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CAPITULO

1

Nomenclatura de vehiculos



Los Servicios de Extincion de Incendios y Salvamento deben
contar con los medios de transporte adecuados para trasladar
el personal y el material necesario para el desarrollo de las
tareas y funciones que tienen encomendadas. El Reglamento
General de Circulacion, que es la norma espafiola que regula
trafico, circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial, defi-
ne estos vehiculos como “prioritarios”. Asi, en su articulo 68.2
indica que son vehiculos prioritarios “los de policia, extincion
de incendios, proteccion civil y salvamento y de asistencia
sanitaria, publica o privada, que circulen en servicio urgente y
cuyos conductores adviertan de su presencia mediante la uti-
lizacion simultanea de la sefial luminosa y del aparato emisor
de sefiales acusticas especiales”.

Se trata, por tanto de vehiculos que deben cumplir con las
condiciones exigidas por la normativa vigente sobre circula-
cién y seguridad vial y, a su vez, con las especificaciones
sobre vehiculos contra-incendios y salvamento reguladas a
través de las Normas UNE (legislacion espafiola) y las nor-
mas EN (legislacion europea), especificaciones referidas al
autobastidor, la carroceria, las protecciones, el equipamiento
eléctrico, etc.

En Espafia, existe una nomenclatura unificada para los ve-
hiculos contra incendios y de salvamento vigente desde el
afio 1983 para ser utilizada en la elaboracion de los Partes
Unificados de Actuacion de los Servicios contra Incendios y
de Salvamento. Estas partes, posibilitan el seguimiento es-
tadistico de los vehiculos utilizados, materiales empleados y
servicios desempefiados por los Cuerpos de Bomberos.

A continuacion se expone la mencionada nomenclatura y sus
correspondientes siglas:

Tabla 1. Nomenclatura de vehiculos contra incendios y

salvamento

Autobombas
Bomba Urbana Ligera BUL
Bomba Rural Ligera BRL
Bomba Forestal Ligera BFL
Bomba Urbana Pesada BUP
Bomba Rural Pesada BRP
Bomba Forestal Pesada BFP
Bomba Nodriza Ligera BNL
Bomba Nodriza Pesada BNP

Agentes especificos

Vehiculo Agente Unico VAU
Vehiculo Mdltiples Agentes VMA

Salvamento
Furgén de Salvamentos Varios FSV
Ambulancia AMB
Furgén Equipo Acuatico FEA
Furgon Escalada Espeleologia FER

1 - Nomenclatura refrendada por el Real Decreto 1053/1985 (articulo 3°), de 25 de mayo, sobre Ordenacion de la Estadistica de las actuaciones de los Servicios contra Incendios y de Salvamento, y posteriormente

a través de una Orden Ministerial de 31 de o ctubre de 1985.
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Vehiculos especiales

Auto-Escalera Automatica AEA
Auto-Escalera Semiautomatica AES
Auto-Escalera Manual AEM
Auto-Brazo Articulado ABA
Auto-Brazo Extensible ABE
Furgén de Utiles Varios FUV
Furgén Apeos y Apuntalamientos FAV
Auto-Grua Taller AGT
Vehiculo de lluminacion VIL
Vehiculo Generador Eléctrico VGE
Excavadora Cargadora MEC
Auto-Griia Pesada AGP
Vehiculo Taller de Reparaciones VTR
Vehiculo Transporte de Bombas VTB
Furgon Reserva de Aire FRA
Trasvase de Productos Peligrosos TPP
Nuclear Bacteriol6gico y Quimico NBQ
Vehiculos auxiliares
Unidad de Mando y Jefatura umJd
Unidad de Mando y Comunicacién uMcC
Unidad de Inspeccion y Vigilancia uiv
Unidad de Intendencia y Suministro uIs
Unidad de Transporte Pesado UTP
Unidad Mixta Personal y Carga UPC
Unidad de Transporte Personal BUS
Remolques
Remolque Escala Manual REM
Remolgue Moto-Bomba RMB
Remolgue Generador Espuma REL
Remolgue Generador Eléctrico RGE
Remolque Barcas Salvamento RBS
Remolque Usos Varios RUV
Remolque de Carga de Aire RCA
Barcas
Barca de Salvamento BSA
Barca de Extincion BEA
Aeronaves
Helicéptero Salvamento y Rescate HSR
Avion Reconocimiento AVR
Avion de Extincién AVE




Normativa europea sobre
vehiculos de bomberos



La estandarizacion y normalizacion de los vehiculos de bom-
beros esta regulada por la norma europea EN 1846, sobre
vehiculos contra incendios y de servicios auxiliares. Cuenta
con 3 partes:

e EN 1846-1: nomenclatura y designacion (Octubre 1998).

* EN 1846-2: requisitos comunes. Seguridad y prestacio-
nes (Febrero 2003).

* EN 1846-3: equipos instalados de manera fija. Requi-
sitos relativos a la seguridad y a las prestaciones (Sep-
tiembre 2003).

Los vehiculos de bomberos se construyen en funcion de las
propias necesidades de servicio, y son los propios bomberos
quienes realizan el pliego de condiciones técnicas y adminis-
trativas para su adjudicacion, normalmente a través de oferta
publica, a la que se presentan las diferentes empresas fabri-
cantes del sector. La Norma EN 1846 establece los requisitos
que debe cumplir la construccién de los vehiculos contra in-
cendios para poder ser homologados.

1 . NOMENCLATURA Y DESIGNACION

La norma, define, clasifica, categoriza y codifica los diferen-
tes tipos de vehiculos contra incendios y de servicios auxilia-
res en un sistema comun de designacion. También, identifica
caracteristicas principales de cualquier vehiculo a motor me-
diante un cédigo alfanumérico que sirve de referente para ha-
cer las peticiones de oferta y que identifica las caracteristicas
principales de cualquier vehiculo (clasificacion por la masa,
categoria por el uso, numero de plazas y otras especificacio-
nes como la capacidad del tanque de agua, las prestaciones
de la bomba instalada, equipos complementarios, etc.)

Clasifica los vehiculos contra incendios y/o salvamentos en
funcion de la masa real del vehiculo y su principal uso. Asi, en
funcion de su masa total cargado (MTC), se divide en:

e Ligero, cuando su MTC estaentre 2y 7,5 t.

* Medio, cuando su MTC esta comprendido entre 7,5 y
14 t.

* Pesado, cuando la MTC es mayor de 14 t.

Las categorias de los vehiculos contra incendios a motor se
establecen en funcién de dos criterios:

a) En funcion de la capacidad de paso establece tres ca-
tegorias:

« Categoria 1 - urbano. Vehiculo a motor normalmen-
te utilizado sobre estructuras de carreteras practi-
cables.

+ Categoria 2 - rural. Vehiculo a motor capaz de uti-
lizar todos los tipos de carreteras, asi como las su-
perficies poco accidentadas.

« Categoria 3 - todo terreno. Vehiculo a motor capaz
de utilizar todos los tipos de carreteras y de des-
plazarse por terrenos no acondicionados (campo a
traves).

b) En funcién de su principal aplicacion (9 grupos y 4
subgrupos):
* Grupo 1: camiones contra incendios y salvamento, que
a su vez pueden ser:

Imagen 1. Bomba urbana

Imagen 2. Bomba rural

Imagen 3: Bomba forestal

e Subgrupo 1.1: autobombas.

»  Subgrupo 1.2: camiones contra incendios especia-
les.

Grupo 2: camiones con equipo elevador, que a su vez
pueden ser:

*  Subgrupo 2.1: con escala giratoria.

*  Subgrupo 2.2: con plataforma hidraulica (con brazo
telescopico).

Grupo 3: furgdén de salvamento.

Grupo 4: ambulancia de servicio contra incendios.
Grupo 5: furgén de control de dafios.

Grupo 6: camion de control y puesto de mando.
Grupo 7: vehiculo de transporte de personal.
Grupo 8: vehiculo de logistica.
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Parte 2. Vehiculos de bomberos
Normativa europea sobre vehiculos de bomberos

* Grupo 9: otros vehiculos de motor especializados (inter-
venciones en aeronaves, ferroviarias, etc.)

A continuacién vamos a ver dos ejemplos de la denominacién
de los vehiculos contra incendios (Cf. Gobierno Vasco, 2011,
vol. 4).

Ejemplo 1

Ejemplo
Camion contra incendios y de salvamento

Vehiculo a motor que tiene una masa clase “medio (M)”, de
categoria “urbano” (1) con una capacidad de 6 plazas senta-
das para la dotacion, una capacidad de agua contra incendios
de 800 I., una bomba instalada con unas prestaciones de 10
bar/2000 I/ min y equipada con un generador eléctrico.

1 2 3 4 5 6 7 8
Auto- EN 10/
bomba | 1846/1 ! 6 800 2000 !
1. Descripcion.
2. Ndmero de norma.
3. Clasificacién segun la masa: ligero (L), medio (M - en-

tre 7,5y 14 t) y pesado (P).

4. Categoria del vehiculo a motor: urbano (1), rural (2) y
todo terreno (3).

5. Capacidades de plazas sentadas para la dotacion: 6
conductor incluido.

6. Capacidad de depdsito de agua contra incendios: 800
I

7. Prestaciones de la bomba instalada: caudal nominal
en I/min y presién en bares (10 bar/2000 I/min).

8. Equipo complementario: sin equipo complementario
(0), con equipo complementario (1 - a precisar; por
ejemplo: 1, generador eléctrico).

Ejemplo 2

Ejemplo

Camion con equipo elevador

Designacion de una escala giratoria de acuerdo con EN 1846-
1, con un vehiculo a motor que tiene una masa clase “medio
(M)”, de categoria “urbano” (1) con una capacidad de 3 plazas
sentadas para la dotacion, un alcance operativo de 3 0 m/10m
y equipada con una bomba y cesta.

1 2 3 4 5) 6 7 8
Escala EN
1 1 1 1
giratoria | 1846/1 3 30710
1. Descripcion.
2. NUmero de norma.
3. Clasificacion segun la masa: Medio (entre 7,5y 14 t).
4. Categoria del vehiculo a motor: 1 urbano.
5. Capacidades de plazas sentadas para la dotacion: 3

conductor incluido.
6. Alcance operativo: 30 m/10 m
7. Con Bomba.

8. Equipo especifico: con equipo complementario (1 -
con cesta).

2. REQuISITOS COMUNES. SEGURIDAD Y
PRESTACIONES

Esta norma define los requisitos esenciales sobre seguridad
y prestaciones que exigen las directivas europeas, asi como
las prescripciones de prestaciones comunes a todos los vehi-
culos contra incendios y de servicios auxiliares.

Quedan excluidos de esta norma:

e los vehiculos de bomberos destinados al transporte de
personal y los vehiculos de una masa total en carga no
superior a 2 t., por no necesitar reformas de importancia

* las embarcaciones, aeronaves y trenes porque disponen
de normas especificas.

« las ambulancias porque estan sometidas a una norma
especifica (EN 1789)

Respecto a los camiones con equipo elevador, este estandar
europeo es aplicable al chasis, cabina y a los equipamientos
comunes a todos los vehiculos contra incendios. Los apara-
tos de altura responden a una normativa especifica:

e EN1777: 1994 para plataformas hidraulicas.
« EN 14043: 2000 para escaleras giratorias automaticas.
* EN 14044 para escaleras giratorias semiautomaticas.

En la norma EN 1846-2 se identifican peligros significativos
relativos al uso, conduccion y operaciones de rutina. El andli-
sis y el cumplimiento de la norma corresponde a los que dise-
fian y fabrican el vehiculo, no al bombero, aunque es bueno
que éste conozca qué riesgos se han tenido en cuenta, para
prevenir posibles accidentes.

La norma también establece los métodos de verificacion a
seguir para comprobar las prescripciones exigidas a los ve-
hiculos, asi como la informacién y la formacion que se ha de
facilitar al bombero como usuario, para familiarizarse con el
vehiculo para fines de uso, seguridad y mantenimiento del
mismo. Por ultimo, establece los documentos que se deben
de aportar con el vehiculo como es el manual de instruccio-
nes y las marcas y placas de instrucciones o advertencias de
seguridad de las que debe disponer el vehiculo.

Aspectos del vehiculo abordados por esta norma

« Estabilidad estatica y dinamica, durante el frenado.

« Motor, frenos, carga por eje, neumaticos, carroceria, ca-
bina, proteccién de la dotacion, depdsito combustible,
enganche remolque, suspension, etc.

e Acceso a los vehiculos, a los equipamientos, acceso y
resistencia de los techos, cofre para equipamiento, etc.

« Equipamiento eléctrico, baterias, iluminacion, ruidos, etc.

- Dimensiones geométricas de los vehiculos, angulo sali-
da, de rampa, distancia al suelo, etc.

e Cabina, reparto de los volimenes, colocacion de equipos
de respiracion autbnoma plazas sentadas, puertas, etc.

* Cofres de material, fijacion de los equipos, instrumentos
de maniobra y control, dispositivos de comunicacion, etc.

* Construccion, resistencia a la corrosion, tratamiento de
superficies.
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Manual de equipos operativos y herramientas de intervencion

3_ EQuiPOS INSTALADOS DE MANERA FIJA. » Las conexiones de aspiraciones e impulsion para
REQUISITOS RELATIVOS A LA SEGURIDAD ague-

« Lainstalacion hidraulica para agua.
Y A LAS PRESTACIONES

e Los instrumentos de uso y control.

La EN 1846-3 trata sobre algunos equipos permanentes ins- + El sistema de devanadera (carrete de pronto so-
talados especificos y opcionales utilizados por los bomberos, corro).
prescripciones sobre sus requisitos y prestaciones destina-  Instalaciones de aditivos, y dentro de ellas:

das a minimizar los peligros intrinsecos y que pueden surgir

. o * Labomba de aditivo instalada.
durante la puesta en marcha del vehiculo, su utilizacion y las

verificaciones de rutina. También, establece la informacién ¢ Eltanque de aditivo.
que el fabricante ha de facilitar para el uso, seguridad, ins- « Las conexiones de aspiracion e impulsién de adi-
truccion y mantenimiento de todos los equipos del vehiculo, tivo.
tanto en documentacion adjunta como sobre el mismo vehi- . Lainstalacién hidraulica de aditivo.
culo. . .
* Los instrumentos de uso y control para aditivo.
Estos equipos son los siguientes: . Monitor.
» Instalaciones de agua, y dentro de ellas: «  Soportes de equipos.
¢ Labomba de agua instalada. Los generadores eléctricos montados de forma permanente

- Eltanque de agua. se abordan en otra parte de la norma.
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Legislacion de trafico sobre
vehiculos prioritarios
(Reglamento General de
Circulacion?)

1 Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General de Circulacion para la aplicacién y desarrollo del texto articulado
de la Ley sobre trafico, circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial, aprobado en Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de marzo.



Como ya dijimos, el Reglamento General de Circulacion
es la norma que regula trafico, circulacion de vehiculos a
motor y seguridad vial. En esta norma se definen la natu-
raleza de los vehiculos prioritarios en base a su equipa-
cién con una sefalizacion 6ptica y acustica especial.

Algunos de los aspectos mas relevantes de la norma, son
los siguientes:

1. CircuLaciON

Apesar de que el Reglamento General de Circulacién es de obli-
gado cumplimiento para todos los vehiculos, incluidos los prio-
ritarios, para éstos puede estar justificada la no estricta obser-
vancia de algunas de las limitaciones que establece la norma:

* Ejercer la prioridad de paso
» Superar los limites de velocidad

« Circular en sentido contrario al establecido para la
circulacion (siempre por el arcén)

* Penetrar en la mediana o en los pasos transversa-
les de ésta cuando circulen por autopista o autovia

» No utilizar el cinturén de seguridad
» Utilizar emisoras durante la conduccién
+ Etc.

No obstante, para poder obviar estas limitaciones de la norma
en cumplimiento de un servicio de mayor importancia (la aten-
cién de una emergencia) que la propia organizaciéon adminis-
trativa del trafico, es requisito indispensable, ademas de tener
activadas las sefiales Opticas y acusticas de prioridad, que en
todo momento se gobierne de forma controlada el vehiculo
prioritario, conduciéndolo con diligencia y adoptando las pre-
cauciones necesarias para garantizar su seguridad y la de los
demas que pudieran verse afectados, teniendo expresamente
prohibido conducir de modo negligente o temerario.

2. SENALES Y SIRENAS

La sefial dptica especial para bomberos a la que hace re-
ferencia el Reglamento General de Circulaciéon se identifica
como V1, y sus especificaciones y caracteristicas concretas
vienen recogidas para cada tipo de vehiculo prioritario en un
Anexo del citado Reglamento.

La sefial V1 indica que se trata de un vehiculo de emergencia
en servicio urgente siempre que se utiliza de forma simulta-
nea con el aparato emisor de sefiales acusticas especiales,
al que se refieren las normas reguladoras de los vehiculos.

La decision de utilizar o no la sirena, es del conductor, y debe
valorarse conforme, entre otros, a los siguientes criterios:

» Ladistancia al lugar de los hechos.

» Laintensidad o importancia del suceso.

* La hora del dia (tratandola de no conectarla por la
noche).

» El paso por hospitales u otras zonas donde pueda
provocarse especial perturbacién con la sirena.

La sirena no proporciona preferencia, simplemente la solicita.

No se debera abusar de su uso para preservar su eficacia.

La instalacion de aparatos emisores de luces y sefiales acuUs-
ticas especiales requerird autorizacion por parte del érgano
competente.

En marzo de 2014 se aprobd un proyecto de ley que prevé
que la sefial luminosa de todos los vehiculos prioritarios sea
azul. Esta normativa se recogera en el nuevo Reglamento
General de Circulacién, que se prevé entre en vigor en 2015.

3. PRIORIDAD Y PREFERENCIA

Cuando los vehiculos de servicios de emergencia estén ha-
ciendo uso de la sefializaciéon Optica y acustica especiales,
tienen prioridad de paso sobre los demas vehiculos y otros
usuarios de la via, pero deben ejercer este derecho con pon-
deracién y proporcionalidad, cuidando especialmente las in-
tersecciones de las vias o las sefiales de los seméforos. En
general, debe poner especial precaucion en los siguientes
casos:

e Cuando haya peatones en la parte de la via que se esté
utilizando o pueda preverse racionalmente que vaya a
haber.

* Al aproximarse a bicicletas, intersecciones o vias de
uso exclusivo de las mismas, a un paso de peatones
no regulados por seméforo, a agentes de la circulacion,
a mercados, centros docentes o en zonas con posible
presencia de nifios.

e Cuando haya animales o prevision de que los haya en
la via.

* Enlos tramos con edificios de inmediato acceso a la via.
e Al aproximarse a un autobus en situacion de parada.
« Al acercarse a vehiculos inmovilizados en calzada.

e Al circular por pavimento deslizante o que pueda salpi-
carse o proyectarse agua, gravilla u otras materias a los
demas usuarios de la via.

e Al aproximarse a pasos a nivel, a rotondas e intersec-
ciones sin prioridad, a lugares de reducida visibilidad o
a estrechamientos.

e En el cruce con otro vehiculo si no se puede (por diferen-
tes razones) realizar con seguridad.

¢ En caso de deslumbramiento.

* En los casos de niebla densa, lluvia intensa, nevada o
nubes de polvo o humo.

Sin perjuicio de lo anterior, deberan respetarse en todo caso
las ordenes y sefiales de los agentes, que son siempre de
obligado cumplimiento. Estos, podran determinar en cada
caso concreto los lugares donde deben situarse los vehiculos
de servicios de urgencia o de otros servicios especiales.

4. CarNET

Los conductores de vehiculos prioritarios, al igual que el resto
de conductores, han de poseer el correspondiente permiso
de circulacion que los autoriza, y la responsabilidad por las
infracciones recaera directamente en ellos, aunque sera el ti-
tular del vehiculo el responsable por las infracciones relativas
a la documentacion y al estado de conservacion y condicio-
nes de seguridad del vehiculo.
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Parte 2. Vehiculos de bomberos

Legislacién de trafico sobre vehiculos prioritarios (Reglamento General de Circulacion)

En relaciéon con lo anterior, es importante tener en cuenta
que, debido a que el bombero tiene encomendado el cuidado
del interés general y de ello deriva un grado de exigencia muy
alto para su trabajo, tiene obligacion de comunicar cualquier
circunstancia o indisposicion extraordinaria que pudiera afec-
tarle en el mismo (si estuviera tomando alguna medicacién
incompatible con la conduccion, si hubiera perdido todos los
puntos del carnet o le hubiera sido retirado por cualquier otro
motivo, etc.).

5. DROGAS Y ALCOHOL

Para cualquier conductor no se puede circular con una tasa
de alcohol en sangre superior a 0,5 gramos por litro, o de
alcohol en aire espirado superior a 0,25 miligramos por litro.
Esta tasa se reduce a 0,3 gramos por litro (en sangre) y a
0,15 miligramos por litro (en aire espirado) cuando se condu-
cen vehiculos:

» De mercancias con una masa autorizada > 3.500 kg

* De transporte de viajeros con mas de 9 plazas

» De servicio publico

- De transporte escolar y de menores

- De mercancias peligrosas

» De servicios de urgencia (vehiculos prioritarios) o
transportes especiales

» Cuando el conductor es novel (2 afios siguientes a
la obtencion del permiso o licencia).

Tampoco se puede circular si se han ingerido psicotropicos,
estimulantes, medicamentos... o0 cualquier sustancia que
pueda alterar el estado fisico o mental apropiado para circu-
lar sin peligro.

6. COMPORTAMIENTO DE OTROS
CONDUCTORES

Los demas conductores, respecto de los vehiculos priorita-
rios, tan pronto perciban las sefiales especiales que anuncien
la proximidad de un vehiculo prioritario, deberan adoptar las
medidas adecuadas, segun las circunstancias del momento y
lugar, para facilitarles el paso, apartandose normalmente a la
derecha o deteniéndose si fuera preciso.

Lo importante del uso de las sefales (6pticas y acusticas)
que solicitan la prioridad del vehiculo de emergencia, es que
otros conductores y usuarios las oigan y vean, y lo hagan a
tiempo. Pero el ruido del trafico, las distracciones, la musica
en el interior del vehiculo de los otros, etc., reducen su efi-
cacia. Ademas, su uso repentino puede asustar o poner ner-
vioso a otros conductores. Por todo ello, se debera asegurar
que el resto de usuarios de la via han notado la aproximacion
del vehiculo prioritario antes de ejercer con éste la prioridad.
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Elementos comunes y especificos
en vehiculos de bomberos



Podremos designar con el nombre de “Vehiculo Contra-In-
cendios y de Salvamento” a cualquier vehiculo motorizado
que cuente con los elementos necesarios para trasladar uni-
dades de remolque y que esté equipado con los materiales
necesarios para realizar las tareas y funciones propias de
bomberos.

La finalidad de estos vehiculos es el traslado de los medios
humanos y materiales necesarios hasta el lugar donde se ha
producido una emergencia o situacion de riesgo, para contro-
larla, neutralizarla, reducirla y, asi, restablecer la normalidad.

1 . ELEMENTOS COMUNES

Todos los vehiculos contra incendios y de salvamento, se
componen de dos partes diferenciadas que van a definir la
clase de vehiculo y el uso al que va a ser destinado: el auto-
bastidor y la superestructura.

1.1. AUTOBASTIDOR

Denominamos asi a cualquier chasis motorizado de tipo
industrial (sin la carroceria ni superestructura) destinado
para el transporte de personal y material, donde se coloca
una superestructura. Este chasis sera el elemento encar-
gado de proporcionar la energia necesaria para el funcio-
namiento de todo el conjunto.

Las cabinas de estos chasis pueden ser sencillas o do-
bles, en funcion del uso al que se vaya a destinar el vehi-
culo y de la disposicion del personal.

1.2. SUPERESTRUCTURA

Se define como todo elemento que se monta sobre el au-
tobastidor para obtener las funciones para las que ha sido
disefiado el vehiculo: vehiculo de extincion, autoescala, auto-
brazo, vehiculo de salvamento, etc.

Como hemos comentado, todo vehiculo esta sujeto a una se-
rie de normativas que especifican las caracteristicas de los
diferentes elementos que componen el vehiculo, su homolo-
gacion y verificacion.

Es importante recalcar que cualquier elemento que
se monte o coloque en un camion de bomberos,
esta sujeto a esta normativa.

2. ELEMENTOS ESPECIFICOS

2.1. SISTEMA DE ARRANQUE RAPIDO

La movilizacién de un vehiculo y su dotacion para solventar
una emergencia puede producirse a cualquier hora los 365
dias del afio y la respuesta, tanto personal como mecanica
(vehiculos y herramientas) debe ser inmediata.

Esta necesidad exige que la disponibilidad de los vehiculos
sea constante, para ello se dota de unos sistemas que man-
tienen el motor en situacion de arranque inmediato (sistema
de arranque rapido), con prestaciones altas en poco tiempo.

Estos sistemas pueden estar compuestos de algunos, o to-
dos, los siguientes elementos:

e Un compresor de aire para mantener los circuitos de
freno permanentemente cargados de forma automatica,
controlando la presién mediante un presostato.

e Un equipo de caldeo del circuito de refrigeracion, con-
trolado por un termostato que mantiene el agua a una
temperatura normal de funcionamiento.

e Un grupo transformador-rectificador para la recarga au-
tomética de las baterias.

El conjunto del equipo es alimentado por una red a 220 v.ca.,
disponiendo de un circuito de seguridad que no permite el
arranque del vehiculo sin haber desconectado previamente
la alimentacion eléctrica.

2.2. COTAS PRINCIPALES DEL VEHICULO

La siguiente tabla recoge las cotas principales de los vehicu-
los contra-incendios y de salvamento:

Tabla 2. Cotas principales del vehiculo

Angulo de Formado por el suelo y el elemento mas salien-
entrada te del vehiculo por la parte delantera
Angulo de Formado por el suelo y el elemento més salien-
salida te del vehiculo por la parte trasera
Formado por el punto de contacto al suelo de
. las ruedas delantera y trasera, y su vértice en
Angulo de
el punto
rampa . . S
mas bajo de la carroceria, situado entre los dos
neumaticos delantero y trasero
Distancia del  Distancia desde la horizontal del suelo al punto
suelo mas bajo de la carroceria del vehiculo

Masa maxima que puede tener un vehiculo que

circula por la via publica una vez cargado. Los

vehiculos de la categoria N, aquellos destina-
Masa maxima dos al transporte de mercancias, se dividen en

autorizada tres categorias establecidas en funcion de su
(MMA) MMA:

N1 - MMA hasta 3.500 kg

N2 - MMA superior a 3.500kg y hasta 12.000 kg

N3 - MMA superior a 12.000 kg

La Anchura Maxima permitida para cualquier

tipo de camion, en general, es de 2,55 m

La Altura Maxima permitida para cualquier tipo
Dimensiones de vehiculos es de 4 m

La Longitud Maxima para vehiculos rigidos

independientemente del nimero de ejes es de

12 m

Todo vehiculo a motor y todo conjunto de ve-
hiculos deben de ser capaces de describir, por
ambos lados, una trayectoria circular completa
de 360° dentro de un area definida por dos

Radio de giro  circulos concéntricos (cuyos radios exterior e
interior sean respectivamente de 12,50 metros
y de 5,30 metros) sin que ninguno de los extre-
mos exteriores del vehiculo se proyecten fuera
de las circunferencias de los circulos.

Capacidad de franqueo, diametro de giro entre

muros,

Otras cotas | . .
angulo de vuelco estatico, capacidad

ascensional, etc.
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CAPITULO

6

Bombas centrifugas



Las bombas centrifugas, gracias a su rendimiento y presiones
alcanzadas, son el tipo mas comun en la industria quimica,
servicios contra incendios y equipos de bombeo tradiciona-
les. Este mecanismo ha desplazado a todos los demas por su
sencillez y fiabilidad, no sélo en los servicios contra incendios,
sino también en todos aquellos casos en los que se muevan
elevados valores de caudal y no se requieran presiones supe-
riores a 50 atm. Se fabrican en materiales como bronce, acero
inoxidable, fundicidon nodular y acero al carbono.

Son las bombas empleadas generalmente en los vehiculos
de bomberos. La presion que transmite la bomba es inversa
al caudal que circula por ella. Esto la convierte en idonea para
trabajos de extincién ya que permite unos caudales acepta-
bles para unas presiones relativamente elevadas. Es lo que
se denomina relacion H/Q.

Por el contrario, durante los trabajos de achique en casos de
inundaciones suele ser preferible lograr grandes caudales de
trabajo en perjuicio de la presion, cuyos valores suelen ser
menores.

1 . CARACTERiSTICAS, FUNCIONAMIENTO Y
ETAPAS

1.1. CARACTERISTICAS

Basicamente, una bomba centrifuga lo que hace es transfor-
mar la energia mecénica que transmite el motor del vehiculo
en energia hidraulica, es decir, en la energia potencial y ciné-
tica requerida. Su objetivo es lograr, mediante la aceleracion
del motor del vehiculo, la suficiente presion para elevar el
agua del depdsito del vehiculo, o de la fuente necesaria para
la extincion, en unas condiciones de caudal apropiadas.

Las bombas centrifugas pueden bombear liquidos contenien-
do sélidos en suspension. Comunican al liquido una elevada
energia cinética que se convierte en energia de presion de la
forma adecuada. El caudal suministrado depende de la pre-
sion suministrada y es inversamente proporcional a esta, es
decir, a menores presiones mayor caudal y viceversa. Ofre-
cen un flujo sostenido (sin intermitencias) a presiones unifor-
mes y ademas permiten trabajar a velocidades relativamente
elevadas.

Las bombas centrifugas mueven un cierto volumen de liquido
entre dos niveles; son pues, maquinas hidraulicas que trans-
forman un trabajo mecanico en otro tipo hidraulico. Se pue-
den construir en gran variedad de materiales resistentes a la
corrosion, o bien revestirse con caucho o plasticos.

Este tipo de bombas estan compuestas por una camara en
forma de caracol que en su interior posee un disco central
llamado rodete. Este, a su vez, posee pequefias aletas llama-
das alabes (o difusores). Estos alabes comunican la energia
al liquido mediante su movimiento de rotacion, a diferencia
de las de desplazamiento volumétrico o positivo [rotativas (de
engranajes, tornillos, lébulos, levas, etc.) y alternativas de
piston (de vapor de accioén directa o mecanicas)].

Este mecanismo de impulsion permite que el liquido obtenga
energia cinética y la transforme en energia de presiéon para
asi aumentar la velocidad de flujo, aunque el liquido, al cho-
car con las paredes de la cdmara, disminuye su velocidad
haciendo que se pierda algo de energia.

Las ventajas principales de las bombas centrifugas son
su caudal constante, presion uniforme, sencillez de cons-
truccién, tamafio reducido, ligereza, bajo mantenimiento
y flexibilidad de regulacién. Uno de sus pocos inconve-
nientes es la necesidad de cebado previo al funciona-
miento, ya que las bombas centrifugas, al contrario que
las de desplazamiento positivo, no son autoaspirantes.

Imagen 38. Bombas centrifugas

1.2. FUNCIONAMIENTO

Las bombas centrifugas constan principalmente de una en-
trada axial, un rodete y un colector o difusor con salida tan-
gencial. En su funcionamiento se distinguen las siguientes
fases:

e Por la entrada axial llega el agua a la bomba (eje del ro-
dete), proveniente del tubo de aspiracion o de la cisterna
del vehiculo. Esta entrada tiene un distribuidor que hace
que el agua vaya en la direccion correcta con el fin de
evitar o disminuir los juegos y las turbulencias.

e Elliquido penetra axialmente por la tuberia de aspiracion
hasta la entrada del rodete, experimentando un cambio
de direccion mas o menos brusco, pasando a radial (en
las centrifugas) o permaneciendo axial (en las axiales),
acelerandose y absorbiendo un trabajo. Los alabes del
rodete someten a las particulas de liquido a un movi-
miento de rotacion muy rapido, siendo proyectadas ha-
cia el exterior por medio de un efecto combinado entre la
fuerza centrifuga y la disminucion de la seccién de paso,
a medida que el agua se aleja del centro del rodete.

e Se crea una altura dinamica, de forma que el fluido
abandona el rodete hacia la voluta a gran velocidad, au-
mentando también su presién en el impulsor segun la
distancia al eje. La elevacion del liquido se produce por
la reaccién entre éste y el rodete sometido al movimiento
de rotacion.

e Una vez en el exterior del rodete, el agua es recogida
por un difusor o colector (voluta) en el que la energia
cinética, debida a la velocidad del agua, se transforma
en energia potencial, es decir, de presion. Ademas este
colector tiene una salida de forma tangencial respecto al
rodete, por donde el agua pasa a las diferentes salidas
de la bomba.
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Parte 2. Vehiculos de bomberos
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» Esta energia cinética produce una diferencia de presion
entre las secciones de succién y descarga de la bomba
por conversion de la energia cinética en energia de pre-
sién. Las presiones de succién y descarga de la bomba
dependen de la eficacia con la que tiene lugar esta con-
version de una forma de energia en otra.

» En este paso, los esfuerzos radiales sobre los cojinetes
son minimos ya que la carga desequilibrada sobre el ro-
dete es también minima. Estos esfuerzos radiales se in-
crementan a medida que el punto de funcionamiento se
separa del maximo rendimiento en una u otra direccion.
Cuando el caudal de la bomba sobrepasa al correspon-
diente punto de maximo rendimiento, la presion necesa-
ria para evitar la cavitacion aumenta de tal manera que
la cavitacion se convierte en un problema potencial.

* Cuando el caudal descargado por la bomba desciende
hacia el punto de la valvula cerrada (altura a caudal cero)
la recirculacion del liquido impulsado dentro del rodete
es otro problema. Esta recirculacion da lugar a vibracio-
nes y perdidas hidraulicas en la bomba y puede producir
cavitacion. Por esto, es bueno limitar el intervalo de fun-
cionamiento de las bombas entre el 60 y el 120% del co-
rrespondiente punto maximo de rendimiento. Este inter-
valo puede ampliarse, especialmente en funcionamiento
a bajas velocidades, pero deben tomarse precauciones
cuando se trabaje fuera de aquel.

Las bombas centrifugas engendran energia hidraulica por
transformacion de la energia mecanica que viene del exterior
(motor), la cual se afiade a la energia cinética y potencial del
liquido que pasa a través de ellas. El proceso energético ocu-
rre en dos fases sucesivas mas un paso previo:

1) Es necesario hacer llegar previamente liquido
hasta la brida de entrada y ademas inundarla para
que la bomba pueda empezar a trabajar; este
paso previo se denomina cebado de la bomba.

2) Por efecto del movimiento rotacional, se origina un
crecimiento de la energia cinética del liquido.

3) El cuerpo de la bomba recibe el liquido salido del
rodete y por su construccién especial transforma
la energia cinética en presion, dirigiéndola al
mismo tiempo hacia el exterior por la tubuladora
de descarga.

1.3. ETAPAS

En las bombas centrifugas, como ya sabemos, el liquido au-
menta su presion y velocidad al ser recogido en el centro de
un rodete y centrifugado por el giro de este. Al abandonarlo,
entra en el difusor de la bomba, donde cede parte de su ve-
locidad pero aumenta su presion. Si el valor de la presion
alcanzada es insuficiente pasa a un segundo rodete analogo
al anterior donde el proceso se repite, resultando un valor
final de la presién que es la suma de los obtenidos en ambos
rodetes. A cada uno de estos elementos se les conoce con
el nombre de etapa y segun las necesidades de aplicacion
existen bombas de una o varias etapas. El nimero de etapas
viene determinado por el nimero de impulsores:

* Una bomba de una unica etapa solo tiene un impulsor y
es mejor para servicios de baja carga.

e Unabomba de dos etapas tiene dos impulsores en serie
para servicios de carga media.

e Una bomba de multiples etapas tiene tres 0 mas impul-
sores en serie y es para servicios de carga alta.

La bomba centrifuga tipo es de una sola etapa, pero si se
coge el agua que sale de esta bomba y se hace pasar por la
entrada axial de otra bomba resultara que el conjunto de las
dos (se ha realizado un acoplamiento) sera una bomba de
dos etapas.

Normalmente en la primera etapa se puede conseguir unas
presiones de 18-20 kg/cm2 y con dos etapas se pueden llegar
hasta unas presiones de 20-30 kg / cm2 e incluso mayores.

Estas presiones hacen que los cojinetes y rodamientos
aguanten grandes fuerzas tanto radiales como axiales y, por
lo tanto, las bombas deben de tener rodamientos estancos
que soporten el esfuerzo axial.

Para intentar minorar estas fuerzas axiales se utilizan diferen-
tes sistemas de construccion:

* Enunos casos se realizan unos agujeros al lado del cen-
tro del rodete para que este tenga tanta presion por un
lado como por el otro.

« Enotros casos se construye un rodete de los denomina-
dos laterales, que tienen palas o aspas en los dos lados
al mismo tiempo equilibrando las fuerzas axiales.

e Otra solucién para aminorar estas fuerzas es que dos
etapas trabajen en oposicion respecto a las fuerzas, es
decir, si una etapa tiene la entrada por un lado la etapa
siguiente la tiene por el costado contrario.

Imagen 39. Bomba de cuatro etapas

2. COMPONENTES Y SU FUNCIONAMIENTO

Una bomba rotativa centrifuga esta compuesta por dos gru-
pos de elementos: rotativos y estacionarios.

2.1. CoMPONENTES RoTATIVOS

2.1.1. IMPULSOR O RODETE

Es la parte giratoria principal que proporciona la aceleracion
centrifuga al fluido. Esta formado por un conjunto de alabes
que pueden adoptar diversas formas, segun la misién a la
que vaya a ser destinada la bomba. Estos alabes giran dentro
de una carcasa circular. El rodete es accionado por un motor
y va unido solidariamente al eje.

El tipo de rodete interviene en las caracteristicas de la bom-
ba. Un rodete con una anchura axial mas grande que otro con
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igual diametro, tendra mayor capacidad para poder dar un
caudal mas grande. El rodete consta de una serie de alabes
curvados de tal forma que el flujo dentro de la bomba sea lo
mas suave posible. Cuanto mayor es el nimero de alabes del
rodete, mayor es el control de la direccion de movimiento del
liquido y, por tanto, menores son las pérdidas debidas a la
turbulencia y circulacién entre los alabes.

2.1.2. EJE

Su principal funcion es transmitir el giro de partida durante la
operacion, mientras se apoya en el impulsor y otras partes
giratorias. Tiene que hacer este trabajo manteniendo una de-
flexion minima entre las partes giratorias y estacionarias. El
eje se compone de los siguientes elementos:

* Manga del eje: Es la que protege de la erosion, corrosiéon
y desgaste al eje.

» Juntas del eje: Su funcién es la de compensar el creci-
miento axial del eje y poder transmitir el giro del impul-
sor, existen dos tipos: rigidas y flexibles.

2.2. CoMPONENTES ESTACIONARIOS

2.2.1. CARcAsA

Generalmente son de dos tipos:

« Circulares concéntricas: utilizadas para cargas bajas y
capacidades altas. Tienen paletas deflectoras estacio-
narias que convierten la energia cinética en energia de
presion.

» En Voluta: es un érgano fijo dispuesto en forma de ca-
racol alrededor del rodete, a su salida, de tal manera
que la separacion entre ella y el rodete es minima en
la parte superior, y va aumentando hasta que las parti-
culas liquidas se encuentran frente a la abertura de im-
pulsién. Esto es, tiene una seccion creciente hasta la
salida. Tiene como misién, aparte de la transformacion
de energias, recoger el liquido que abandona el rodete
a gran velocidad, cambiar la direccion de su movimiento
y encaminarle hacia la brida de impulsion de la bomba.
La voluta aumenta el area de seccion transversal en el
punto de descarga, reduciendo la velocidad del liquido
y aumentando su presion. Ademas, ayuda a equilibrar
la presion en el eje de la bomba, por eso trabaja mejor
a las capacidades recomendadas por el fabricante. En
muchas ocasiones se considera la voluta como un com-
ponente mas de la bomba centrifuga.

2.2.2. Bocas

Se encuentran a los lados de la carcasa y son perpendicu-
lares al eje. Existen dos tipos: de succién o aspiracion y de
descarga o impulsién.

2.2.3. CAMARAS DE SELLADO O LLENADO

Tienen la funcién de proteger la bomba contra escapes en el
punto donde el eje atraviesa la carcasa de la bomba. Es una
camara separada de la carcasa de la bomba que forma una
region entre el eje y la carcasa donde se instala el sistema de
sellado. Se llama de seguridad o sellado porque generalmen-
te se sella a la carcasa por medio de un sello mecanico. Si la

presion de la camara es menor que la atmosférica, previene
los escapes hacia la bomba, pero si la presion esta por en-
cima de la atmosférica, previene el escape de liquido hacia
fuera de la bomba.

2.2.4. Mecanismo b CEBADO

Mecanismo auxiliar capaz de crear un vacio para poder as-
pirar.

Existen diferentes tipos y los mas utilizados son:

« De piston alternativo: en la parte superior del cilindro
hay una vélvula que permite sacar el aire que impulsa
el pistén, pero no deja entrar el aire del exterior. Este
sistema es el usado en la bomba Rosembauer y tiene
las siguientes ventajas: no necesita aporte de agua, es
insensible a las bajas temperaturas y la calidad del vacio
realizado no se ve perjudicado por las posibles tempera-
turas ambientales.

Imagen 40. Piston alternativo Bomba Rosembauer

Es un sistema de propulsion especial. La bomba siempre
se encuentra en “stand by”, lo que permite reducir su des-
gaste y puede activarse en cualquier momento. La bomba
de aspiracion es accionada por la lampara o la caja de
cambios a través de una correa de chavetas. Durante el
proceso de aspiracion la correa se tensa sobre una pa-
lanca y cuando finaliza la correa se vuelve a destensar.

« De anillo de agua: con este sistema se consigue que se
produzca el vacio en los conductos de aspiracion y que
el agua llegue al cuerpo de bomba. Se compone de una
camara cilindrica que tiene dos lumbreras, comunicadas
con los conductos de aspiracion, cuerpo de bomba y con
el exterior mediante una valvula. Esta valvula permite que
el aire salga pero que no entre del exterior. El anillo de
agua ha de estar lleno antes de hacer el cebado y como la
rueda de paletas esté girando, se produce sobre el agua
una fuerza centrifuga que la proyecta sobre la periferia
de la camara cilindrica formando un anillo de agua de
espesor determinado. El excedente de agua sale por la
lumbrera de comunicacion con el exterior, entre las pale-
tas se forman pequefias camaras de capacidad variable a
medida que la rueda de paletas va girando. Al pasar estas
camaras, por delante de la lumbrera de comunicacion con
la bomba, se van haciendo mas grandes y van dejando
un espacio vacio que se llena con el aire de los conductos
de aspiracion. Posteriormente cuando pasan por delante
de la lumbrera en comunicacion con el exterior, estas ca-
maras, van disminuyendo forzando al aire a salir hacia el
exterior por esta lumbrera.
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Imagen 41. Bomba con sistema de  Imagen 42. Depésito de agua del

anillo de agua sistema de cebado

De efecto Venturi: utilizan para su funcionamiento los
gases de escape del motor, estos gases pasan por un
estrechamiento aumentando su velocidad y produciendo
una depresion que hace salir el aire de los conductos de
aspiracion.

3. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LAS

BOMBAS CENTRIFUGAS DE BOMBEROS

Las bombas centrifugas utilizadas por los bomberos requie-
ren de unas caracteristicas especificas que se recogen a
continuacion:

El caudal nominal de una bomba de incendios centrifuga
crea una presion de 10 bar a través del colector de im-
pulsion, aspirando a una altura geométrica de 6 metros,
con un mangote de aspiracion de 8 metros de longitud
dotado de filtro en su extremo. La unidad de medida son
metros cubicos por hora (m3/h).

Todas las bombas contra incendios son de aspiracion
axial, para evitar pérdidas de carga importantes en la
aspiracion.

Las bombas centrifugas que se usan en los cuerpos de
bomberos deben tener fundamentalmente dos caracte-
risticas: variabilidad de sus margenes de funcionamien-
to tanto en caudal como en presion y la necesidad de as-
pirar agua de cotas inferiores a la que ocupa la bomba.

En general, las bombas existentes en el servicio constan
de dos etapas, una de alta y otra de baja presion.

En la de alta, los valores obtenidos oscilan alrededor de

40 atm lo que permite, entre otras ventajas, producir go-
tas de menor diametro que facilitan la vaporizacién del
agua y la consiguiente mayor absorcion de calor (efecto
niebla), resultando muy efectivo en la extincion. Sin em-
bargo, los caudales obtenidos en estas etapas de alta
son muy inferiores a los que se consiguen en la de baja,
cuya presion no suele exceder de 12 a 14 atm.

Para que las bombas funcionen correctamente, han de
trabajar dentro de unos margenes de giro determinados
por el fabricante. Estos se consiguen con una transmi-
sion desde el motor del vehiculo a través de la toma de
fuerza. Esta toma de fuerza se hace de dos formas dis-
tintas que se comportan de forma diferente a la hora de
impulsar el agua, especialmente cuando esta en movi-
miento, son las siguientes:

» Toma de fuerza posterior a la caja de cambios: para
transmitir el giro del motor a la bomba con este sis-
tema, es necesario que esté engranada una veloci-
dad en el camion, ya que, de lo contrario, la trans-
misién se interrumpe en la caja de cambios.

Para accionar la bomba con el vehiculo estaciona-
do, la caja de transferencia debe estar en posicion
de punto muerto. Por el contrario si lo que deseamos
es su funcionamiento con el vehiculo en movimien-
to, esta se colocara en la posicién que corresponda.
Cémo minimo deberemos acoplar la seleccion de
marchas cortas y si las condiciones de terreno lo
exigen, seleccionaremos la traccion total.

Tiene como principal inconveniente el bajo rendi-
miento y el desgaste adicional de la caja de cam-
bios que debe funcionar siempre, tanto si se conec-
ta como si no.

« Toma de fuerza anterior a la caja de cambios: los
vehiculos contra incendios intercalan la toma de
fuerza entre el motor y la caja de cambios, pu-
diendo funcionar la bomba seleccionando el punto
muerto en la caja de cambios. El giro de la bomba
en este caso, tiene una relacion directa con el giro
del motor. Debido a sus ventajas se ha impuesto
este sistema.

En ambos casos, cuando se realice la maniobra de pro-
yectar agua con el vehiculo en movimiento debemos te-
ner la precaucion de seleccionar una velocidad lo méas
comoda posible, para no someter al bombero que esta
en punta de lanza a una fatiga excesiva. Como norma
general en ambos casos seleccionaremos las marchas
mas cortas y en el caso de que necesitemos aumentar la
presion sin variar la velocidad del vehiculo, lo haremos
seleccionando una marcha mas corta.
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4. DIFERENTES MODELOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS EN LOS SERVICIOS DE BOMBEROS

Los modelos méas usados en la actualidad en los servicios
de extincion de incendios son: bomba Rosenbauer, Godiva,

Barribi, Ziegler y Sides

4.1. BomBA ROSENBAUER

4.2. BomBa Gobiva Priva P2-3010

Imagen 43. Bomba Rosenbauer Imagen 44. Bomba Godiva Prima P2-3010

Datos técnicos

Caja de engranajes

Valvula selectora

316

Construccion

Cebador

Refrigeracion

ND-HD / HD

Tabla 17. Caracteristicas de la bomba Rosenbauer

Rodetes y difusores de alta y baja presion en un cuerpo y montados sobre el mismo eje. Consta de una caja multipli-
cadora incorporada. Cebado por piston de doble efecto.

Aspiracion: con 4,8 m de mangote (125 mm de diametro) a 3 m de profundidad= 7 seg
Rendimientos:
En baja presion: 3000 I/ min a 10 bar
En alta presién: 400 I/ min a 40 bar
Régimen maximo: 4200 rpm en eje de bomba
Régimen de entrada: gracias a la caja multiplicadora incorporada, cualquiera a partir de las 1650 rpm
Sentido de giro: Derechas o Izquierdas segun chasis.
Materiales: Carcasa, rodetes y difusores de aleacion ligera especial resistente a la corrosion.
La etapa de baja presion y las tres de alta estdn montadas en serie sobre el eje de la bomba. La disposicion opuesta
de los rodetes de alta y baja proporciona un equilibrio perfecto de la caja axial. El eje esta fabricado en acero inoxi-
dable y gira en la caja de engranajes apoyados en dos cojinetes de bolas, y en el cuerpo de bomba apoyado en un
cojinete de agujas. Este cojinete tiene un conducto de lubricacion que necesita un engrase una vez al afio.

La bomba lleva instalado un cebador que proporciona el vacio necesario para producir la columna de agua. El ce-
bador de doble pistdn esta montado sobre la caja de engranajes y se acciona a través de una correa dentada y un
tensor de rodillo. Debe conectarse soélo para el proceso de cebado.

Este cebador se encarga de eliminar el aire de la bomba y aspirar el agua. Dependiendo del disefio puede conectar-
se manual o automaticamente.

Motor del vehiculo que acciona la bomba a través de una toma de fuerza por medio de un eje y una caja de engra-
najes. Proporciona la potencia necesaria en relacion con la velocidad del motor y al caudal requerido.

El refrigerante del vehiculo circula por una camara independiente del cuerpo de bomba. Como éste esta refrigerado
por la circulacion interior del caudal de agua, se produce el enfriamiento del refrigerante que retorna de esta forma al
radiador.

Se monta una valvula selectora entre la parte de baja presién y la de alta presién. De esta forma se puede conseguir
un rendimiento 6ptimo en cualquier situacion. El proporcionador de espuma de alta presién (opcional) esta integrado
en esta valvula.

Posicion ND: Solo trabaja la parte de baja presién. Con esta desconexidon se aumenta el rendimiento de la parte
baja.

-Posicion ND-HD: Si se abre la conexion entre la parte de alta y la de baja es posible trabajar en alta y baja simul-
taneamente (en presion combinada). En esta posicion se conecta el proporcionador de espuma y los carretes de
pronto socorro.
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Parte 2. Vehiculos de bomberos
Bombas centrifugas

Tabla 18. Caracteristicas bomba Godiva Prima P2-3010

Construccién

Datos
técnicos

Cebador

Refrigeracion

Valvula
selectora

Construida en bronce industrial, con eje de
acero inoxidable, soportado sobre dos cojinetes.
Tiene un rodete de baja presion y un solo rodete
de alta presiéon montados sobre el mismo eje.
Cebado por anillo de agua sin necesidad de
aporte de agua desde el exterior.

Aspiracion: pueden efectuarse operaciones de
cebado con 9 metros de mangote y una altura
manomeétrica de 7,8 metros en condiciones
normales de 760 mm de presion barométrica y
40° C en un tiempo inferior a 30 sg, mejorando
lo exigido en las normas UNE 23900.
Rendimientos:

En Baja Presion: 3500 I/min a 8 bar

En Alta Presion: 350 I/min a 35 bar.
Régimen Maximo: por encima de 3500 rpm
aprox. en el eje de bomba.
- Sentido de Giro: de derecha a izquierda, con
opcion a la inversa.

Cuando la bomba es conectada, el eje del ceba-
dor es activado por su disco de conducciéon de
fibra el cual conecta con la polea en el arbol del
rotor de la bomba. Es levantado por un cilindro
de desactivacion a medida que la bomba es
cebada y la presion comienza a aumentar en el
interior de la bomba.

El rodete del cebador de anillo de agua comien-
za asi a girar, creando una depresion en el tubo
de aspiracion. El aire es entonces extraido del
tubo de aspiracion, lo que hace que fluya el
agua al interior de la bomba.

Cuando la bomba se deja en marcha a alta
velocidad, con reducida descarga de agua, a
medida que la temperatura de la bomba aumen-
ta a 45- 50° C la valvula de desahogo térmico
se abre para desviar agua o bien a tierra o al
tanque del vehiculo o a un tanque de almacena-
miento para su drenaje posterior, esto permite
que agua fresca circulante enfrié la bomba.

Con dicha valvula en posicion de cerrada (pa-
lanca hacia la derecha del operador), se obtiene
baja presion en todas las salidas de impulsion
de agua, exceptuando los carretes de pronto
socorro. En cambio, con la valvula en posicién
de abierta (palanca hacia la izquierda) se obtie-
ne presion en los carretes de Pronto Socorro y
baja presion en las restantes salidas.

4.3. Boma BarriBl MAP 20

Tabla 19. Caracteristicas bomba Barribi MAP 20

Construccion

Datos técnicos

Cebador

Refrigeracion

Valvula
selectora

Construida completamente en bronce con eje
de acero inoxidable. Dotada aspiracion de 100
mmd con dos salidas de baja y dos de alta.

Un multiplicador de engranajes helicoidales,
en bafio de aceite incorporado en bomba de
relacion 30/18, hace posible la obtencién de
plenas prestaciones a moderada velocidad de
la linea de transmision. Un segundo multiplica-
dor intermedio de relacion 4/35, intercalado en
la transmision, permite el funcionamiento de la
bomba aun a reducida velocidad de traslacién
del vehiculo.

Baja Presion: Caudal 1800 | /min. Presion 8
bar.

Alta Presion: Caudal 250 | / min. Presion 40
bar.

Méaxima altura de Aspiracion: 9,5 m

- Tiempo de cebado: 20 sg

El cebado se efectlia mediante una bomba de
anillo de agua movida por la bomba principal,
a través de un embrague electromagnético
que se puede acoplar a voluntad. Un depdsito
auxiliar de agua garantiza que la bomba de
cebado pueda siempre desarrollar su funcién
bajo cualquier circunstancia.

La refrigeracion del motor se asegura me-
diante el paso de una derivacion del agua

del radiador del motor a través de un inter-
cambiador de calor incorporado en la bomba,
pero dispuesto de tal forma que jamas pueda
mezclarse el agua de la refrigeracion con la de
impulsion.

Con dicha vélvula en posicion de cerrada
(palanca hacia la derecha del operador), se
obtiene baja presién en todas las salidas de
impulsion de agua, exceptuando los carretes
de pronto socorro. En cambio, con la valvula
en posicién de abierta (palanca hacia la iz-
quierda) se obtiene presion en los carretes de
Pronto Socorro y baja presién en las restantes
salidas.

4.4. BomBA ZIEGLER

Tabla 20. Caracteristicas de la Bomba Ziegler

Las bombas de etapas alta y baja estan montadas
independientes (alta tres rodetes). Cuando se co-
necta la alta se realiza a través de un embrague
electromagnético. Esto representa una mayor vida
Gtil de la bomba al estar sometida a menos desgas-
te, la bomba de alta presiéon permanece en reposo
mientras no esta conectada

Construccion

Imagen 45. Bomba Ziegler
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4.5. Boma MAGIRUS MPH 230

Imagen 46. Bomba MAGIRUS MPH 230

La bomba no necesita de intercambiador de calor para su
refrigeracion, ya que el sistema MAGIRUS utiliza el agua de
circulacion para este fin. Esta preparada para trabajar a pleno
rendimiento y de forma continuada, todas las horas necesa-
rias para solventar cualquier incendio sin riesgo de sobreca-
lentamiento, salvo que trabajara en seco, por deficiencias im-
previstas en la aspiracion, o por cierre indebido y continuado
de las bocas de impulsion, en cuyo caso un sensor de tempe-
ratura avisaria al operador mediante una alarma sonora, para
que el operario corrija esta falsa maniobra.

El sistema de cebado funciona sin aportacion de agua exte-
rior, es insensible a las bajas temperaturas. Siendo capaz de
realizar el cebado de la bomba con una altura geométrica de
aspiracion de 7,8 y 9 m de mangote en un tiempo inferior a
45 segundos en condiciones normales de presion y tempe-
ratura. Permite realizar esta operacion a regimenes bajos de
la bomba, con el consiguiente aumento de tiempo. Tiene un
s6lo mando de accionamiento.

4.6. BomBA Sipes FP 2500+HP

Los instrumentos de control y maniobra estan todos
ubicados en el puesto trasero y situados de tal forma que
pueden ser vigilados y actuados comodamente por el servi-
dor de la bomba.

Tabla 21. Caracterist. de la bomba MAGIRUS MPH 230

Esté construida en aleacion ligera resistente a
la corrosion incluso del agua del mar, excepto el
eje o ejes, que son de acero inoxidable.

La estanqueidad se garantizar por un sistema
gue permite su puesta a punto por un proce-
dimiento sencillo de una forma inmediata, y

sin necesidad del desmontaje de sus érganos
fundamentales.

Construccién

Centrifuga, de etapas multiples y permite el
lanzamiento indistinto o simultadneo de agua en
baja o alta presion, sin que para ello se
exija otra manipulacion que accionar las co-
rrespondientes véalvulas de impulsién en bomba
o en las lanzas correspondientes. Proporciona
como un caudal nominal de menos:

- 3.000 I/min a 10 bar, en Baja Presion

- 400 I/min a 40 bar, en Alta Presion

Las caracteristicas hidraulicas cumplen con lo
especificado por la norma UNE en su denomi-
nacion Bbc 32/8 y 2,5/35.

Datos técnicos

Esta equipada con cuatro salidas de impulsion
de 2 1/2" con racor de 70 mm TB y valvulas de
husillo anticebantes, asi como dos salidas de
alta presion de diametro 25 mm, provistas todas
ellas de valvulas esféricas; en el caso de las
salidas de 25 mm, una de ellas ir4 conectada al
carrete de primer socorro y la segunda se colo-
cara debajo de la bomba a la altura del resto de
valvulas de impulsion.

La aspiracion desde el exterior esta provista de
racor Storz, diametro 110 mm. Todos los racores
estan provistos de tapa retenida por cadena.

Cebador

Tabla 22. Caracteristicas de la bomba Sides FP 2500+HP

Carcasa de bomba y rodetes en bronce marino resistente a la corrosion y a cualquier clase de agua incluso marina o
salobre. El eje esta construido en acero inoxidable de alta resistencia mecanica.

Construccion

De construccion tipo compacta pero con bombas independientes, dispone de un rodete para baja presién y dos para

alta presiéon, montadas sobre ejes distintos y apoyados sobre rodamientos de bolas estancos.
Este sistema de bombas independientes montadas sobre ejes distintos, permite el funcionamiento en alta presién cuan-
do sea necesario de forma que una eventual averia en alta no inutiliza la unidad para seguir trabajando en baja presion.

Baja Presion: 3200 | / min a 8 bar
Alta Presion: 400 | / min a 40 bar
-Régimen Maximo: 4250 rpm

Datos técnicos

Permite realizar cuantos cebados consecutivos sean necesarios con una altura de succién maxima aproximada de 7,5

metros en un tiempo inferior a 40 sg .

Cebador

Actlia automaticamente desde las primeras revoluciones de bomba aspirando el aire que esta en las tuberias y en la

bomba, inundando a la bomba de baja presion que, como ya esta girando, comienza a generar presion. Esta presion
misma cuando llega a 2 bar aproximadamente hace que el sistema de cebado quede bloqueado y deje de trabajar con

lo que se alarga la vida util.
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CAPITULO

7/

Mecanica



1 . PRINCIPIOS BASICOS

1.1. MOTORES DE COMBUSTION

Se denomina motor a aquella maquina que transforma cual-
quier tipo de energia en energia mecénica. En automocion
esta transformacién produce el movimiento.

Imagen 47. Motor de combustién

Existen multitud de tipos de motores. Los que mas se em-
plean en automocién son los motores térmicos de combus-
tion interna, que son aquellos que transforman en su interior
la energia quimica de un carburante en energia mecéanica
Los motores térmicos se dividen en:

e Motores de explosién, que emplean como carburante la
gasolina. Existen dos tipos:

* Alternativos (de dos tiempos o de cuatro tiempos).
* Motor rotativo Wankel.

* Motores de combustion (diesel), que emplean como car-
burante el gasoil.

1.2. MOTORES DE EXPLOSION

1.2.1. MOTORES ALTERNATIVOS

a) Motor de cuatro tiempos

Entendemos por tiempo el desplazamiento que efectia el pis-
tén entre el punto muerto superior (PMS) y el punto muerto
inferior (PMI), o viceversa. El punto muerto es el extremo de
la carrera de un pistén.

Un motor de explosion de cuatro tiempos es aquel que reali-
za cuatro carreras para transformar la energia quimica acu-
mulada en la gasolina en energia mecanica o trabajo. En un
motor de cuatro tiempos el encendido se produce mediante
una chispa, que provoca la inflamacioén de la mezcla y el des-
plazamiento del pistén en cuatro tiempos.

Un ciclo es el conjunto de estos cuatro tiempos o fases, que
se denominan:

¢ Admision

+  Compresion

«  Explosion

+ Escape

El ciclo tedrico de funcionamiento de un motor de cuatro tiem-
pos y cuatro cilindros esta compuesto por estas cuatro fases.

Imagen 48. Ciclo de trabajo de un motor de gasolina

e Primer tiempo. Admision: en el tiempo de admision la
valvula de admisién esta abierta. El piston inicia su mo-
vimiento en el PMS y desciende al PMI, momento en
el que la valvula de admision se cierra. Los gases que
provienen del conducto de admisién entran en el interior
del cilindro gracias a la succién creada por el piston, lo
que iguala la presién interior a la presion atmosférica.
Tras recorrer el pistén una carrera el cigiiefial ha girado
media vuelta.

e Segundo tiempo. Compresion: en el tiempo de compre-
sion la valvula de admisién y la vélvula de escape per-
manecen cerradas. El pistdn inicia su movimiento en el
PMI y asciende al PMS, lo que comprime la mezcla sin
perder calor. Los gases quedan comprimidos en la ca-
mara de compresion. El pistén ha recorrido una carrera
y el cigliefal ha girado media vuelta.

El rendimiento del motor es directamente proporcional a
la relacion de compresién (Rc), la relacion entre el volu-
men del cilindro y el de la camara de combustion.

e Tercer tiempo. Explosion: en el tiempo de explosion las
dos vélvulas estan cerradas y la mezcla comprimida esta
en la camara de compresién. Mientras el piston perma-
nece en el PMS salta la chispa en la bujia que inflama la
mezcla y produce un aumento de presion y temperatura.
Los gases comprimidos tienden a escapar por el camino
mas débil, desplazando el piston una carrera en un mo-
vimiento descendente del PMS al PMI. El ciglefial gira
otra media vuelta.

Al tiempo de explosion se le denomina también tiempo
motor, porque es el Unico tiempo que produce trabajo.

« Cuarto tiempo. Escape: en este tiempo se abre la valvu-
la de escape mientras el piston se encuentra en el PMI.
Al ascender al PMS el piston desaloja los gases residua-
les, producto de la explosién, que se encontraban en el
interior del cilindro a través de la valvula de escape. El
cigliefial gira otra media vuelta.

En resumen, el ciclo tedrico de un motor de explosion de cua-
tro tiempos consiste en la transformacion de la energia qui-
mica del combustible en energia mecanica o de trabajo que
se realiza durante los cuatro tiempos del ciclo: dos vueltas del
ciguefal y cuatro carreras del piston.
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Parte 2. Vehiculos de bomberos
Mecanica

b) Motor de dos tiempos

Los motores de dos tiempos realizan un ciclo teérico comple-
to (admision, compresion, explosién y escape) en solo dos
carreras de piston y una vuelta de cigliefial. A diferencia de
los motores de cuatro tiempos, que giran segun el orden del
arbol de levas, los motores de dos tiempos son reversibles:
giran tanto a izquierdas como a derechas.

Habitualmente estos motores no disponen de valvulas. El ci-
lindro tiene tres conductos o lumbreras:

* Lumbrera de escape
* Lumbrera de carga
¢ Lumbrera de admision

La lumbrera de escape y la lumbrera de carga se localizan,
enfrentadas, cerca del PMI. Durante el movimiento del piston
entre el PMS y el PMI estas lumbreras son descubiertas y
cubiertas por dicho pistén. La lumbrera de escape esta colo-
cada en una posicién mas elevada que la lumbrera de carga,
por lo que el piston descubrira primero la lumbrera de escape.

La lumbrera de admision esta situada por debajo del PMI.
Esta lumbrera también es cubierta y descubierta por el piston,
pero por su situacion nunca queda por encima de la cabeza
del pistén.

Imagen 49. Ciclo del motor de dos tiempos

. Primera Carrera

En la primera carrera el piston asciende del PMI al PMS. Me-
diante la accién de barrido los gases frescos que entran a
través de la lumbrera de carga expulsan los gases residuales
por la lumbrera de escape. El ascenso del piston provoca el
cierre de la lumbrera de carga y, acto seguido, el cierre de la
de escape. En ese momento comienza la compresion de la
mezcla en el interior del cilindro.

Tras el cierre de la lumbrera de carga y la lumbrera de escape
se descubre por debajo del pistén la lumbrera de admision.
En su carrera el pistdn realiza por debajo de él una succion
que hace que la mezcla penetre en el interior del carter.

En el carter, de pequefias dimensiones, se admite la mez-
cla (aire, gasolina y aceite) y se realiza su pre-compresion.
Se utiliza el sistema de lubricacién por mezcla, que consis-
te en mezclar con la gasolina una cierta cantidad de aceite.
El sistema de refrigeracién es generalmente por aire: se
rodea el cilindro y la caAmara de combustién con una serie
de aletas.

La primera carrera finaliza cuando el piston llega al PMS y el ci-
glenal ha dado media vuelta (180°). Las fases realizadas son:

« Barrido de gases residuales
* Admisién de la mezcla en el interior del carter
» Compresién de la mezcla en el cilindro

Il.  Segunda Carrera

Instantes antes de que el piston alcance el PMS salta la chis-
pa en la bujia, y la inflamacién de la mezcla termina cuando el
piston alcanza el PMS. El piston inicia entonces el descenso
hacia el PMI, cubre la lumbrera de admisiéon y comprime la
mezcla pre-comprimida alojada en el carter, al decrecer el
volumen con el descenso del piston.

Después se descubre la lumbrera de escape y los gases
quemados, todavia en expansién, salen del cilindro. A con-
tinuacion se descubre la lumbrera de carga y la mezcla pre-
comprimida en el carter penetra en el cilindro hasta que lo
llena por completo.

Cuando el piston alcanza el PMI termina la segunda carrera,
durante la cual el cigtiefial ha dado media vuelta (180°). Asi
termina un ciclo de trabajo completo. Las fases realizadas en
esta segunda carrera son:

» Explosién y expansion de los gases

* Pre-compresion de la mezcla en el carter
»  Escape

* Llenado o carga del cilindro.

1.2.2. MoTor RoTATIVO WANKEL

El motor Wankel es un motor de combustion interna de cuatro
tiempos. El piston o rotor (de forma triangular) proporciona un
movimiento rotatorio y es impulsado por la combustién que
tiene lugar en sus tres camaras dispuestas radialmente. La
admisién de combustible y el escape de gases es controlado
por el propio giro del motor, sin necesidad de distribucion.

El rotor, de forma triangular, gira sobre una leva excéntrica
que transforma el movimiento rotatorio en movimiento alter-
nativo lineal y sus tres vértices mantienen un contacto perma-
nente con la superficie interna de la camisa. Por cada vuelta
s6lo es necesario que el rotor gire una tercera parte o, dicho
de otro modo, cuando el motor alcanza un régimen de 3000
rpm, el motor gira a sélo 1000 rpm.

En cada una de las tres cdmaras se desarrolla un ciclo de
cuatro tiempos en una vuelta de rotor (3 ciclos por revolu-
cion). El motor rotativo da tres vueltas para completar un ciclo
en cada una de las tres camaras.

El funcionamiento de este motor se completa en cuatro fases:

* Fase 1 Admision: el motor admite la mezcla de aire
+ combustible cuando uno de los vértices del rotor
descubre la lumbrera de admision y otro de los vér-
tices cierra la lumbrera cuando la admisién se ha
completado.

* Fase 2 Compresion: la mezcla ya dentro de la ca-
mara reduce su volumen y los gases se compri-
men. La chispa que se produce entre las bujias
inicia la combustion.
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* Fase 3 Explosion: la combustidon provoca un au-
mento de presion que impulsa el rotor, momento en
el cual se expanden los gases y uno de sus vértices
abre la lumbrera de escape.

* Fase 4 Escape: en este momento, los gases que-
mados son expulsados a gran velocidad. Esto hace
que disminuya el volumen de la cadmara hasta que
otro de los vértices del rotor rebasa la lumbrera de
escape.

Imagen 50. Diagrama de funcionamiento del motor Wankel

1.3. MOTORES DIESEL

Los motores diesel, al igual que los motores de explosion,
son motores térmicos de combustién interna. Deben su nom-
bre a su inventor, el aleman Rudolf Diesel.

El aire circula a través del filtro y llena los cilindros. A conti-
nuacion el aire en los cilindros se comprime hasta que alcan-
za temperaturas cercanas a los 600 °C. Al final de la compre-
sion se inyecta el carburante, que al entrar en contacto con
el aire, que se encuentra a una temperatura superior al punto
de inflamacion de dicho carburante, se inflama. La combus-
tion dura el tiempo que se tarde en inyectar el carburante.
Para que se pueda alcanzar la temperatura de combustion la
relacién de compresion de estos motores es superior a la de
los motores de explosion. Como sélo se comprime el aire no
existe riesgo de detonacion.

Estos motores no llevan ni carburador (sustituido por un sis-
tema de inyeccion) ni sistema de encendido (el carburante
combustiona por autoinflamacion).

1.3.1. CicLO TEORICO DE FUNCIONAMIENTO

El ciclo tedrico de funcionamiento en un motor diesel de cua-
tro tiempos es similar al ciclo del motor de explosién. La ener-
gia térmica del carburante se transforma en energia mecani-
ca en cuatro tiempos.

Imagen 51. Ciclo de funcionamiento motor diesel
e Admision
« El piston desciende del PMS al PMI
» Lavalvula de admisién se abre en el PMS
» Elcilindro se llena de aire
* En el PMI se cierra la valvula de admisién

» El ciglienal ha dado media vuelta (180°)
» El piston ha realizado una carrera

e Compresion

« El pistén asciende hacia el PMS

» Las dos valvulas (admisién y escape) permanecen
cerradas

* Aumenta la presion de temperatura (600°C) y el
carburante se autoinflama

» El tiempo termina cuando el piston alcanza el PMS

» El ciglienal ha dado media vuelta (180°)

« El piston ha realizado una carrera

e Explosion

* Se inyecta el carburante finamente pulverizado
mientras el piston esta en el PMS. El carburante,
al contacto con el aire caliente, arde espontanea-
mente y se quema durante la inyeccion, por lo que
la combustion dura mas que en un motor de explo-
sion.

« Las dos vélvulas permanecen cerradas

» Lafuerza de expansion de los gases empuja el pis-
tén con violencia hacia el PMI. El tiempo de expan-
sién también se denomina tiempo motor porque en
él se realiza el trabajo

« El cigienal ha dado media vuelta (180°)

« El piston ha realizado una carrera

- Escape

» El piston asciende desde el PMI al PMS
e Lavalvula de escape se abre

« El piston, en su recorrido ascendente, vacia el cilin-
dro de gases quemados

« Alllegar al PMS, la valvula de escape se cierra
« El cigliefial ha dado media vuelta (180°)
« El piston ha realizado una carrera

1.3.2. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS MOTORES
DIESEL FRENTE A LOS DE EXPLOSION

Los motores diesel ofrecen ciertas ventajas e inconvenientes
respecto a los motores de explosion.
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Tabla 23. Ventajas e inconvenientes de los motores diesel frente a los de explosién
Ventajas Inconvenientes
Consume menos carburante y el precio del mismo es Con la misma cilindrada ofrece menor potencia
menor - Produce mas ruido (especialmente en frio) y mayor niumero de vibracio-
La contaminacion atmosférica es menor, ya que al in- nes
yectarse la cantidad exacta de carburante no se produce En el arranque del motor se requiere de calentadores en el colector de

Ofrece un rendimiento térmico superior, ya que transfor-
ma en trabajo mayor cantidad de calor

Sufre menos averias y su mantenimiento es mas sencillo
Al trabajar a menos revoluciones el motor dura mas

Su robustez lo hace muy adecuado para camiones y
autobuses

El peligro de incendio es menor al no producirse vapores
inflamables.

El par motor es méas constante

CO. admision

Requiere mantenimiento con mas frecuencia

Son motores mas voluminosos y pesados, lo que implica mayor rigidez
en el chasis y en los elementos de la suspension

Su coste de adquisicién es mayor, debido a que el equipo de inyeccion
es mas caro

La reparacion de las averias implica un coste mayor

Se somete al cilindro a grandes presiones y a altas temperaturas, por
lo que los elementos del motor (cilindro, pistén, biela) sufren mas. Esto
obliga a que la construccién deba ser mas robusta y resistente.

1.4. TIPOLOGIA Y NOMENCLATURA DE ACEITES

1.4.1. REQUISITOS Y CARACTERISTICAS DE LOS LUBRI-
CANTES

Los lubricantes para motores deben satisfacer diferentes re-
quisitos:

* Reducir al maximo el rozamiento entre las piezas para
aumentar el rendimiento mecénico de las mismas

» Refrigerar el motor al eliminar gran parte del calor des-
prendido por el funcionamiento del mismo

» Proteger las piezas contra el desgaste y la corrosion

e Contribuir a la maxima estanqueidad de los segmentos
contra las paredes de los cilindros para evitar el paso de
los gases de combustién hacia el carter

* Evacuar las impurezas y contaminantes que se forman,
lo que evita la acumulacién y aglomeracion de depositos

Las caracteristicas principales para realizar estas funciones
de manera 6ptima son: viscosidad, fluidez y calidad (aditivos):

a) Viscosidad

La viscosidad indica la tendencia de un lubricante a espesar-
se a medida que se enfria y a fluidificarse a medida que se
calienta.

La viscosidad varia en funcién de la temperatura de forma
inversamente proporcional. El indice de viscosidad es la me-
dida de los cambios de viscosidad con los cambios de tem-
peratura.

El motor sufre su maximo desgaste durante el arranque en
tiempo frio, debido a que el lubricante, por ser viscoso, fluye
lentamente por los conductos de engrase y llega tarde a los
organos que se encuentran en movimiento. Una viscosidad
demasiado alta ocasiona problemas de arranque en frio del
motor al reducir la lubricacion de los segmentos. Una viscosi-
dad demasiado baja no es suficiente para asegurar la forma-
cion de una capa bastante resistente, y ocasiona problemas
de pérdidas de compresién por no realizar un sellado eficien-
te de los segmentos.

Imagen 52. Llenado de aceite

Lo primero que se debe considerar al elegir un lubricante es
su viscosidad. Siempre se elegira en funcion de la tempera-
tura ambiente del lugar de trabajo del motor. Se debe tener
muy presente que la viscosidad puede ser vital para el motor
y, en casos limite, se debe optar por la viscosidad en lugar
de la calidad.

b) Fluidez

El punto de fluidez indica la temperatura maxima a la que el
lubricante fluye sélo con la ayuda de la gravedad. Con el fin
de conservar la fluidez se toma la temperatura mas baja posi-
ble (aproximadamente -15°C).

c) Aditivos

Los aditivos son sustancias de determinadas composiciones
quimicas que se utilizan para reforzar una caracteristica na-
tural del lubricante o para aportar una nueva caracteristica.

Los aditivos se usan para:

e Disminuir la relacién entre la viscosidad y la temperatu-
ra, lo que permite baja viscosidad a bajas temperaturas
y alta viscosidad a elevadas temperaturas

e Proporcionar estabilidad quimica y resistencia a la oxi-
dacién
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*  Disminuir el punto de fluidez

- Aumentar el poder adhesivo y la resistencia a la pre-
sion

1.4.2. CLASIFICACION DE LOS LUBRICANTES

Los lubricantes se pueden clasificar por distintas caracteristi-
cas:

* Por su viscosidad

* Por su calidad

» Sistema de clasificacion API

» Sistema de clasificacion ACEA

» Aceites convencionales y sintéticos

a) Por su viscosidad

La SAE (Society of Automotive Engineers) es el organismo
norteamericano que establece la clasificacion de los lubri-
cantes por su viscosidad. Se definen diferentes rangos de
viscosidad, medidos a una temperatura determinada para lu-
bricantes de carter con independencia de que el motor sea de
gasolina o diesel. El numero SAE mas alto indica el lubricante
de mayor viscosidad.

El numero (o grado) SAE indica Unica y exclusivamente la
viscosidad del lubricante, sin valorar ni su calidad, ni su tipo
ni el servicio que presta.

Los fabricantes de motores ofrecen unas recomendaciones
en funcién de las condiciones climatologicas para determinar
cual es el grado SAE adecuado.

En la clasificacion SAE figura junto a algunos grados la letra
W (invierno), que indica que ese lubricante puede ser em-
pleado a bajas temperaturas. Los grados SAE que no inclu-
yen la letra W se usan a temperaturas mas elevadas.

Los lubricantes monogrado corresponden a los grados SAE
ow, 5w, 10w, 15W, 20W, 25W, 30, 40, 50. Los lubrican-
tes multigrado se denominan con dos grados SAE: 10W30,
15W40, 5W50, etc. Por ejemplo, un SAE 15W-40 indica que
el lubricante se comporta como un SAE 15W para bajas tem-
peraturas y como un SAE 40 para altas temperaturas.

Los lubricantes multigrado tienen significativas ventajas so-
bre los monogrado:

e Proporcionan un arranque facil y un caudal adecuado
de lubricante en tiempo frio. De esta forma disminuye
el desgaste de las piezas méviles del motor lubricadas

* Son mas versatiles. Permiten unificar entre diversos ve-
hiculos de diversas flotas el lubricante a utilizar.

b) Por su calidad

En funcién de sus propiedades los lubricantes se dividen en:

* Lubricantes regulares: no llevan aditivos y se usan en
trabajos moderados corrientes

e Lubricantes Premium: llevan aditivos quimicos para me-
jorar su resistencia a la corrosion y a la oxidacion

» Lubricantes detergentes: llevan gran cantidad de adi-
tivos que impiden la formacién de depdsitos sobre las
superficies metalicas

e Lubricantes multigrado

e Lubricantes al grafito o molibdeno: se emplean para el
rodaje de motores

c) Por el tipo de servicio (sistema de clasificacion API)

La clasificacion para motores por tipo de servicio la establece
el API (Instituto Americano de Petréleo) y en ella se diferencia
entre calidades de motores de gasolina (S) y motores diesel
o comercial (C).

Son las especificaciones de referencia en el continente ame-
ricano y en el continente asiatico. Es una clasificacion se-
cuencial (una especificacion posterior engloba a la anterior) y
su orden es alfabético.

e SJ: para motores de gasolina en modelos actuales y an-
teriores a 1996. Sustituye a la clasificacion SH.

e SL: para motores fabricados a partir de 2001. Represen-
ta un aumento de control de la oxidacién Sequence IlIF.

e SM: para todos los motores en uso en la actualidad. Al-
gunos aceites SM tienen la clasificacion Energy Conser-
ving. Los aceites SM estan disefiados para:

* mayor resistencia a la oxidacion

° mayor proteccion contra depositos

° mayor proteccién contra desgastes

* mejor rendimiento a bajas temperaturas.

e CF: para motores diesel de inyeccion directa, atmosfé-
ricos 0 sobrealimentados, que incluso pueden utilizar
combustible con alto contenido en azufre. Satisfacen los
requerimientos obsoletos CD y CE. Controlan:

* los depésitos en los pistones
+ los desgaste y proteccion de elementos de cobre

d) Sistema de clasificacion ACEA para lubricantes

Las normas mas recientes de ACEA han unificado los niveles
de calidad de los productos en los motores gasolina (A) y en
los motores diesel (B). Las nuevas ACEA C, para lubricantes
bajos en cenizas, son el resultado de las normas EURO IV.

« A1/B1: aceite para motores de gasolina o diesel que han
sido disefiados para utilizar aceites de baja friccion y
baja viscosidad.

* A3/ B3: aceites de viscosidad muy estable para moto-
res de gasolina y diesel con inyeccion directa y mante-
nimiento extendido, asi como para motores que utilicen
aceites de baja viscosidad con periodos de manteni-
miento de un afio o0 servicio severo.

e A4/B4: aceites de viscosidad muy estable para motores
de gasolina y diesel con inyeccién directa y manteni-
miento extendido (incluye todas las aplicaciones B3).

« A5/B5: aceites de viscosidad muy estable para motores
de gasolina y diesel de altas prestaciones y con mante-
nimientos extendidos, asi como para motores prepara-
dos para aceites de baja viscosidad y reducida friccion.

e C1: lubricantes disefados para ser compatibles con mo-
tores de altas prestaciones diesel y gasolina, equipados

3 2 4 Documento bajo licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0 elaborado por Grupo Tragsa y CEIS Guadalajara. No se permite un uso comercial de la obra original ni de las posibles obras derivadas, la distribucion de las cuales se
debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Asimismo, no se podran distribuir o modificar las iméagenes contenidas en este manual sin la autorizacion previa de los autores o propietarios originales aqui indicados.



Parte 2. Vehiculos de bomberos
Mecanica

con convertidores cataliticos y sistemas de post-trata-
miento de gases (DPF O TWC), que requieran la utiliza-
cion de aceites LOW SAPS (contenido de cenizas sulfa-
tadas por debajo de un 0,8%, fosforo inferior a 0,8%, y
limite de azufre admisible en 0,2%), de baja viscosidad,
baja friccion y HTHS superior a 2,9 mPa.

e C2: lubricantes disefiados para ser compatibles con mo-
tores de altas prestaciones diesel y gasolina, equipados
con convertidores cataliticos y sistemas post-tratamien-
to de gases con restricciones en cenizas superiores a
los C1, de baja viscosidad y baja friccion.

e C3: lubricantes disefiados para ser compatibles con mo-
tores de altas prestaciones diesel y gasolina equipados
con convertidores cataliticos y sistemas post- tratamien-
to de gases con restricciones en cenizas superiores a
los C1.A diferencia de los C2, estos aceites tienen un
alto HTHS.

e C4: lubricantes con SAPS 1 bajo de la mejor calidad.
Estan disefiados para su uso en motores de gasolina
de alto rendimiento y diesel para trabajo liviano donde
se utilizan sistemas de mantenimiento posterior avan-
zados, como la filtracion particulada diesel (DPF) y los
catalizadores de tres vias (TWC). En general los aceites
ACEA C4 son SAE 5W-30 basados en aceites base API
Grupo lll, con requisitos de rendimiento adicionales en
areas como la detergencia*, la oxidacion y la durabilidad.

e) Aceites convencionales y sintéticos

Los aceites convencionales son el resultado directo de la
destilacion del petroleo, mientras que los aceites sintéticos
se fabrican en laboratorios a partir de de compuestos de bajo
peso molecular y con unas propiedades determinadas.

Un aceite sintético siempre sera mejor que uno conven-
cional, ya que:

» Trabaja adecuadamente a temperaturas extremas
(es mas o menos fluido en funcion de las condi-
ciones)

» Es menos volatil
*  Dura mas

El aceite sintético es mas delgado que el natural, por lo que
no se recomienda su uso para coches viejos o con mu-
chos kilémetros recorridos.

1.5. TIPOLOGIA Y NOMENCLATURA DE LOS
NEUMATICOS

El neumatico es un producto de alta tecnologia que constitu-
ye el tinico punto de unién entre el vehiculo y el suelo. La su-
perficie de contacto del neumatico es reducida, apenas unos
centimetros y equivale a la superficie de una tarjeta postal.
Las principales misiones de los neumaticos son:

» Deben soportar el peso del vehiculo y resistir las sobre-
cargas dinamicas que se producen en la aceleracion y
la frenada.

« Deben transmitir la potencia util del motor y los esfuer-
Zos en curva, en aceleracion y en frenada.

* Ver glosario

* Deben rodar de forma segura y duradera proporcionan-
do el mayor placer de conduccion.

e Deben guiar con precision al vehiculo en cualquier tipo
de suelo y bajo cualquier condicién climéatica.

« Deben amortiguar las irregularidades del firme para ase-
gurar la duracién mecanica del vehiculo y el confort del
conductor y de los pasajeros.

* Deben mantener el mejor nivel de prestaciones durante
su vida util.

1.5.1. ESTRUCTURA DEL NEUMATICO

La estructura de un neumatico esta formada por los elemen-
tos que se detallan a continuacion:

Imagen 53. Estructura de un neumatico

¢ Revestimiento de goma interior: es una capa de cau-
cho sintético, situada en el interior del neumatico, que
hace la funcién de camara de aire estanca.

e Carcasa: es una estructura flexible formada por hilos
(textiles o de acero) embutidos en goma que forman ar-
cos rectos y se enrollan en el aro del taléon del neumati-
co. Sobre la carcasa se colocan el resto de lonas y ca-
pas de goma que forman el neumatico. En una carcasa
de neumatico hay aproximadamente 1400 cables, cada
uno de los cuales es capaz de resistir una fuerza de 15
kg Sus funciones son:

» Soportar la carga y la velocidad con ayuda de la
presién
» Participar en la estabilidad y el confort

» Participar en el rendimiento y eficiencia energética
de la cubierta

e Zona baja: transmite la potencia (par motor) del vehicu-
lo hacia la zona de contacto con el suelo en la acelera-
cion y en la frenada de la llanta.

e Aro de talon: forma parte de la cubierta que se fija y
ajusta a la llanta. Esta formado por un cable de acero
inextensible cuya forma y proporcién depende de la di-
mension y tipo de neumatico. En él se enrolla la lona
carcasa. Un aro puede soportar hasta 1800 kg sin riesgo
de rotura. Sus funciones son:

* Fijar el neumatico a la llanta.

* Garantizar la estanqueidad del neumatico.

« Transmitir el par motor en los esfuerzos de acele-
racion y frenada.

* Banda de rodadura: es la parte del neumatico que esta
en contacto con el suelo. Es una capa de goma con una
serie de ranuras que forman el dibujo o escultura. La
banda de rodadura soporta esfuerzos muy importantes.
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Sus funciones son:

» Proporcionar adherencia (agarre, grip) en suelo
seco y mojado.

« Ofrecer duracion y resistencia al desgaste y a las
agresiones.

» Participar en la baja resistencia a la rodadura.

» Participar en el confort acustico (sonoridad en el
rodaje).

» Participar en la direccién y manejo del vehiculo.

* Mejorar la estética, relevante para muchos usua-
rios.

Flanco: es la zona comprendida entre la banda de roda-
dura y los talones de la cubierta. El flanco representa la
altura de la cubierta. Sus funciones son:

» Soportar la carga

» Soportar las constantes flexiones mecéanicas

» Ofrecer resistencia a los roces y a las agresiones
« Participar en la estabilidad y en el confort

Lonas de cima: constituidas por cables metalicos re-
vestidos de goma, se colocan sobre la carcasa para for-
mar un cinturén que garantiza la resistencia mecanica
del neumético a la velocidad y a la fuerza centrifuga. El
cinturdon esta formado por lonas cruzadas en oblicuo y
pegadas una sobre otra. El cruce de sus hilos con los
de la carcasa forma triangulos indeformables, que ga-
rantizan la rigidez de la cima. Las lonas de cima deben:

» Ser rigidas en sentido circunferencial para no ex-
tenderse bajo el efecto del centrifugado y para con-
trolar el diametro del neumatico.

» Ser rigidas en sentido transversal para resistir los
esfuerzos de deriva.

- Ser flexibles en sentido vertical para “beberse el
obstaculo”.

1.5.2. DiBUJO DEL NEUMATICO

El dibujo o escultura del neumético es muy importante para:
la adherencia, la capacidad de frenada, las prestaciones y la
seguridad (en especial en condiciones meteoroldgicas des-
favorables).

Para valorar el dibujo de un neumatico hay que conocer su
comportamiento en mojado y seco.

a) Comportamiento del neumatico en mojado

La funcion esencial de la escultura del neumatico en mojado
es expulsar el agua de la zona de contacto. Cuanto mas re-
cortado sea el dibujo y cuantos mas canales tenga la escul-
tura del neumatico, mayor sera su capacidad para almacenar
y bombear agua entre la zona de contacto y la superficie de
la carretera.

La forma del dibujo de la escultura (simétrica, direccional, asi-
métrica) determina la rapidez con la que se expulsa el agua
de la zona de contacto. Sus laminillas son pequefias ranuras
en la superficie de la goma del neumatico que mejoran la
traccion en superficies mojadas o heladas. Funcionan como
limpiaparabrisas y ayudan a que las aristas y las entalladuras
del neumatico expulsen el agua.

La escultura del neumatico recoge el agua y la desplaza de la
zona de contacto en solo unos milisegundos. Por ejemplo, un
neumdtico de dimensiones 195/65 R 15 puede desplazar casi
quince litros de agua por segundo.

b) Comportamiento del neumatico en seco

Una caracteristica relevante para el control del vehiculo es
la rigidez de la escultura y se obtiene gracias a su perfil. Un
perfil plano con hombros cuadrados proporciona un excelen-
te soporte en los giros.

Cuanto menos recortado sea el dibujo mas goma del neuma-
tico estara en contacto directo con el suelo, lo que permitira
que el agarre sea mayor. Los tacos de goma limitan la movi-
lidad de la escultura.

Imagen 54. Partes de un neumético
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Los bloques de goma, atravesados por mltiples laminillas,
reducen la rigidez de la escultura. Para paliar este efecto se
introducen lamillas tridimensionales, que se agrupan cuando
soportan una carga.

1.5.3. LEER UN NEUMATICO

En el flanco del neumatico se inscriben una serie de nu-
meros, letras, simbolos y cédigos que proporcionan in-
formacion util y relevante sobre la capacidad del neu-
matico. Las caracteristicas técnicas del neumatico estan
determinadas en el reglamento de vehiculos. Los neumé-
ticos de turismo estan unificados en Europa conforme al
reglamento 30 de la ECE. Los elementos de identificacion
de un neumatico son los que ilustra la siguiente imagen:

Fabricante del neumatico (marca)
Tipo de neumatico y disefio de la banda de rodadura

Ancho del neumatico (en milimetros)

N

Relacion entre la altura y la anchura del neumatico (en
porcentaje)

Estructura del neumético
Diametro de la llanta expresado en pulgadas
Cabdigo de carga

Cddigo de velocidad

© ® N o O

Neumaticos sin camara (tubeless)

10. Fecha de fabricacion

11. Indicador de desgaste

12. Indicador adicional para los neumaticos reforzados

13. Indicador para neumaticos de invierno (y para todas las
estaciones)

Imagen 55. Elementos de identificacion de un neumatico

La normativa exige que se incluya en el flanco del neumatico
el nombre del fabricante (1) y el tipo de neumatico (2).

Ancho del neumatico (3): la anchura de un neumatico se indi-
ca en intervalos de 10 milimetros. La anchura real puede di-
ferir de la marcada por los margenes de tolerancia aplicados
en el proceso y depende de la anchura de la llanta sobre la
que va montado.

Los neuméticos convencionales tienen una anchura de entre
125 mm (por ejemplo, 125/80 R 12) y 335 mm (por ejemplo,
335/30 R 19). Los neumaticos especiales, como los neumati-
cos TD de Dunlop o los neumaticos TRX o TDX de Michelin,
alcanzan un ancho de 160 mm a 240 mm.

Aunque la estandarizacién de los neumaticos permite en teoria
montar la mayoria de los neumaticos sobre llantas de diversas
anchuras, es importante respetar lo indicado en la documenta-
cion y el manual de servicio del vehiculo. Es posible que las di-
ferencias de ancho provoquen que sélo se puedan montar los
neuméticos de un fabricante concreto en cierto tipo de vehicu-
los o para un tipo de llanta determinado. Las cadenas de nieve
también pueden presentar estas limitaciones.

Relacion entre la altura y la anchura del neumatico (4): este
indicador expresa en porcentaje la relaciéon entre la altura y la
anchura de seccion. Por ejemplo, un porcentaje del 50% in-
dica que el neumético es la mitad de alto que ancho. Cuanto
mas bajo sea este porcentaje, mas bajo sera el neumatico,
como por ejemplo en los coches deportivos (225/45...).

Como caso especial, antes no se solia incluir “.../80" en los
neumaticos de las series 80 y 82, por lo que en la documen-
tacion del vehiculo puede aparecer solo “155 R13”, que ahora
corresponde a “155/80 R13".

Estructura del neumatico (5): esta indicada con una letra.
“R”(significa que es radial), “D” ¢ “-“ (significa que es diago-
nal). En la actualidad todos los neumaticos son de estructura
radial y llevan una carcasa con lonas de cables en arcos ra-
diales. Hasta los afios 60, lo habitual era utilizar neuméticos
diagonales. Ahora s6lo se fabrican para casos particulares,
como los coches antiguos.

En un vehiculo es obligatorio montar todos los neumati-
cos con la misma estructura.

Diametro de la llanta (6): es la distancia en diagonal de borde
a borde de la llanta y se expresa en pulgadas. Suele estar
comprendido entre las 10 y las 20 pulgadas. En el caso de los
neumaticos TD de Dunlop y los neumaticos TRX, TDX y PAX
de Michelin, el diametro de la llanta se indica en milimetros.
Suele estar entre los 315 mm y 440 mm.

Cddigo de carga (7): Este cadigo indica la carga maxima que
puede soportar el neumatico. En una tabla estandarizada se
establece la correspondencia entre este indice y la carga so-
portada para una presion de inflado determinada. El indice de
carga debe estar indicado en la documentacion del vehiculo,
aunque se permiten neumaticos con cédigos de carga ma-
yores a los indicados. Si ademas aparece en el neumatico el
indicador “reforzado” (12), se trata de neumaticos preparados
para soportar una gran carga (pequefios vehiculos de car-
ga, microbuses, furgonetas, todoterrenos, etc.).
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El cédigo de carga es siempre determinante.

Tabla 24. Cddigo de carga de los neuméticos del
fabricante MICHELIN

indice Carga en kg indice Carga en kg
63 272 88 560
”””” 64 | 280 | 89 | 580
”””” s | 200 | 9 | 600
”””” 66 | 30 | 91 | 615
”””” 67 | 307 | 92 | 630
”””” 8 | 355 | 93 | 650
”””” 60 | 35 | 94 | 670
”””” 720 | 3 | 95 | 690
”””” 77 | 3 | 9 | 710
”””” 72 | s | 97 | 730
”””” 73 | 35 | 9 | 750
”””” 74 | 35 9 | 1715
”””” 75 | 3 | 10 | 80
”””” 76 | 400 | 101 | 825
”””” 77 | a2 | 102 | 80
”””” 78 | 45 | 108 | 815
”””” 79 | 4w | 104 | 900
”””” 80 | 40 105 | 925
”””” 81 | 42 106 | 950
”””” 82 | 4 | 107 | 975
”””” 83 | 487 | 108 | 1000
”””” 84 | so0 | 109 | 1030
”””” 85 | 515 110 | 1060
”””” 8 | 5% 11 | 100
”””” 87 | s 12 | 12

Cddigo de velocidad (8): velocidad maxima a la que puede ser
sometida el neumatico. Se indica con una letra. La tabla si-
guiente muestra las equivalencias entre la letra y la velocidad.

Tabla 25. Codigos de velocidad de los neumaticos

Velocidad maxi- Velocidad maxi-

indice indice

ma en km/h ma en km/h

M 130 U 200
"""""""""""""" 0 | H | 210
”””” P | 150 v | 2a0
o | 0 wo| 270
R | o Y | 300
s | 180 R | >240
LI BEC

Neumaticos sin camara (tubeless) (9): los neumaticos sin
camara son habituales en los turismos. Estos neumaticos
ofrecen mayor seguridad en caso de pinchazo y representan

una solucién de emergencia provisional. No esta recomen-
dado (y en la mayoria de los casos esta prohibido) introducir
una camara en este tipo de neumaticos.

Fecha de Fabricacion (10): el numero DOT (Department of
Transportation - Ministerio de Transporte de Estados Unidos)
indica la fecha de fabricacion de un neuméatico. En neumati-
cos antiguos el indicador esta formado por tres digitos (los
dos primeros indican la semana de fabricacion, el dltimo el
afo) mas un triangulo si fue fabricado en los afios 90 o sin
triangulo si fue fabricado en los afios 80.

En el afio 2000 cambid la normativa y ahora el indicador esta
formado por cuatro digitos: los dos primeros reflejan la sema-
na y los dos ultimos el afio de fabricacion.

Por ejemplo, el nimero 0100 indica que el neumatico se
fabricé durante la primera semana del afio 2000.

Ejemplo

Imagen 56. Fecha de fabricacion del neumatico

Indicador de desgaste (TWI, por sus siglas en inglés) (11):
los indicadores de desgaste se sefialan en el flanco del neu-
matico con las letras “TWI” (siglas en inglés), aunque tam-
bién es posible encontrar otras abreviaturas. Indican que las
ranuras principales de la banda de rodamiento han alcanza-
do la profundidad minima de dibujo, que es de 1,6 mm. Se
recomienda sustituir los neumaticos antes de alcanzar esa
profundidad, ya que los expertos han demostrado que con
un dibujo inferior a 3 mm disminuye la adherencia,sobre
todo en mojado.

Neumaticos de invierno (13): la marca “M+S” u otra marca
similar (los de ultima generacion llevan una montafia de
tres picos con copo de nieve) identifica a los neumaticos
de invierno. Este tipo de neumaticos esta disefiado para
circular en condiciones adversas en la carretera y su co-
digo de velocidad suele ser inferior al indicado por el fa-
bricante con neumaticos normales. Existen regulaciones
especiales para estos neumaticos en algunos paises euro-
peos. En Austria, por ejemplo, se exige que la profundidad
del dibujo sea como minimo de 4 mm; en caso contrario se
consideran neumaticos de verano. En Alemania no existe
esta normativa, pero no se consideran adecuados para su
uso en invierno los neumaticos cuyo dibujo no alcance los
4mm de profundidad.

Otros indicadores:

* Marcas de homologacion: la marca “E” o “e” certifica que
el neumatico cumple la normativa europea (reglamento
30 de la ECE). El numero que acompana a la letra “E” o
“e” hace referencia al pais que ha realizado la homolo-
gacion. Desde la fecha de fabricacion del 1 de octubre
de 1998 (semana 40 de 1998, que corresponde al DOT
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408), es obligatorio que los neumaticos en Europa lle-
ven esta marca en el flanco. No esta permitido montar
neumaticos que hayan sido fabricados después de esta
fecha y que no lleven esta marca de homologacién. Las
estaciones de Inspeccién Técnica de Vehiculos (ITV) lo
consideran una falta grave.

¢ Neumatico recauchutado:se reconocen por la letra “R” o
la indicacion “recauchutado”. La fecha del recauchutado
se indica de la misma forma que la fecha de fabricacion
de los neumaticos nuevos.

» Indicador del sentido de giro: en el flanco del neumatico
se incluye un indicador (rotacion, sentido de giro, direc-
cién) acomparfiado de una flecha. Es necesario tener en
cuenta este dato al montar el neumatico. Suele incluirse
en neumaticos con un disefio especial de la banda de
rodadura.

* Green X: indica que se trata de un neumatico de alta efi-
ciencia energética. Michelin introdujo este logotipo para
identificar los neumaticos verdes que mantienen las cua-
lidades de duracion y seguridad.

e ZP o Neumatico Runflat: indica que el neumatico lleva
los flancos reforzados, lo que permite que pueda rodar
tras un pinchazo aproximadamente 80 kilémetros a una
velocidad inferios a 80 km/h.

A veces existen divergencias entre lo que indica la ficha técni-
ca del vehiculo y los neumaticos escogidos. Estas divergen-
cias se consideran excepciones:

» El cédigo de carga del neumatico puede ser mayor que
el indicado en la documentacion del vehiculo. Por ejem-
plo, si la ficha técnica dice “165/65 R13 76 T” se puede
montar el neumatico “165/65 R13 77 T".

« Elindice de velocidad puede ser superior al indicado en
la documentacion del vehiculo. Por ejemplo, en lugar de
“185/65 R 86 H” se podra utilizar neumaticos “185/65 R
86 V.

* Neumaticos de invierno. El cédigo de velocidad aplicado
a este tipo de neumaticos puede ser inferior al defini-
do por el fabricante para los neuméaticos de verano. En
ese caso debe colocarse una pegatina con la velocidad
maxima permitida para estos neumaticos M+S en un
lugar visible para el conductor. Por ejemplo, en vez de
195/65 R 14 89H (neumatico de verano) también esta
permitido emplear neuméaticos 195/65 R 14 89 Q M+S.
La velocidad maxima que puede alcanzar el vehiculo se
corresponde con la del neumatico.

* Neumaticos P (clasificaciéon de Estados Unidos, por
ejemploP 225/60 R 15...). Deben emplearse conforme
al reglamente 30 de la ECE, siempre y cuando todas las
caracteristicas indicadas en el neumatico (a excepcion
de la letra P) coincidan con lo indicado en la ficha técnica
del vehiculo.

* Neumaticos VR y ZR. Si en la documentacion del vehiculo
aparecen estos neumaticos se pueden emplear también
neumaticos W (hasta 270 km/h) con suficiente capacidad
de carga, siempre que la velocidad maxima del vehiculo
no supere los 260 km/h. En caso de duda se debe consul-
tar al fabricante del vehiculo o del neumatico.

2. PARTES MECANICAS

2.1. SISTEMA DE LUBRICACION

El rozamiento provoca pérdidas de potencia y un deterioro
prematuro de las piezas del motor, por lo que es necesario
engrasar el motor para reducirlo. Los elementos del motor
sometidos a friccion y que, por tanto, deben lubricarse, son:

Tabla 26. Elementos del motor que deben lubricarse

- . Organos Organos
Organos en rotacion - :
deslizantes  oscilantes
o . Lo - Pistones en - Pies de
- Apoyos y mufiequillas del cigiiefial . .
; los cilindros bielas
- Apoyos del arbol de levas y las levas )
. o - Vélvulas en - Balan-
- Engranajes o cadena de distribucion P :
sus guias cines

2.1.1. TiPoS DE ENGRASE

En la lubricacion de los motores se emplean distintos siste-
mas de engrase: por barboteo, a presion, mixto y otros tipos
de engrase.

* Engrase por barboteo: Es un sistema en desuso, ya
que realiza un engrase imperfecto y exige una vigilancia
constante del nivel de aceite en el carter, aunque una
bomba mecanica ayuda a mantener el nivel de aceite
constante

e Engrase a presion: Una bomba envia el caudal nece-
sario de aceite a la presion requerida a todos los puntos
del motor que necesiten lubricacion.

« Engrase mixto: Lo incorporan los motores modernos,
por el que se lubrica a presién unas piezas y por barbo-
teo otras.

e Oftros tipos de engrase

* Engrase por mezcla: propio de las motocicletas
de dos tiempos, el combustible se mezcla con un
2,5% a 5% de aceite. La mezcla se aspira durante
la marchay al vaporizase el combustible por la tem-
peratura interna, el aceite queda libre y lubrica las
piezas del motor.

« Engrase por carter seco: propio de las motocicle-
tas y motores de aviacion. Es la gravedad la que
lleva el aceite a la bomba de engrase, que lo re-
parte por el circuito de aceite a presién a todas las
piezas que necesitan lubricacion.

» Engrase del turbo: es el mas necesario y dificil por
las altas temperaturas a las que se somete al tur-
bo, ya que tanto los cojinetes como el eje del turbo
necesitan una buena lubricacion para evitar que se
carbonice aceite. En los turbos de geometria varia-
ble también ha de lubricarse el conjunto de varillas
y palancas que mueve el depresor neumatico.

2.1.2. ELEMENTOS DEL SISTEMA DE ENGRASE

Los circuitos de engrase a presion de los motores estan for-
mados por varios elementos que permiten que el aceite de
engrase llegue con la suficiente presién y limpieza, a los pun-
tos a lubricar. Ademas, mantienen la circulaciéon del mismo
dentro unos limites de fluidez para mejorar la refrigeracion de
los elementos lubricados.
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Los elementos del sistema de engrase son:

330

*  Bomba de engrase

* Valvula de descarga

» Sistema de filtrado y depurado de aceite
« Sistema de refrigeracion del aceite

* Manocontacto

Bomba de engrase: aporta el caudal necesario de acei-
te por el circuito a una presion determinada. Las mas
utilizadas son la bomba de engranajes, la bomba de ro-
tores o rodetes y bomba de paletas.

Valvula de descarga: la presion del aceite suministrado
por la bomba de engrase depende directamente del nu-
mero de revoluciones del motor. Cuando el aumento de
velocidad hace excesiva la presion proporcionada por la
bomba, la valvula de descarga lo que hace es descargar
al carter el aceite sobrante y regula su presion. Ademas,
se cierra cuando la presion del aceite suministrado por
la bomba sobrepasa un valor determinado y parte del
aceite retorna al carter por un conducto alternativo.

Es posible regular la presion que proporciona la bomba
de engrase desde el exterior mediante un tornillo, ajus-
tando la presién del muelle que empuja al émbolo hacia
Su posicion de cierre.

Sistema de filtrado del aceite de engrase: retiene las
particulas de carb6n y polvo metalico procedente del
desgaste de las piezas que el aceite de engrase arrastra
durante su accion lubricante. Para ello se intercala en
el circuito un filtro para que el aceite llegue limpio a los
puntos de engrase.

A la entrada de la bomba se coloca una malla metalica
que retiene las particulas mas gruesas. A la salida de la
bomba un elemento filtrante, a través del cual se purifica
el aceite de engrase. Como elemento filtrante se utiliza
una lamina de material textil o plastico poroso denomi-
nado papel filtrante, que se dobla en forma de acordedn
para que presente mucha superficie al aceite, a cuyo
paso opone poca resistencia.

Existen diversos tipos de filtros, como el monoblock
(empleados generalmente en automoviles donde el ele-
mento filtrante y el recipiente forman una sola pieza) o
el filtro con cartucho recambiable (empleados sobre
todo en motores diesel grandes).

Sistema de refrigeracion del aceite: Para evitar que el
aceite pierda viscosidad debido a las elevadas tempera-
turas en los motores es necesario refrigerarlo. Se hace
por agua (mas economico y utilizado) o por aire (mas
caro y complejo que el anterior, a través de un radiador
gue se enfria por el aire que entra en marcha o por un
ventilador) cuando el aceite retorna al carter.

Manocontacto: es una membrana que, por presion del
aceite, mueve unos contactos metélicos que cierran un
circuito eléctrico, el cual enciende o apaga la lampara
de presion de engrase, en el tablero de instrumentos.
En algunos vehiculos se sustituye (o se complementa)
la lampara indicadora de presion de aceite por un sensor
0 mandémetro que indica la presion del motor de forma
constante.

Si la lampara indicadora no se apaga con el motor en
marcha se debe parar el motor para evitar averias gra-
ves.

2.2. SISTEMA DE REFRIGERACION

2.2.1. TiPOS DE REFRIGERACION

Existen dos sistemas principales para refrigerar los motores
de gasolina y diesel: por aire o por agua o mixta.

a)

Refrigeracién por aire

Consiste en evacuar directamente el calor del motor a la at-
mosfera a través del aire que lo rodea. Para mejorar la con-
ductibilidad térmica (como transmite el motor el calor a la at-
mosfera), los motores se fabrican de aleacion ligera y sobre
la carcasa exterior disponen de unas aletas que aumentan
la superficie radiante de calor. La longitud de dichas aletas
es proporcional a la temperatura alcanzada en las diferentes
zonas del cilindro. Por lo tanto las aletas de mayor longitud
estan mas préximas a la camara de combustion.

La refrigeracion por aire puede ser: directa o forzada.

Refrigeracion directa: se usa en motocicletas, donde el
motor esta expuesto por completo al aire. Este impacta
sobre las aletas durante la marcha del vehiculo refrigera
el motor. A mayor velocidad del vehiculo, mayor eficacia
en la refrigeracion.

Refrigeracion forzada: se usa en vehiculos donde el
motor esta ubicado en el interior de la carroceria, por lo
que tiene menor contacto con el aire durante su despla-
zamiento. Un potente ventilador, accionado por el propio
motor, crea una fuerte corriente de aire que se canaliza
hacia los cilindros para obtener una refrigeracion eficaz
incluso en marchas lentas.

Tabla 27. Ventajas e inconvenientes de la refrigeracion

por aire

Ventajas Inconvenientes

Es un sistema sencillo, lo
que por lo que elimina po-
sibles averias en los ele-
mentos auxiliares de refri-
geracion y necesita menos
mantenimiento.

Aligera el motor al eliminar
los elementos de refrige-
racion.

Ocupa menos espacio,
importante para vehiculos
pequefios.

No depende de fluidos refri-
gerantes que puedan llegar
a hervir o congelarse.
Disminuye las pérdidas de
calor por refrigeracion (18%
menor que en la refrigera-
cién por agua), ofreciendo
un mayor rendimiento tér-
mico.

Es mas ruidoso por el paso
del aire por las aletas.

La refrigeracion es irregular
por la variabilidad de la tem-
peratura ambiente. También
se calienta més al ralenti o
circulando muy lentamente.
Tiene un mayor peligro de
gripaje.

Se reduce la potencia util
del motor en un 6% aproxi-
madamente al dilatarse
mas el aire aspirado por los
cilindros (al estar estos muy
calientes) y aspirar por ello
menos volumen.
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b) Refrigeracion por agua o mixta

Dentro de un circuito en contacto directo con las pare-
des de las camisas y las camaras de combustién del
motor, el agua absorbe el calor radiado y es transpor-
tada hasta un deposito refrigerante, donde se enfria 'y
se devuelve al circuito. Una bomba centrifuga interca-
lada en el circuito de refrigeracion es accionada por
el propio motor y activa la circulacién del agua en su
recorrido con una velocidad proporcional a la marcha
del motor.

El agua se mantiene en el circuito a una temperatura
de 80°C a 85°C, con una diferencia entre la entrada y
la salida de 8°C a 10°C. El sistema de refrigeracion del
motor se emplea también para la calefaccion interna del
habitaculo del vehiculo.

Dispone también de un ventilador accionado por el pro-
pio motor térmico. Este ventilador, ademas de forzar el
paso del aire a través del radiador para obtener una re-
frigeracion mas eficaz del agua (sobre todo a marcha
lenta), suministra una corriente de aire al motor que re-
frigera los elementos externos adosados al mismo (alter-
nador, bujias, colectores de escape, etc.).

2.2.2. ELEMENTOS DEL CIRCUITO DE REFRIGERACION

Los elementos mas relevantes del circuito de refrigeracion en
un motor son: radiador, bomba centrifuga de agua, valvula
reguladora de temperatura (termostato) y ventilador.

» Radiador: Se utiliza para enfriar el liquido de refrigera-
cion. El aire que impacta contra la superficie metalica
del radiador (fabricada en aleacion ligera para facilitar su
conductibilidad térmica) refrigera el liquido en su interior.

* Bomba de agua: se intercala en el circuito de refrige-
racion del motor y hace que circule el agua, haciendo
gue el transporte y evacuacion de calor sea mas rapido.
Funciona sincronizada con el motor, por lo que, a mayor
revoluciones del motor, también sera mayor la velocidad
del agua en el circuito de refrigeracion y la evacuacion
de calor.

» Termostato: Para que el motor ofrezca el maximo ren-
dimiento su temperatura interna, tanto en verano como
en invierno, debe mantenerse dentro de unos limites
establecidos (alrededor de 85°C). El termostato se utili-
za para mantener la temperatura de funcionamiento del
motor entre esos limites. Esta ubicado habitualmente
en la boca de salida de la culata del motor, y lo que
hace es cerrar la valvula de paso del agua al radiador
cuando la temperatura del agua es inferior a la prevista
(para que no se enfrie y conserve el calor) hasta que
ésta alcanza la temperatura adecuada, momento en
que el termostato abre la valvula y permite la circula-
cién hacia el radiador.

* Ventilador: Sirve para impulsar el aire a través del ra-
diador, lo que permite lograr una refrigeracion mas efi-
caz, aunque con el desplazamiento del vehiculo suele
ser suficiente para conseguirlo. El ventilador puede ser
accionado mediante un motor térmico o mediante un
motor eléctrico.

2.2.3. CIRCUITO DE REFRIGERACION ABIERTO Y CERRADO

Los cambios de temperatura del motor provocan Los cambios
de temperatura en el circuito de refrigeracion (sobre todo en el
radiador), y es necesario que el sistema se adapte a ellos. Exis-
ten dos tipos de circuitos de refrigeracion: abiertos y cerrados.

a) Circuitos de refrigeracion abiertos

Son aquellos en los que el radiador dispone de una val-
vula de paso en el tapon de llenado que comunica con la
atmosfera. Esta valvula permite la evacuacion del vapor
interno a la atmosfera y el retorno del aire al interior del
deposito cuando se produce la condensacion. Este sis-
tema tiene el inconveniente de que con la evaporacién y
la evacuacion se pierde liquido en el circuito, con lo que
es necesario rellenarlo con frecuencia (sobre todo en ve-
rano) para restablecer el volumen del mismo.

b) Circuitos de refrigeracion cerrados

Es el circuito méas utilizado en los vehiculos. El radiador
no dispone de tapdn de llenado, se comunica mediante
un tubo con un pequefio deposito auxiliar (con liquido
refrigerante) llamado depdsito de expansion. En él se
lician los gases procedentes de la evaporacion.

2.2.4. LiQuiDOS REFRIGERANTES Y ANTICONGELANTES

El agua se emplea habitualmente como liquido refrigerante,
aunque tiene varios inconvenientes, como su efecto oxidante
a altas temperaturas, su contenido en sales calcareas que
pueden obstruir las canalizaciones y el radiador o su aumento
de volumen por debajo de 0° (con peligro de ruptura de los
conductos).

Para solventar estos inconvenientes se utilizan los anticon-
gelantes que, mezclados con el agua disminuyen su punto
de congelacion (entre 5°C y 35°C), aumentan la la tempera-
tura de ebulliciéon del agua (, lo que evita pérdidas en los cir-
cuitos que trabajan por encima de los 100°C) y evita Evitar la
corrosion de las partes metalicas por las que circula el agua.

El principal aditivo del anticongelante estd compuesto por gli-
cerina o alcohol. El producto mas utilizado es etilenglicol.

2.3. SISTEMA DE ESCAPE

2.3.1. FUNCION Y ELEMENTOS DE
UN SISTEMA DE ESCAPE

El sistema de escape busca lograr un silenciamiento adecua-
do del motor y disminuir la emision de gases contaminantes.
Esta formado por los siguientes elementos:

e Tubo de colector: recoge los gases procedentes del
colector de escape del motor. Puede alcanzar tempera-
turas superiores a los 900°C.

» Convertidor catalitico o catalizador: transforma los
gases y las sustancias nocivas como el 6xido de nitro-
geno, el mondxido de carbono y los hidrocarburos, en
sustancias no contaminantes e inofensivas, como el ni-
trogeno, el didxido de carbono y el vapor de agua.

 La sonda lambda: es un control anti-contaminacion
permanente. Mide la mezcla de aire y combustible y pro-
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porciona informacion a la unidad de control del motor
(ECU) para garantizar una combustién eficaz.

» Silenciador delantero o silencioso intermedio: redu-
ce el nivel de ruido y garantiza un flujo correcto de gases
a través del sistema. Se debe vigilar el estado de todos
los tabiques internos.

e Tubo intermedio: comunica las camaras delantera y
trasera del silenciador. Debe salvar las trasmisiones, los
diferenciales, el eje trasero, los tubos de frenos, etc. Alo
largo de ella los gases se enfrian y producen condensa-
ciones de liquidos, que pasan al silencioso trasero.

» Silencioso trasero: reduce el nivel sonoro del escape. Es
sensible a la corrosion en los trayectos cortos en los que
el escape no llega a alcanzar su temperatura de trabajo.

2.3.2. DETERIORO DE LOS SISTEMAS DE ESCAPE

Es necesario sustituir periddicamente los elementos del siste-
ma de escape que presentan fatiga o deterioro. Un sistema de
escape en mal estado aumenta la contaminacion ambiental.

La vida media de un catalizador es superior a 80000 km.
Cuando un catalizador falla prematuramente puede deberse
a envenenamiento por plomo, obstruccién por materias extra-
fas o rotura por impacto (golpes en las bandas de desacele-
racion, por piedras o en terrenos desiguales).

El silenciador no tiene una vida util definida, pero la media
esti en unos 80000 km en los coches con motor de gasolina
y en unos 140000 km en coches con motor diesel. Puede
romperse antes por las soldaduras si los elementos de suje-
cién no estan en perfecto estado.

Si el tubo de escape pierde el sonido normal, es el mo-
mento de someterlo a revision. Posiblemente alguna
seccion del sistema necesite ser cambiada. Si se actta
de inmediato se podra limitar esa sustitucion a una parte;
si se espera mas tiempo se correra el riesgo de tener que
invertir en la reparaciéon mucho mas dinero.

El Adblue es un compuesto quimico cristalino e incoloro que
permite reducir el nivel de emisiones de los vehiculos pesa-
dos y dar cumplimiento a la Norma Euro 4.

2.4. SISTEMA DE TRANSMISION

Es el conjunto de elementos que permite que

el giro del motor llegue hasta las ruedas motri-

ces, variando la relacion de transmision entre el cigliefial (que
convierte el movimiento lineal de los émbolos en un movimien-
to rotativo) y las ruedas en funcion de las circunstancias del
momento (carga transportada y trazado de la calzada).

Si el arbol de transmision gira mas despacio que el cigliefial
se dice que se ha producido una desmultiplicaciéon o reduc-
cion; en caso contrario, una multiplicacién o super-marcha.

Los elementos de un sistema de transmision son el embra-
gue, la traccion, las juntas de transmision, el diferencial, la
caja de cambios y la caja de transferencia.

2.4.1. EMBRAGUE

Permite al conductor acoplar y desacoplar el giro del motor
de la caja de cambios. Debe transmitir el movimiento de una
forma suave y progresiva para evitar tirones. Pueden ser de

friccién, hidraulicos, electromagnéticos, de friccion monodis-
co de muelles o de disco.

2.4.2. TRACCION

Se denomina traccion si las ruedas motrices son las delante-
ras y propulsioén, si son las traseras. Las construcciones mas
utilizadas son: traccion delantera, traccion trasera, propulsion
doble y transmisién integral o total.

e Traccion delantera: Suele configurarse como motor
delantero y traccion delantera. Las ruedas delanteras
son motrices y directrices y no poseen arbol de trans-
mision. Este sistema se emplea habitualmente en turis-
mos de pequefia y mediana potencia. Su principal ven-
taja es que las ruedas tractoras se unen a la direccion
y se orientan en la direccion del vehiculo, por lo que en
condiciones normales es mas sencillo controlarlos que a
los de traccion trasera. El motor puede estar en posicion
transversal o longitudinal.

Tabla 28. Ventajas e inconvenientes de la traccion delantera

Ventajas Inconvenientes

Liberacién de espacio cons-
tructivo en el cap6, que puede
hacerse mas corto en beneficio
del habitaculo (s6lo motores
transversales).

Aumento de espacio en el ha-

A partir de cierta poten-
cia, con aceleraciones
fuertes, el par motor
pierde agarre por el
reparto momentaneo de
pesos.

bitaculo. Requiere un manteni-
Reduccién de peso del vehi- miento mas riguroso
culo. que los de traccion
Mayor control en curva (subvi- trasera, debido a que
rador). las ruedas delanteras
Mejor control sobre situaciones también llevan la direc-
adversas (lluvia, gravilla). cion.

e Traccion trasera (propulsion):

e Motor delantero y propulsion: las ruedas motri-
ces son las traseras y dispone de arbol de transmi-
sién. Se emplea en camiones y turismos de gran-
des potencias.

« Motor trasero y propulsion: las ruedas motrices
son las traseras y no dispone de arbol de transmi-
sion. Este sistema apenas se emplea en la actua-
lidad .

Tabla 29. Ventajas e inconvenientes de la traccion trasera

Ventajas Inconvenientes
Mejor adherencia de las Mayor coste de construc-
ruedas tractoras en fase de cion.
aceleracion. Menos espacio en el habi-
Mejor reparto de pesos, con taculo.
el centro de gravedad lo Mayor peso.
mas cerca posible del cen- Mayor pérdida de adheren-
tro de las cuatro ruedas. cia en curva.

En la traccion trasera el efecto de la fuerza centrifu-
ga hace, que la parte posterior del vehiculo se des-
place hacia el exterior de la curva, lo que se conoce
como sobrevirar. En la actualidad, la electronica
permite que los sistemas de control anticipen los
desplazamientos y ayuden a mantener la trayecto-
ria. Estos sistemas son habitualmente desconec-
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tables y graduables, para favorecer la interaccion
conductor-automovil.

La propulsion trasera con motor delantero ha
sido utilizada habitualmente en la mayoria de au-
tomaviles hasta los afios 80, aunque sigue vigente
en vehiculos de alta gama. También se da la trans-
mision con motor trasero, que puede estar en
posicion transversal o longitudinal. La mayoria de
los vehiculos de gama alta o los vehiculos de com-
peticion en circuito poseen traccion trasera o total.

Tabla 30. Ventajas e inconvenientes de la configuracion
motor y traccion trasera

Ventajas Inconvenientes

Reduccién de la adheren-
cia en las ruedas delante-
ras en ciertas condiciones

En el caso de motor central,
excelente reparto de pesos del
vehiculo

Reduce los ruidos y el calor del
motor de combustion interna

Se dificulta la refrigeracién
del motor

Aumenta la tendencia al
sobreviraje

Permite adoptar lineas mas
aerodinamicas

* Propulsion doble

» Consiste en colocar dos puentes traseros y mo-
trices para evitar colocar un solo grupo conico de
grandes dimensiones. De esta manera, el esfuerzo
a transmitir por cada grupo conico se reduce a la
mitad y se reducen las dimensiones del par-conico.
Se utiliza en camiones de gran tonelaje.

+ Transmision integral o total: los dos puentes o
solo al trasero. Este sistema se monta frecuente-
mente en vehiculos todoterreno y en camiones de
gran tonelaje, sobre todo en los que se dedican a la
construccion y obras publicas.

La traccion integral (4x4) es idonea tanto con buen
tiempo como en condiciones adversas, aunque re-
sulta especialmente adecuada para entornos con
pisos resbaladizos: parajes de montafa, zonas hu-
medas y lluviosas, asfaltos deslizantes en literales
costeros, etc.

Tabla 31. Ventajas e inconvenientes de la
transmision integral

Ventajas Inconvenientes

Sobrecoste.

Aumento de peso
(unos 90 kilos).

Reparten la potencia entre las cuatro
ruedas y transmiten mejor la fuerza del
motor al suelo, sobre todo en las ace-

leraciones y en el trazado de curvas. .
Rozamientos me-

Ruedan mas sujetos al asfalto y sue- canicos.

len tener mayor aplomo.
yor ap Incremento del

consumo (entre
medio y un litro
Permiten superar situaciones extre- cada 100 kiléme-
mas como una rampa nevada o un tros).

tramo de tierra embarrado.

Se puede variar al instante la distri-
bucion de fuerza entre los ejes para
compensar desequilibrios y recuperar
la trayectoria.

Facilitan al conductor el control del
vehiculo en situaciones delicadas.

Mayor desgaste en
los neumaticos.

Mantenimiento
superior y algo
mas caro.

El Sistema de Regulacion del Deslizamiento (ASR) regula
la fuerza que llega a las ruedas y que estas transmiten al
suelo, sobre todo al iniciar la marcha o en procesos de acele-
racion o de traccion bajo carga. Compara la velocidad de giro
de las ruedas motrices y, si alguna de ellas gira mas deprisa,
interpreta que carece de la suficiente adherencia al suelo. En
ese caso, bien utilizara el sistema de freno para frenar dicha
rueda o bien, regulara el caudal del carburante para reducir la
fuerza que le llega del motor.

2.4.3. JUNTAS DE TRANSMISION

Las juntas de transmisidon se emplean para unir elementos
de transmisién y permitir variaciones de longitud y posicion:

e Los arboles de transmisién transmiten el movimiento de
la caja de velocidades al conjunto par cénico-diferencial.

e Los semiarboles de transmision (palieres) son los res-
ponsables de transmitir el movimiento del grupo coénico-
diferencial a las ruedas motrices cuando el sistema ca-
rece de arbol de transmision.

Los arboles de transmision, salvo rotura (que implica el cam-
bio del conjunto, ya que no es posible repararlo), no suelen
sufrir averias. Por desgaste es posible que sea necesario
sustituir los cojinetes de la cruceta o la misma cruceta.

2.4.4. DIFERENCIAL

El diferencial es el mecanismo que hace que las ruedas del
exterior de la curva den mas vueltas que las que circulan por
el interior. Mantiene constante la suma de las vueltas dadas
por ambas ruedas en relacion a las vueltas que llevaban an-
tes de entrar en la curva.

Un diferencial autoblocante detecta la rueda que patina, la
frenan y mandan el exceso de par a la otra rueda. Nos pode-
mos encontrar con varios tipos:

« Diferencial autoblocante por discos de friccion: ofre-
cen un valor de bloqueo entre el 25% y el 75% y evitan
que la rueda patine al arrancar o en calzadas con mala ad-
herencia o irregularidades, mejorando la marcha invernal.

» Diferencial viscoso o Ferguson: se usa en vehiculos
con traccion a las cuatro ruedas. Este diferencial es el
mas usado cuando a un vehiculo de traccion delante-
ra se le afiade la trasera como complemento ante una
pérdida de traccion del tren delantero. El problema que
presenta es que la traccion a las cuatro ruedas no es
permanente y existe cierto retraso desde que uno de
los ejes pierde traccion hasta que el acoplador viscoso
transmite el par de traccion al otro eje.

« Diferencial Torsen: reparte la fuerza que procede del
motor a cada semieje en funcién de la resistencia que
oponga cada rueda al giro, no de forma proporcional a
su velocidad de giro como el resto de diferenciales. En
una curva, puede transmitir mas par a la rueda que me-
nos gira, en contraposicion al resto de diferenciales. Esto
permite que la rueda interior en una curva gire menos que
la exterior, aunque la exterior reciba menos par. Estos di-
ferenciales actiian en aceleracion y retencion (frenado), y
sus ventajas estan sobre todo en mantener siempre la di-
reccionabilidad del vehiculo, nos sufrir desgaste y su alto
nivel de confort, aunque tienen un alto coste.
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» Sistema Haldex: similar al viscoso, no depende de la
diferencia de velocidad de giro para controlar el repar-
to, y genera repartos en funciéon del uso del vehiculo
cambiandolos sobre la marcha momento mediante una
gestion electrénica que contempla las exigencias del
conductor.

2.4.5. CAJA DE CAMBIOS

Es la responsable de aumentar, mantener o disminuir la rela-
cion de transmision entre el cigliefial y las ruedas para apro-
vechar al maximo la potencia del motor. Pueden tener dispo-
sicion transversal o longitudinal y delantera o trasera.

Las cajas de cambios pueden ser manuales o automaticas.
* Cajas de cambios manuales
Son de dos tipos:

» De tres ejes: a través del embrague un eje prima-
rio recibe el par del motor y lo transmite a un eje
intermedio, que a su vez lo transmite a un eje se-
cundario de salida (coaxial con el eje primario) que
acciona el grupo diferencial. Es el mas utilizado en
los vehiculos actuales y su ventaja principal es la
reduccion del esfuerzo en los pifiones.

* De dos ejes: un eje primario recibe el par del motor
y lo transmite de forma directa a uno secundario de
salida, que acciona el grupo diferencial.

En la actualidad el engranaje de las distintas marchas
se realiza mediante dispositivos de sincronizacion (sin-
cronizadores), que igualan la velocidad periférica de los
ejes con la velocidad interna de los pifiones para lograr
un perfecto engrane de la marcha, sin ruido y sin peligro
de posibles roturas de dentado.

Los dispositivos de accionamiento de las distintas mar-
chas dependen del tipo de cambio y de la ubicacion de
la palanca de cambio. La situacion de la caja de cambios
en el vehiculo depende de la ubicacion del motor y del
tipo de transmision (delantera o trasera).

e Cajas de cambio autométicas

El cambio automatico es un sistema de transmision capaz
de seleccionar por si mismo todas las marchas o relacio-
nes sin la intervencion directa del conductor. La velocidad
del vehiculo y el régimen de giro del motor determinan el
cambio de una relacién a otra, por lo que son innecesa-
rios el pedal de embrague y la palanca de cambios.

El cambio de relacion se produce al pisar el pedal del
acelerador, lo que hace que el conductor aprecie un
cambio comodo, sin tirones, que proporciona mas con-
fort y aporta mas seguridad al permitirle concentrar toda
su atencion en el trafico y la conduccion.

En los cambios automaticos el control electrénico es la
mayor innovacion. Ofrece al conductor la posibilidad de
elegir entre varios programas de conduccion (econémi-
co, deportivo, invierno, etc.) e, incluso algunos sistemas
de control seleccionan el programa idéneo en funcién de
cada situacién concreta de conduccion.

2.4.6. CAJA DE TRANSFERENCIA

Su funcién principal es proveer traccion a dos ruedas (o a
las cuatro) a demanda del conductor mediante la palanca de
transfer. Presenta dos reducciones:

« Una marcha denominada larga, para circular en ruta,
que dispone de mayor velocidad.

¢ Una marcha denominada corta, para pendientes pro-
nunciadas y condiciones adversas, que proporciona ma-
yor fuerza

Cuenta con tres posiciones que determinan la traccion en
funcion del tipo de conduccion necesario: 2H (traccion en las
ruedas del eje trasero, conducciéon normal), 4H (traccion en
las cuatro ruedas -4x4-, marcha normal —larga- o directa) y 4L
(traccion en las cuatro ruedas (4x4), mayor torque en las rue-
das gracias al eje intermedio, que permite enfrentar situacio-
nes dificiles).

2.5. SISTEMA DE FRENADO

Este sistema se emplea para aminorar la

velocidad del vehiculo e incluso detenerlo a voluntad del con-
ductor, de forma segura y con el minimo esfuerzo. También
debe permitir inmovilizar el vehiculo estacionado (freno de
estacionamiento o de mano) y contar con un sistema que per-
mita detener el vehiculo si se averia parte del circuito.

Para disminuir la velocidad se transforma la energia meca-
nica en energia calorifica mediante el roce de una parte fija
(zapata) con una parte movil (disco o tambor). La fricciéon en-
tre estos elementos produce la fuerza necesaria para reducir
la velocidad, y convierte la energia del vehiculo en energia
calorifica que se transmite al aire.

El sistema neumatico esta formado por tres circuitos:
« Freno de servicio, accionado a través del pedal de freno

* Freno de estacionamiento, accionado a través de una
palanca

« Freno de emergencia, accionado cuando no existe pre-
sion de aire, que utiliza parte del circuito del freno de
servicio y del circuito del freno de estacionamiento.

2.5.1. TiPos DE FRENOS: DE TAMBOR Y DE DISCO

a) Frenos de tambor

El freno de tambor esta formado por el tambor (parte
movil unida a la rueda), el plato de freno (parte fija unida
a la estructura del vehiculo) y las zapatas (formadas por
chapas de acero a las que se fijan unos forros de freno
o fundas.

Cuando se acciona el pedal de freno, el mecanismo de
empuje de las zapatas hace que se abran y giren sobre
los pivotes. Los forros de las zapatas entran en contacto
con el tambor de freno, lo que disminuye la velocidad de
giro del mismo y, con ello, la velocidad de la rueda.

b) Frenos de disco

El elemento fijo del freno de disco se denomina pastilla
y el elemento que se mueve con la rueda se denomina
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disco. Cuando se pisa el pedal del freno la presion hi-
draulica desplaza los pistones que hace que las pastillas
presionen contra el disco y disminuyan su velocidad de
giro.

Este tipo de freno disminuye la distancia de frenado y
tienen mejor refrigeracion, disminuyendo la pérdida de
eficacia por imposibilidad de evacuar el calor.

2.5.2. SISTEMA DE ACCIONAMIENTO NEUMATICO

Se emplea para producir la fuerza que actuara sobre los ele-
mentos frenantes mediante aire comprimido. Suministra aire
para toda la instalacion de freno (y la de suspension si es
neumatica). Se compone de:

Compresor de aire: accionado por el motor a través de
una correa.

Filtro de aire: depura el aire, procedente de la atmds-
fera, para que entre en el circuito limpio de impurezas.

Calderin secador: dispositivo de anticongelamiento con
evaporador de alcohol o secador de aire, que separa la
humedad que contiene el aire para evitar la formacién de
hielo en los conductos.

Vélvula de cuatro vias: es la encargada de distribuir
el aire comprimido a cuatro calderines de almacenaje
conjunto. Si hay una fuga de aire en un circuito o si falla
la fuente de energia esta valvula conserva la presion en
el resto.

Depdsitos: uno o dos depdsitos con capacidad suficien-
te para suministrar aire a presion a los sistemas asisti-
dos neumaticamente.

Vélvula de paso (pedal de freno): accionada por el
pedal de freno, deja pasar el aire a presion hasta los
cilindros de las ruedas.

Vélvula de paso (palanca de freno): accionada por la
palanca del freno de estacionamiento, deja salir el aire
de los cilindros de freno combinado para que el muelle
de recuperacion aplique el freno e inmovilice el vehiculo.

Indicador de baja presion del calderin: del freno de
estacionamiento y del freno remolque.

Cilindros: para el accionamiento de las zapatas o las
pastillas de frenos de las ruedas.

Valvula de descarga rapida: elimina automaticamente
el aire contenido en los cilindros cuando cesa la accién
de frenado.

Vélvulas de drenaje: dispuestas en todos los calderi-
nes, sirven para retirar el agua que se acumula en el
interior de los mismos.

2.5.3. SISTEMAS DE MEJORA DE LA EFICACIA DE FRENADO

Existe una serie de elementos que, aplicados al sistema prin-

Freno de socorro o de seguridad: para evitar que se
inutilice el sistema si existe una fuga en algun punto del
circuito se dota al vehiculo de tres circuitos independien-
tes, controlados por la valvula de cuatro vias.

Freno de motor en el escape: limita el caudal de gases
hacia el silencioso de escape, lo que frena el vehiculo.
Se usa en pendientes descendentes.

Retardadores: se colocan a la salida de la caja de ve-
locidades, y es la energia del aceite en circulacion es la
que confiere al retardador su potencia de frenado. Se
accionan mediante una palanca de varias posiciones o
mediante la primera posiciéon del pedal de freno (freno
previo). Su principal inconveniente es la gran cantidad
de calor que genera, por lo que disponen de un sistema
especial de refrigeracion.

Freno eléctrico: no es un freno de parada, es un freno
continuo que se intercala en la transmisién del vehiculo
y mantiene las revoluciones de la transmision en un ré-
gimen determinado, lo que permite al vehiculo circular a
la velocidad deseada.

ABS: es un sistema electrénico que regula la presién
hidraulica cuando se produce un frenado brusco para
corregir la potencia de frenado en cada rueda y evitar
el bloqueo y el derrapaje. Reducen ligeramente la dis-
tancia de frenado en superficies mojadas o deslizante
(no en superficies secas) e incrementan ligeramente la
distancia de frenado en superficies de grava o nieve. Fa-
cilita el control de la la trayectoria del vehiculo.

No se debe bombear el pedal de freno. En caso de ave-
ria del ABS este queda anulado y el vehiculo frenara con
el sistema clésico de frenos.

ESP (Programa Electrénico de Estabilidad): mejora ac-
tivamente el seguimiento de la trayectoria y la direccion
por parte del vehiculo, utilizando el sistema de frenos o
el control del motor.

BAS (Asistente de la Frenada de Urgencia): aumenta la
presion de frenado durante la frenada de urgencia para
compensar la escasa fuerza que el conductor realiza so-
bre el pedal de freno. Permite una excelente dosificacion
de la frenada y acorta la distancia de frenado.

EBV (Distribucién Electrénica de la Fuerza de Frenado):
regula la frenada entre el eje delantero y el eje trasero
en funcion de la masa que recae sobre cada uno, lo que
evita mas o menos presion a las ruedas.

EBS (Control Electrénico del Sistema de Frenado): acti-
va en todos los ejes los cilindros del sistema de freno de
servicio cuando se acciona el pedal de freno para que
reaccionen inmediata, simultdnea y uniformemente.

cipal de frenos, mejoran su rendimiento y aumentan la segu- 2.6. SISTEMA DE SUSPENSION

ridad. Estos elementos son: freno de socorro o de seguridad,
freno de escape, Retardadores, Freno eléctrico (estos tres
funcionan soélo con el motor en marcha, usados para frenar
en largas pendientes y soélo sobre las ruedas motrices) y an-
tiblogueo de ruedas.

Se denomina sistema de suspension al con-
junto de elementos elasticos que se inter-
ponen entre los 6rganos suspendidos y no
suspendidos. El sistema absorbe las reacciones producidas
en las ruedas debidas a las irregularidades del terreno para
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aportar comodidad a los ocupantes, estabilidad al vehiculo y
union elastica entre la parte no suspendida (ruedas y ejes)
y el resto del vehiculo. Los elementos del sistema de sus-
pensién deben soportar las cargas a las que son sometidos
sin que se produzcan deformaciones permanentes. Ademas
han de impedir que los neumaticos pierdan el contacto con
el suelo.

Otros elementos que amortiguan son los neumaticos y los
asientos.

2.6.1. ELEMENTOS BASICOS DEL SISTEMA DE SUSPEN-
SION: MUELLES Y AMORTIGUADORES

a) Muelles

Recogen directamente la irregularidad y la absorben en
forma de deformacién. Tienen excelentes propiedades
elasticas pero no absorben bien la energia mecénica,
por lo que tienden a deformarse indefinidamente. Esto
se traduce en un continuo balanceo (oscilaciones, vi-
braciones o movimientos vibratorios) del vehiculo. Para
disminuirlo y que no se transmita a los ocupantes del
vehiculo se emplean los amortiguadores.

Los muelles que utilizan los camiones y autobuses son
ballestas, barras estabilizadoras y barras de torsion.

- Ballesta: esta formado por una serie de laminas
planas de acero de alto coeficiente de elasticidad
que tiene propiedades que le confieren una eleva-
da resistencia.

- Barra estabilizadora: sirve para garantizar la es-
tabilidad del vehiculo cuando, debido a irregulari-
dades del terreno o a curvas, tienda a perderla (por
ejemplo, cuando en una curva se sobrecargan las
ruedas exteriores y se pueden levantar las interio-
res). La barra estabilizadora se monta en los dos
ejes fijando sus dos extremos a los soportes de la
suspension de las ruedas.

» Barra de torsion: Su funcionamiento se basa en la
resistencia que ofrece una barra de acero elastico
fijada al bastidor por un extremo. Cuando la rueda
sube 0 baja se produce en la barra un esfuerzo de
torsion, cuya deformacion eléstica permite el movi-
miento de la rueda.

b) Amortiguadores

La elasticidad de los muelles hace que tiendan a defor-
marse indefinidamente en uno y otro sentido alternativa-
mente. Los amortiguadores, son los elementos encar-
gados de absorber estas vibraciones, disminuyendo su
amplitud y frecuencia. Para ello, transforman la energia
mecanica en calorifica, que es transmitida a un fluido
contenido en su interior y, asi, impiden que las irregula-
ridades del terreno o las inestabilidades del vehiculo se
transmitan en su totalidad al chasis.

2.6.2. SUSPENSION NEUMATICA

Mediante cojines de aire colocados sobre los ejes se sustitu-
ye la labor de las ballestas. Estos cojines colaboran con las
barras de torsion y los amortiguadores en la estabilidad del

conjunto. Si se desea aumentar o disminuir la altura, basta
con conectar los cojines de aire con el sistema de alimenta-
cién. Es un sistema adecuado para vehiculos con frenos de
aire, porque aprovecha la instalacion de aire comprimido para
el circuito de alimentacion del sistema de suspensiéon neu-
matica. Ademas, permite adaptar la suspension a diferentes
estados de carga.

2.6.3. COMPENSADORES DE NIVEL

Una de las caracteristicas fundamentales del sistema de sus-
pension neumatica es su capacidad de conservar siempre el
mismo nivel de la plataforma, independientemente de la car-
ga y su situacion en el vehiculo que la transporta. Y es que,
cuando aumenta la carga se produce una reaccion en la val-
vula de nivel, mediante la cual se establece un ligero aumen-
to en la presion interna de los muelles neuméaticos. Los mue-
lles compensan automéaticamente el hundimiento que el
incremento de carga produce y recuperan el nivel del vehicu-
lo como si estuviera descargado, razén por la cual no se la-
dea.

2.7. SISTEMA DE DIRECCION

Es el conjunto de elementos que orientan las

ruedas directrices (normalmente las delante-

ras) segun la trayectoria marcada por el conductor. También
se emplea en los camiones rigidos (dos ejes delanteros y am-
bos directrices) y en los autobuses de mas de doce metros
(un tercer eje trasero y directriz).

Un mecanismo servoasistido*, mediante una bomba impul-
sada por el motor, transmite la fuerza necesaria a un fluido
hidraulico o neumético, que disminuye el esfuerzo para orien-
tar las ruedas.

2.7.1. ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DIRECCION

a) Volante y Arbol de la direccién

El volante es el 6rgano de mando de la direccién. La
columna de direccion debe ser ajustable en altura y en
profundidad.

b) Cajay engranajes de direccion

El engranaje del sistema de direccién es el mecanismo
gue transforma el movimiento de giro del volante en el
movimiento lineal (de izquierda a derecha o viceversa)
del brazo de direccién que orienta las ruedas, multiplica
el esfuerzo realizado por el conductor y fija la orientacién
de las ruedas ante de las irregularidades del terreno.

c) Palancasy barras de direccion

Transmiten a las ruedas el movimiento obtenido en el
engranaje de la direccion, transformandolo en un movi-
miento simultdneo y conjugado.

2.7.2. DIRECCION ASISTIDA

Consiste en acoplar a un sistema de direccién normal un cir-
cuito de asistencia. Es un sistema servoasistido, para que el
conductor conserve sensibilidad en la direccion.

* Ver glosario
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Mecanica

2.7.3. GEOMETRIA

En la geometria conocida como cotas de direccion se con-
sideran dos factores: geometria de giro y geometria de las
ruedas.

a) Geometria de giro

Cuando un vehiculo toma una curva, la trayectoria que
sigue cada una de las ruedas directrices no es la misma,
ya que el radio de curvatura no es el mismo para cada
una de ellas. Para cumplir esta condicion todas las rue-
das, en cualquier posicion, deben tener el mismo centro
de rotacién. Esto se logra al inclinar las bielas.

El giro de un autobds o un camién, debido a su anchura
y longitud, hace que la trayectoria que describe cada rue-
da sea muy distinta. Es importante tenerlo en cuenta en
virajes muy cerrados y en curvas de poco radio. Ademas,
debido a los voladizos delantero y trasero, el espacio que
necesitan estos vehiculos para girar y sus zonas de in-
fluencia son muy grandes.

b) Geometria de las ruedas

Para que el sistema de direccion funcione correctamen-
te las ruedas directrices deben cumplir una serie de co-
tas geométricas, tan pequefias que a simple vista no se
advierten, pero que sin embargo, afectan a la estabilidad
del vehiculo en recta, en curva y durante la frenada. Ha-
blamos del angulo de salida, angulo de caida, angulo de
avance o convergencia.

2.7.4. EQUILIBRADO DE LAS RUEDAS

La falta de equilibrado puede transmitir las vi-

braciones de las ruedas al volante de la direc-

cion. Sera necesario equilibrar las ruedas porque el centro de
gravedad no coincide con el eje de giro. Para hacerlo se co-
locan entre la llanta y el neumatico uno o varios contrapesos,
distribuidos por la periferia, que reparten proporcionalmente
la masa de la rueda sobre el eje de giro de la misma.

2.8. SISTEMA ELECTRICO

El sistema eléctrico de un automovil esta formado por una se-
rie de componentes eléctricos, agrupados e interconectados
mediante una instalacion eléctrica. Los circuitos eléctricos
(sistema de iluminacién, complementos eléctricos e indica-
dores de control) transforman la energia eléctrica en otras
clases de energia, segun las necesidades requeridas.

2.8.1. BATERIA

La bateria almacena energia quimica que, posteriormente,
cuando esté en funcionamiento el motor, se transformara en
energia eléctrica para entregarla al sistema eléctrico cuando
sea necesario. El ciclo vital de una bateria es una sucesion
de ciclos de carga y descarga de energia. Estd compuesta
por un recipiente de caucho endurecido, en cuyo interior hay
una serie de placas positivas y negativas que forman un vaso
(el cual produce 2 voltios), conectando 6 en serie. Cada vaso
esta lleno de acido sulfurico diluido en agua destilada (elec-
trolito) que produce la reaccién quimica con las placas.

Una bateria se caracteriza por:

* Voltaje o tension (V)
e Capacidad (cantidad de energia almacenada en la ba-
teria), segun sea su tamafo y numero de placas (Ah).

e Maxima corriente de descarga en frio (A).

La bateria va unida al sistema eléctrico a través de los bor-
nes, denominados polo positivo (energia) y polo negativo
(masa). El polo positivo tiene un didametro mayor que el polo
negativo para evitar una conexién indebida.

Por ejemplo, una designacion 12V 150Ah 420A quiere
decir:

12V: tension

150Ah: capacidad

420A: corriente de descarga en frio

Ejemplo

En los turismos se utilizan baterias de 12v. Para conectar dos
baterias en el vehiculo y obtener un voltaje mayor (por ejem-
plo, para vehiculos industriales) se procede a unir en serie
dos baterias de 12 voltios, consiguiéndose los 24 voltios ne-
cesarios. Se conecta el borne negativo de la primera con el
positivo de la segunda. El positivo de la primera va conectado
al positivo del generador de corriente y el negativo de la se-
gunda a masa, cerrando el circuito. De esta forma se suma la
tension de las baterias.

No conviene conectar baterias con distintos valores de
capacidad y tension.

Para evitar el peligro de cortocircuito y de sufrir lesiones al
desmontar una bateria primero se debe desconectar el cable
de masa (desembornar el polo negativo) y, a continuacion,
el cable de energia. Para montarla se procede a la inversa:
primero se conecta el cable de energia y a continuacion el
de masa.

2.8.2. ALTERNADOR

El alternador es arrastrado en rotacién por el motor de com-
bustién y transforma la energia del movimiento en energia
eléctrica, que se utiliza para recargar la bateria y para alimen-
tar los diversos aparatos eléctricos del vehiculo. La tensién
eléctrica producida se controla mediante un regulador de ten-
sién conectado al alternador.

2.8.3. PUENTE RECTIFICADOR

El puente rectifica la onda completa de todas las fases para
obtener a la salida del alternador una corriente continua.

2.8.4. REGULADORES

El regulador es un elemento que controla la tension de la
corriente que produce el campo magnético inductor, para
mantener estabilizada la tensién en los bornes del alternador.
Limita el valor de esta corriente para que no perjudique a nin-
gun aparato eléctrico y pueda ser almacenada.
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2.8.5. MOTOR DE ARRANQUE

Para que arranque el motor del vehiculo es preciso que gire
a un régimen minimo con el que se logre comprimir el aire lo
suficiente para, al inyectar el carburante, iniciar el desarrollo
del giro del motor. Esta funcién la cumple el motor de arran-
que, eléctrico, que recibe energia eléctrica de la bateria y la
transforma en energia mecanica.

2.8.6. RELE 0 SOLENOIDE

Es un elemento de conexion a distancia. El conductor, a tra-
vés de la llave de contacto, ordena la puesta en marcha del
motor y es el relé, que recibe la orden, el que acciona el motor
eléctrico de arranque.

2.8.7. SISTEMA DE ALUMBRADO

Este sistema proporciona una fuente de iluminacién que, in-
dependientemente de la iluminacién natural de la via, permite
ver y ser visto en condiciones de seguridad. Esta formado
por varios elementos: lamparas, conductores y elementos de
mando y proteccion.

e Lamparas

Las lamparas transforman la energia eléctrica en ener-
gia luminosa. Su funcionamiento se basa en la circula-
cién de una corriente eléctrica por un filamento hasta
lograr la incandescencia del mismo. La potencia de las
lamparas convencionales varia entre 40w y 55w. La de
las lamparas haldgenas se situa alrededor de los 70w.
El haz luminoso que emite la ldampara se clasifica, en
funcion de su posicién respecto a la parabola, en: con-
vergente, divergente y paralelo.

Por ejemplo, el haz de luz de cruce es convergente y el
de la luz de carretera es paralelo.

Ejemplo

Otro tipo de lampara que necesita un faro adaptado es la
lampara de descarga o xendn, que ofrece mas del doble
de luz pero consume un tercio de energia. Ademas, su
vida util es mas larga y ofrece mas seguridad, ya que
la luz que emite hace que la calzada tenga mas brillo y
amplia la iluminacién. Sin embargo, tiene dos inconve-
nientes:

* Los faros deben disponer de un sistema de limpie-
za, que el conductor debe accionar y mantener en
buen estado.

* Lalampara debe ser sustituida por personal espe-
cializado, ya que funciona con tensién muy alta.
* Conductores

Lo mas destacable en su uso es el cédigo de colores:
negro o azul para masa, rojo o amarillo para energia,
etc.

* Elementos de mando y proteccion

* Interruptores: Son los elementos que cierran el
circuito. Son automaticos o accionados por el con-
ductor. Tienen varias posiciones que combinan dis-
tintos servicios.

Por ejemplo, con un solo interruptor de posiciones multi-
ples pueden controlarse varias luces (corto y largo alcan-
ce), y otras disponen de su propio interruptor, asi como
de otros elementos.

Ejemplo

» Conmutadores o conectores: Son los elementos
gue unen la instalacién a un receptor, a un interrup-
tor o a cualquier otro componente en el confluyen
muchos cables (tablero de instrumentos, caja de
relés y fusibles, etc.)

* Relé de intermitencias: El relé es un dispositivo
electromecanico que funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por
medio de una bobina y un electroiman, se accionan
uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar
otro circuito eléctrico independiente.

« Otros elementos que proporcionan comodidad e in-
formacion al usuario del vehiculo son, por ejemplo,
el limpiaparabrisas, la climatizacién, el sistema de
audio, el GPS, etc.

3. REVISIONES DIARIAS EN EL PARQUE DE
BomBEROS

3.1. REVISIONES DE VEHICULOS, MATERIAL
Y EQUIPOS

La revision de vehiculos, material y equipos, tiene por objeto
conocer y comprobar los medios materiales del Servicio para
garantizar su perfecto estado de conservacion y funciona-
miento, asi como detectar, registrar e intentar solventar posi-
bles problematicas o incidencias, en su caso.

Si las condiciones meteorolégicas lo permiten, se deberan
sacar los vehiculos de la nave para su revision y la de su
material operativo. En la revision de cada vehiculo se che-
queara: nivel de los depdsitos (combustible, y aditivo azul
en su caso), luces e intermitentes, sirena, rotativos, emisora,
bateria, direccién, transmision, neumaticos, aceite del motor,
liquido de frenos y de embrague, agua del limpiaparabrisas y
acople de la bomba centrifuga, al menos.

También se revisaran los ERA'y el funcionamiento y los nive-
les de las herramientas establecidas como dotacion operati-
va, asi como su adecuada sujecion a la soporteria del vehicu-
lo, en su caso, y cuantos otros elementos fuera conveniente
comprobar.

El reparto de tareas que se programe entre el personal de
guardia, debe garantizar en todo caso que quedan revisados
los siguientes elementos: (Tabla 32)

Terminada la revision, la dotacién de guardia se reunira de
nuevo para transmitir al mando las actuaciones realizadas y
las incidencias se hayan detectado. Aquellas que no puedan
resolverse durante la guardia, seran anotadas en el parte de
relevo para su registro y traslado. Si fueran incidencias de
importancia deben ser comunicadas de inmediato al Jefe de
Guardia para su conocimiento y para que se disponga lo que
se considere oportuno.
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Parte 2. Vehiculos de bomberos

Mecanica
Tabla 32. Ficha de revision diaria de vehiculos del CEIS Guadalajara
Vehiculo Emisora
Sistema de carga de bateria Recibe y transmite en canal directo
Sistema de carga de calderines Abre canal a repetidor (se escucha eco de repetidor)
Ausencia de manchas, charcos de perdida de liquidos Queda en posicion de canal repetidor antes de ser apaga-
da

‘ ‘ Carpeta de repostajes (libro y tarjetas)

Bomba Contraincendios

Nivel de aceite motor Nivel agua 100 %

Nivel adblue Toma de fuerza entra correctamente
Revision visual de estado de los neumaticos

Nivel liquidos de frenos (Martes) Bomba impulsa correctamente en baja

Nivel liquido embrague (Martes) Bomba impulsa correctamente en alta

Nivel liquido refrigerante (Jueves) Vélvula de admision abre y cierra correctamente

Sistema ATC y valvulas de carga funciona correctamente

Presion de neumaticos (viernes)
Combustible > %

Espumadgeno. Garrafas llenas y dentro de fecha de cadu-
cidad

Vehiculo arranca, engrana marcha y se mueve sin errores
ni avisos

Fireco motor 4T: combustible 100 %, nivel de aceite, arran-
que y funcionamiento

Linternas de “a bordo” en carga

Cargador emisoras “a bordo” funciona Si la previsién de temperatura exterior minima para las
proximas 24 hs es inferior -5°C purgar bomba, cerrar
Navegador GPS recibe sefial satélite valvula admision y drenar colector de admision.

Navegador GPS carga baterias

- - - . Equipos auxiliares
GPS portétil funciona y tiene pilas de reserva Rl

Motoventilador: combustible 100 %, nivel de aceite (mar-
tes), arranque y funcionamiento

Céamara térmica correcto funcionamiento

Generador: combustible 100 %, nivel de aceite (martes),

Camara térmica baterias cargadas X ’
arranque y funcionamiento

Camara térmica cargador de bateria funciona

Focos: sistema neumatico, control de giro e iluminacion

Luces Motobomba: combustible 100 %, nivel de aceite (martes),
arranque y funcionamiento (martes)

Rotativos y sefiales acusticas

Motorradial: combustible 100 %, nivel de aceite, arranque y

Equipos de respiracion funcionamiento
Abrir y cerrar griferia con pulmo cerrado, presion Motosierra: combustible 100 %, nivel de aceite, arranque y
botella >250 bar funcionamiento
Equipos eléctricos de bateria (sierra sable, taladro, balizas)
Bodyguard con bateria tienen carga
Alarma de hombre muerto en bodyguard Puesta en carga de equipos eléctricos de bateria (lunes)

Propak: carga espumoégeno 100 %

Con pulmo cerrado y botella cerrada se mantiene la pre-

sion en circulo Brazo

Con pulmo abierto y botella cerrada la descarga lenta acti-
va la alarma de 150 bar.

Nivel aceite hidraulico (jueves)

Posicionamiento y estabilizacion

Con pulmo abierto y botella cerrada la descarga lenta acti-

. Despliegue correcto del brazo primario, secundario, tele-
va la alarma de 50 bar. y el silbato de alarma plieg P

scopico y giro desde cesta.

Atalajes en buen estado y abiertos al maximo (hebillas en

) Funcionamiento correcto de panel de mandos en corona
final de correa) p

Equipos oleohidraulicos Valvulas de purga abierta

Bomba: combustible 100 %, nivel de aceite (martes), arran- Valvulas de alimentacion de columna cerrada

que y funcionamiento. En cesta: valvula monitor abierta y valvula de bifurcacion
cerrada

Nivel aceite hidraulico (jueves)

. . . Monitor: giro y cono
Herramientas: funcionamiento groy

Latiguillos: Funcionamiento
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3.2. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Durante la revision, deberan utilizarse todos los EPI y ele-
mentos de protecciéon que fueran necesarios (proteccion au-
ditiva, ocular, arnés, botas de intervencion, casco, etc.) para
proteger la salud de todo el personal involucrado en la opera-
cion, prevenir posibles accidentes y promover el cuidado del
material utilizado.

Dentro del equipo de proteccion personal recomendado para
utilizar en este tipo de situaciones destaca:

* Proteccién de cabeza (casco)
» Proteccion de manos (guantes)
e Calzado de seguridad

* Ropa de trabajo adecuada al realizar las revisiones, tra-
bajos de mecanizado y trabajos de soldadura.

» Protectores auriculares cuando el nivel de ruido de las
maquinas presente riesgos de seguridad.

* Proteccién para los ojos
» Proteccion respiratoria

Como parte de las tareas de seguridad, es importante mante-
ner una politica de sefializacion de las zonas de trabajo, los
riesgos y las medidas de proteccion que deben utilizarse para
acotarlos o eliminarlos.

3.3. LIMPIEZA DEL PARQUE DE BOMBEROS

Diariamente se realizaran las tareas que fueran necesarias
relativas al orden y limpieza general de los vehiculos, maqui-
naria e instalaciones, con el fin de asegurar su mejor estado
de presentacion y conservacion, cualquiera que fuera el esta-
do en el que se encuentren.

El mando responsable del parque establecera y dejara bien
definidas las zonas limpia y sucia del parque, no pudiendo
acceder a zona limpia con material ni prendas sucias, cuales-
quiera que fueran éstas. Ademas, con las periodicidades que
se indiquen y sin repercutir en el resto de actividades previs-
tas de la guardia, se programaran, al menos, las siguientes
actividades:

e Las herramientas deben mantenerse cuidadas y orde-
nadas en un lugar adecuado. Un sitio para cada cosa y
cada cosa en su sitio.

* Lazona de trabajo y las inmediaciones de los vehiculos
deben mantenerse limpias y libres de obstaculos y man-
chas de aceite.

» Deben recogerse todos los objetos caidos y desperdiga-
dos para evitar posibles tropiezos.

» Las maquinas deben mantenerse en perfecto estado de
conservacion y limpieza, asi como correctamente engra-
sadas.

* No deben dejarse herramientas u otros objetos sobre las
maquinas.

* Se deben eliminar todos los desperdicios, trapos sucios
y grasa que puedan arder con facilidad y acumularlos en
contenedores adecuados (metalicos y con tapa).

» Las poleasy las correas de transmision de las maquinas
deben estar protegidas por cubiertas.

e Los tableros eléctricos donde se conectan los equipos
deben contar con interruptor diferencial y toma de tierra.

« Deben pararse las maquinas antes de realizar cualquier
operacion de comprobacion, medicion, ajuste, etc.

« Deben pararse las maquinas antes de retirar una pieza,
eliminar las virutas, comprobar medidas, etc.

4 . MANTENIMIENTOS

El mantenimiento incluye aquellas dos facetas:

* Mantenimiento preventivo, para conseguir continuidad
en el funcionamiento del elemento mantenido y minimi-
zar la probabilidad de que se produzca el fallo.

¢ Mantenimiento correctivo, cuando el mantenimiento
preventivo ha fallado y debemos realizar una accion co-
rrectora que devuelva el equipo a su adecuado modo de
funcionamiento.

El mantenimiento de los vehiculos se hace especialmente im-
portante en aquellos elementos que garantizan la seguridad
activa o pasiva del mismo. Algunos de los elementos mas
relevantes en este sentido, son:

e Frenos eficaces.

« Direccion precisa.

« Neumaticos y suspensiones en buen estado.
* Motor con buena capacidad de respuesta.

El adecuado mantenimiento de estos elementos redunda en
la seguridad y supone, ademas, un beneficio econémico, ya
que evita averias mayores y permite disponer del vehiculo sin
necesidad de contar con un vehiculo de repuesto.

El mantenimiento correctivo busca evitar las averias por el
uso, el envejecimiento de las piezas o la degradacién de flui-
dos. Para realizar un mantenimiento adecuado es necesario
programar:

* Revisiones especializadas: que se realizan en los ta-
lleres o concesionarios de los fabricantes o autorizados.
La frecuencia para organizar estas revisiones depende,
principalmente, de la observancia de los kilémetros o las
horas de trabajo del equipo. Estas revisiones incluyen,
entre otras cuestiones:

e Alineacion de la direccion.

« Cambios de filtros y aceites.
* Pastillas.

e Zapatasy discos de freno.

« Revisiones en el parque: que se realizan por parte de
los bomberos usuarios de los vehiculos y consisten en
realizar comprobaciones periddicas (diarias, semanales,
mensuales) coordinadas por el Area de Mantenimiento
del Servicio. Como norma general, se trata de revisiones
que no requieren grandes conocimientos de mecanica,
pero son muy eficaces para detectar posibles anomalias
en el funcionamiento de la maquinaria.
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CAPITULO

8

Técnicas de conduccion



1.

ERGONOMIA EN LA CONDUCCION

A continuacion se presenta, desde el punto de vista de la pre-
vencion de riesgos laborales, algunas cuestiones clave que
deben tenerse muy presentes para la conduccion de vehicu-
los prioritarios.

1.

342

1. ANTES DE INICIAR EL TRAYECTO

El conductor debe disponer del correspondiente permiso
de conducir en vigor. Algunas enfermedades y lesiones
son causa suficiente para no renovar el permiso de con-
ducir o para suspenderlo temporalmente.

Si el conductor utiliza gafas o audifono, debe actualizar
regularmente sus correcciones para asegurar en la con-
duccion unos niveles adecuados de vision y audicion.

Si el conductor consume medicamentos (analgésicos,
antinflamatorios, relajantes musculares, etc.), aunque
sea ocasionalmente, debe tener presente los posibles
efectos secundarios y sus riesgos para la conduccion.

El trabajo de conductor, si se padece alguna enferme-
dad o deficiencia aguda o cronica, implica la obligacion
de consultar al Departamento de Salud Laboral (médico
de trabajo) la posible influencia de la enfermedad o de
su tratamiento en la seguridad vial, por si fuera necesa-
rio emitir una nueva aptitud para el puesto de trabajo.

Se debe utilizar calzado que sujete el pie para evitar
deslizamientos que puedan provocar descontrol del em-
brague, acelerador y/o freno.

Al conducir, se debe evitar:
* Flequillos demasiado largos.
» Gorros/sombreros que cubran parcialmente los
0jos.
» Gafas con monturas que puedan reducir el campo
visual.

Es obligatorio realizar una revision rutinaria del vehiculo.
Se debe comprobar el funcionamiento de luces e inter-
mitentes, el estado de los neumaticos y los niveles (acei-
tes, liquido de frenos, etc.).

Es necesario pasar las revisiones con la periodicidad le-
gal y mantener el vehiculo en buen estado.

El conductor debe asegurarse de que dispone de trian-
gulos de seguridad y chaleco reflectante para su uso en
caso de averia.

Se debe comprobar siempre la disposicion y orientacion
de los espejos retrovisores (tanto los exteriores laterales
como el panoramico interior) para mejorar el campo de
vision, reducir los giros del cuello y, si fuera necesario,
compensar una posible pérdida de audicion.

Se deben mantener una adecuada condicién ambiental
en el interior del vehiculo (temperatura, ruido, etc.) para
evitar el cansancio y las posturas inadecuadas.

* No se debe conducir con temperatura elevada.

* No se debe conducir con el volumen de la radio/
musica elevado, ya que dificulta la percepcion de
los sonidos emitidos, tanto los del propio vehiculo
como los procedentes del exterior.

» No se debe conducir con musica monétona o rela-
jante, ya que favorece la somnolencia.

Se debe planificar el tiempo y el recorrido a realizar.
PermitirA mantener los horarios habituales de descanso,
comida y, si es necesario, toma de medicacion.

Es recomendable viajar acompanado.

Si el conductor trabaja a turnos, debe respetar los hora-
rios destinados a dormir.

No se debe iniciar un viaje largo sin haber dormido.

No se deben realizar comidas copiosas ni beber leche
caliente si se ha de conducir, ya que aumenta la posibi-
lidad de somnolencia.

No esta permitido repostar con las luces, el teléfono moé-
vil o la radio encendidos.

La mejor forma de sentarse es lateralmente, y después
girar todo el cuerpo.

El conductor debe ajustar el asiento para adoptar una
postura correcta:
e Un buen apoyo lumbar mantendra la espalda recta.

« El reposacabezas debe subirse para cubrir toda la
cabeza.

« Con los brazos estirados la mufieca tocara la parte
superior del volante.

* Los pedales deben poder manejarse manteniendo
el talén apoyado.

Imagen 57. Ajuste del asiento del conductor

Se debe adoptar una postura que no permita la relaja-
cién (no sentarse en el borde del asiento y reclinarse
hacia atras).

Esta absolutamente prohibido consumir alcohol o dro-
gas antes o durante la conduccion.

1.2. DURANTE EL TRAYECTO

Se deben respetar siempre las sefiales de trafico y las
indicaciones de los agentes.

Se debe respetar la distancia de seguridad.
No esta permitido sobrepasar el limite de velocidad.

Se debe extremar la precaucion en cruces, interseccio-
nes e incorporaciones.
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Se deben evitar las maniobras forzadas y los adelanta-
mientos arriesgados e innecesarios.

Es necesario avisar con antelacion suficiente las manio-
bras.

Es recomendable conducir por recorridos conocidos y
evitar horas punta, trayectos complicados (con mucha
intensidad circulatoria, multiples entradas y salidas, etc.)
y condiciones climatoldgicas adversas (nieve, viento, llu-
via, tormentas, etc.)

El conductor debe adaptar los habitos de conduccion a
las condiciones climatoldgicas.

El conductor debe extremar las precauciones durante la
conduccién nocturna. Las horas mas peligrosas son en-
tre las 3y las 6 de la madrugada.

Si el conductor es deslumbrado debe realizar sefiales
luminosas.

Si otro vehiculo invade su carril, el conductor debe ami-
norar y avisar luminosa y acusticamente.

Se debe extremar la vigilancia en los tuneles y acceder
a ellos sin gafas de sol.

Es necesario conservar la calma en todo momento. De-
ben evitarse signos externos estresantes: tocar el cla-
xon, acelerar bruscamente, mirar el reloj, discutir, etc.

Ante la minima sensacion de suefio el conductor debe
detenerse en un lugar adecuado y descansar hasta re-
ponerse.

Reconocimiento de los sintomas de fatiga:

* Enlos ojos: parpadeo constante, pesadez, vista tur-
bia, mala fijacion de los ojos en las sefales, som-
bras extrafias, restregarse los ojos continuamente.

* En los oidos: hipersensibilidad a los ruidos, zumbi-
dos anémalos, fallos en la audicion.

« Oftros: presion en la cabeza, sensacion de brazos
dormidos, imposibilidad de mantener la cabeza
recta, sobresaltos injustificados, movimientos cons-
tantes en el asiento del coche, pies frios, cabeza
pesada.

Conductas viales inadecuadas: desviarse ligeramente
de la carretera, disminuciéon o aumento injustificado de
la velocidad, circular demasiado cerca de otros vehicu-
los, tomar las curvas demasiado pronto o demasiado
tarde, pérdida de sensacion de velocidad, no cambiar
de marcha.

Los estimulantes naturales (cafeina, teina, etc.) enmas-
caran la falta de suefio y pueden provocar un peligroso
efecto rebote.

No se deben utilizar nunca equipos que puedan dificultar
la percepcion de sefales o avisos acusticos, o provocar
distracciones (auriculares, movil, etc.).

No se deben realizar actividades (maquillarse, peinarse,
consultar, mapas, etc.) que puedan causar distracciones
durante la conduccion.

Se deben utilizar rutinariamente los sistemas de segu-
ridad (reposacabezas, cinturdn, casco si utiliza moto/
bicicleta, etc.).

1.3. CONSEJOS SOBRE SISTEMAS DE SEGURIDAD

PASIVOS
Airbag

* Es un complemento del cinturén y no lo sustituye
en ningun caso.

* No se debe conducir préximo al volante, debe ha-
ber mas de 30 cm entre el volante y el conductor.

* No se deben colocar objetos sobre el salpicadero,
ya que pueden interferir en el correcto funciona-
miento del airbag y ser responsables de lesiones.

Asiento y reposacabezas

» La distancia entre el reposacabezas y la cabeza
debe ser de cuatro a seis cm y nunca sobrepasar
los nueve cm.

e La altura del reposacabezas debe ser tal que su
parte media esté a la altura de los ojos del con-
ductor.

» Lainclinacion del asiento no debe superar los 25°,
para evitar el “efecto submarino”

Imagen 58. Posicion del asiento y el reposacabezas

Cinturén de seguridad

« Mantiene al ocupante en el vehiculo y evita la eyec-
cion®.

« La banda toracica debe pasar centrada por la cla-
vicula, para repartir la carga a ambos lados del es-
ternon.

* La banda ventral pasara por debajo de las crestas
iliacas.

» El uso de los cinturones por el resto de ocupantes
es responsabilidad del conductor.

Imagen 59. Posicién correcta e incorrecta del cinturén de seguridad

* Ver glosario
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» Consejos especificos para embarazadas

* Se debe usar siempre el cinturén de seguridad, en
cualquiera de los asientos del vehiculo. La banda
ventral debe pasar lo mas bajo posible y la toracica
pasara centrada por la clavicula, entre las mamasy
lateralmente por el abdomen. Si es necesario, usar
un sistema “BeSafe Pregnant”.

‘

Imagen 60. Colocacién del cinturon de seguridad en embarazadas

* Se debe aumentare la distancia con el volante y el
salpicadero.

» Se recomienda consultar si la activacion del airbag
puede suponer un riesgo para el feto y, si es asi,
proceder a su desactivacion.

« Se recomienda consultar al médico sobre el riesgo
vial que pueden suponer algunos trastornos aso-
ciados al embarazo (diabetes, fatiga, hipertension,
circulacion sanguinea, taquicardias, disneas*, etc.).

2. EL TREN DE SALIDA

El personal de guardia debe estar en todo momento prepa-
rado para activarse en respuesta a una emergencia que lo
requiera. En consecuencia, el mando debe estar enterado v,
por ende, el personal notificarle, cualquier circunstancia que
implique la no operatividad de algin miembro del personal
y/o material (ausencias, etc.). Estas circunstancias deben
solventarse articulando los mecanismos que fueran necesa-
rios para garantizar que el operativo de guardia se encuentra
disponible.

Cuando se produce la activacion de la dotacion de guardia, el
mando y los bomberos que integran el llamado tren de salida
dejaran los trabajos que estén realizando y se dirigiran inme-
diatamente al lugar que previamente se hubiera establecido
segun el protocolo de actuacién a seguir.

Alli, el mando que corresponda confirmara los vehiculos que
integran el tren de salida en funcién del tipo de servicio a
realizar y conforme al protocolo o protocolos que se hubie-
ran establecido al efecto. El tren de salida podra movilizarse
hacia el lugar del siniestro en convoy (caravana en la que
se adecua la conduccion a la del vehiculo mas lento), o de
forma independiente, pudiendo asi aprovechar la capacidad
gue algunos medios pudieran tener para desplazarse mas ra-
pidamente y llegar antes al lugar del siniestro.

Movilizado el personal que corresponda en los vehiculos
que mejor respuesta podran dar a la situaciéon acontecida,
pondremos especial cuidado en la conduccion que se realice
hasta el lugar del siniestro.

* Ver glosario

3. CONDUCCION A LA EMERGENCIA

Al atender una llamada de emergencia el objetivo principal
del conductor del vehiculo de urgencia debe ser llevar a sus
ocupantes, rapidamente pero con seguridad, donde su par-
ticipacion se hace necesaria. El conductor no debe tomar
como objetivo llegar en el minimo tiempo posible a cualquier
precio. Su preocupacion debe ser conducir con la maxima
concentracion para salvaguardar la integridad de los ocupan-
tes del vehiculo y del resto de usuarios de la via. En ningin
momento debe representar un peligro por su forma de con-
ducir.

El conductor, a la hora de afrontar la conduccién en una
emergencia, debera valorar:

« Las condiciones climatologicas

« Laintensidad del trafico

« El estado de la calzada

» Laurgencia de la llamada

* Lavisibilidad

* Su capacidad técnica de conduccion

* etc.
Cuando todos estos factores lo permitan se circulard mas
rapido de lo habitual, pero siempre guardando un amplio
margen de seguridad. Es imprescindible que el conductor no
se sobrevalore y que conduzca a la defensiva; es decir, que

desconfie siempre de las maniobras que puedan realizar los
demaés.

Las directrices para circular con seguridad y rapidez son un
compendio de todas las técnicas de conduccion:

« Una correcta posicién a los mandos

* Un perfecto manejo del volante

* Una aceleracion y una frenada adecuadas en sitio
e intensidad

* Un equilibrio rapido y eficaz
* Un trazado exacto

En la conduccion a la emergencia se utilizan las rectas para
adquirir la maxima velocidad mientras que las curvas se to-
man a velocidad moderada y constante. Se aumenta la velo-
cidad pisando el acelerador a fondo y se realizan todos los
cambios de marcha que sean necesarios.

El objetivo es obtener las maximas prestaciones del ve-
hiculo en recta y abordar con precaucion y seguridad las
curvas.

Para tomar correctamente la curva se deben seguir los si-
guientes pasos, tal como muestra la ilustracién siguiente:

1. Realizar el punto de preparacion del trazado en el exte-
rior del carril.

2. Frenar intensamente en linea recta sin mover la direc-
cion y practicamente bloquear los neumaticos sin llegar
a hacerlo. Si se bloquean, aflojar un poco la presion para
que se desbloqueen.

3. Seguir frenando, sin mover la direccion, mientras se re-
duce (si las revoluciones del motor bajan lo suficiente).
Se reducira las veces que sea necesario, pero siempre
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sin dejar de frenar. En la ultima reduccion debe soltarse
el volante antes que el freno.

4. Después de la Ultima reduccioén y, antes de llegar a la
curva, se sube la mano correspondiente en el aro del vo-
lante hacia donde vamos a tomar la curva. Después de
haber soltado el embrague, se suelta el freno justo antes
del inicio del curva, ni antes ni después. Este punto, el
inicio de la curva, es fijo con independencia de dénde se
empiece a frenar.

5. Se realiza el trazado con las manos en las tres menos
cuarto y el pie en el acelerador “a punta de gas”.

6. Dirigir el vehiculo hacia el punto de salida acelerando a
fondo.

7. Elfreno debe soltarse siempre en el inicio de la curva, ni
antes ni después.

8. Se debe trazar una velocidad constante con las manos
en tres menos cuarto.

Imagen 61. Tomar las curvas de forma correcta

4. Conpuccion 4X4

En este apartado se ofrecen unas nociones basicas de con-
duccién 4x4 que permitan afrontar con decision y seguridad
dificultades fuera del asfalto.

Reglas generales para este tipo de conduccion:

* Debe primar la prudencia

* Es necesario, siempre que sea posible, examinar a
pie cualquier obstaculo o dificultad del terreno

« Se debe revisar previamente a la salida el estado
general del coche

*  Ruedas

* Frenos

« Direccion

¢ Suspension

» Sistema eléctrico

* Refrigeracion

* Niveles de los distintos liquidos del vehiculo
* Filtro del aire

* Etc.

4.1. CONCEPTOS BASICOS

4.1.1. TRACCION PERMANENTE (4x4 SIEMPRE)

Las cuatro ruedas estan traccionando en todo momento so-
bre la transmision. La traccion permanente ofrece muchas
ventajas y mas seguridad, pero requiere un diferencial (di-
ferencial central) a la salida de la caja transfer para distribuir
el giro del motor entre los dos ejes y permitir que giren las
ruedas del eje delantero y trasero de forma independiente.

Algunos vehiculos pueden bloquear y desbloquear este di-
ferencial central. Cuando se bloquea, la tracciéon se repar-
te a partes iguales entre el eje trasero y el delantero. Es lo
adecuado para superficies con poca adherencia (hielo, nie-
ve, barro), en el resto de superficies se recomienda usarlo
desbloqueado. La mayor parte de los vehiculos deportivos
utilitarios (SUV) no incluyen bloqueo del diferencial central ni
caja de cambios con reductora, por lo que sus posibilidades
en situaciones complicadas (barro, pendientes fuertes, nieve,
hielo, etc.) estdan mermadas.

4.1.2. TRACCION CONECTABLE (4X2 CON CONEXION 4x4)

El giro del motor se transmite al eje trasero del vehiculo (4x2),
pero el conductor puede conectar la traccion 4x4, en cuyo
caso el giro del motor se transmite a los dos ejes y ofrece
traccion total.

4.1.3. DIFERENCIAL

El diferencial mejora la estabilidad y la adherencia del vehicu-
lo. Para mejorar la estabilidad compensa la diferencia de giro
entre las ruedas en las curvas. Para mejorar la adherencia
reparte la potencia del motor entre las ruedas de forma pro-
porcional a la adherencia.

Cuando una rueda pierde adherencia se lleva toda la poten-
cia, patina y la otra se queda sin fuerza, por lo que el vehicu-
lo no avanza. Para evitarlo se debe lograr que la otra rueda
reciba la fuerza necesaria. Cada eje lleva un diferencial que
reparte la fuerza de giro entre cada una de las ruedas.

Esta ventaja puede convertirse en un problema en situaciones
de pérdida de adherencia de alguna de las ruedas, ya que el
diferencial envia la fuerza del motor a la rueda que patina 'y la
que tiene adherencia no girara, por lo que no se saldra de la
dificultad. Esto suele ocurrir en barro o en cruces de ejes.

Para que la rueda que no se mueve reciba fuerza hay dos
opciones:

e Conseguir traccién en la rueda que patina (uso de plan-
chas, maderas o piedras)

* Bloquear el diferencial, que se puede hacer de dos for-
mas:

¢ Real: puede ser autoblocante o manual y debe desacti-
varse tras su uso.

e Simulado: con el freno de mano para bloquear el dife-
rencial trasero, con el freno de servicio para bloquear el
diferencial delantero

e El bloqueo funciona directamente sobre el diferencial y
deja al eje de traccion uniforme, lo que obliga a girar a
las dos ruedas por igual. Conducir con el diferencial blo-
queado requiere cierta destreza para evitar averias en la
transmisién y accidentes.
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4.1.4. REDUCTORA

La misiéon de la reductora es desmultiplicar las vueltas del
motor para obtener desarrollos mas lentos pero con mayor
fuerza de empuje y menor velocidad, lo que proporciona ma-
yor seguridad. Es el mismo efecto que se obtiene en una bici-
cleta de montafia al cambiar a un plato mas pequefio.

4.1.5. PaLancas

En funcién del tipo de traccién del vehiculo, las posiciones de
las palancas seran diferentes:

a) Vehiculos con tracciéon conectable

Tabla 33. Posicién de la palanca en vehiculos con traccion

conectable
Posicion
de la ¢ Qué es? ¢.Doénde usarla?
palanca
oH Traccién en dos ruedas: | Carretera y firme en buen
trasera o delantera estado
4H Traccién en las cuatro Campo y firme con poca
ruedas larga (4x4) adherencia
Use de accesorios (ca-
N Neutro, toma de fuerza | bestrante, como tractel,
bomba, etc.)
aL Traccién 4x4 con la Campo y especial difi-
reductora cultad

b) Vehiculos con traccién permanente

Tabla 34. Posicion de la palanca en vehiculos con traccion

permanente
Posicion
de la ¢ Qué es? ¢;Doénde usarla?
palanca
Traccién en las cuatro Campo y firme con poca
H .
ruedas larga (4x4) adherencia
Use de accesorios (ca-
N Neutro, toma de fuerza | bestrante, como tractel,
bomba, etc.)
L Traccion 4x4 con la Campo y especial difi-
reductora cultad
Pérdida de adherencia
DIF . . .
Bloqueo del diferencial | (cruce de ejes, barro,
LOCK .
nieve, etc.)

4.1.6. AncuLo DE ATAQUE

Angulo formado por la linea del suelo y la linea que une la
parte mas saliente del vehiculo con el punto de apoyo del
neumatico delantero. Se debe considerar al afrontar rampas,
escalones y desniveles.

Imagen 62. Angulo de ataque

4.1.7. ANGULO DE SALIDA

Angulo formado por la linea del suelo y la linea que une la
parte trasera del vehiculo con la base del neumatico. Se debe
considerar al afrontar rampas, escalones y desniveles.

Imagen 63. Angulo de salida

4.1.8. ANGULO VENTRAL

Angulo formado por las lineas que parten de la base de los
neumaticos delantero y trasero y confluyen en el centro de
los bajos del vehiculo. Con dicho angulo el coche puede fran-
quear una cresta sin tocar con la parte inferior. Es necesario
considerarlo cuando se afrontan monticulos y badenes para:

< Evitar que las ruedas queden en el aire
« Evitar que el suelo golpee en los bajos del coche

e Evitar quedar encallado.

Imagen 64. Angulo ventral

4.1.9. ALTURA LIBRE

Distancia que existe entre el punto mas bajo de la carroceria
del vehiculo y el suelo. Esta altura viene marcada casi siem-
pre por los diferenciales.
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4.1.10. PROFUNDIDAD DE VADEO

Distancia que existe entre la admision de aire y el suelo. In-
dica la profundidad maxima para cruzar una zona de agua.

4.2. CONDUCCICN EN ARENA, BARRO, HIELO Y NIEVE
4.2.1. CoNDUCCION EN ARENA

Los suelos arenosos presentan diferentes caracteristicas
debido a los cambios térmicos que tienen lugar durante el
dia. A primera hora de la mafiana, como consecuencia de la
humedad de la noche, la arena estd mas compacta y mas
consistente. Seguln avanza el dia, el sol calienta la arena, lo
que la reblandece y la vuelve mas peligrosa.

Imagen 65. Conduccion en arena

Es, por lo tanto, recomendable afrontar la arena a prime-
ra hora de la mafiana.

Si la arena esta blanda se recomienda disminuir la pre-
sion de neumatico (como minimo 1,5 bar) y evitar las ro-
deras dejadas por otros coches.

Se seleccionara la marcha a utilizar en funcién de la longitud
del tramo de arena que se afronta En tramos cortos se em-
plea la 22 con reductora. En tramos largos se usa la 32 o la
42, Se debe entrar con velocidad y si aun asi el vehiculo se
queda clavado es necesario reducir la marcha. Se debe tener
un cuidado especial en las curvas y evitar los acelerones y los
giros cerrados o bruscos.

Si el vehiculo se queda atascado en la arena no se debe
acelerar bruscamente, porque sélo se lograra hundirse mas.
Para que el vehiculo pueda salir se debe, o bien quitar la
arena de debajo de las ruedas (con la ayuda de una pala o
cualquier otro elemento), o bien colocar unas planchas deba-
jo de la ruedas.

4.2.2. CoNpuccliON EN BARRO

En funcion del tipo de barro al que se enfrente el vehiculo se
actuara de una u otra forma. Es recomendable realizar un
reconocimiento previo a pie para determinar: la profundidad
del barro, los obstaculos presentes en el mismo y el tipo de
barro de que se trata, ya que la conduccioén sera distinta si el
barro es resbaladizo (superficial y arcilloso) o si el barro es
atrapador (profundo y viscoso)
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e Barro resbaladizo: es el mas comun. Se debe afrontar:
« Con reductora.
¢ Marchas largas.
» Alto de revoluciones.

» Con giros suaves de las ruedas para facilitar el aga-
rre lateral.
» Dosificando la aceleracion para coger traccion.

Se recomienda seguir las roderas si la altura del vehi-
culo lo permite, ya que por lo general, los fondos de las
roderas suelen estar mas duros y permitiran controlar
mejor la direccion y la traccion. Si la rodera es profunda
es mejor ir por la cresta.

e Barro atrapador: se recomienda el uso de cadenas,
que ofrecen un excelente resultado en este tipo de ba-
rro. Para que las ruedas agarren mejor se debe afrontar
el barro:

* Con reductora.

» Con marchas cortas.

* Aaltas revoluciones.

« Con giros suaves de la direccién de un lado a otro.

Como reglas generales para afrontar cualquier tipo de
barro se recomienda:

» Desinflar los neumaticos hasta la mitad (ayuda a que
las ruedas expulsen el barro y aumenta la superficie
de contacto).

Aumentar ligeramente la velocidad.

Evitar en todo momento los acelerones y los frenazos.

No avanzar si el vehiculo precedente queda parado o
blogueado.

Retroceder y buscar una via alternativa si se tienen du-
das sobre la viabilidad del recorrido.

Si el vehiculo queda atrapado en el barro no se debe
acelerar, ya que solo se lograria que las ruedas patina-
rany que las ruedas se hundieran més en el barro. Para
salir se recomienda eliminar peso en la medida de lo
posible, retirar el barro acumulado y colocar planchas
debajo de las ruedas. Si esto no es suficiente sera nece-
sario buscar ayuda para remolcar el vehiculo.

Imagen 66. Conduccion en barro
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4.2.3. ConbuccioN EN NIEVE

La nieve apenas ofrece adherencia, lo que obliga a conducir
con mucha suavidad y exactitud. El conductor no se debe
confiar cuando conduzca en nieve. Si es posible se utilizaran
las cadenas, ya que mejoran la traccion y la direccionalidad
del vehiculo.

En la nieve existen obstaculos ocultos (piedras, roderas, zan-
jas y barrizales), por lo que se deben extremar las precau-
ciones.

En la nieve es fundamental:

* Mantenerse dentro de la pista.

e Conducir sin frenazos ni acelerones.
* Mantener un ritmo constante.

* Mover el volante lo menos posible, sin movimientos
bruscos.

Circular con suavidad.

» Entrar en las curvas a baja velocidad.

El efecto de la nieve en el neumatico es muy similar al del
barro: debe penetrar en la parte blanda para encontrar una
superficie dura debajo. Cuanto mas ancho sean los neumati-
cos menor superficie de contacto con el asfalto tendran y, por
lo tanto, menos adherencia. No se recomienda desinflar los
neumaticos, ya que aumenta la superficie de rodadura y los
neumaticos no llegan a tocar el asfalto.

Si hay poca nieve, se recomienda seguir las rodadas hechas
previamente por otros coches. Si hay mucha nieve, se reco-
mienda evitar las rodadas y circular sobre la nieve sin pisar,
ademas de vigilar que no se acumule nieve en los bajos del
vehiculo, que podria causar dafos graves.

El ascenso de una rampa nevada se realizara:
» Haciendo eses.
» Siempre que sea posible, con cadenas.

El descenso de una rampa nevada se hara:
* Enlinea recta.
» Con marchas cortas.

» Corrigiendo los deslizamientos laterales con suaves to-
ques de volante y acelerador.

e Circulando por zonas donde no se haya pisado.

Imagen 67. Conduccién en nieve

Cuando se abra camino en nieve virgen se utilizara una mar-
cha larga y el motor poco revolucionado. Si el vehiculo patina
0 parece que se detiene, se metera con rapidez la marcha
atras y se intentara de nuevo con mas gas. Se debe estar
alerta porque la nieve suele estar acompafiada de hielo.

4.2.4. ConbuccioN EN HiELo

Las placas de hielo, una de las situaciones mas peligrosas y
dificiles de resolver al volante, son muy dificiles de detectar.
Pueden sorprender a la salida de una curva o tras un cambio
de rasante, habitualmente en zonas sombrias. Las heladas
suelen producirse a Ultima hora de la noche y a primera hora
de la mafiana. Se recomienda utilizar cadenas para el hielo.

Al pisar una placa de hielo se debe reducir la velocidad y au-
mentar la distancia de seguridad con el vehiculo precedente.
En la medida de lo posible se evitara el interior de las curvas,
ya que es donde suele concentrarse el hielo, al no haber ro-
dadas de otros vehiculos y estar al resguardo del sol.

Al pisar una placa de hielo se debe:

« Actuar con rapidez, pero con serenidad.

» No frenar bruscamente.

* No provocar violentos movimientos del volante.
e Marcar la trayectoria de forma suave y limpia.

« Llevar engranadas marchas largas que permitan circu-
lar entre 1500 rpm y 2500 rpm.

* Pisar con mucha suavidad el pedal del freno.

El ABS es una ayuda ante el hielo. Si en un vehiculo equi-
pado con ABS el pedal del freno tiembla al pisarlo se debe
apretar con firmeza, pues es sefial de que esta funcionando
correctamente.

Si el coche sobrevira* se debe girar el volante en sentido
contrario. En una curva a derechas lo mas normal es que la
parte trasera se vaya hacia el exterior de la curva, por lo que
se girara el volante hacia la izquierda hasta que el coche se
coloque correctamente. Una vez recuperada la trayectoria,
se enderezara el volante y se acelerara levemente para re-
cuperar el control.

Si el vehiculo subvira® (es decir, el coche trata de seguir recto
en las curvas), lo mas sencillo es levantar el pie del acelera-
dor y abrir un poco la direccion para facilitar la recuperacion
de adherencia. Una vez corregido, se puede volver a dar gas
suavemente.

4.3. SUBIDA Y BAJADA DE PENDIENTES

4.3.1. SUBIDA DE PENDIENTES

El primer paso es reconocer a pie si hay algin obstaculo y
comprobar qué hay al otro lado de la rampa. Después se
debe verificar si las cotas del vehiculo permiten afrontar la
rampa y si no existe una via alternativa de menor dificultad.

Si no hay buena traccion conviene mover ligeramente el vo-
lante a derecha e izquierda y soltar un poco el acelerador
para facilitar el agarre.

*Ver glosario
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Imagen 68. Subida de pendientes

Tras las comprobaciones se afrontara la rampa:

» Con decision.

* En 22 marcha con reductora.

» No se cambiara de marcha.

» No se pisara el embrague para no restar traccion.

La velocidad del vehiculo se mantendra en funcién de
la inercia.

» Debe afrontarse de frente, evitando en todo momento
que el coche se incline.

* No se debe parar.

Si el vehiculo se queda a mitad de la rampa (por llevar una
marcha demasiado larga o poca velocidad y el coche se que-
da sin fuerza, o por llevar una marcha demasiado corta y las
ruedas patinan) se debe detener y calar el vehiculo para que
no caiga cuesta abajo y sin control. Para ello se debe:

» Pisar el freno fuerte hasta calar el vehiculo (no se debe
utilizar ni el embrague ni el freno de mano).

* Meter marcha atras sin soltar el freno para sujetar ve-
hiculo.

» Arrancar con la llave, sin pisar el embrague.

» Soltar el pedal de freno y dejarse caer cuesta abajo
mientras se guia en linea recta con el volante y se deja
que sea el motor el que frene suavemente durante el
descenso.

* Una vez abajo evaluar la situacion.
e Si se desea intentarlo de nuevo, se debera reducir el
peso y aumentar la aceleracion.

4.3.2. BAJADA DE PENDIENTES

Es muy importante evitar las inclinaciones laterales del ve-
hiculo.

Se debe afrontar la bajada:
 Con decision.

* En 12 0 22 con reductora.

* Sin acelerar.

» Dejando caer el vehiculo.

* Sin pisar el embrague.

» Bajando frontal a la pendiente.

En caso de pérdida del control del vehiculo no se deben dar
ni acelerones ni frenazos. Si ocurre por llevar una marcha
demasiado larga, y se alcanza mucha velocidad habra que
frenar con extrema suavidad, de forma dosificada en funcion
de la velocidad. Si ocurre por llevar una marcha demasiado
corta habra que acelerar dosificadamente en funcion de la
necesidad.

Imagen 69. Bajada de pendientes

4.4. INCLINACION LATERAL

Afrontar una pendiente lateral es una de las situaciones de
mayor peligro debido al riesgo de volcado, sobre todo si el fir-
me es deslizante, tiene piedras sueltas o tiene piedras gran-
des. Si se pierde el control del vehiculo se volcara. A pesar
de que la mayoria de los todoterreno tienen unas cotas de
inclinacién lateral que superan los 40° no es menos cierto
gue ante pendientes mucho menores parecera gque se esta a
punto de volcar.

La situacion se afrontara:

» Con decision.

* Por la parte mas baja.

« Intentando mantener un equilibrio relativo.
e En 1° con reductora.

* Sin acelerar.

 Sin pisar el embrague.

e Con una marcha lenta y regular.

« A punta de acelerador, casi al ralenti.

Manteniendo la trayectoria.

Imagen 70. Conduccion en pendiente lateral
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Lo recomendable es evitar circular por pendientes laterales
fuertes. Si no es posible, es muy importante hacer a pie un
reconocimiento previo del terreno. Permitira comprobar po-
sibles obstaculos, como piedras, baches o arboles. Es im-
portante también repartir adecuadamente el peso o la carga
para realizar contrapeso. Se debe cargar mas el lado alto del
vehiculo para evitar que vuelque.

Si existiese peligro de volcar y se pierde el control porque
la pendiente es mayor de lo pensado o se coge un bache
que hace caer la parte trasera del vehiculo lateralmente ha-
cia abajo, la solucién es girar las ruedas en sentido de la
pendiente y dejar caer al vehiculo. Nunca se debe frenar. Se
debe torcer hacia abajo si cae la parte trasera, y girar sua-
vemente hacia arriba si cae el morro. No se debe contravo-
lantear*; al contrario, se debe mover ligeramente la direccion
hacia la pendiente hasta que el coche agarre y sea posible
seguir avanzando.

Si el paso lateral es corto el vehiculo puede asegurarse con
eslingas o cuerdas que impidan su desplazamiento lateral
pero no condicionen el sentido de la marcha.

4.5. VADEO DE RiOS, ZANJAS Y CRESTAS

4.5.1. PASO DE CAUCES DE AGUA

Para realizar un vadeo el primer paso es comprobar las ca-
racteristicas del cauce:

e Profundidad del agua.
* Fuerza de la corriente.

* Composicién del fondo (si es de yodo, barro esta lleno
de agujeros y piedras, puede atascar el vehiculo)

Imagen 71. Paso por cauces de agua

Si existen dudas lo mejor es no realizarlo. El fabricante espe-
cifica la altura maxima vadeable de cada vehiculo. Se debe
evitar la entrada de agua por la admision del vehiculo. Si esto
ocurre, el motor se para, y nunca se debe intentar arrancar,
ya que el agua que ha entrado en los cilindros romperia el
motor. So6lo en caso de disponer de herramientas y conoci-
mientos necesarios habria, que sacar las bujias (en un gaso-
lina) o los inyectores (en un diesel) y una vez que los cilindros
tengan escape accionar la llave de arranque. El agua saldra
expulsada por los orificios de las bujias o los inyectores. Una

* Ver glosario

vez drenada el agua se colocarian de nuevo y se llevaria el
vehiculo a un taller para un cambio de aceite.

Existen en el mercado unas tomas de aire elevadas, denomi-
nadas “snorkel”, que impiden en vadeos profundos que entre
agua en el vehiculo. Tras un vadeo es necesario comprobar
que no ha entrado agua en el vehiculo (en los aceites, el mo-
tor, el cambio, las transmisiones vy el transfer).

Imagen 72. Vadeo de cauce de agua

Como normas y precauciones generales al vadear un
cauce de agua:

e Elvehiculo debe estar al ralenti uno o dos minutos antes
de entrar en el cauce con agua para bajar la temperatura
del motor y evitar un choque térmico que podria causar
una averia grave, especialmente en los vehiculos turbo
diesel.

» Proteger el sistema eléctrico del vehiculo, especialmen-
te en los vehiculos de gasolina.

« No entrar con brusquedad al inicio del vadeo.

e Una vez en el cauce no se debe sobrepasar la ola pro-
ducida al entrar en el agua.

* No decelerar para evitar que entre agua por el tubo de
escape.

* No se debe parar en un vadeo, ya que el agua acaba
entrando en el interior del vehiculo y la corriente escarba
debajo de las ruedas y podria atascarlo.

e Al salir es aconsejable secar los frenos, accionandolos
varias veces hasta que se confirme su funcionamiento
correcto.

4.5.2. ZaNuas

Al afrontar las zanjas es esencial tener siempre tres ruedas
en contacto con el suelo. Se recomienda comprobar con an-
telacion el tamafio, profundidad y anchura de la zanja. Si es
pequefia, una opcién seria rellenarla con piedras o cubrirla
con una tabla y cruzarla de frente y a punta de acelerador. Si
la zanja tiene un tamafio considerable hay que cruzarla con
decision, en 12 o0 22 con reductora, en diagonal.

Nunca se debe entrar en la zanja con las dos ruedas del mis-
mo eje a la vez, ya que el vehiculo podria tocar el suelo con
el morro, con la parte trasera o con ambos a la vez. La direc-
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cion debe permanecer recta hasta atravesar la zanja. Una 4.5.3. PAso DE CRESTAS
vez cruzada con la parte frontal del vehiculo se debe prestar
atencion para no tocar el suelo con la parte trasera. La distancia entre el eje delantero y el trasero de nuestro to-

doterreno es determinante a la hora de afrontar las crestas.

Se debe ascender con el impulso suficiente para que el coche
no se quede enganchado o empanzado en la cima y con las
ruedas girando en el aire. Al rebasar la cresta con las ruedas
se debe soltar el acelerador. La inercia del vehiculo en la su-
bida hara que pase al otro lado. Es normal que el vehiculo su-
fra un pequefio vuelo al pasar la cresta; de lo contrario podria
quedar empanzado.

Imagen 73. Conduccion por zanjas Imagen 74. Paso de crestas
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Los Servicios de Extincion de Incendios y Salvamento
deben contar con los medios de transporte adecuados
para trasladar el personal y el material necesario para
el desarrollo de las tareas y funciones que tienen en-
comendadas.

La estandarizacion y normalizacion de los vehiculos
de bomberos esta regulada por la norma europea EN
1846. Quedan excluidos de esta norma: los vehiculos
de bomberos destinados al transporte de personal,
os vehiculos de una masa total en carga no superior
a 2 t.; las embarcaciones, aeronaves y trenes; y las
ambulancias. Los camiones con equipo elevador, este
estandar europeo es aplicable al chasis, cabinay a los
equipamientos comunes a todos los vehiculos contra
incendios. Las plataformas hidraulicas y escaleras gi-
ratorias tienen su normativa especifica.

El Reglamento General de Circulacion, es de obliga-
do cumplimiento para todos los conductores de ve-
hiculos, incluidos los de vehiculos de emergencia o
prioritarios. Se considera como tales a: “los de policia,
extincion de incendios, proteccion civil y salvamento y
de asistencia sanitaria, publica o privada, que circulen
en servicio urgente y cuyos conductores adviertan de
su presencia mediante la utilizacion simultanea de la
sefal luminosa y del aparato emisor de sefiales acus-
ticas especiales”

La sirena no proporciona preferencia, simplemente la
solicita. No se debera abusar de su uso para preservar
su eficacia. Ademas, el conductor debe asegurarse de
que los demas conductores han percibido la sefial
para evitar situaciones de peligro.

Para garantizar la seguridad de los vehiculos de altura
debemos tener en cuenta algunas cuestiones impor-
tantes antes, durante y después de su utilizacién en
una intervencion, presentando especial atencion a los
riesgos derivados de su utilizacion y las medidas de
prevencion de dichos riesgos. Lo mas importante a la
hora de trabajar con estos vehiculos es la eleccion de
su emplazamiento.

Las bombas centrifugas son las empleadas general-
mente en los vehiculos de bomberos. La presion que
transmite la bomba es inversa al caudal que circula
por ella. Esto la convierte en idonea para trabajos de
extincion ya que permite unos caudales aceptables
para unas presiones relativamente elevadas. Es lo
que se denomina relacion H/Q.

Entendemos por tiempo el desplazamiento que efec-
tda el pistén entre el punto muerto superior (PMS) y
el punto muerto inferior (PMI), o viceversa. El punto
muerto es el extremo de la carrera de un pistén.
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Un motor de explosién de cuatro tiempos es aquel que
realiza cuatro carreras para transformar la energia qui-
mica acumulada en la gasolina en energia mecanica o
trabajo. Los motores de dos tiempos realizan un ciclo
tedrico completo (admisién, compresion, explosion y
escape) en solo dos carreras de piston y una vuelta de
cigliefial. A diferencia de los motores de cuatro tiem-
pos, que giran segun el orden del arbol de levas, los
motores de dos tiempos son reversibles: giran tanto a
izquierdas como a derechas.

Los motores diesel, al igual que los motores de ex-
plosion, son motores térmicos de combustion interna.
Para que se pueda alcanzar la temperatura de com-
bustion la relacion de compresion de estos motores es
superior a la de los motores de explosion. Estos moto-
res no llevan ni carburador (sustituido por un sistema
de inyeccion) ni sistema de encendido (el carburante
combustiona por autoinflamacion).

El rozamiento provoca pérdidas de potencia y un de-
terioro prematuro de las piezas del motor, por lo que
es necesario engrasar el motor para reducirlo. Los
lubricantes para motores deben satisfacer entre otros
los siguientes requisitos: reducir el rozamiento entre
piezas, refrigerar el motor, proteger las piezas contra
el desgaste y la corrosion y evacuar las impurezas y
contaminantes.

El dibujo o escultura del neumatico es muy importante
para: la adherencia, la capacidad de frenada, mante-
ner las prestaciones y la seguridad, especialmente en
condiciones meteorolégicas adversas.

Existen dos sistemas principales para refrigerar los
motores de gasolina y diesel: por aire o por agua o
mixta.

El sistema de escape, persigue dos objetivos: el silen-
ciamiento del motor y la necesidad de disminuir gases
contaminantes.

Cuando el tubo de escape pierde el sonido normal,
es el momento de someterlo a revision. Posiblemente
alguna seccion del sistema necesite ser cambiada.

El sistema de transmision es el conjunto de elemen-
tos que permite que el giro del motor llegue hasta las
ruedas motrices. Permite variar la relacion de trans-
mision entre el ciguefal y las ruedas en funcion de
las circunstancias del momento (carga transportada y
trazado de la calzada).

El Sistema de Regulacion del Deslizamiento (ASR)
regula la fuerza que llega a las ruedas y que estas
transmiten al suelo. Este sistema trata de evitar los
problemas que surgen al iniciar la marcha o en proce-
sos de aceleracion o de traccion bajo carga, cuando
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Parte 2. Vehiculos de bomberos

las ruedas motrices no son capaces de transmitir al
suelo todo el esfuerzo de giro que llega del sistema de
transmision. Para ello utiliza parte del sistema antiblo-
queo de frenos.

El sistema de frenado se emplea para aminorar la ve-
locidad del vehiculo e incluso detenerlo, a voluntad del
conductor, de forma segura y con el minimo esfuerzo.
También debe permitir inmovilizar el vehiculo estacio-
nado y contar con un sistema que permita detener el
vehiculo si se averia parte del circuito.

Se denomina sistema de suspensién al conjunto de
elementos elasticos que se interponen entre los 6rga-
nos suspendidos y no suspendidos. El sistema absor-
be las reacciones producidas en las ruedas debidas a
las irregularidades del terreno. Con esta absorcion se
logra: la comodidad de los ocupantes, la estabilidad del
vehiculo y la unién entre la parte no suspendida (rue-
das y ejes) y el resto del vehiculo.

El sistema de direccion es el conjunto de elementos
que orientan las ruedas directrices (normalmente las
delanteras) segun la trayectoria marcada por el con-
ductor. También se emplea en los camiones rigidos
(dos ejes delanteros y ambos directrices) y en los au-
tobuses de mas de doce metros (un tercer eje trasero
y directriz).

El sistema eléctrico de un automdvil esta formado
por una serie de componentes eléctricos, agrupados
e interconectados mediante una instalacion eléctrica.
Estos componentes son: bateria; sistema eléctrico de
puesta en marcha; sistema de produccién de energia
eléctrica; y, aparatos eléctricos auxiliares (iluminacion
y control de los diferentes sistemas para el funciona-
miento del motor).

Se denomina seguridad activa al conjunto de meca-
nismos destinados a disminuir el riesgo de accidente
en un vehiculo. Algunos elementos que intervienen en
ella son: frenos, direccion, neumaticos, suspensiones
y buena capacidad de respuesta del motor. El adecua-
do mantenimiento de estos elementos redunda en la
seguridad y supone, ademas, un beneficio econémico,
por ello es importante planificar tanto revisiones es-
pecializadas como revisiones en el propio parque de
bomberos.

El personal de guardia debe estar en todo momento
para responder a una emergencia. Cuando se produzca
el mando y los bomberos que integran el tren de salida,
dejaran los trabajos que estén realizando y se dirigiran
inmediatamente al lugar que previamente se hubiera es-
tablecido segun el protocolo de actuacion a seguir.

Al atender una llamada de emergencia el objetivo del
conductor es llevar a los ocupantes del vehiculo de
emergencia, rapidamente pero con seguridad, al lugar
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donde sean requeridos. El objetivo no es llegar en el
minimo tiempo posible, sino conducir con la maxima
concentracion para salvaguardar la seguridad e inte-
gridad de los ocupantes del vehiculo y de los usuarios
de la via.

Para la conduccion de un vehiculo 4x4 se deben res-
petar unas reglas generales: prudencia, examinar el
terreno a pie siempre que sea posible y revisar previa-
mente a la salida el estado general del vehiculo.

Los suelos arenosos presentan diferentes caracteris-
ticas debido a los cambios térmicos que tienen lugar
durante el dia. A primera hora de la mafiana, la arena
estd mas compacta y mas consistente. Segun avanza
el dia, el sol calienta la arena, lo que la reblandece y
la vuelve mas peligrosa. Por ello es preferible afrontar
la conduccién por arena en las primeras horas del dia.

En la conduccion por barro es recomendable realizar
un reconocimiento previo a pie para determinar: la
profundidad del barro, los obstaculos presentes en el
mismo y el tipo de barro de que se trata, ya que la
conduccion sera distinta si el barro es resbaladizo (su-
perficial y arcilloso) o si el barro es atrapador (profundo
Yy Viscoso0).

La nieve apenas ofrece adherencia, lo que obliga a
conducir con mucha suavidad y exactitud. El conductor
no se debe confiar cuando conduzca en nieve. Si es
posible se utilizaran las cadenas, ya que mejoran la
traccion y la direccionalidad del vehiculo.

Al pisar una placa de hielo se debe reducir la velocidad
y aumentar la distancia de seguridad con el vehiculo
precedente. En la medida de lo posible se evitara el
interior de las curvas, ya que es donde suele concen-
trarse el hielo, al no haber rodadas de otros vehiculos
y estar al resguardo del sol.

La subida de pendientes debe afrontarse: con decision,
en 22 marcha con reductora, sin cambiar de marcha
y sin pisar el embrague, manteniendo la velocidad en
funcion de la inercia, afrontandola de frente para evitar
que el coche se incline, no se debe parar. Si la traccion
no es buena conviene mover ligeramente el volante a
derecha e izquierda y soltar un poco el acelerador para
facilitar el agarre.

La bajada de pendiente se debe afrontar con decision,
en 12 0 22 con reductora, sin acelerar, dejando caer el
vehiculo y sin pisar el embrague.

Para afrontar una pendiente lateral se observara lo si-
guiente: con decision, por la parte mas baja, intentando
mantener un equilibrio relativo, en 1° con reductora, sin
acelerar, sin pisar el embrague, con una marcha lenta
y regular, a punta de acelerador, casi al ralenti y man-
teniendo la trayectoria.
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