaje de tirolinas.

Realizacién: preparamos cuerda del doble de longitud
del vano entre el elemento a tensar y el elemento de
anclaje, mas un metro y medio para los dos nudos a
realizar. Pasamos la cuerda por el elemento de anclaje
y el elemento a arriostrar*, y enfrentamos las cuerdas
atandolas una por detras de la otra. Ya solo queda ten-
sar el sistema.

Imagen 35. Nudos tensores. Pasabloc

b) Pico de pajaro

Sirve para hacer un tensado sin mosquetones sobre la propia
cuerda. En la gaza que forma hace de polea movil y tiene una

* Ver glosario
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ventaja mecanica de 3:1 por lo que realiza una gran fuerza
de traccion.

Usos: tensados rapidos y faciles con el empleo de poca
cuerda.

Realizacién: anclamos uno de los chicotes a un pun-
to resistente. Se hace un nudo simple corredizo en la
cuerda cerca del otro chicote y que queramos tensar;
rodeamos con el otro chicote la pieza a tensar y lo me-
temos por el seno del primer nudo hecho, tiramos de él
y conseguimos la ventaja mecanica. Rematamos con un
nudo de fuga cerca del seno, o en el lado contrario cerca
del elemento a tensar.

Imagen 36. Nudos tensores. Pico de pajaro

1.2.6. NuDOS DIRECCIONALES

a) Nudo de siete

Se realiza por seno. Es un nudo direccional, lo que significa
que solo deja un firme y un seno en un sentido y otro firme
en otro de los sentidos. Es sencillo de realizar pero se aprieta
bastante y es menos resistente que otros nudos direccionales
como el romano (ver la ilustracion).

42

Usos: su utilizacién principal es el tensado de tirolinas o
hacer tensores para arriostrar elementos o tensado de
cuerdas, también para ciertos polipastos.

Realizacién: iniciamos el nudo con el seno hacia el lado
contrario al que queremos que quede al finalizar el nudo,
para poder utilizarlo de anclado. Con una vuelta en la
cuerda, rodeamos uno de los firmes y lo metemos dentro
de la gaza resultante hacia atras.

Pérdida de resistencia: entre un 30-35 %.

Imagen 37. Nudos direccionales. Nudo de siete

b) Nudo romano

Es un nudo direccional mas resistente que el nudo de siete
y, ademas se afloja mejor después de grandes cargas. Es un
poco mas dificil de hacer y gasta mas cuerda.

Usos: es un nudo que sirve para hacer tensores de
cuerda como por ejemplo, tirolinas.

Realizacién: iniciamos con el seno orientado hacia el
lado donde queremos que quede terminado el nudo. Co-
gemos un senoy lo giramos a un lado, hacemos un nudo
sencillo sobre un solo cabo; después rodeamos con ese
seno el otro extremo de la cuerda. Por ultimo, volvemos
al lado contrario y lo metemos paralelo al otro firme, que-
dando el seno y el firme juntos y paralelos.

Pérdida de resistencia: aproximadamente como el
nudo de ocho, 20-30%.

Imagen 38. Nudos direccionales. Nudo romano

1.2.7. NuDOS ESPECIALES

a) Nudo dindmico

Este nudo, también llamado medio
ballestrinque o0 nudo UIAA, da nombre
a los mosquetones HMS, que estan
disefiados especificamente para ser
usados con él. Las siglas utilizadas,
se corresponden “aseguramiento con
medio ballestrinque” en aleman.

Usos: su utilizacion principal es el
aseguramiento y tiene la virtud de
que, como su nombre indica, es
muy dinamico. Su principal incon-
veniente es que la fuerza de frena-
do no es muy alta, entre 150 y 300
kg Siempre debemos utilizarlo con
guantes. También se utiliza como
descensor de fortuna.

Imagen 39.
Nudos especiales.
Nudo dindmico

Realizacién: para realizarlo haremos dos bucles por
seno, uno por arriba y otro por abajo, y lo cerramos como
un libro, asi queda listo para introducir el mosqueton.

Pérdida de resistencia: 55% aproximadamente.

b) Nudo de mula (fuga)

Es un nudo que utilizaremos para bloquear la cuerda sobre el
sistema de seguro que estemos usando. Conviene rematarlo
en maniobras de seguridad. También se utiliza para unir la
cuerda ala bolsa. El conjunto de un nudo dinamico rematado
con un nudo de mula se utiliza como nudo de fuga.
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Parte 1. Rescate en altura
Técnicas de intervencion

e Usos: bloqueo de cualquier cuerda que debamos soltar.
Combinado con el nudo dinamico, es uno de los mejo-
res sistemas de embrague, aunque no permite fallos una
vez desbloqueado, ya que debe estar permanentemente
vigilado (no es necesario en un embrague con aparato).

e Realizacion: una vez hecho el nudo dinamico, dejamos
que entre en carga. Con el lado opuesto a la carga ha-
cemos un bucle que rodea las dos cuerdas, la de carga
y la libre, y cerramos con un seno por dentro.

Imagen 40. Nudos especiales. Nudo de mula (fuga)

2. Los POLIPASTOS
2.1. DEFINICION Y UTILIDADES DE LOS POLIPASTOS

Los polipastos son una combinacion de poleas fijas y moéviles
recorridas por una cuerda que tiene uno de sus extremos an-
clado a un punto fijo. Esto permite realizar un esfuerzo menor
que si tuviéramos que mover la carga a pulso.

La relacion entre la fuerza que tenemos que aplicar para
mover una carga (E) y el peso de ésta (R) se denomina
Ventaja Mecanica (VM).

La utilizacion de polipastos es muy Util en la realizacion de las
siguientes maniobras:

e Maniobras de izado de material.
* Maniobras de rescate.

» Otros: tensar tirolinas, remolcado de vehiculos con sus
cabrestantes, etc.

La eleccion del polipasto dependera de los siguientes facto-
res:

* Metros de la vertical y de cuerdas disponibles.

*  Numero de poleas: segin aumente el nimero de po-
leas moviles en el polipasto se conseguirda una mayor
desmultiplicacion de la fuerza ejercida. Por ejemplo, con
una polea se aplica la mitad de esfuerzo para elevar una
determinada carga que si elevara sin polea; con dos po-
leas se aplica un tercio del esfuerzo que si se elevara sin
polea y asi, sucesivamente.

* Numero de efectivos para el izado (a mayor numero me-
nor desmultiplicacion).

e Cantidad de peso a elevar (a mayor peso mayor des-
multiplicacion).

* Rapidez del sistema (cuanta mas desmultiplicacion, mas
lento es el sistema).

* Calidad de los anclajes SAS (a mayor desmultiplicacién
menor carga en los anclajes).

2.2. COMPONENTES DE LOS POLIPASTOS

Tal como se decia al principio, los polipastos combinan po-
leas fijas y méviles, también llamadas palancas de primera
clase y palancas de segunda clase. También pueden incluir
un freno o bloqueador, siempre combinado con una polea,
recibiendo el nombre de polifreno. Antes de presentar los
diferentes tipos de polipastos vamos a conocer mejor estos
elementos.

2.2.1. POLEA FlJA

Es una palanca de primera clase.
Un ejemplo que nos permitira vi-
sualizar el funcionamiento de este
tipo de palanca, son los balancines
de los parques de nifios. El punto
de apoyo esté situado entre el em-
puje y la resistencia.

En una polea fija este apoyo se
localiza en el eje de la polea (A).
Como la roldana* es redonda, la
distancia (AR) entre el punto de
apoyo (A) y el punto en que la Imagen 41. Polipastos. Polea fija
cuerda deja la roldana y se dirige

a la resistencia (R), es igual a la distancia (AE) entre el punto
de apoyo (A) y el punto en que la cuerda deja la roldana para
dirigirse al esfuerzo (E).

Por ello, en este caso, los dos brazos son iguales (AR = AE)
y la ventaja mecéanica es de 1:1. Asi, para levantar una re-
sistencia de 100 kg (R=100 kg), tendremos que aplicar un
esfuerzo de 100 kg (E=100 kg).

2.2.2. PoLEA MOVIL

Es una palanca de segunda
clase. En este caso, el ejemplo
seria el de una carretilla. En ella
el punto de apoyo y el empuje
0 potencia estan cada uno a un
extremo y la resistencia en el
centro.

En una polea mavil el punto de
apoyo (A) se encuentra en el filo
de la roldana, debajo del punto
en que la cuerda se une al an-
claje. En este caso, el brazo de
palanca AR se extiende desde el
punto de apoyo A, a la resistencia R en el eje de la roldana
(que es donde esta la carga). Por su parte el brazo AE, va
desde el punto de apoyo A hasta el esfuerzo E (que es desde
donde estiramos para elevar la carga).

Imagen 42. Polipastos. Polea movil

El brazo AE, tiene el doble de longitud que el brazo AR, por lo
que la ventaja mecanica es de 2:1. Asi, si queremos levantar
una carga de 100 kg (R = 100 kg), la fuerza necesaria para
elevarla es de 50 kg (E = 50 kg).

* Ver glosario
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2.2.3. PoOLIFRENO

Como su propio nombre indica, esta
compuesto por una polea y un freno.
La polea sirve de reenvio, lo que per-
mitira al bombero izar una carga no
muy grande utilizando el peso de su
cuerpo. Por su parte el bloqueador

(o freno) sirve para que la carga no &
retroceda cuando dejamos de izarla.

En el mercado hay poleas con el
bloqueador incorporado que permi-
ten montar de manera mas simple
los sistemas anti retorno en los po-
lipastos (por ejemplo pro-traxion vy
mini-traxion entre otras). Entre ellos
destaca el PRO-TRAXION, ya que
su disefio, ademas del orificio superior para la conexion al
anclaje mediante mosquetdn, tiene un orificio inferior que per-
mite conectar otra polea con un mosqueton. Ademas, permite
colocar y retirar la cuerda sin desenganchar la polea.

Imagen 43. Polifreno

Imagen 44. PRO TRAXION de Petzl

Los polipastos se pueden configurar con un sistema
desembragable de ascenso-descenso, incluyendo en el
polipasto un descensor como el ID. Esto es muy Util en
muchas maniobras, ya que permite revertir la maniobra
de izado rapidamente. No obstante es importante ser
consciente de que no se trata de una polea propiamente
dicha por lo que tiene una pérdida de VM de aproxima-
damente un 10%.

2.3. TIPOS DE POLIPASTOS

Existen diversas posibilidades a la
hora de combinar los elementos
que formen el conjunto. Estas com-
binaciones y, en concreto, el nime-
ro de poleas méviles que incorpore,
determinaran el grado de desmulti-
plicacion.

Como el polipasto es el resultado
de la combinacién de los dos tipos
de poleas (fijas y moviles), se be-
neficia de la ventaja de ambos sis-
temas: disminuir el esfuerzo y una

correcta direccion de tiro. )
Imagen 45. Polipasto con

descensor ID de Petzl ®

En funcién del nimero de poleas moviles que forman
el conjunto se tendra una mayor desmultiplicacion de la
fuerza ejercida.

Los factores de desmultiplicacion (2:1, 3:1 etc.) se determi-
nan en situaciones ideales donde se considera que no exis-
ten rozamientos en el giro de la polea sobre su eje, ni entre
la polea y la cuerda que realiza el esfuerzo, que el radio de
las poleas es igual y que no existe dinamismo en la cuerda;
por tanto, los datos obtenidos en el laboratorio no alcanzan el
valor tedrico. Sin embargo, como su magnitud es muy inferior
a la del esfuerzo conjunto de la polea y la cuerda, los valores
no son muy distantes (por ejemplo, en lugar de obtener un
factor de desmultiplicacion de 2, se obtiene 1,8).

En la ilustracion de la pagina siguiente (imagen 46) encon-

traremos los siguientes datos sobre el uso de los polipastos:

e El ahorro de fuerza para elevar una carga de 100 kg
segun sea la disposicion de las poleas.

La carga de rotura de la cuerda al pasar por la leva den-
tada del polifreno.

e Lacarga maxima de trabajo (limitada fundamentalmente
por las poleas).

« Carga en el punto de anclaje (recordar el efecto polea
visto en el capitulo anterior), en este caso carga real, al
tener en cuenta los rozamientos.

< Eficiencias es decir ventajas mecanicas.
e Fuerza tedrica (sin tener en cuenta rozamientos).

« Fuerza real (influye el diametro de las poleas utilizadas,
rozamientos y pesos).

¢ Longitud de cuerda estirada (numero de veces la longi-
tud recorrida por el peso).

2.3.1. PoLipasTOS SIMPLES

Los polipastos simples son aquellos cuya ventaja mecanica se
obtiene de la suma de poleas mdviles utilizadas en la carga.
Un sistema para calcular la ventaja mecanica que nos propor-
ciona un sistema de polipasto simple, es contar en paralelo
las cuerdas que soportan la carga, asi en el ejemplo de la ta-
bla anterior vemos como va aumentando la desmultiplicacién
de izquierda a dcha. 1:1, 2:1, 3:1, 4:1.

Segun la ventaja mecanica, los polipastos simples pueden
ser de diversos tipos.

a) Polipasto 2:1

Al tener una polea que se mueve con la carga (movil) obtene-
mos una desmultiplicacion de la mitad:

F=P/2

Donde:

F= Fuerza ejercida P= Peso

Esto es asi, siempre y cuando las cuerdas estén paralelas
(angulo de 0°) ya que no se suele tener en cuenta. En mu-
chas publicaciones se dibujan angulaciones de 60°, aunque
con ese angulo perdemos lo que ganamos:

.« 0°=P/2
- 30°=P/1,7

. 45°=P/1.4
. 60°=P
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Imagen 46. Sistemas de poleas

b) Polipasto 3:1

Es el mas comun y también se le llama “polipasto en N”. Es muy
versétil para elevar cargas. Consiste en la combinacién de una
polea movil y una polea fija (polifreno).

* Su ventaja mecanica como su propio nombre indica es de
3:1.

» Para su montaje necesitamos el siguiente material: polifreno,
polea, bloqueador y dos mosquetones simétricos con seguro.

» El polifreno se monta en el punto de anclaje para evitar que
se caiga la carga mientras movemos la otra polea con otro
bloqueador para poder tirar de la carga.

» El procedimiento es el siguiente: se va izando la carga hasta
que el bloqueador polea mévil llegue al polifreno. Se aleja tanto
como podemos y continuamos el izado. Repetimos el procedi-
miento hasta que la carga llegue arriba.

Imagen 47. Traccion polipasto 2:1 * Tal como hemos venido diciendo, el polifreno se puede sus-

tituir por un ID para poder revertir con rapidez el sistema as-
censo — descenso.
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Imagen 48. Imagen 49. Sistema de Imagen 50. Traccion
Sistema de traccion  traccion polipasto 5:1 polipasto 9:1
polipasto 3:1

c) Polipasto 5:1

El montaje es similar al polipasto 3:1 en “N”. La diferencia es-
triba en que, o bien se afiade otra polea mévil al bloqueador
o bien se sustituye la que teniamos (la movil) por una doble
(lamada también twin o tandem) y se afiade otra polea fija
en el punto de anclaje SAS. De esta manera obtendremos
una desmultiplicacion 5:1. Este incremento en la desmultipli-
cacion, determina que, en su montaje, sean necesarios mas
metros de cuerda.

En ocasiones, para aprovechar toda la longitud de la cuerda
larga, podemos hacer el polipasto con la cuerda auxiliar. Esto
se realiza montando un polifreno o ID en la cuerda de traccion
y, a continuacién, se hace un polipasto 5:1 con una cuerda
auxiliar desde el bloqueador. A medida que vamos izando la
carga vamos recogiendo la cuerda de traccion. Al igual que en
los anteriores polipastos, cuando llegue el bloqueador al poli-
freno lo alejamos y volvemos a izar hasta que llegue la carga.

2.3.2. POLIPASTOS COMPUESTOS

Son polipastos montados sobre otros polipastos. Para calcu-
lar la ventaja mecanica, tenemos que calcular por separado
la VM de cada uno de los polipastos y después multiplicarlos.

a) Polipasto 9:1

Como muestra la siguiente ilustracion, sobre un polipasto 3:1
se monta otro 3:1. La ventaja mecanica es el resultado de la

multiplicacion de ambos sistemas, esto es 9:1.

En la practica tanta desmultiplicacién, requiere mucha cuerda
y ofrece poco avance en cada traccién, por lo que no es muy
util salvo que se sea necesario mover una carga con pocos
efectivos.

b) Polipasto 6:1

En este caso, se montaria un polipasto 3:1 sobre otro 2:1. El
resultado es un polipasto con ventaja mecanica 6:1.

Imagen 51. Traccion polipasto 6:1

3. DESCENSOS Y ASCENSOS CON CUERDAS

3.1. DESCENSO DE CARGAS

Se utiliza para el descenso de cualquier cosa (accidentados,
camillas, evacuaciones, etc.). Légicamente, siempre que sea
posible optaremos por descender la carga ya que ademas, de
la comodidad derivada de trabajar a favor de gravedad, las
maniobras de descenso requieren menos material y personal
que las de izado.

Existen tres posibilidades en el descenso de cargas:
« El control de la carga desde arriba.
e Elmétodo STEF.

« El control de la carga desde abajo.

3.1.1. CONTROL DESDE ARRIBA

Controlar la carga desde arriba es un método muy comodo,
adecuado para lugares que permitan un buen ascenso supe-
rior. Presenta las siguientes caracteristicas:

« Es facil de controlar y parar si es preciso.
e Se pueden utilizar desviadores o reenvios.

« Es importante prestar atencion a los posibles rozamien-
tos de la cuerda con algun elemento.

Para su montaje procederemos de la siguiente manera:

¢ Instalamos un sistema de anclaje de seguridad (SAS)
proporcional a las cargas con las que vamos a trabajar.

« En el punto de anclaje central del SAS, se instalara un
freno con buena capacidad de frenado, como por ejem-
plo un ID.
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Imagen 52. Control de carga de peso elevado

» Sies posible, el bombero que acompafia, guiara el des-
censo. Sino lo es, se montaran lineas para dirigir el des-
censo (vientos).

e Instalaremos otro SAS para la linea de seguro, montado
en las mismas condiciones que la de traccion.

En ocasiones, si el peso a descender es elevado, se puede
mejorar el frenado realizando la manipulacion por dos ope-
radores y realizando un nudo dindmico en el mosqueton de
frenado, segun muestra la imagen 52.

En situaciones menos criticas, el aumento excesivo del frena-
do puede convertirse en un problema. Entonces se recomien-
da esta técnica para mejorar el frenado (imagen 53).

3.1.2. MeTtopbo STEF

Sus siglas significan Sistema Técnico de Equilibrado Facil.
Se trata de un procedimiento para equilibrar la camilla facil-
mente. Su utilizacion nos permitird cambiar la posicion de la
camilla de horizontal a vertical y viceversa.

Existen varios métodos de realizacion, pero por su simplici-
dad y seguridad, destacamos el comercializado por la marca
PETZL ® con el mismo nombre, ya que permite cambiar la
camilla de una posicion a otra, conectando y desconectando
un mosquetoén.

Imagen 54. STEF de Petzl

orfou

Imagen 53. Técnica para mejorar el frenado
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Para aplicar el sistema STEF procederemos de la siguiente
forma:

48

Colocaremos un polifreno (pro-traxién o mini-traxiéon) en
la unién de las cintas fast de los pies de la camilla, me-
diante una cuerda auxiliar de unos 10 metros anclada a
la placa de reparto y pasada por el polifreno.

Desbloquearemos el gatillo de la protraxion y pasare-
mos la camilla a la posicion vertical. Hecho esto blo-
quearemos de nuevo el gatillo y recuperando la cuerda,
pondremos la camilla en posicién horizontal.

Otra posibilidad es poner una polea en las cintas de los
pies de la camilla y la mini-traxion en la placa de reparto.
De este modo, nos resultara mas comodo manipular el
gatillo del polifreno.

Camilla en posicion
regulable (horizontal/
vertical) acompafiada

por rescatador

El rescatador esta asegurado mediante un GRIGRI a la cuer-
da auxiliar A, anclada a la placa de anclaje, de modo que pue-
de regular su altura respecto a la camilla con la ayuda de un
pufio con pedaleta. Para pasar la camilla de posicion vertical
(inicia en salida) a horizontal se tracciona la cuerda auxiliar B.

Imagen 55. Uso del STEF

Imagen 56. Control desde abajo

3.1.3. CONTROL DESDE ABAJO

Si optamos por controlar la carga desde abajo es im-
prescindible vigilar que cuerda no sufra rozamientos.
Ademas, es importante considerar que requiere el doble
de cuerda que el control desde arriba y que el reenvio
superior debe ser de gran calidad ya que, por el efecto
polea, se sobrecarga en exceso.

Para su montaje procederemos de la siguiente forma:

¢ Montamos un SAS arriba y otro abajo. El superior servira
para el reenvio y en el inferior instalaremos el sistema
de frenado.

« Lacuerda de seguridad se puede montar en las mismas
condiciones pero duplicaremos los SAS.

e El guiado se puede realizar desde abajo (viento) o colo-
cando una cinta con mosqueton en la cuerda que va al
reenvio. (Ver imagen 56)

3.2. lzaDO DE CARGAS

Puede utilizarse para el izado de cualquier tipo de carga. Hay
que tener en cuenta que izar la carga es siempre més costo-
S0, ya que se necesitard mas material y personal, en funcion,
del peso que sea necesario elevar.

En su montaje es necesario tener cuenta las siguientes con-
sideraciones:

« Esnecesario instalar un polifreno en la cuerda de traccién
para que no retorne la carga que vayamos elevando.

«  Emplearemos un sistema de traccion (polipasto) acorde
al peso a elevar, personal para traccionar, nimero de
poleas, metros de cuerda disponibles, etc.

« Al igual que en el descenso, siempre que icemos per-
sonas, victimas o camillas, montaremos una cuerda de
seguro sobre un SAS independiente.

e Para evitar rozamientos en el izado de cargas de modo
directo, se pueden utilizar desviadores.

Imagen 57. Uso de desviadores para evitar rozamientos
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3.3. DESCENSO POR CUERDA

La técnica de descenso mas usual y recomendable es el ra-
pel. Consiste en descender por una cuerda con un sistema
de frenado llamado descensor.

Existen varios tipos de descensores (ocho, stop, id, etc.).
Para el uso profesional es conveniente elegir uno que
cuente con una buena capacidad de frenado, sistema
antipanico y sistema de bloqueo ya que, ocasionalmen-
te, descenderemos acompafados de una victima. Por
ejemplo, el ID de Petzl cumple estos requisitos.

El procedimiento para utilizar el descensor es el siguiente:

1. El anclaje debe ofrecer suficientes garantias de resis-
tencia (un pilar, viga, arbol de dimensiones considera-
bles, etc.). Es importante proteger las aristas u otros
elementos que podrian dafar alguno de los compo-
nentes de la cadena de seguridad (cinta, cuerda, mos-
queton,...).

2. Un extremo de la cuerda se conecta al anclaje y se
hace un nudo al final de la cuerda como seguridad
(nudo de final de cuerda). Es importante verificar que
la cuerda llega hasta el punto al que queremos llegar
con el descenso.

3. Después, se pasara la cuerda por el descensor (Ima-
gen 58, pasos 1y 2) y se fijara el descensor al arnés.
La cuerda que va del descensor al final, sera la cuerda
inactiva.

4. Es importante ejercer tension en el aparato para com-
probar que bloquea (Imagen 58, paso 3).

5. A continuacion, se sujeta la cuerda inactiva con una
mano y se tira de la empufiadura del descensor, de
forma progresiva para hacer deslizar la cuerda. Hay
que verificar que cuando se suelta la empufiadura, el
descensor debe bloquear la cuerda (Imagen 58, paso
4).

6. Si el descensor no bloquea la cuerda o no se pue-
de descender porque la cuerda estara bloqueada ha-
gamos lo que hagamos con la empufiadora, en este
caso, se revisara el sentido de la instalacion de la
cuerda.

7. Si el aparato dispone de funcién de bloqueo antipa-
nico se debe comprobar su correcto funcionamiento.
Para ello, se ejercera una tension, tirando con fuerza
de la empufiadura. Si el bloqueo antipanico funciona,
el aparato blogueara la cuerda.

Imagen 58. Uso del descensor

Al realizar el descenso es im-
portante tomar precauciones
y seguir las siguientes reco-
mendaciones:

« Se debe bajar deslizan-
dose suavemente.

* Hay que evitar dar saltos
ya que con ellos nuestra
carga sobre el anclaje
se duplica, o incluso, se
triplica, por lo que lo po-
demos sobrecargar.

¢ El descenso debe ser
lento, especialmente si
es muy largo, ya que si
bajamos muy rapido po-
demos sobrecalentar el
descensor y quemar la
cuerda al pararnos.

« Se deben usar mosque-
tones de seguridad en

Imagen 59. Recomendaciones
los descensores.

de uso del descensor
e EIl rapel siempre debe
realizarse asegurado.

3.4. ASCENSO POR CUERDA

El ascenso por cuerda es una técnica complementaria al ra-
pel, por lo que si lo dominamos, nuestra autonomia en las
cuerdas sera completa. La técnica es muy segura y se debe
dominar para poder desenvolverse con soltura en el medio
vertical.

Existen diversas técnicas destacando, por su utilidad, las si-
guientes:

* Ascenso por recorridos verticales cortos: con descensor
autoblocante y pufio bloqueador.

* Ascenso por recorridos verticales largos: con pufio blo-
queador y bloqueador ventral.

3.4.1. ASCENSO POR RECORRIDOS VERTICALES CORTOS

En estos casos utilizaremos un descensor autoblocante (pre-
feriblemente ID, aunque también puede utilizarse un GRIGRI,
stop u otro) y un pufio bloqueador. Su principal ventaja es
que, al tener el bloqueador montado en la cuerda, es muy
facil cambiar de ascenso a descenso.

Para su montaje procederemos de la siguiente forma:

 Se pasa la cuerda por el
descensor que tenemos
unido al arnés.

e Por medio de un cabo de
anclaje de la medida ade-
cuada, se une el pufio al
arnés y junto a su pedal, se
coloca en la cuerda por en-
cima del descensor.

* Recuperamos cuerda has-
ta quedar suspendidos del
descensor.
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* Metemos el pie en el pedal y sin cargar el peso, eleva-
mos el pufio hasta donde lleguemos.

* Al mismo tiempo que nos elevamos sobre el pedal, se
recupera la cuerda con el descensor para volver a que-
dar colgados de él. Para aprovechar al maximo la fuerza
de la pierna, es importante realizar la patada sobre el
pedal de la forma mas vertical posible.

» Esta misma operacion se repite hasta llegar al objetivo.

» Sinos resulta mas comodo para facilitar la recuperacion de
la cuerda, podemos re-enviar la cuerda que sale del des-
censor por medio de un mosquetdn al pufio bloqueador.

Imagen 60. Ascenso por recorridos verticales cortos

3.4.2. ASCENSOS POR RECORRIDOS VERTICALES LARGOS

En este caso, realizaremos el ascenso con pufio bloqueador
y bloqueador ventral (croll). Consiste en colgarse alternativa-
mente del bloqueador ventral (croll) y del pufio bloqueador.

Colocamos el croll en la anilla de la cintura del arnés
integral y lo fijamos en la anilla del pecho. Es importante
gue quede bien tenso sobre nuestro cuerpo pues facilita
mucho la operacion de ascenso por la cuerda.

El pufio se coloca por arriba y anclado a nuestro arnés con un
cabo de anclaje largo de forma que, aunque estemos colga-
dos, tengamos acceso a él. De esta forma, estaremos unidos
a los dos blogueadores.

La secuencia de ascenso es la siguiente:

« Con la pierna en el pedal, se sube el pufio estirando
el brazo al limite. (la longitud del cabo de anclaje debe
coincidir con la distancia hasta la que lleguemos con
pufio bloqueador, estirando el brazo al limite).

* Una vez tenso y con la pierna encogida, se tira de las
manos agarrando el pufio, al tiempo que se empuja la
pierna sobre el pedal, para poder subir lo mas posible el
croll que va anclado al arnés.

En ese momento, hay que sentarse sobre el arnés y
quedarse colgado del bloqueador ventral.

» Se repite la operacién hasta llegar el punto de destino.

Imagen 61. Ascenso por recorridos verticales largos

3.5. DINAMICA DE LA PROGRESION

3.5.1. TECNICAS DE PROGRESION

Son las técnicas que se utilizan para ascender sin la ayuda
de cuerda que, en este caso, sélo se utiliza como seguro. No
se deben confundir con las técnicas de ascenso por cuerda
que hemos expuesto en el apartado anterior.

Sin incluir aqui los accesos de linea fija (flexible o rigida),
los ascensos por escalera (como los aerogeneradores) y los
ascensos por la propia estructura (como en el transporte de
electricidad por apoyos en torres de celosia), podemos dis-
tinguir tres formas de acceso a trabajos en estructuras ver-
ticales:

« Accesos por cabo de anclaje doble, con absorbedor
de energia y mosquetones de gran tamafio. Es una téc-
nica muy lenta y poco polivalente, utilizada sélo ocasio-
nalmente

Imagen 62. Ascenso por cabo de anclaje doble
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e Accesos con pértiga
de ciertos metros con
linea de vida temporal
0 mediante lanzacabos
para montar una linea
de seguro fija. Es mas
polivalente que la an-
terior, pero con ciertas
limitaciones.

* Accesos con progre-
sion de primero de
cuerda. Es la més poli-
vante para su utilizacion
por los bomberos y tam-
bién, la mas exigente,
ya que requiere buena
forma fisica y es la mas
peligrosa en caso de
caida.

Imagen 63. Ascenso asegurado con
anticaidas

Imagen 64.
Ascenso con
progresion de
primero de cuerda

3.5.2. PROGRESION DE PRIMERO DE CUERDA
a) Preparacion de la progresion

En primer lugar se prepara todo el material necesario para
asegurar la progresion: cintas preparadas cada una con su
mosqueton, anillos de cinta, cabo de anclaje, etc.

El bombero que va a realizar la progresion debe encordarse a
la cuerda dindmica con un nudo de ocho al arnés pasandolo
por las perneras y la cintura.

El otro bombero que actuara de asegurador ird desplegando
la cuerda asegurandose que no tiene nudos ni bucles. Ade-
mas, se debe autoasegurar para impedir desplazamientos
peligrosos en caso de caida del bombero que va a realizar
la progresion.

El bombero asegurador pasa la cuerda por el aparato asegu-
rador y asegura a su compafero.

Antes de iniciar la progresion se realizara un chequeo
visual. El bombero que asegura se debe cerciorar de que
su compafiero se ha encordado correctamente. El que
va a progresar se debe cerciorar de que su compafiero
ha pasado la cuerda por el aparato de forma correcta.

b) Progresion

El bombero empezara a progresar por la estructura. Cada
ciertos metros, se debe parar para asegurar la progresion.
Primero se autoasegurara por medio del cabo de anclaje y, a
continuacion, colocara la cinta de punto de seguro y pasara
la cuerda.

La distancia entre los puntos de seguro debe impedir que el
bombero que progresa llegue al suelo en caso de caida. Por
este motivo, los primeros seguros, estaran mas juntos entre
si 'y, a medida que se vaya ganando altura, se podran ir dis-
tanciando.

Por su parte, el bombero asegurador ira dando cuerda al
compafiero a medida que vaya progresando. Debe hacerlo
de forma que no vaya ni demasiado tensa (lo que dificultaria
la progresion), ni demasiado comba (que en caso de caida
podria provocar que el bombero que progresa cayera dema-
siados metros).

Una vez arriba, el bombero se autoasegurara y si su com-
pafiero va a ascender también, lo asegurara. Si no, fijara la
cuerda que servira de linea de vida vertical temporal para que
los bomberos puedan ascender y/o descender con seguridad
por la estructura.

3.5.3. ASEGURAMIENTO AL SEGUNDO DE CUERDA

Este procedimiento es menos arriesgado ya que por la forma
en que se realiza no hay factor caida. Para ello, se ira soltan-
do o recuperando cuerda a medida que asciende o desciende
el bombero asegurado.

El  bombero que
hace la funcion de
asegurador, al igual
que en el asegura-
miento al primero
de cuerda, debe
permanecer autoa-
segurado para evi-
tar desplazamien-
tos peligrosos o ser
arrastrados en caso
de que el comparie-
ro caiga.

Siempre que sea
posible, el asegura-
dor se debe colocar
en un lugar que le
permita mantener el
contacto visual con
el compafero que
progresa. Esto le
permitira dar o reco-
ger la cuerda justa

en cada momento. Imagen 65. Aseguramiento al segundo de cuerda
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3.6. LA LINEA DE VIDA

3.6.1. DEFINICION Y TIPOS DE LINEAS DE VIDA

Podemos definir las lineas de vida como sistemas de protec-
cion que permiten el transito, permanencia o realizacion de
trabajos en zonas donde existe riesgo de caidas desde altura.

Tal como se dijo en el capitulo primero de este manual, la Ley
Espafiola de Prevencién de Riesgos Laborales (Ley 31/95),
define qué debe entenderse por altura. Asi, aunque existen
muchas aplicaciones de las lineas de vida, esta normativa
viene sefialando que, a partir de los 2 m de altura desde los
pies del trabajador, debe preverse algun tipo de proteccion
que elimine o reduzca la posibilidad de un riesgo de caida.
Aunque seria imposible citar aqui todas las situaciones en las
que seria necesaria su instalacion, si podemos sefialar que,
generalmente, se instalan en trabajos realizados en tejados,
cubiertas, escalas verticales, torres, puentes grlas, pasare-
las, aerogeneradores, entre otros.

Las lineas de vida son, basicamente, sistemas anticaidas que
garantizan la seguridad del usuario que debe estar conectado a
ellas de forma correcta mediante equipos de proteccion indivi-
dual (EPI). Normalmente, estos EPI son: arnés, cabos de ancla-
je (en ocasiones dotados de bloqueadores para permitir cabos
de longitud mayor), mosquetones o conectores y absorbedores
de energia o, en su defecto, cabos de anclaje dinamicos.

En Europa, la norma UNE 795 regula diversos tipos de linea,
anclajes y los niveles de resistencia minima que deben tener
estos sistemas para poder ser homologados.

Los tipos de lineas de vida se definen en funcion de diver-
sos criterios:

a) Atendiendo a su temporalidad: lineas provisiona-
les (para actuaciones temporales) y lineas defini-
tivas (su disefio esta previsto para una duracion
indeterminada).

b) Atendiendo al plano en que se encuentran: lineas
de vida horizontales (Sistemas horizontales, siste-
mas en planos inclinados) y lineas de vida vertica-
les (Sistemas para ascenso y descenso de escalas,
torres, etc.).

c) Atendiendo al material que las compone: lineas
rigidas (cable) o flexibles (cuerda).

3.6.2. MONTAJE Y TRANSITO DE LINEA DE VIDA HORIZON=-
TAL PROVISIONAL

a) Montaje

La linea de vida horizontal provisional se monta con una cuer-
da en horizontal que debe estar relativamente tensa. Si la
longitud de la linea de vida determina la necesidad de instalar
seguros intermedios, se fraccionara haciendo nudos.

« El bombero progresa hasta donde interese utilizando
las técnicas de progresion normales, asegurado por su
compafiero a una cuerda dinamica e instalando los se-
guros necesarios.

e Al mismo tiempo que progresa, ird montando la linea de
vida. Utilizara una cuerda semiestatica que portara en una
bolsa de cuerda o saca. La fijara al inicio y, en cada punto
de seguro, realizara un fraccionamiento haciendo un nudo
ballestrinque (mas facil de retensar) o un nudo mariposa.

e Para evitar el roce de la cuerda de dinamica de progre-
sion con la cuerda semiestatica, ira colocando mosque-
tones adicionales en los puntos de seguro intermedios.

Anclajes intermedios

_aMosqguetones adicionales—»
Anclaje inicial

Cuerda dinamica

Asegurador

Imagen 66. Montaje de linea de vida horizontal provisional

e Al finalizar, se tensara el conjunto, se fijara y se blo-
queara. La forma mas rapida y practica de hacerlo es
con un ID o con un bloqueador similar. Hecho esto, nos
aseguraremos a la linea de vida y podremos prescindir
del aseguramiento del compafiero. Comenzaremos el
regreso asegurados por el cabo de anclaje.

Cuerda semiestéatica
Anclaje final

Instalador de linea de vida

Imagen 67. Fijacion, bloqueo y tensado de instalacion

En el montaje de la linea de vida es importante observar las
siguientes precauciones:

« Es conveniente que la distancia entre seguros no sea
muy grande, ya que en cada tramo solo se admite un
bombero trabajando y/o transitando.

e Hay que procurar que la linea de vida quede montada
por encima de la cintura. Si no fuera posible seria nece-
sario realizar el transito y/o trabajo con un absorbedor de
energia en el cabo de anclaje.

« Adicionalmente se puede montar una linea de vida de
regreso. Para ello, primero progresaremos hasta don-
de queramos finalizar de la forma expuesta. Al llegar el
final, fijaremos un extremo de la cuerda semiestatica y
la iremos fraccionando con nudos ballestrinque en los
puntos de seguro que hemos instalado a la ida. En este
caso, la tensaremos al principio, utilizando también un
bloqueador ID o similar. El inconveniente de este siste-
ma es que el bombero asegurador, debe asegurarnos
también en el regreso.
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Parte 1. Rescate en altura
Técnicas de intervencion

b) Transito

La utilizacion de un cabo de anclaje doble nos permitira tran-
sitar por la linea de vida y estar permanentemente asegura-
dos, incluso al pasar los anclajes.

Primero, se sacara uno de los brazos del cabo de anclaje y se
conectara el mosqueton al otro lado del anclaje. Después, el
otro, para conseguir que siempre estemos anclados a la linea.

Anclaje inicial Anclaje final

<«— Anclaje
intermedio

\Sistema de conexion
entre arnés y cuerda

Imagen 68. Uso de un
cabo de anclaje doble para
transitar por la linea de vida

Composicion de
linea de vida

Por cada tramo fraccionado no debe transitar mas de un
bombero. Si fuera necesario transitar y/o trabajar con la linea
de vida por debajo de la cintura, debe tenerse un cabo de
anclaje con absorbedor de energia (ver factor de caida).

Imagen 69. Uso de
un absorbedor con
la linea de vida

3.6.3. LiNEA DE VIDA HORIZONTAL FIJA

Una linea de vida horizontal fija esta formada por los dispo-
sitivos de anclaje que se instalan de forma permanente en
lugares con riesgo de caidas de altura. Su finalidad es per-

mitir el desplazamiento del trabajador, equipado con EPI y
arnés anticaidas, a lo largo del dispositivo de anclaje o linea
de vida.

Durante el desplazamiento debe permanecer conectado para
prevenir el riesgo de una posible caida de altura. Este tipo de
linea de vida facilita las labores de acceso y posicionamiento
para la realizacion de labores de mantenimiento en los luga-
res en que se instala.

Imagen 70. Linea de vida horizontal fija

Los componentes habituales de una linea de vida fija son:

« Anclaje inicial: donde comienza la linea de vida, placa
de anclaje.

* Anclaje terminal: donde acaba la linea de vida, placa de
anclaje.

« Tensor: elemento metalico que posibilita la tensién ade-
cuada del sistema.

* Absorbedor de energia: dispositivo que absorbe la ener-
gia producida en caso de una caida.

¢ Anclaje intermedio: anclaje que fija la linea al soporte,
en zonas entre las placas de anclaje inicial y terminal,
ademas de permitir el paso del anclaje movil por ellos.

e Anclaje movil: dispositivo de conexion a linea de vida.

Las podemos encontrar en vertical y horizontal, pueden es-
tar fijas o ser portatiles y, también, ser rigidas o flexibles. La
ubicacion en que se encuentra y el tipo de material empleado
en su realizacion nos dara una pauta del tipo de linea de que
se trata.

En una zona de tejado o cubierta podemos encontrar una linea de vida horizontal, flexible y fija que nos servira para aportar seguri-

=m0 dad durante los trabajos sobre una zona de tejado o cubierta.

Imagen 71. Ejemplo de linea de vida horizontal fija
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3.6.4. MONTAJE Y TRANSITO DE UNA LiNEA DE VIDA
VERTICAL PROVISIONAL

a) Montaje

La instalacion de las lineas de vida
verticales se realizara de forma simi-
lar y aplicando las mismas técnicas
que en la progresion vertical.

Cuando el bombero que instala lle-
ga a la parte alta en que queremos
instalar la linea de vida, anclara la
cuerda al anclaje mediante un nudo.
Por su parte, el bombero que per-
manece abajo hara lo mismo en la
parte inferior de la instalacion, anu-
dara la cuerda anclandola cerca del
suelo mediante un nudo que permi-
ta tensarla un poco (por ejemplo un
ballestrinque). Hecho esto, quedara
instalada vy lista para ser utilizada la
linea de vida.

Si fuera necesario realizar fracciona-
mientos para agilizar el transito por la
longitud del tramo (sélo una persona
puede transitar por cada tramo), lo
realizaremos de la siguiente forma.
Al llegar al punto de fraccionamiento,
nos aseguraremos a él con el cabo de anclaje. Después pa-
saremos el anticaidas al tramo siguiente y continuaremos la
progresion.

Imagen 72. Montaje linea de
vida vertical temporal

b) Transito

Para transitar por una linea de vida vertical de cuerda (como
la que hemos expuesto) es necesario utilizar un aparato an-
ticaidas, preferiblemente con absorbedor de energia (por
ejemplo, el ASAP de la marca Petzl).

Nunca se transitara pasando sélo los mosquetones del cabo
de anclaje de la cuerda (como haciamos en el transito ho-
rizontal), ya que en caso de caida, el factor de caida seria
superior a 2 (segun la distancia de los anclajes), lo que podria
provocar una rotura de material y/o graves lesiones.

3.6.5. LiNEA DE VIDA VERTICAL FIJA

Una linea de vida vertical puede estar
compuesta de cuerda, carril o cable.
El elemento de unién a la linea depen-
dera del tipo de linea de que se trate
pero, en todos los casos, es obligatorio
el uso de arnés anticaidas.

« Las lineas de vida de cable,
“cuelgan” de un anclaje y por tan-
to deben cumplir los requisitos de
anclajes (En la Unién Europea,
Norma EN 795).

¢ Las lineas de vida de carril se
fijan a una estructura. Estas fija-
ciones se pueden considerar es-
tructurales.

Imagen 73. Deslizador
anticaidas para lineas
de vida verticales fijas

« Las lineas de vida de anclaje rigido o “carros”, se re-
gulan en la Unién Europea por la norma EN 353/1 que
establece los dispositivos anticaidas deslizantes sobre el
carro. Este es el nombre que reciben elementos de cone-
xion al cable o carril en las lineas de vida vertical o en el
arnés anticaidas del usuario.

Este tipo de instalaciones la encontramos en aerogenerado-
res, gruas, torres de celosia, etc. A nivel operativo es de gran
ayuda disponer del anclaje movil (dispositivo de conexion)
propio de la linea de vida en cuestion, ya que agiliza nuestra
progresion.

3.7. TIROLINAS
3.7.1. DEFINICION DE TIROLINAS

Las tirolinas o teleféricos son sistemas de cuerdas anclados
entre dos puntos. Su finalidad es conectar los dos puntos so-
bre los que estan anclados para descender, elevar o trans-
portar entre ellos, cargas, personas o personal interviniente
en un siniestro.

La pendiente de la tirolina puede ser variada. Asi, podria
estar totalmente horizontal, en cuyo caso seria necesario
instalar una cuerda de traccion y otra de retencion. También
podria tener tanta pendiente, que la cuerda de soporte casi
no trabaje y sea la cuerda de retencion la que lleva toda la
tensién de trabajo.

Imagen 74. Tirolinas
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Parte 1. Rescate en altura
Técnicas de intervencion

3.7.2. CUERDAS INVOLUCRADAS EN UNA TIROLINA

En este tipo de montajes, cierto nimero de cuerdas estara
duplicado lo que permite, a su vez, duplicar los sistemas de
seguridad (en Espafia, esto es un imperativo de la legislacion
laboral).

Al duplicar el numero de cuerdas subimos exponencial-
mente el llamado factor de seguridad esto es, la relacion
entre el limite de carga de un sistemay el limite real de ro-
tura. Si se realizaran estos montajes con cuerdas simples
el factor de seguridad disminuiria peligrosamente.

Las cuerdas involucradas en una tirolina son:

e Cuerda de soporte: las cuerdas que utilicemos en la
linea de soporte deben ser semiestaticas para poder so-
portar las tensiones a las que se las va a someter. Tam-
bién, porque si utilizaramos una cuerda dinamica, dado
que el porcentaje de alargamiento es mayor, el tensado
seria mas dificil.

e Cuerda de seguro: aunque podriamos utilizar también
una cuerda semiestética, la cuerda dinamica ofrece méas
garantias por varios motivos. El primero, que al ser de
distinto color, en el montaje sera mas facil distinguir cual
es la cuerda de seguro y cual es la de soporte. También,
que al utilizar una cuerda de seguro dindmica, la carga
también es dinamica; por lo que, si cometemos un error,
ocurre un accidente o se rompe el material, el margen de
seguridad ante un choque o caida sera mas alto.

« Cuerda de traccion: esta cuerda, también llamada
cuerda tractora, tiene como finalidad tirar de la carga (ya
sea material o personas) hacia arriba de la tirolina, bien
porque la estemos usando para sacar cargas de trabajo
o bien porque sea una tirolina horizontal. En este ultimo
caso, la pendiente que hace la carga determina que sea
deba remontar hasta el extremo.

e Cuerda de retencioén: esta cuerda tiene como mision
frenar la carga mientras va descendiendo por ella.

3.7.3. TENSADO DE LA TIROLINA

El comportamiento de las tirolinas sobre los anclajes es el
mismo que el de los SAS en triangulo. Es decir, los angulos
muy abiertos de 180° o cercanos, sobrecargan los anclajes.
Frente a esto, tenemos dos alternativas. La primera, no tensar
demasiado la cuerda y la segunda, que los anclajes situados a
ambos lados de la tirolina sean lo suficientemente resistentes.

En una tirolina horizontal, el punto en que la sobrecarga es
mayor es cuando la carga esta justo en el centro. La tension
es menor cuando la tirolina tiene cierta pendiente y/o la carga
esta préxima a uno de los dos anclajes.

Para evitar que el tensado sea excesivo (lo que supondria un
peligro para las cuerdas), no debe realizarse por mas de dos
bomberos. Asi, si son dos los bomberos que tensan la tirolina,
realizaran un pasabloc (se detalla mas adelante) u otro sistema
de ventaja mecanica 3:1. Cada bombero apoyado en el suelo
es capaz de mover el equivalente a su propio peso (en torno
a los 80 kg). Al ser dos los bomberos, serian 160 kg y al usar
una desmultiplicacion de 3:1., resultaria 480 kg. Si resulta
gue a esto le afladimos el peso del bombero rescatador, la
victima y la camilla, el resultado es que estaremos aplicando
a la cuerda una tension enorme.

Es importante sobredimensionar lo suficiente cada punto
SAS, ya que es dificil saber cuando estamos sobrecar-
gando la tirolina.

El siguiente cuadro nos puede proporcionar una idea de
las cargas tedricas que podemos tener en los anclajes si
cargamos sobre el punto central de la tirolina. El calculo de la
tension en cuerda, esta basado en un peso de 90 kg

Tabla 3. Calculo de la tension en cuerda segun el angulo

Angulo Tension en cuerda
30° 46,5 kg
60° 51,9 kg
90° 63,6 kg
150° 174,6 kg
175° 1035 kg

Como puede observarse, cerca de la horizontal (175°),
la sobrecarga de un peso de 90 kg, seria de 1035 kg,
imaginemos a cuanto ascenderia la tension si en lugar de 90
kg, fueran 200 kg

En definitiva, la sobrecarga de la tirolina puede ocasionar la
rotura de la instalacion provocando un accidente, por lo que
es importante tomar las medidas expuestas para tratar de
evitarla.

Los tipos de tensado de las tirolinas mas importantes son:

e Tensado por pasabloc: es el sistema menos traumati-
co para las cuerdas, puesto que no se utilizan bloquea-
dores, solo nudos y poleas. Su ventaja mecanica es bas-
tante alta, 4:1. Ademas, es facil y comodo de realizar.
Su principal desventaja es que, en tirolinas largas, utiliza
mucho espacio de tensado.

Imagen 75. Tensado por pasabloc

e Tensado con aparato: en el final de la tirolina se co-
loca un aparato bloqueador (un stop, por ejemplo, o,
preferiblemente, un ID). De esta manera podemos
utilizar la tirolina practicamente hasta el final. En este
tipo de tensados, es mejor usar un aparato como el
rescucender, porque no dafa la cuerda con la leva
dentada y, ademas, actua de fusible (si tensamos de-
masiado, patina hasta que se bloquea de nuevo).

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 55
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



Manual de rescate y salvamento

Una vez tensada, se retira el aparato. Es mas polivalen-
te debido a su rapidez y por el espacio que deja en el
lugar del tensado de la tirolina.

Imagen 76. Tensado con aparato

Si hemos tensado la tirolina sobre un ID, una sobrecarga
puntual puede provocar un deslizamiento de la cuerda
sobre el aparato de hasta 80 cm. Este deslizamiento par-
ticipa en el amortiguamiento del choque y no debe ser
impedido por el nudo. El nudo impedira el deslizamiento
de la cuerda en el ID si la sobrecarga es prolongada.

i
rr

Imagen 77. Tensado sobre un ID

Desembrague del sistema: Para descender al usuario
que esta en la tirolina, afiadir un mosquetén de frenado
en el punto de anclaje del I'D. Accionar la empufadura
en modo «descenso» sujetando el cabo lado frenado
para controlar la velocidad.

Imagen 78. Desembrague del sistema

3.7.4. DISTRIBUCION DE POLEAS Y CUERDAS EN UNA TI-
ROLINA

Montaremos la cuerda de seguro por encima de la cuer-
da de soporte.

Las poleas se colocaran de la siguiente manera: poleas
fixe/rescue sobre la cuerda de seguro (ancladas a cabe-
cera y pies de camilla o bien al punto central de ésta) y
poleas tandem sobre la cuerda de soporte, ancladas por
un mosquetdn o cinta a las poleas fixe/rescue.

e Las cuerdas de traccién y retencion iran a los pies y ca-
becera de la camilla en funcién de si es necesario trac-
cionar o retener.

e Sila carga debe remontarse por una tirolina con mucha
pendiente (por ejemplo, estamos sacando un herido de
un barranco), se debe instalar un polipasto en la cuerda
de traccion para facilitar la operacion.

e Si por el contrario la pendiente de la tirona es descen-
dente, instalaremos un sistema de frenado (ID, GRIGRI)
para frenar la cuerda de retencion.

Polea Fixe Polea Tandem

/

Cuerda Seguro

Cuer, da so Porte

Cuerda de
retencion

Cuerda de
traccion

Imagen 79. Componentes de una tirolina

4. ACCESO MEDIANTE ESCALERAS

4.1. TECNICAS DE UTILIZACION Y POSICIONAMIENTO
DE ESCALERAS

Las diferentes escaleras empleadas por los bomberos son
herramientas disefiadas para el rescate y también como ele-
mento auxiliar en otras intervenciones en las que es necesa-
rio alcanzar las partes superiores de una estructura.

El trabajo en altura es un riesgo que genera un gran numero

de accidentes evitables si se cuida la fabricacién, conserva-

cion y uso de estos elementos. En principio, puede enten-
derse que se recomienda que el uso de
escaleras de mano (RD 2177/2004, apar-
tado 4.1.2.) se limite a circunstancias en
las que la utilizacion de otros equipos de
trabajo mas seguros no esté justificada
por el bajo nivel de riesgo (poca frecuen-
cia de uso, poca altura, poca duracién de
uso) o bien porque el emplazamiento ten-
ga unas caracteristicas que no se puedan
modificar.

El mismo R.D. (punto 4.2.) recoge una se-

rie de disposiciones especificas que de-

ben ser tenidas en cuenta en la utilizacion
de las escaleras de mano:

e Las escaleras de mano se colocaran de forma que la es-
tabilidad durante su utilizacién esté asegurada. Los pun-
tos de apoyo de las escaleras de mano se deben asen-
tar de forma sodlida en un soporte estable, resistente,
inmovil y que cuente con las dimensiones adecuadas.
Los travesafios deben quedar en posicion horizontal.

e Las escaleras suspendidas se fijaran de forma segura y
de tal forma que no puedan desplazarse y se eviten los
movimientos de balanceo, excepto las de cuerda.
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Parte 1. Rescate en altura
Técnicas de intervencion

» Se impedira el deslizamiento de los
pies de las escaleras de mano duran-
te su utilizacién mediante la fijacion
de la parte superior o inferior de los
largueros o bien, mediante un dis-
positivo antideslizante u otra solu-
cion de eficacia equivalente.

» Lasescaleras de mano utilizadas
para el acceso deben sobresalir
al menos un metro del plano de
trabajo al que se accede.

* Las escaleras compuestas
de varios elemen-
tos adaptables o
extensibles debe-
ran utilizarse de
forma que la inmovilizacién reciproca de los distintos
elementos esté asegurada.

Imagen 80. Colocacién escalera de mano

» Las escaleras con ruedas deberan inmovilizarse antes
de acceder a ellas.

» Las escaleras de mano simples se colocaran, en la me-
dida de lo posible, formando un angulo aproximado de
75 grados con la horizontal.

» Elascenso, descenso y la realizacién de trabajos desde
escaleras se efectuaran de frente a éstas.

e Las escaleras de mano
se deben usar de forma
que los trabajadores
cuenten en todo momen- 1m
to con un punto de apo-
YO Yy sujecion seguros.

e Los trabajos a mas
de 3,5 metros de altu-
ra (desde el punto de
operacion al suelo) que
requieran movimientos
o esfuerzos peligrosos
para la estabilidad del
trabajador, solo se efec-
tuaran si se utiliza un
equipo de proteccion in-
dividual anticaidas o se
adoptan otras medidas
de proteccion alternati- A
vas. 4

75°

Imagen 81. Angulo de colocacion

» El transporte a mano de !
escalera de mano simple

una carga por una esca-
lera de mano se realizara de modo que no impida una
sujecion segura.

» Se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por
0 desde escaleras de mano cuando, por su peso o di-
mensiones, puedan comprometer la seguridad del tra-
bajador.

» Las escaleras de mano no se utilizaran por dos o mas
personas simultdneamente.

* No se utilizardn escaleras de mano de mas de 5 m de
longitud si no se tiene garantias de su resistencia.

1m

T EEEEEE

Sobrepasara al menos
1 m el lugar donde se
quiere llegar

Subidas y bajadas de

frente con las manos
firmes

Imagen 82. Precaucion de uso escalera de mano

* Queda prohibido el uso de escaleras de mano de cons-
truccion improvisada.

Las escaleras deben revisarse en el momento de su ad-
quisicion y periodicamente; ademas, antes de cada uso
y si sufren algun incidente (golpes, accidentes, etc.).

Si se detecta cualquier anomalia, serd marcada como
peligrosa, se prohibira su uso y se dejara en condicio-
nes de seguridad hasta que sea reparada por personal
competente. Si esto no fuera posible, se sefalizara para
evitar que sea utilizada hasta que sea retirada.

4.2. TIPOS DE ESCALERAS

En el desarrollo de nuestro trabajo los bomberos utilizamos,
diversos tipos de escaleras.

4.2.1. ESCALERAS DE MANO

Se utilizan para diversos trabajos y son entre otras: escalera
de corredera, escalera de bisagra y escalera articulada

Cuando se adquiera una escalera de este tipo debemos
asegurarnos que cuenta con la certificacion “EN-131". Esta
certificacion nos garantiza que la escalera ha pasado los en-
sayos de seguridad en cuanto a materiales, acabado de la
superficie, disefo, articulaciones, medidas de seguridad con-
tra apertura durante el uso, peldafios, dispositivos de soporte
y cierre, dispositivos antideslizantes y cuerdas o cables. En
definitiva, que cumple las caracteristicas y requerimientos de
este tipo de escaleras regulados por la norma UNE-EN-131.

La marca “EN-131" debe contener los siguientes puntos:
* Nombre del fabricante y/o distribuidor.
» Tipo de escalera: tipo, numero y longitud de las piezas.
* Afo y mes de la fabricacion y/o numero de serie.

* Indicacion de la inclinacion de la escalera (excepto en
los casos en que por su fabricacion o disefio resulte ob-
vio que no se puede inclinar).

« Carga maxima admisible.

* En cualquier caso debera exigirse al fabricante, impor-
tador o suministrador correspondiente la documentacién
acreditativa de que la escalera se ajusta a esta Norma.
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Respecto a las escaleras ya existentes
en los centros de trabajo que no cumplan
estas caracteristicas, personal compe-
tente debe revisar su estado, utilizacion
y usuarios para, en caso de duda, retirar-
las y sustituirlas inmediatamente.

a) Escalera de corredera

Es un elemento construido en aluminio o
madera, compuesto de dos tramos con
largueros de 5 m de largo cada unoy 16
travesafios que se deslizan entre si por
medio de unas gargantas.

El tramo superior lleva dos perrillos para
la fijacion de los largueros cuando se
deslizan por los canales para aumen-
tar su longitud (no supera los 9 m). Los
pezones de los largueros tienen unos
protectores de plastico. En algunos mo-
delos, la punta superior de los largueros
lleva unas ruedecillas fijadas para mejo-
rar su deslizamiento por la pared.

El tramo inferior lleva una polea sujeta
al ultimo travesafio por donde se desliza
una cuerda que hace descender el tramo
superior. Después, esta cuerda se ata al
tramo para mayor seguridad. En el extre-
mo inferior lleva unos pequefios calzos
moviles para mejorar la fijacion.

Imagen 83. Escalera
corredera

Se utiliza en intervenciones de salvamento en balcones y
ventanas que no superen los 3 pisos. También es un elemen-
to auxiliar en situaciones de ataque a fuego, demoliciones,
saneamiento de revocos, enfoscados, repisas en balcones,
batir tapias, bajada a pozos o a patios interiores. Puede ser
utilizada como puente, subir a arboles, entre otras utilidades.

Normalmente se transporta con los apoyos inferiores por de-
lante y el tramo superior por detras.

Al llegar al lugar de emplazamiento, se dejan en el suelo los
apoyos inferiores. Por la parte de atrds, un bombero hara
tope con los pies sobre los pezones inferiores para evitar que
se deslice.

Para elevar la escalera, se empuja por los largueros hasta
alcanzar la verticalidad. Un bombero tirara de la cuerda para
que se deslice el tramo superior hasta alcanzar la altura de-
seada y, después de asegurar el tramo superior en los dos
perrillos de fijacion, ata-
ra la cuerda sobrante a
los peldafios del tramo
inferior. Después, se
apoyara la escala so-
bre el elemento que hay
que batir y ya se puede
utilizar. Hay que procu-
rar que la escala forme
un angulo de 30° con la
pared. Siempre se baja-
ra de espaldas evitando
dar saltos al subir o ba-

jar por ella. Imagen 84. Colocacion de la escalera

Tiene que estar completamente vertical al hacer el desplie-
gue y la recogida. Es importante tener cuidado de no pillarse
los dedos.

Ademas de la descrita, existe otra escala de corredera pe-
guefa que tiene dos tramos de 8 peldafios de cada uno. No
lleva cuerda de fijacion, lleva dos soportes fijos con forma de
gancho para afirmar el tramo subido. La altura que se puede
alcanzar con esta escala es de 4,80 m

b) Escalera de bisagra

Son escaleras de dos secciones cuya unién se realiza me-
diante un dispositivo metdlico de articulacion que permite ple-
garla. Estan disefiadas para que puedan ser usadas como las
“escaleras de extension” o “escaleras simples”.

Se trata de una escalera muy verséatil y de gran utilidad para
trabajos a poca altura por sus reducidas dimensiones, peso
y manejabilidad.

Si se utiliza como escalera de tijera, se desbloquea la articu-
lacion y la abrimos hasta alcanzar el angulo apropiado (30°)
delimitado en el sistema de bloqueo.

Si se utiliza como escalera simple, se desbloquea la articula-
cién hasta llegar a los 180° y se vuelve a bloquear otra vez.

Imagen 85. Escalera de bisagra

c) Escalera articulada

Es un tipo de escalera articulada en 3 puntos, lo que permite
su utilizaciéon como escalera de tijera, escalera simple (simi-
lar a la anterior) o tipo andamio. Esta ultima funcion es muy
utilizada en bomberos para realizar trabajos de excarcelacion
en accidentes de trafico en vehiculos pesados y como anda-
mio a escasa altura (menos de 2 m del suelo). Usada asi, es
preciso tomar la precaucioén de fijar algun tipo de plataforma,
como un tablero espinal para evitar meter los pies entre los
peldafios
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Imagen 86. Escalera articulada

4.2.2. ESCALERAS DE ASALTO

En este grupo se incluyen las escaleras o escalas de gan-
chos y de antepechos. Generalmente, se utilizan en condicio-
nes adversas, por lo que las especificaciones de fabricacion y
el margen de seguridad son muy estrictos. La norma europea
que regula su fabricacion es UNE-EN 1147: Escaleras portati-
les para uso en servicio contra incendios. Sera la propia tarea
a desarrollar durante la emergencia o trabajo en altura la que
determine la necesidad de usar una u otra escala.

a) Escala de ganchos

Es una herramienta empleada principalmente para salva-
mento y como auxiliar en otras intervenciones.

Se compone de dos largueros de madera de unos 4 m de lon-
gitud enlazados por 13 travesafios, también de madera. En
los extremos superiores de cada larguero lleva un gancho de
hierro terminado en semicirculo. Cada uno de estos ganchos
va sujeto por tres tomillos pasantes a la punta del larguero.
Los ultimos tornillos de los travesafios se encuentran unidos
a un regaton de hierro, con una pequefia curva en el centro,
en el que puede engancharse el mosqueton.

Cada larguero lleva encastrado, por su cara interna, un cable
de acero a lo largo para evitar que, en caso de rotura, se
descuelgue la escala.

Suele utilizarse generalmente para colgarse en los balcones,
trepar por fachadas, batir tapias, subir a marquesinas, tirar o
sanear fachadas a poca altura, subir a tejados de planta baja,
descender de un balcén a otro, como puente, para pisar y su-
bir en los tejados de pizarra, etc., ademas de saltar por tapias
y otros obstaculos verticales de poco grosor.

Normalmente se utiliza por una sola persona. Se transporta
sobre el hombro, entre los peldafios 6 y 7, con los ganchos
hacia delante y hacia adentro. Una vez en el lugar de empla-

zamiento, se apoya en el suelo y se empuja por los largueros
hasta hacer tope en la pared. Los ganchos quedaran hacia
afuera.

Una vez esté vertical en el suelo, se cuelga haciendo una
semiflexion de piernas, cogiendo los largueros por su base
y elevandola a la altura del balcon haciendo un giro de 180°
para que los ganchos queden metidos en la balaustrada del
mismo.

Imagen 87. Escala de ganchos

b) Escalera de antepecho

Es una herramienta de trabajo construida en aluminio, com-
puesta de dos largueros, enlazados ambos por 14 peldafios.
En la punta de ambos largueros lleva dos grandes ganchos
con un diametro de 60 cm, unidos por un regaton. En la parte
externa del final de los ganchos lleva un pincho.

Se utiliza principalmente para acceder a ventanas, terrazas,
muros de patio, etc., dotados de antepecho. Se emplea muy
frecuentemente en siniestros de salvamento, extincién, y
como puente, auxiliar de demolicién, etc.

Se eleva hasta la altura deseada, cogiéndola con ambas
manos por los extremos inferiores de los largueros, con los
ganchos hacia afuera. Después se da un giro de 180° para
que los ganchos penetren en el interior y se baja hasta que
gueden apoyados.

Imagen 88. Escalera de antepecho

Para subirla de una planta a otra se sacan los brazos por
fuera de la ventana, se gira 180° para que los ganchos vayan
hacia fuera y se la hace ascender con amplias brazadas. Una
vez en el objetivo, se le da media vuelta y se vuelve a colgar.

Si fuera necesario subirla a alturas elevadas, se la atara por
el regaton.
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4.3. INMOVILIZACION DE UNA ESCALERA

Siempre es reco-
mendable asegurar
la  inmovilizacion.
Se debe tener en
cuenta la forma
de atar la escalera
y los puntos fijos

donde se va a suje-

tar la cuerda. En la
siguiente figura se 5
muestran las fases
a seguir para fijar
una escalera a un
poste.

Imagen 89. Inmovilizacién de la escalera

4.4. ASCENSO POR UNA ESCALERA DE GANCHOS O
ANTEPECHO ASEGURADO

Cuando no es posible acceder a las viviendas con los vehicu-
los autoescala, disponemos de otros medios utilizados tradi-
cionalmente como son las escalas de ganchos y de antepecho.

Los accesos por fachada son un buen ejemplo para entender
y aplicar los sistemas de progresion que han sido explicados
a lo largo del capitulo. A continuacién vamos a ir detallando
una serie de supuestos de acceso a viviendas por la fachada
utilizando escalas que se pueden plantear en la practica.

4.4.1. SUBIR ASEGURADOS A UNA 22 PLANTA DESDE
PLANTA SUELO

De la planta 0 a la primera realizaremos el acceso por facha-
da de la siguiente manera:

e Elbombero 1 (en adelante, BB1) instalara un mosquetén
de seguridad en el regatén de la escala, pasara la cuer-
da por él y se unira al extremo corto de la cuerda con un
mosqueton y nudo de ocho por chicote.

* El bombero 2 (en adelante BB2), dejara suficiente cuer-
da suelta para que el BB1 pueda colgar la escalera en
la 12 planta. Hecho esto, el BB2 pasara la cuerda por el
aparato asegurador con mosqueton colocado en la anilla
ventral de su arnés.

Cuando el BB1 haya colgado la escala en la balaustra-
da, procedera a escalar mientras el BB2 va recogiendo
cuerda. Una vez en la planta 1%, el BB1 se anclara en la
barandilla con su cabo de anclaje (antes debe valorar el
paso al interior del balcon).

El BB1 procedera a colgar la escala en la barandilla del
piso superior, realizando la misma maniobra que desde
el suelo. A continuacion, se repetira la operacion de sol-
tar cuerda por parte del BB2, mientras que el BB1 cuelga
la escalera en la segunda planta.

Una vez colgada en el piso superior, el BB1 pisara en el
peldafio de la escala, se soltara del cabo de anclaje e
iniciara la escalada mientras que el BB2 va recogiendo
cuerda.

Al llegar a la segunda planta, el BB1 montara un SAS y
se anclara a ella (valorar el paso al interior del balcén).

Si es necesario que el compafiero también suba, el BB1
recuperara la cuerda, anclara la escala de ganchos y la
descendera a su compafiero para que ascienda, mien-
tras el BB1 le asegura.

Si se asciende con equipos de respiracion autbnoma
(E.R.A) se debe usar el arnés de pecho.

Imagen 90. Subir asegurados a una 22 planta desde planta suelo
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4.4.2. SuBIR DE 22 A 42 PLANTA ASEGURADOS

En este caso, el punto de partida sera la segunda planta
donde el BB2 montara un SAS, se anclara a él y asegu-
rard al BB1 pasando su cuerda por el aparato asegura-
dor anclado al punto central de la instalacion o bien al
anillo ventral.

El BB1 instalara un punto de seguro intermedio lo antes
posible. Se anclara con el cabo de anclaje y procedera
a co lgar la escala en la 3?2 planta, esta vez sin pasar
previamente su cuerda por el regatén de la escala. Des-
pués ascendera por la escala hasta alcanzar la baran-
dilla superior.

Insistimos en que si se asciende con E.R.A., se debe
usar el arnés de pecho.

1 2

Una vez en la 32 planta, se anclara a ella con el cabo
de anclaje, montara un seguro intermedio y volvera a
realizar la misma operacion hacia la 42 planta.

Al llegar a la 42 planta, montara el SAS, se anclara a él,
recuperara la cuerda, anclara la escala de ganchosy, si
fuera necesario, la descenderd a su comparfiero para
que suba por ella, mientras lo asegura.

Hay un procedimiento para disminuir el factor caida
cuando pasemos de la 22 a la 32 planta y no exista po-
sibilidad de colocar ningun punto de seguro intermedio
hasta llegar a la balaustrada de la tercera planta. Este
procedimiento consiste en colocar un punto intermedio
en la balaustrada de la segunda planta y montar la insta-
lacion de seguridad en el interior de la vivienda (Imagen
91, 4).

3 4

Imagen 91. Subir de 2° a 4° planta asegurados
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CAPITULO

3

Valoracion



Cuando nos enfrentemos a una situacion que requiera un
rescate técnico, antes de iniciar cualquier accion, debemos
valorar sisteméticamente la intervencién. Esta valoracion
se compone de 10 pasos criticos para llevar a cabo con
éxito el rescate y evitar nuevos dafios y complicaciones.

1 . INSPECCIONAR LA ESCENA

Hay que evitar nuevos dafos identificando los riesgos poten-
ciales, ambientales o de otro tipo, que podrian afectar a los
bomberos — rescatadores, a la victima o a otras personas.

Es posible que sea necesario, buscar victimas, lo que implica-
ria un incremento del personal necesario en la intervencion.

2. DETERMINAR NECESIDADES EN CUANTO
A PRIMEROS AUXILIOS

Con la informacion previa obtenida de la inspeccion de la es-
cena podemos identificar posibles necesidades en cuanto a
primeros auxilios y solicitar la presencia de medios sanitarios
al centro coordinador.

Puede ser que en la inspeccion previa ya detectemos un ac-
cidentado pero también, cuando la complejidad o riesgo del
rescate asi lo aconsejen, se deben solicitar medios sanitarios
a modo preventivo aunque no haya un accidentado.

En ocasiones, la complejidad o lejania del siniestro puede
requerir la presencia de medios sanitarios helitransportados.
Incluso, puede ser aconsejable que sean ellos quienes lle-
guen hasta la victima.

Trasladar los medios hasta la victima suele ser mas
aconsejable que trasladar a la victima.

3. ANALIZAR EL RIESGO

Cuando realizamos un rescate en altura es necesario anali-
zar con frialdad la situacion para llegar a la solucion mas sen-
cilla posible. En ocasiones, especialmente en operaciones de
rescate de alto riesgo, esto puede resultar complicado.

Aunque el riego es un elemento intrinseco de nuestro oficio,
debemos tener en cuenta que esta especialmente presente
en las maniobras en altura.

Es importante tomar conciencia de que, considerando los
materiales que portamos, esta catalogado como riesgo para
la vida (riesgo de nivel 3). Sin embargo, si nos atenemos a las
intervenciones en si, nos encontraremos en situaciones de
minimo riesgo y también con situaciones en las que el riesgo
sea tan alto que sea dificil de asumir.

Cuando el riesgo es muy alto nos encontraremos en una
zona critica de riesgo que sera mayor para un inexperto que
para un profesional experto. La eleccion de la respuesta debe
estar lo mas alejada posible de esa zona critica. Si esta cerca
de esa zona critica, debe ser porque voluntariamente asuma-
mos el riesgo.

Al analizar los riesgos, debemos asegurarnos de que dispo-
nemos del material necesario para minimizarlos como Equipo
de proteccion respiratoria (EPR), Equipo NRBQ (Nuclear-Bio-
I6gico — Quimico). Asi como de los equipos necesarios para
el rescate en altura (iluminacion, achique, etc.).

4. ELABORAR EL PLAN DE ACTUACION

El plan de actuacion es una de las partes mas importantes
del rescate. Su elaboracion depende de los datos que hemos
obtenido en las fases previas, del reconocimiento del lugar,
de nuestros conocimientos y experiencia asi como de los re-
cursos materiales y humanos disponibles.

En funcion de las habilidades y destrezas, distribuiremos el
equipo humano de la forma mas coherente posible: mando,
equipo de rescate, equipo SOS, equipo de seguro.

5. DEMARCAR LAS ZONAS DE ACTUACION Y
ADECUAR EL LUGAR DEL SINIESTRO

Segun la peligrosidad y la cercania al area del siniestro dis-
tinguiremos tres zonas de actuacién: zona caliente, zona
templaday zona fria.

Dependiendo de la naturaleza y complejidad del rescate ade-
cuaremos el lugar del siniestro. Asi, no es lo mismo un pozo
de gran diametro, un colector con acceso por un registro de
boca de hombre o un trabajador colgando de una grua.

Ademas, para adecuar el lugar, debemos considerar los re-
cursos que necesitamos como por ejemplo, iluminacion para
la noche, proteccion contra el fuego, control de peligros se-
cundarios, entibaciones*, etc.

6. INSTALAR UN SISTEMA DE RESCATE

Dependiendo de la zona y los peligros, antes de proceder al
rescate, puede ser necesario montar un acceso para uno o
dos bomberos — rescatadores, con la finalidad de que pue-
dan reconocer a la victima y evaluar una posible asistencia
de personal médico para proporcionar los primeros auxilios.

Se debe elegir el emplazamiento del dispositivo para subir o
bajar a las victimas, considerando el sistema a utilizar y los
posibles incidentes. Si existen varias opciones posibles, tra-
taremos de elegir en primer lugar la mas sencilla. Por ejem-
plo, debemos tener en cuenta que es mas sencillo descender
a la victima que izarla.

Se debe prestar especial atencion al montaje de los sistemas
de anclajes de seguridad (SAS) para rescate. En este mon-
taje se deben considerar dos conceptos que nos permitiran
incrementar el margen de seguridad:

« El primero es que siempre que sea posible trataremos
de “sobredimensionar los SAS”.

* El segundo concepto es el de “redundancia”, que por
un lado se refiere a la utilizacién de materiales mas re-
sistentes que en otras labores verticales y por otro a la
redundancia de instalaciones.

* Ver glosario
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Es importante tomar conciencia de que el tiempo y el
material que vamos a invertir en sobredimensionar una
instalacion, es insignificante comparado con los perjui-
cios y riesgos que se pueden derivar de no hacerlo. Asi,
se debe recordar que una cadena es tan resistente como
el mas débil de sus eslabones.

7. REVISAR Y COMPROBAR EL SISTEMA DE
RESCATE

Antes de comenzar rescate, el grupo de rescate debe hacer
una segundarevision de todas las instalaciones. Por este
motivo, es importante que el montaje sea simple y sea orde-
nado, ya que nos evitara perder un tiempo, que en este tipo
de situaciones puede ser vital.

Se debe comprobar que todo el material a utilizar se encuen-
tra en la posicion correcta, los seguros de los mosquetones
cerrados, que los materiales y cuerdas no tienen rozamien-
tos en la direccion tiro, palancas, etc.

8. SIMPLIFICAR

El hecho de que conozcamos y dominemos las técnicas no
implica necesariamente que tengamos que usarlas.

Tenemos que tratar de simplificar al maximo la utilizacién
de las técnicas para no complicar la maniobra innecesa-
riamente.

Asi, por ejemplo, si en un edificio podemos llegar a un balcén
utilizando la autoescala, no utilizaremos otros materiales que
s6lo complicarian y comprometerian la intervencion.

9. PRESTAR ATENCION A LOS DETALLES

Con ello nos estamos refiriendo a la necesidad de mantener
una vigilancia continua de cualquier tipo de instalacion que
montemos.

Mantener nuestra atencién en estos casos es muy im-
portante ya que se trata de un medio muy peligroso y las
consecuencias de un error o fallo pueden resultar fata-
les.

Ademas, el bombero rescatador debe ser observador. Esto
es, debe ser capaz de ver circunstancias que para otra per-
sona podrian pasar desapercibidas y que podrian ser peligro-
sos o facilitar el montaje de instalaciones.

Asi, debemos reconocer los peligros inherentes a la altura
como: lugares de anclaje, filos cortantes, superficies abrasi-
vas, etc.

1 O VALORACION INICIAL: REELABORAR /
MODIFICAR EL PLAN DE ACTUACION

Una buena elaboracion del plan de actuacion, evitara que de-
jemos cosas a la improvisacion. Hemos de tener en cuenta
que el tiempo corre en nuestra contra, por lo que una mala
planificacion podria poner en peligro nuestra vida o la de la
victima, al incrementar el tiempo de exposicioén al riesgo.

El plan de actuacion depende de los datos obtenidos en la
fase previa y de la observacién directa en el reconocimiento
en el momento de la llegada. Sin embargo, es posible que en
el transcurso del rescate, surja la necesidad de ir adecuan-
do el plan a posibles circunstancias sobrevenidas. Por ejem-
plo, el plan de actuacion no sera el mismo para rescatar una
victima viva, que si muere en el transcurso de la intervencion
y sea necesario plantear la recuperacién del cadaver.

Por este motivo, el plan de actuacion debe estar bien estruc-
turado pero ser lo suficientemente flexible para adaptarse
a hechos inesperados improvisando soluciones para darles
respuesta que supongan una modificacion del plan preesta-
blecido. Por ejemplo, en un edificio colapsado con bomberos
ya trabajando y rescatando, un nuevo derrumbamiento puede
hacer que tengamos que rescatar a los rescatadores. En la
medida de lo posible, es necesario anticiparse a este tipo de
hechos.
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CAPITULO

4

Tacticas de intervencion



1 . PLANTEAMIENTO TACTICO

Una tactica de intervencion es el conjunto coordinado y
planificado de herramientas y técnicas de intervencion cuyo
objetivo es hacer frente a una intervencion.

En una intervencion de bomberos la decision mas critica
es el planteamiento tactico, ya sea ofensivo o defensivo.
En muchos casos se trata de decisiones irreversibles que
determinan que la intervencion vaya en un sentido u otro.

Para definir el planteamiento tactico, el Mando de Intervencion
debe basarse en cuatro elementos fundamentales:

* Experiencia profesional: de los intervinientes. Asi, si
cuenta con personas especialistas en la materia, el man-
do se dejara asesorar por el equipo.

« Conocimiento técnico cientifico: entre los intervinien-
tes puede haber personal con conocimientos técnicos
que ayuden a resolver posible problemas relacionados
con el célculo de cargas, elementos estructurales, etc.

e Abanico de técnicas disponibles: contar un gran na-
mero de soluciones posibles, nos ayudara elegir la mas
ajustada en cada caso.

» Valoracion del incidente: una valoracion correcta, limi-
taré las improvisaciones durante la intervencion.

Alo largo de este apartado iremos detallando las tacticas mas
habituales en el rescate en altura: rescates por descenso;
rescates por ascenso; rescates bajo cota 0; rescates en
terraplenes y taludes; rescates por tirolina.

La segunda parte de este manual est& dedicada integramente al rescate en

Ver .
simas, cuevas y barrancos.

2. RESCATE POR DESCENSO

2.1. EVACUACION POR DESCENSO DE ViCTIMA
COLABORADORA

a) Objetivo
Rescate y evacuacion de una persona atrapada en un edificio
por diversos peligros (humo, fuego, etc.).

b) Técnicas de referencia®
« Descenso por cuerda.

* Los SAS.

¢) Indicaciones

» Evacuaciones en zonas no accesibles a vehiculos
de rescate en altura.

« Evacuaciones rapidas por peligros inminentes.

* Siempre que sea posible realizar el rescate tanto
por ascenso como por descenso, optaremos por
hacerlo en descenso, ya que es mas sencillo y me-
nos costoso.

d) Ejecucion

e El Mando y 2 bomberos (en adelante BB1 y BB2) se
sitlan en la planta superior de la persona atrapada.
e EIBB2y el mando: localizan y montan 2 SAS.

- EIBB1: se coloca el arnés y prepara los elementos que

va a portar, un descensor (ID), el triangulo de evacua-
cion y cinta de conexion rapida (fast).

Se ancla una cuerda (semiestatica) a un SAS, por la que ra-
pelara el BB1y en otro SAS, el BB2 asegurara al BB1 me-
diante una cuerda dinamica, a la que se habra atado BB1.

Comienza la maniobra de rescate: El BB1 comienza a
descender asegurado por el BB2 y coordinado por el
mando. El mando debe ubicarse en un lugar que le per-
mita controlar los dos equipos.

BB1 se parara un poco por encima de la victima y le co-
locara el triangulo de evacuacion. Anclara al mosqueton
de seguridad de su descensor ID, la cinta de regulacién
rapida y la ajustara para que quede bien tensa.

Una vez colgada la victima, debe quedar mirando hacia
el rescatador de forma que quede protegida su cabeza e
impida que se agarre. Hecho esto, se descendera hasta
la planta que esté fuera de peligro o, en su caso, hasta
el suelo.

e) Medidas de seguridad
Evitar roces en la cuerda utilizando elementos de protec-
cién como desviadores y/o tren de rodillos.
Realizar siempre los SAS de al menos dos puntos.

El descensor a utilizar debe tener capacidad suficiente
para el frenar el peso de dos personas, como el ID.

Verificar los sistemas. Antes de poner el sistema en fun-
cionamiento es obligatorio comprobar completamente
toda la instalacion.

BB2 SAS Mando
intermedio
SAS
BB1
Victima
Descensor
ID
Descensor ID
BB1

<€— Conexion Fast

Victima con
triangulo

evacuacion

Imagen 92. Medidas de seguridad

3 - Todas las técnicas de referencia que se indican en este capitulo han sido descritas en los capitulos previos, por lo que aqui solo se nombran.
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Parte 1. Rescate en altura
Tacticas de intervencion

2.2. EVACUACION POR DESCENSO CON CAMILLA

a) Objetivo

Rescate de heridos en camilla o por medio de triangulo de
evacuacion, acompafiados por bombero — rescatador.

b) Técnicas de referencia

» Descenso de cargas.

» Control desde arriba.

* Reenvios y desviadores.
* Método STEF.

c) Indicaciones

« Método muy cémodo. Ideal para lugares con buen
acceso superior.

« Facil de controlar y parar si es preciso.
d) Ejecucion

El mando y 2 bomberos (en adelante BB1 y BB2) se
sitian en la planta de la persona atrapada.

EI BB2 y el mando: localizan y montan 2 SAS en la plan-
ta superior para ganar el maximo de altura y poder sacar
cémodamente la camilla en su momento.

Se ancla un ID al SAS por el que se vaya a descender a
victima + rescatador (cuerda estatica- esta sera la cuer-
da de descenso) y otro ID al SAS por el que se les va
a asegurar (cuerda dinamica — esta sera la cuerda de
seguro).

Si la localizacion de los SAS no permite controlar un
descenso comodo y seguro, se podria utilizar un desvia-
dor, pero, en este caso, tenemos que tener cuidado con
el efecto polea.

Después de aparejar debidamente a la victima en la ca-
milla, probaremos la horizontalidad de la misma, ajus-
tandola con las cintas de conexion rapida (fast) y siste-
ma STEF si se ha previsto su utilizacion.

Ambas cuerdas (la de descenso y la de seguro) se an-
claran al ojal grande de una placa de reparto. Por su par-
te, el BB1 y la camilla se anclaran a los ojales pequefios
de la placa de reparto.

El BB1 rescatador anclara una cuerda suficientemente
larga (al menos 5 metros) a la placa de reparto por me-
dio de un GRIGRI. Esto le aportard mayor autonomia
para moverse en el entorno de la camilla y, si fuera ne-
cesario poder pasarla de posicion horizontal a vertical
(método STEF) o solucionar posibles contratiempos.

Comienza la maniobra de rescate: el BB2 inicia el des-
censo de camilla + rescatador. Debe tener en cuenta
gue es necesario que para garantizar el control del des-
censo y evitar tirones, debe reenviar la cuerda inactiva
que sale del ID por el mosqueton de rozamiento. Mien-
tras, otro bombero asegura por medio del otro ID a la
cuerda dinamica de seguro. La cuerda de seguro, al no
llevar tensién, no es necesario reenviarla.

El mando coordinara la maniobra desde un lugar donde
tenga vision de ambos equipos.

Si durante el descenso
hay peligro de golpeo con
voladizos de balcones u
otros obstaculos, utilizare-
mos una cuerda anclada a
la camilla en “v”, mediante
un nudo de ocho de doble
seno a modo de ‘“viento”,
para que desde abajo nos
vayan separando de la pa-
red.

e) Medidas de
seguridad

Hacer un nudo en los fina-
les de cuerda.

Evitar roces en la cuerda
disponiendo elementos de
proteccion como desvia-
dores y/o tren de rodillos.

Realizar siempre los SAS
de al menos dos puntos.

El descensor a utilizar debe
tener capacidad suficiente
para el frenar el peso de
dos personas (como por
ejemplo el ID).

El bombero que asegu-
ra debe sujetar la cuerda
de seguro/frenado con la
mano y basculara el ID
para facilitar la circulacion de la cuerda en el aparato,
segun muestra la Imagen 94.

Imagen 93. Cuerda
anclada en “V”

Verificar los sistemas. Antes de poner el sistema en fun-
cionamiento es obligatorio comprobar completamente
toda la instalacion.

Poner casco a la victima.

Imagen 94. Técnica de aseguramiento en descenso
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2.3. EVACUACION POR DESCENSO DE VIiCTIMA

SUSPENDIDA

a) Objetivo

Rescate de una victima suspendida de una cuerda o un
trabajador suspendido de su elemento de amarre con el
absorbedor de energia desgarrado por la caida.

70

b) Técnicas de referencia
« Descenso por cuerda.

« Ascenso por cuerda.

» Control desde arriba.

c) Indicaciones

« Evacuacion sin acompafiamiento (la victima no ne-
cesita vigilancia particular).

» Evacuacion acomparfada (proteccion y separacion
de la victima de la estructura).

d) Ejecucion
Evacuacion sin acompafiamiento

« Elmando y el BB1 acceden por encima de la victi-
ma y montan, bien 2 SAS independientes o bien, si
ofrecen suficientes garantias, utilizan los SAS em-
pleados por la victima).

« Se conecta al SAS, el kit de rescate preparado pre-
viamente, (polipasto 3:1 0 4:1 segun disposicion de
las poleas).

* A continuacion, unimos al kit un ID con una cuerda
lo suficientemente larga para descolgar a la victima
hasta el suelo. Se la hacemos llegar a la victima
con un mosquetén de seguro, para que se lo en-
ganche al anillo ventral de su arnés.

- BB tensara lo mas posible la cuerda que va a la
victima y, a continuacion, la recuperara por medio

del kit de rescate hasta que la victima pueda libe-
rarse del elemento del que se encontraba suspen-
dida.

» Finalmente, una vez liberada la victima del elemen-
to del que se encontraba suspendida, BB1 inicia el
descenso de la victima por medio del ID, de forma
similar a una evacuacion por descenso con control
desde arriba.

Il.  Evacuacion acompafiada

El mando y el BB1 acceden por encima de la victimay, o
bien montan 2 SAS independientes o bien, si ofrecen su-
ficientes garantias, utilizan los empleados por la victima.

El BB1 prepara el material necesario: kit de rescate (poli-
pasto 3:1 0 4:1 segun disposicion de las poleas), ID para
descender y cinta fast para anclar a la victima.

El BB1 inicia el descenso en rapel hasta llegar un poco
por encima de la victima, asegurado mediante anticai-
das a la cuerda de seguro.

El BB1 ancla el kit de rescate al mosquetén de suID y el
otro extremo del kit al anillo ventral del arnés de la victi-
ma. Hecho esto, recupera cuerda del kit de rescate para
aproximarse a la victima y se une a ella por medio de la
cinta fast. Finalmente, libera la victima del elemento de
amarre del que se encontraba suspendida.

Si la victima esta inconsciente para ganar tiempo y re-
ducir los efectos del “sindrome del arnés” (se detallara
mas adelante, en el apartado.2.4), podriamos saltarnos
el anclado del kit de rescate y anclar a la victima directa-
mente al mosqueton de nuestro ID por medio de la cinta
fast. Hecho esto, tensaremos y cortaremos la cuerda de
la que la victima se encuentra suspendida.

Una vez liberada la victima de su anterior amarre, BB1
inicia el descenso junto con a ella, protegiéndola con sus
piernas de posibles choques con la estructura.

El BB2 recepciona a la victima y la pone en manos de
los servicios sanitarios.

Imagen 95. Evacuacion sin acompafiamiento
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Parte 1. Rescate en altura
Tacticas de intervencion

Imagen 96. Evacuacion acompafiada

e) Medidas de seguridad
e Hacer un nudo en los finales de cuerda.

« Evitar roces en la cuerda disponiendo elementos de pro-
teccién como desviadores y/o tren de rodillos.

* Realizar siempre los SAS de al menos dos puntos.

« El descensor a utilizar debe tener capacidad suficiente
para el frenar el peso de dos personas, como el ID.

» \Verificar los sistemas. Antes de poner el sistema en fun-
cionamiento es obligatorio comprobar completamente
toda la instalacion.

2.4. EL SINDROME DEL ARNES

En este tipo de situaciones, podemos encontrarnos con el
llamado “sindrome del arnés”. Es un conjunto de sintomas
que aparecen cuando una persona esta suspendida de un
arnés en lo que se llama “suspension inerte”, esto es cuando
la victima se encuentra inconsciente. Es importante conocerlo,
ya que puede desembocar en la muerte de la victima.

Se produce por que el arnés se comporta como un torniquete.
Cuando los rescatadores actuan sobre la victima, las toxinas
de las extremidades pasan al torrente sanguineo colapsando
los rifiones y otros 6rganos, produciendo el fallo del corazoén.
Su denonimacion médica es sindrome de aplastamiento o
shock ortoestatico.

Los primeros sintomas comienzan a desarrollarse a solo
10 minutos de la suspension en el arnés. Sin embargo, si
la victima no tiene el arnés en el pecho y esta en posicion
horizontal, puede ser menos y, a partir de los 3 0 5 minutos,
puede tener dificultades para incorporarse y perder la
conciencia.

Por ello, el descenso debe realizarse rapidamente y sin
quitar el arnés. Llegado el momento de aflojarlo le daremos
el mismo tratamiento que si se tratara de un torniquete, esto
es, se debe soltar lentamente. Esta maniobra debe realizarse
cuanto antes y, siempre que sea posible, por la asistencia
médica.

3. RESCATE POR ASCENSO

3.1. EVACUACION POR ASCENSO DE VICTIMA
COLABORADORA

a) Objetivo

Evacuacion de una victima colaboradora a alturas superiores.

b) Técnicas de referencia

* lzado de cargas.
» Polipastos.
» Descenso por cuerdas.

¢) Indicaciones

* Empleo en rescates en patios, interiores, huecos de as-
censor, etc. cuando el estado de la victima permita su
rescate sin ser acompafiada por un socorrista.

d) Ejecucion

* El montaje inicial sera similar al que hemos explicado
en las evacuaciones por descenso. La diferencia es que
no desviaremos la cuerda inactiva que sale del ID por el
mosqueton de rozamiento.

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 71
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



72

El BB2 y el mando: localizan y montan 2 SAS (traccion,
cuerda semiestatica y seguro, cuerda dinamica) en el
punto hasta el cual queramos evacuar a la victima. Debe
ser lo suficientemente alto para permitir sacarla con co-
modidad.

El BB1 descendera hasta la victima, para lo que utilizara
una linea independiente a la de seguro y traccion. Porta-
ra el material necesario para izar a la victima (triangulo
de evacuacion). Ademas, debe ir equipado con material
para el ascenso por cuerda, ya que, si ho es necesario
acompafar a la victima, subira posteriormente por sus
propios medios.

Se ancla un ID al SAS por el que se vaya a izar a la victi-
ma (cuerda estatica) y otro ID al SAS por el que se la va
a asegurar (cuerda dinamica).

Si la localizacion de los SAS no permite controlar el as-
censo de manera comoda y segura, se podra utilizar
un desviador. En este caso, debe prestarse atencion al
efecto polea.

Como vimos en los factores que determinan la eleccién
de un polipasto, el equipo de traccion utilizara un siste-
ma de traccion (polipasto) acorde al peso a elevar, el
personal para traccionar, el nUmero de poleas, los me-
tros de cuerda disponibles, etc.

El BCM (Bombero-Conductor-Mecanico) se ocupara de
la cuerda de seguro que, anclada en el SAS de seguro,
ird recuperando con el ID a medida que se vaya izando
a la victima.

El mando se colocara en un punto donde tenga visibili-
dad de ambos equipos y de la victima, para coordinar la
maniobra de izado.

Si la victima no sube acompafiada, es probable que el
BB1 tenga que dirigir a la victima desde abajo. Para ello,
utilizara con una cuerda atada a modo de “viento”, al
triangulo de evacuacion, que le permita salvar los obsta-
culos que pudiera haber en el camino.

Desviador
<
<
Anclaje principal <
<
V24
—

I1zado de carga con desviador

e) Medidas de seguridad

Evitar roces en la cuerda disponiendo elementos de pro-
teccién como desviadores y/o tren de rodillos.

Realizar siempre los SAS de al menos dos puntos.

Verificar los sistemas. Antes de poner el sistema en fun-
cionamiento es obligatorio comprobar completamente
toda la instalacion.

Se debe prestar especial atencién a la caida de objetos
desde arriba que puedan golpear a la victima y/o al res-
catador.

Poner casco a la victima.

3.2. EVACUACION POR ASCENSO CON CAMILLA

a) Objetivo

Evacuacion de una camilla y un rescatador a una altura
superior.

b) Tecnicas de referencia

Izado de cargas.
Polipastos.

Reenvios y desviadores.
Método STEF.

¢) Indicaciones

Cuando no sea posible realizar el rescate vertical por des-
censo (menos costoso), lo realizaremos por ascenso.

Este tipo de rescate requiere un perfecto conocimien-
to de la realizacién de polipastos ya que constituyen la
base de los mismos.

d) Ejecucion

El montaje sera similar al de la evacuacion de victima
colaboradora, con la salvedad de que se debe tener en
cuenta la mayor sobrecarga en los anclajes de SAS y

Imagen 97. Evacuacion por ascenso de victima colaboradora
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Parte 1. Rescate en altura
Tacticas de intervencion

desviadores, ya que izaremos el doble de peso, la victi-
ma, el rescatador y la camilla.

En esta situacion, la victima requiere cuidados especia-
les y el rescate, lleva aparejado el uso de la camilla, por
lo que sera necesario que al menos 2 bomberos acce-
dan hasta la victima. Para hacerlo, utilizaran igualmente
una linea independiente a la de seguro y traccion, porta-
ran el material necesario para socorrer e izar a la victima
(botiquin y camilla de rescate) e irdn equipados con ma-
terial de ascenso por cuerda, ya que, uno de ellos subira
por sus propios medios.

Se ancla un ID al SAS por el que se vaya a izar a la victi-
ma (cuerda estatica) y otro ID al SAS por el que se la va
a asegurar (cuerda dinamica).

Si la localizacién de los SAS no permite controlar el as-
censo de manera comoda y segura, se podra utilizar un
desviador. En este caso, se debe prestar atencién al
efecto polea.

Como vimos en el apartado de polipastos, al hablar de
los factores determinantes en la eleccion de un polipas-
to, el equipo de traccion empleara un sistema de trac-
cién (polipasto) acorde al peso a elevar, personal para
traccionar, numero de poleas, metros de cuerda dispo-
nibles, etc.

El BCM se ocupara de la cuerda de seguro que, anclada
en el SAS de seguro, ira recuperando con el ID a medida
que vayan izando a la victima.

El mando se colocara en un punto donde tenga visibi-
lidad de ambos equipos y de victima, para coordinar la
maniobra de izado.

Después de aparejar debidamente a la victima en la ca-
milla, probaremos su horizontalidad, ajustandola con las
cintas de conexién rapida (fast) y, si se ha previsto su
utilizacién, con el sistema STEF.

Ambas cuerdas (ascenso y seguro) se anclaran al ojal
grande de una placa de reparto, mientras que el BB1 y
la camilla se anclaran a los ojales pequeios de la placa
de reparto.

El BB1 rescatador anclara una cuerda suficientemente
larga (al menos 5 metros) a la placa de reparto por me-
dio de un GRIGRI. Esto le aportarda mayor autonomia
para moverse en el entorno de la camilla y pasarla, si
fuera necesario, de
posicion horizontal
a vertical (sistema
STEF) asi como
para solucionar po-
sibles  contratiem-
pos.

El equipo de trac-
cibn empleard un
sistema de traccion
(polipasto) acorde
al peso a elevar,
personal para trac-
cionar, nimero de
poleas, metros de

cuerda disponibles, etc. como vimos en los factores que
determinan la eleccién de un polipasto.

Se procede a la maniobra de izado bajo la coordinacién
del mando de la intervencion.

Imagen 98. Evacuacion por ascenso con camilla

e) Medidas de seguridad

Evitar roces en la cuerda disponiendo elementos de pro-
teccién como desviadores y/o tren de rodillos.

Realizar siempre los SAS de al menos dos puntos.

Verificar los sistemas. Antes de poner el sistema en fun-
cionamiento es obligatorio comprobar completamente
toda la instalacion.

Se debe prestar especial atencién a la caida de objetos
desde arriba que puedan golpear a la victima y/o res-
catador.

El bombero que asegura, siempre debe sujetar la cuerda
de seguro/frenado con la mano.

Poner casco a la victima.

Imagen 99. Verificaciéon de sistemas

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 7 3
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



3.3. EVACUACION POR ASCENSO CON CONTRAPESO

a) Objetivo

Evacuacion de una victima a una altura superior con la ayuda
de un contrapeso

74

b) Técnicas de referencia
Izado de cargas.
Polipastos.
Reenvios y desviadores.
Ascenso por cuerda.
Descenso por cuerdas.

c) Indicaciones

En muchas de las intervenciones de rescate por ascen-
so, la utilizacion de un contrapeso para la elevacion de
una camilla o de la camilla con rescatador, es una de las
técnicas mas recomendables ya que, en combinacion
con otros sistemas de traccidon (polipastos), contribuira
a reducir enormemente el esfuerzo.

d) Ejecucion

El BB2 y el mando, localizan y montan 2 SAS (traccion,
cuerda semiestatica y seguro, cuerda dinamica) en el
punto hasta el cual queramos evacuar a la victima. Debe
estar lo bastante alto como para sacar a la victima con
comodidad.

Ademas el BB que va a realizar el contrapeso, montara
otro SAS adicional.

En esta situacion, la victima requiere cuidados especia-
les y el rescate, lleva aparejado el uso de la camilla, por
lo que sera necesario que al menos 2 bomberos acce-
dan hasta la victima. Para hacerlo, utilizaran igualmente
una linea independiente a la de seguro y traccion, por-
taran el material necesario para socorrer € izar a la victi-
ma (botiquin y camilla de rescate) e iran equipados con
material de ascenso por cuerda, ya que, uno de ellos,
concretamente el que haga de contrapeso, subird por
sus propios medios.

Se ancla un ID al SAS por el que se vaya a izar a la vic-
tima (cuerda semiestatica) y otro ID al SAS por el que se
la va a asegurar (cuerda dinamica).

Si la localizacién de los SAS no permite controlar el as-
censo de manera cédmoda y segura, se podra utilizar un
desviador prestando atencion al efecto polea.

El equipo de traccion empleara un sistema de traccion
(polipasto) acorde al peso a elevar. En este caso, gra-
cias a la ayuda del contrapeso, sera necesario menos
personal para traccionar y menos desmultiplicacion que
en los casos anteriores.

El BCM (bombero — conductor — mecanico) se ocupara
de la cuerda de seguro que, anclada en el SAS de se-
guro, ira recuperando con el ID a medida que se vaya
izando a la victima.

El bombero que hace de contrapeso colocara una po-
lea en el SAS que ha montado previamente, por la que

Bombero

pasara una cuerda semiestatica hacia la camilla. Por el
otro lado de la polea, se situara el bombero de contrape-
S0 con sus elementos de remontar a cuerda fija. Su mi-
sion, seréd ayudar con su peso al ascenso al mismo tiem-
po que el equipo de traccion, va remontando la carga.

El mando se colocara en un punto en el que tenga vi-
sibilidad de ambos equipos y victima, para coordinar la
maniobra de izado. Ademas ir4 ordenando la detencion
del equipo de traccion si el contrapesista va perdiendo
altura con respecto a la camilla, para que ambos (camilla
y contrapeso) vayan avanzando a la vez.

Después de aparejar a la victima en la camilla, cuando
el mando ordene el izado, el mismo bombero ayudara
a posicionar la camilla en posicion vertical y la dirigira
durante el ascenso con una cuerda atada a ambos lados
de la camilla en su parte inferior, por medio de un nudo
de ocho de doble seno a ambos lados

El contrapesista debe ir avanzando a la vez que la victi-
ma hasta llegar arriba.

e) Medidas de seguridad

Evitar roces en la cuerda disponiendo elementos de pro-
teccién como desviadores y/o tren de rodillos.

Realizar siempre los SAS de al menos dos puntos.

Verificar los sistemas. Antes de poner el sistema en fun-
cionamiento es obligatorio comprobar completamente
toda la instalacion.

Se debe prestarse especial atencion a la caida de ob-
jetos desde arriba que puedan golpear a la victima y/o
rescatador.

Poner casco a la victima.

Desviadores con nudo de fuga
v v

SAS SAS
Sequr®

Polipasto en “N”

SAS

Traccion

de contra-

peso

Imagen 100. Evacuacién por ascenso con contrapeso
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Parte 1. Rescate en altura
Tacticas de intervencion

4. REscATE BAJO coTA O

4.1. PELIGROS DERIVADOS DEL TRABAJO EN
ESPACIOS CONFINADOS

Generalmente, los pozos son espacios confinados, de dificil
acceso y que no disponen de ventilacion natural. Esto deter-
mina que sean susceptibles de tener una atmosfera peligrosa
y, légicamente, no estan disefiados para ser un puesto de
trabajo en el que permanecer de forma continua.

Por este motivo, antes de una intervencion, es necesario to-
mar conciencia de los peligros derivados del trabajo en espa-
cios confinados:

e Peligros fisicos y mecanicos: su causa puede estar en
la falta de seguridad estructural del espacio (por ejemplo
un pozo en construccién) o también, por la caida de ob-
jetos de dentro hacia abajo o desde el exterior. También,
es posible golpearse dentro con estructuras del propio
espacio.

e Peligros quimicos: la contaminacion puede ser absor-
cion o adsorcion.

« Sera absorcién, cuando el contaminante entre en
el espacio de fuera hacia dentro, como por ejemplo
una filtracién en el pozo.

* Se trata de adsorcion, cuando el contaminante ha
manchado el interior del espacio al contenerlo, por
lo que queda latente en el mismo, pegado a las pa-
redes.

* Ademas, puede producirse un peligro derivado de
una reaccion quimica, de algin agente quimico
que reaccione con algun elemento del espacio.

» También puede producirse combustién, incluida la
oxidacion que es una combustion muy lenta. Final-
mente, los incendios pueden consumir el oxigeno y
producir gases peligrosos.

e Peligros atmosféricos: derivados de la falta o exceso
de oxigeno, de gases téxicos o de gases combustibles.
Una falta de oxigeno por debajo del 21% es peligrosa
para la vida, hasta el punto de que puede provocar la
muerte en pocos minutos. Al mismo tiempo, el exceso
de oxigeno hace que el ambiente sea muy comburente*,
facilitando el inicio de un posible incendio. Por ello, es
necesario utilizar un medidor de gases para controlar el
porcentaje de oxigeno.

Por su parte la presencia de gases combustibles puede
hacer que el espacio sea muy peligroso, por lo que de-
bemos utilizar el medidor de gases para controlar el LEL
(limite inferior de explosividad).

Finalmente, uno de los principales peligros en espa-
cios confinados son los gases téxicos, ya que, incluso
a muy pocas ppm (partes por millén), pueden provocar
la muerte en pocos minutos. Es importante controlar el
medidor de gases para los que tengamos instalados los
sensores.

* Ver glosario

4.2. RESCATE EN POZOS

a) Objetivo

Rescate de victima caida a un pozo acompafiada por
socorrista.

b) Técnicas de referencia

Descenso de cargas.
Control desde arriba.
Reenvios y desviadores.
Polipastos.

c¢) Indicaciones

Montaje de tripode y polipasto para realizar el rescate de
una victima caida a espacio confinado (pozo).

En ocasiones debido principalmente al ancho del pozo,
no podremos utilizar tripode, por lo que sera necesario
saber improvisar un punto elevado en la vertical del pozo
que supla este elemento con total seguridad. Esta sera
una de las mayores complicaciones del rescate.

d) Ejecucion

El BB2 y el mando hacen seguro el lugar y preparan
el tripode, aseguran las patas, etc. Mientras, el BB1 se
prepara para descender con su arnés anticaidas, EPR,
radiotransmisor, explosimetro, linterna y triangulo de
evacuacion o camilla.

Si debido al ancho del pozo no se pudiera utilizar el tri-
pode, el BB2 y el Mando buscaran la manera de colocar
un SAS en la vertical del pozo (primero con la autoes-
cala a modo de grua. Si esto no fuera posible, con una
escalera de corredera entre 2 camiones u otro sistema
similar).

El BCM (bombero — conductor — mecanico) prepara las
cuerdas y el material necesario de traccion y seguro.

El mando realiza una medicion de gases para analizar
los peligros.

El BB1 se dispone para descender al interior del pozo
segun el esquema de configuracion polipasto 2:1 para
descenso. Como polifreno se utilizara una polea pro-
traxion desbloqueada.

Cuando el BB1 llega hasta la victima, la apareja al trian-
gulo de evacuacion, ya que suele ser imposible utilizar
una camilla en un pozo estrecho. Por medio de una cinta
fast, ancla a la victima a la polea mévil, donde se ha
anclado para descender y comunica al mando su dispo-
sicion para el ascenso.

Mientras el BB1 socorre a la victima, el BB2 y el BCM
colocan el sistema de izado y seguro segiin esquema de
configuracion polipasto 6:1 para ascenso. Se bloquea la
polea pro-traxion para el izado.

Una vez ordenada la subida, rescatador y victima son
izados hasta los SAS.

Para recoger a la victima y pasarla al otro lado del pozo,
se revierte el sistema de ascenso a descenso.
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Imagen 101. Rescate en pozos

4.3. RESCATE DE CADAVERES EN POZOS

La recuperacion de cadaveres es uno de esos trabajos en los
que no debemos arriesgar mas de lo razonable, ya que no
podemos arriesgar una vida para recuperar un cadaver. Para
hacerlo rapido y estar el menor tiempo posible expuestos al
peligro, actuaremos de la siguiente forma:

Calcularemos la distancia al fondo del pozo.

En la punta de las cuerdas de trabajo y seguro, hare-
mos un nudo y en la distancia calculada abajo, haremos
otros dos nudos por seno, en los que se anclara el BB1
rescatador.

Al llegar abajo el BB1, metera el cadaver en el elemento
mas facil (triangulo con tirantes u otro tipo de atalaje) y
atara la punta de las cuerdas libres. Hecho esto, comu-
nicara que esta listo para ser izado. Se saca primero al
compariero y después al cadaver.

* Ver glosario
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Al tirar de la mitad de peso, el izado de esta manera
resulta mucho menos costoso.

Medidas de seguridad

Siempre que no conozcamos el lugar a la perfeccion es
Imprescindible el uso de EPR y explosimetro*.

Debe prestarse atencién a los bordes del pozo para evi-
tar que caigan objetos desde arriba o que alguien caiga.
Por ello, es importante balizar bien y extremar las pre-
cauciones.

Cuando utilicemos el tripode, siempre trabajaremos den-
tro del triangulo que forman sus patas. Traccionar desde
fuera de esta area, puede desequilibrar el aparato.

El bombero que maneja la cuerda de seguro debe estar
bien autoasegurado.

Poner casco a la victima.
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5. RESCATE EN TERRAPLENES Y TALUDES

5.1. PECULIARIDADES DEL RESCATE EN
TERRAPLENES Y TALUDES

Vamos a analizar el rescate en angulos que no se puedan
superar andando. En este caso, serd necesario utilizar un
sistema de traccion y otro de aseguramiento, pensados para
el transito con camillas por taludes.

Debido a su morfologia o a las condiciones climaticas, el
trabajo en taludes puede resultar peligroso.

Las diferencias entre el rescate vertical y el rescate en taludes
son las siguientes:

» Laprimera diferencia es, que en el rescate en taludes, la
mayor parte del peso de la camilla recae sobre el suelo
o0 sobre los rescatadores, mientras que en el rescate ver-
tical, el peso lo sustenta la cuerda.

« Otra diferencia sustancial es el nimero de bomberos
que deben acompafiar la camilla. Asi mientras que el
rescate vertical eran uno o dos bomberos, en taludes
seran como minimo tres.

« Latercera diferencia hace referencia al papel de la cuer-
da. Mientras que en los rescates verticales la camilla as-
ciende por la traccién sobre la cuerda, en el rescate en
taludes, la cuerda es el elemento que utilizan los bom-
beros para remontarla.

5.2. EVACUACION EN TERRAPLEN MEDIANTE
CAMILLA

a) Objetivo
Rescate de victima en un terraplén a través de un plano

inclinado acompafada de varios socorristas.

b) Técnicas de referencia

* lzado de cargas.

e Polipastos.

* Reenvios y desviadores.
» Descenso por cuerdas.

c) Indicaciones

» Este tipo de rescate en pendientes abarca un gran nua-
mero de lugares: los taludes de cualquier carretera, te-
rraplenes proximos a rios, acantilados, planos inclinados
en industrias, pendientes con nieve.

« Con caracter general, podemos decir que abarca cual-
quier situacion en la que ni sea posible acceder andado,
ni tampoco realizar un rescate vertical que implique que
tanto el rescatador como la camilla queden suspendidos
de las cuerdas de traccion y seguro.

d) Ejecucion
» Localizar a la victima en la zona de actuacion.

* EIBB2y el mando, localizan y montan 2 SAS (traccion,
cuerda semiestatica y seguro, cuerda dinamica) en el
punto hasta el cual se quiere evacuar a la victima. Los

SAS, deben estar fuera de la zona de pendiente y deben
estar sobredimensionadas para soportar la sobrecarga
a la que se los va someter durante el rescate.

Mientras, el BB1 desciende hasta la victima por una li-
nea independiente que debe quedar lejos de la vertical
en que se encuentra la victima para evitar que caigan
sobre ella materiales. Llevara consigo el botiquin para
poder realizar una primera valoracion sanitaria.

Por esta misma linea, un segundo rescatador bajara con
la camilla, un casco para la victima y cualquier otro ma-
terial que se estime necesario para estabilizar y preparar
a la victima para su evacuacion.

Simultaneamente, el resto de rescatadores y el mando
realizan el montaje del sistema de evacuacion (SAS, cuer-
da de seguro, cuerda de traccion y polipasto de traccion).

El rescatador 3 descendera hasta la victima, que estara
ya en la camilla, portando la placa organizadora con el
sistema de cuerdas y las cintas de conexion rapida para
los anclajes de los rescatadores 1 y 2. El rescatador 3
se anclara a la parte posterior de la camilla por medio
de su cabo de anclaje y quedara asegurado por el tramo
sobrante de la cuerda de seguro.

El mando se debe colocar en una posicién en la que sea
visible tanto para los rescatadores que portan la victima
como para el personal que acciona la cuerda de traccion.

Una vez comprobado el correcto montaje del sistema y
recibido el “OK” para iniciar la maniobra por los resca-
tadores que portan a la victima, el mando ordenara el
accionamiento de la traccién, controlara el desarrollo de
la operacion y se asegurara de que se va recogiendo la
cuerda de seguro.

La coordinacién del equipo de rescatadores y el perso-
nal de traccion se desarrollara en todo momento a través
del mando.

La cuerda de traccién sera accionada preferentemente
por personal propio, aunque si fuera necesario se podria
recurrir a personal ajeno (Guardia Civil, Proteccién Civil,
Sanitarios, etc.).

Por defecto, se utilizar como sistema de traccion el po-
lipasto 5:1, accionado por 2 o 3 personas. La desmul-
tiplicacion se variara en funcion de la pendiente, el ro-
zamiento y el niumero de personas actuando sobre la
cuerda de traccion.

La maniobra de rescate concluye cuando la victima es
evacuada y dispuesta en zona segura.
e) Medidas de seguridad

Evitar roces en la cuerda disponiendo elementos de pro-
teccién como desviadores y/o tren de rodillos.

Realizar siempre los SAS de al menos dos puntos.

Verificar los sistemas. Antes de poner el sistema en fun-
cionamiento es obligatorio comprobar completamente
toda la instalacion.

Se debe prestar especial atencién a la caida de objetos
desde arriba que puedan golpear a la victima y/o soco-
rrista.

Poner casco a la victima.
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6.
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Imagen 102. Evacuacion del terraplén mediante camilla

RESCATE POR TIROLINA

.1. EVACUACION POR TIROLINA CON CAMILLA

(CON Y SIN ACOMPANAMIENTO)

a) Objetivo

Rescate de una victima transportada por medio de una
tirolina.

78

b) Técnicas de referencia

Las tirolinas.
Los anclajes. Localizacion de los anclajes.

Los puntos de anclaje del SAS. Reparto de los esfuerzos
de los anclajes en funcion del angulo.

Reenvios y desviadores.
c¢) Indicaciones

Las tirolinas son utilizadas para salvar obstaculos: de-
presiones, agujeros, transporte de un edificio a otro, etc.

d) Ejecucion

El BB2 y el mando, localizan y montan 2 SAS (soporte
cuerda semiestatica y seguro cuerda dindmica colocada
encima de la de soporte) y fijaran los extremos de las
cuerdas al SAS.

Otro bombero localiza y monta otros dos SAS al otro
lado de la tirolina, que sera donde se tense.

Los SAS, deben estar sobredimensionados para sopor-
tar la sobrecarga a la que se los va a va someter durante
el rescate.

Se realizara el tensado de la tirolina segun el método
elegido.

Las poleas se colocaran de la siguiente manera: unas
poleas fixe/rescue sobre la cuerda de seguro (ancladas
a cabecera y pies de camilla) y estas poleas ancladas
por un mosquetdn o cinta (si estuvieran algo alejadas
la cuerda de seguro y de soporte) a las poleas tandem
sobre la cuerda de soporte.

El BB1 aparejara al herido a la camilla. Si fuera necesario
acompafiarla, se anclara de la misma manera que en la
evacuacion por descenso con camilla. Es decir, a la placa
de reparto con una cuerda lo bastante larga (al menos 5
metros) y por medio de un GRIGRI, para tener mayor au-
tonomia a la hora de moverse en el entorno de la camilla.

El mando se colocara en una posicion en la que sea visi-
ble tanto para el rescatador que acompafa la victima (si
lo hubiera) como para el personal que acciona la cuerda
de traccion y de retencion.

Si es necesario remontar la carga por una tirolina con
mucha pendiente ascendente (por ejemplo, sacando a
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un herido de un ba-
rranco), se instalara
un polipasto en la
cuerda de traccion
para facilitar la ope- T -
racion. T
e Por el contrario, si la
tirolina tiene mucha
pendiente  descen-
dente, debemos ins-

talar un sistema de Imagen 103. Uso del polifreno para salvar obstaculos
frenado (ID, GRIGRI), para frenar la
Cuerda de retencién. e) Medidas de Seguridad

e Tras comprobar que el sistema esta
correctamente montado y se ha re-
cibido el OK para iniciar la maniobra
por parte de los intervinientes, el
mando ordenara el accionamiento de
la traccion o de la retencion (segun

e Los SAS de seguro y soporte, seran independientes y deben ser de gran
resistencia. Los mosquetones que utilizaremos seran de acero sobredimen-
sionados.

« La fiabilidad de las cuerdas, tanto la de soporte como la de seguro, debe
ser absoluta.

proceda) y controlara el desarrollo de e Al cargar la tirolina con personas (bomberos rescatadores, victimas) una

la operacion. vez tensada, debemos verificar si roza con algun obstaculo. Si es asi solu-
« Al finalizar el trayecto, para vencer al cionaremos el problema colocando la tirolina en otro lugar.

usuario que esta en la tirolina, afiadi- e Latraccion y la retencion se realizaran de la carga, ya que si lo hacemos de

mos un mosquetén de frenado en el las poleas, en caso de frenado brusco repercutira en la carga por la inercia.

punto de anclaje del ID. Accionamos
la empufiadura, en modo “descenso”,
sujetando el cabo de frenado para Test Test
controlar la velocidad dejando a la
victima suavemente en el suelo.

100 kg

« En caso de tener que izar la carga
hasta las poleas para salvar algun
obstaculo tipo balcén, ventana, etc.,
utilizaremos un polifreno segln se Imagen 104. Traccion y retencion de la carga
muestra en las siguientes figuras.
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