Accidentes de trafico

it



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

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

1 . TIPOS DE ACCIDENTES

1.1. DEFINICION Y CONDICIONES (TEORIA DE LA
COLISION)

1.1.1. ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL ACCIDENTE

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

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

1.1.2. FUERZAS INVOLUCRADAS

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

Una colision es el encuentro brusco entre dos 0 méas cuerpos
en un intervalo muy corto de tiempo, que hace que su movi-
miento varie radicalmente, debido a la energia generada por
la accién de una serie de fuerzas.

a) Inercia

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

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

Fuerza de externa
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Imagen 1. Accién de la inercia

b) Energia cinética

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

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

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

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

1.1.3. TRANSMISION DE FUERZAS

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

a) Transmision debida al disefio estructural

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

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

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

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

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

* Ver glosario
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Imagen 3. Transmision de fuerzas por el disefio estructural en una colisiéon
desaxial

b) Transmision debida a la direccién del impacto

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

Imagen 4. Transmisién de fuerzas debidas a la direccién del impacto

1.2. CLASES DE ACCIDENTES DE TRAFICO

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

* Por su situacion geografica.

e Por sus consecuencias.

e Por el nimero de vehiculos implicados.

e Por la forma en que se producen.

« Accidentes con caracteristicas especiales.

e Otros criterios: segun el dia, la hora, actividad,

mercancia que transporta, etc.

Tabla 1. Clases de accidentes de trafico

Urbanos

Por su situacion geografica
Interurbanos

Mortales

Por sus consecuencias/

- Con victimas
dafos

Sé6lo con dafios materiales

Por el nimero de vehiculos Simples
implicados Complejos

Colision entre turismo y vehiculo
de dos ruedas

Por el tipo de vehiculos Colision entre dos turismos

implicados

Colision entre turismo y vehiculo
pesado

Colisién entre vehiculos pesados

Choque

Salidas de via

Frontal

Lateral

Por el modo en que se

pradlice Colision Alcance o trasera
Refleja
Por raspado
Vuelco
Otros

1.2.5. MoDpO EN QUE SE PRODUCEN

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

a) Choque

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

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

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

c) Atropellos

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

d) Colision

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

I Colisiones frontales

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

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

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

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

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

La secuencia de una colision frontal es la siguiente:

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

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

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

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

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

Imagen 8. Secuencia de una colision frontal

Il.  Colisiones laterales

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

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

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

En ambos casos, perpendiculares y oblicuas, en funcién del
lugar del impacto pueden ser:
» Anteriores: la colisién se produce en la parte delantera
de otro vehiculo.

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

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

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

La secuencia de una colision lateral es la siguiente:

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

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

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

Imagen 10. Secuencia de una colision lateral

Ill. Alcance o colisién trasera

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

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

Imagen 11. Alcance o colision trasera

Pueden ser:

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

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

La secuencia de una colision trasera es la siguiente:

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

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

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

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

Imagen 12. Secuencia de un alcance o colision trasera

e) Vuelco

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Imagen 13. Vuelco total de un turismo
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ESTRUCTURAS MONOCASCO
Y AUTOPORTANTE. PROTECCION
DEL HABITACULO

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

2.1.1. Tiros bE CARROCERIAS

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

a) Carroceria con chasis independiente

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

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

Imagen 17. Carroceria con chasis independiente

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

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

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

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

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

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

b) Carroceria autoportante

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

La estructura autoportante debe resistir esfuerzos de ca-
racter:

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

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

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

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

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

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

« Piezas cosméticas o exteriores: su funcion principal
es conformar la carroceria. Influyen en aspectos estéti-
cos y en la aerodinamica, entre otros aspectos.

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

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

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

Ventajas Inconvenientes

e Estructuras mas rigidas con el mismo
peso.

« Menor peso para obtener las mismas | ° Incremento
prestaciones. del ruido de la

« Mayor habitabilidad del vehiculo. transmision.

« Deterioro por
corrosion mas
temprano.

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

* Mejores propiedades dinamicas del ve-
hiculo.

c) Carroceria monocasco

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

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

Imagen 20. Carroceria monocasco

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

2.1.2. PARTES DE LA CARROCERIA AUTOPORTANTE

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

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

» Las dos secciones extremas, frontal y posterior: que
forman una estructura deformable programada y que
estan disefiadas para que, en caso de impacto, la es-
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tructura absorba la mayor parte de energia y la distribu-
ya por toda la superficie del vehiculo.

a) Célula de seguridad o habitaculo

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

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

¢ Chapa salpicadero

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

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

e Tanel central

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

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

e Suelo del habitaculo

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

» Estribos bajo puertas

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

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

e Puertas

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

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

* Techo

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

b) Parte frontal

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

Hay distintas posibilidades para disipar la energia:

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

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

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

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

« Combinar algunas de las opciones anteriores.

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

e Largueros delanteros

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

LARGUEROS
DELANTEROS

Imagen 22. Largueros delanteros

e Subchasis /traviesa delantera

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

¢ Pases derueda

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

* Aletas delanteras

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

c) Parte posterior

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

Imagen 23. Parte posterior

2.1.3. CARROCERIA CON CHASIS INDEPENDIENTE

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

Imagen 24. Partes de la carroceria de chasis independiente
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3. FUENTES DE ENERGIA MOTRIZ

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

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

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

3.1. ALIMENTACION POR GASOLINA Y GASOIL

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

Las partes o0 mecanismos fundamentales y sus principios de
funcionamiento son muy parecidos. Ambos pueden realizar
las mismas funciones. Sin embargo, cuando se requiere una
gran potencia (mover una locomotora, barcos o generadores
de corriente eléctrica), se usan exclusivamente motores de
combustion interna o diesel.

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

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

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

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

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

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

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

Las diferencias entre el GNC y GLP son las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El llenado del depésito de gas se realiza a través de un em-
palme de llenado situado detrds de la tapa de la boca del
depésito, o que nos proporcionara informacién sobre el tipo
de combustible que utiliza en una primera evaluacion.
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I Depdsite de combustible de gasaling 5 Regulador de presidn de gas
2 Depdsito de gas & Unidad de control ME
3 Tuberia de combustible de gasolina 7 Unidad de control CNG

4 Tuberia de combustible de gas natural

Imagen 35. Sistema de alimentacion con GNC

! Depdsito de combustible de gasolina 5 Unidad reguladora de presidn

2 Depdsito de gas & Unidad de controf de gestidn elecirdnica del motor
3 Tuberia de combustible de gasolina (ME)

4 Tuberia de combustible de gas natural 7 Unidad de control CNG

Imagen 36. Sistema de alimentacién por GLP

Algunos accesorios y funciones de seguridad incorpora-
dos a los vehiculos alimentados con GNC son:

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

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

Cortocircuito fusible: el cortocircuito fusible se activa
al alcanzar una temperatura superior a 110 °C y abre
el respectivo depésito de gas. El gas puede escapar
entonces al aire libre de forma controlada a través del
limitador de caudal.

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

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

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

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

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

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

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

En la parte mas alta de la cubierta de los tanques de gas
se localiza una ranura destinada a ventilar el gas en caso
de que llegara a escapar de los depositos.

2 9 8 Documento bajo licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0 elaborado por Grupo Tragsa y CEIS Guadalajara. No se permite un uso comercial de la obra original i de las posibles obras derivadas, la distribucion de las cuales se
debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Asimismo, no se podran distribuir o modificar las imagenes contenidas en este manual sin la autorizacién previa de los autores o propietarios originales aqui indicados.



« El conducto de gas conecta directamente el tapon de lle-
nado del compartimento del motor con los tanques de gas
comprimido localizados en el techo, sin entrar en contac-
to con el compartimento de pasajeros. Asi se evita que el
gas natural penetre en el interior del vehiculo.

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

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

Imagen 37. Tanques de gas vehiculo propulsado por gas natural

3.3. VEHiCULOS ELECTRICOS E HIBRIDOS

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

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

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

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

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

Bateria

= Convertidor

Motor

de combustible eléctrico

Materiales de
aligeramiento

- Radiador

Motor

Imagen 38. Esquema de funcionamiento de un motor hibrido

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

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

. Hay distintas maneras de identificar a un vehiculo eléc-
sempo trico 0 hibrido; a continuacién se muestran algunos
ejemplos de identificacion exterior. Casi todas las marcas
incorporan la palabra “hybrid”:

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

DRIVE

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

CT200h

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

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

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

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

Estos vehiculos poseen componentes de alto voltaje (que,
aungue se denomine asi, no se corresponde con el verdadero
“alto voltaje” o “alta tension” definido para las instalaciones)
gue precisan de una potencia eléctrica elevada. Por lo que
trabajan con tensiones que pueden llegar hasta los 650 V.
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.. Conocerlos es fundamental para realizar el rescate
@ de este tipo de vehiculos con seguridad. La informa-
cién concreta de cada vehiculo y el procedimiento a
seguir deben tomarse en la hoja de rescate corres-
pondiente.
Los componentes de alto voltaje no deben abrirse
bajo ninguna circunstancia ya que en el interior pue-
de haber tensiones elevadas.
Aparecen claramente sefalizados con los siguien-
tes distintivos:

Imagen 40. ldentificacién de los componentes de alto voltaje

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

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

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

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

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

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

1 Mddulo de bateria de alto voltaje 7 Bomba eléctrica de depresion

2 Médulo de convertidor CC/CC 8 Compresor eléctrico de agente frigorigeno

3 Mddulo de electrdnica de potencia @ Radiador de baja temperatura

4 Motor eléctrico 10 Bomba de circulacion del circuito de baja temperatura
5 Sistema de pedales 11 Servodireccidn electrohidrdulica

& Servofreno RBS 12 Unidad hidrdufica con unidad de control de sistema de

Imagen 41. Componentes comunes de vehiculos hibridos

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

Imagen 42. Grupos auxiliares de accionamiento eléctrico y baterias

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

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

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

e Laforma mas usual es a través de pilas de combustible que
producen electricidad al combinar el hidrogeno almacena-
do en ellas con el oxigeno.
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1 Mddulo de aire del compresor de alto voltaje  M91,/1  Bomba de fiquido refrigerante de alta tempe- 1 Boca de llenado Y4/16  Vélvula de cierre del sistema de depdsitos 1
2 Soplador de recirculacion de hidrog ratura ) N 2 Depdsito de hidrégeno  Y4/17  Vélvula de cierre del sistema de depdsitos 2
A9 Compresor de agente frigorig Nez g::’af’ de control del sistema de gestion de 3 Pila de combustible Y4/18  Vélvula de cierre del sistema de depdsitos 3
: ; oria 3 it , : 5 e
f&ss f::;a;;c:::; voltaje NB3/S  Unidsd do control del eonvertidor COACE 4 Modulo anddico Y58/16 Iﬂ'a.-‘ﬂ;‘a t:'z f;erre del sistema de pila de
N116/6  Médulo distribuidor de alto voltaje ROmHtSHOe
X153 Punto de separacidn de interrupcion para
servicio
Imagen 43. Elementos de un vehiculo alimentado por hidrégeno
La cadena cinematica se concibe como una propulsion hibri- Este tipo de vehiculo incorpora los siguientes elementos de
da en serie. Esto quiere decir que la célula de combustible seguridad:

proporciona corriente eléctrica a los motores integrados en
los cubos de ruedas y alimenta los grupos auxiliares. El con-
trol de energia gestiona la distribucion de la potencia aporta-

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

da por las células de combustible (pilas) y de la bateria y su © La energla’elegtnca generada no se alm'acena en nin-
consiguiente reparto guna bateria, sino que se produce a medida que se ne-
cesita.

La energia obtenida al frenar (recupera-
cién) o con el motor al ralenti se emplea
para alimentar los grupos auxiliares; la
energia sobrante se acumula en la bateria.

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

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

postaje un indicador de presion. 1 Tanques de hidrégeno (presion del tanque méax. 350 bares)
En los vehiculos de transporte de via- £ RelauesnE e
jeros se encuentran sobre el techo tan- % | Glimatizaderde 5510
to el sistema de célula de combustible, A SRR QU CRIAR T COMDURIS
como las botellas de gas a presion, que 5  Sistema de refrigeracién de techo (refrigeracion de altas temperaturas)
contienen hidrégeno comprimido a 350 8  Galefaccion
bares. 7  Grupos auxiliares
) 8  Radiador (refrigeracion de baja temperatura para los componentes electrénicos de
Los motores integrados en los cubos de potencia)
las ruedas se localizan en el eje propul- 9  Soporte de componentes electrénicos de potencia
sor; los grupos auxiliares se situan en 10  Motor integrado en el cubo de la rueda
la torre del motor, en la parte trasera iz- 11 Bateria de a bordo 24 V (delante del eje propulsor, a la derecha)

quierda del autobus. ] ] ]
Imagen 44. Instalacion de pila de combustible
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4. ELEMENTOS DE SEGURIDAD EN LOS
VEHiCULOS

4.1. CONCEPTOS DE SEGURIDAD ACTIVA, PASIVA' Y
TERCIARIA

La mayor parte de los siniestros y, por tanto, de rescate de
victimas en accidentes de trafico tiene lugar con vehiculos
tipo turismo. Por este motivo centraremos nuestra exposicion
en los sistemas de seguridad de este tipo de vehiculos, aun-
gue mencionaremos determinados elementos de los vehicu-
los pesados y vehiculos especiales.

Los sistemas de seguridad se disefian para prevenir, neutrali-
zar y minimizar los dafios de los viajeros en un accidente. Se
clasifican en tres grupos:

e La seguridad primaria o0 activa esta orientada a preve-
nir el accidente hasta los instantes previos a este. Por
ejemplo: los sistemas de iluminacién, los frenos, direc-
cion asistida, control de estabilidad y traccion, etc.

e Laseguridad secundaria o pasiva es la que reduce los
efectos de un accidente en el mismo momento en que
sucede.

e La seguridad terciaria es la aplicada después del acci-
dente por policia, sanitarios, bomberos, etc.

4.2. SEGURIDAD ACTIVA

4.2.1. CARACTERISTICAS

La mayoria de los elementos de seguridad activa no afectan,
normalmente, al profesional que realiza el rescate, puesto
que dejan de actuar cuando el accidente se ha producido,
pero existen algunos que pueden suponer un riesgo adicio-
nal.

Los sistemas de seguridad han avanzado mucho apoyando-
se en la revolucion electrénica. Los nuevos turismos incorpo-
ran elementos como la iluminaciéon con lamparas de xenoén
(por su voltaje), las tarjetas de arranque por radiofrecuencia,
mandos a distancia, elementos automatizados, apertura elec-
trénica de portones de maletero y capd, reposacabezas con
regulacion electrénica y sistemas de confort con movimiento
automatico de asiento y volante al extraer la llave de contac-
to... Todos estos elementos se deben tener en cuenta en una
intervencion.

Entre estos avances, cabe destacar por su influencia en el
rescate el “control energético” del vehiculo. Este control se
centra en la llave o tarjeta de arranque, en el paro automa-
tico y en la desconexion de la bateria. La conveniencia de
localizar y desconectar la bateria viene determinada por la
necesidad de reducir cualquier riesgo. Hay que contemplar
la posibilidad de una segunda bateria, que también puede re-
querir ser desconectada atendiendo a su funcion. El cese del
suministro energético en el vehiculo repercute en la seguri-
dad de intervinientes y victimas porque afecta a los sistemas
de seguridad pasiva.

4.2.2. NEumATICOS

Toda la capacidad de apoyo y de sujecion a la carretera se
realiza a través de cuatro puntos de apoyo: la banda de ro-

dadura de cada uno de los neumaticos. Su funcién principal
es suministrar un contacto adecuado de adherencia y friccion
con el pavimento, posibilitando el arranque, el frenado y la
conduccién.

Los neumaticos habitualmente poseen hilos de refuerzo. Se-
gun la orientacion de estos hilos, se clasifican en diagonales
o radiales. Estos ultimos son los mas habituales en los vehi-
culos modernos.

Otra clasificacion de los neumaticos es por el uso de cama-
ras. Asi:

* Neumadticos tubetype (TT): son los que usan camara
y una llanta especifica para ello. No pueden instalarse
sin camara. Se utilizan en algunos todoterrenos, vehi-
culos agricolas, motocicletas y en vehiculos con ruedas
de gran tamafio como autobuses, camiones pesados y
tractores.

* Neumaticos tubeless (TL) o sin camara: estos neuma-
ticos no poseen camara. Para evitar la pérdida de aire
tienen unos aros de acero en el interior del neumatico,
llamados talon, que evitan que se salga de la llanta. La
llanta debe ser especial para estos neumaticos. Se pue-
den emplear practicamente en todos los vehiculos.

* Ruedas semi-neumaticas: son neumaticos fabricados
solo con goma, se emplean en vehiculos pequefios
como trollys o coches de pedales. Puede recibir otros
nombres como rueda semi-neumatica de caucho o rue-
da neumatica semi.

Banda de rodamiento

Interliner

Cinturones estabilizadores

Imagen 45. Partes de los neumaticos

En aquellas ocasiones en las que resulta aconsejable au-
mentar la adherencia o reducir el centro de gravedad de una
maquina agricola con neumaticos tanto en Tubeless como
en TubeType, se pueden lastrar con liquido. El lastre liquido
aumenta el peso del tractor para permitir operaciones que re-
quieren mayor fuerza de traccion y evitar que los neumaticos
patinen.

Las valvulas utilizadas en vehiculos agricolas son de tipo
“aire y agua”. Por lo tanto, se puede rellenar con agua y an-
ticongelante un maximo del 75%, segun el volumen indicado
en la pagina de dimensiones de la ficha del producto.

En invierno las temperaturas pueden ser inferiores a 0°, por
lo que es necesario emplear junto con el agua un producto
anticongelante a base de Glicol.

El inflado y la presion se realizan con aire. El volumen de
aire necesario para conseguir la presion es solo un 25% del
volumen.
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Imagen 46. Neumaticos de vehiculos agricolas rellenos con aire y agua

4.2.3. SUSPENSION

La suspension es el conjunto de elementos que une las rue-
das con el bastidor del vehiculo, consigue que la transmision
de las irregularidades del terreno al vehiculo sea mas suave.
Ademas mejora la estabilidad, facilita el control de oscilacio-
nes y aporta mas agarre en todas las circunstancias.

Se debe tener en cuenta el funcionamiento de estos sistemas

de suspension y su respuesta ante un posible corte de sumi-
nistro de aire, por ejemplo, a la hora de estabilizar el vehiculo.

Imagen 47. Sistema de suspension

La suspension se encarga de proporcionar un excelente
comportamiento del vehiculo y mejorar el confort de los ocu-
pantes. Ha evolucionado desde las primitivas ballestas, los
amortiguadores de gas y los regulables, a las actuales sus-
pensiones inteligentes.

El 88% de los turismos utiliza un sistema de suspension tipo
McPherson, especialmente en el eje delantero. Posee, basi-
camente, dos elementos, un muelle elastico y un amortigua-
dor que limita la frecuencia y amplitud de las oscilaciones.

Imagen 48. Amortiguador tipo McPherson

Hay turismos de alta gama que emplean un sistema de sus-
pension hidractiva, consta de esferas de gas y de un liquido
que fluye por un circuito de alta presion.

Imagen 49. Sistema de suspension hidractiva

Los vehiculos pesados y todoterrenos, emplean suspen-
siones de tipo mecanico y de tipo neumatico, con frecuencia
combinan ambos tipos. El elemento mas destacable de la
suspensién mecanica es el muelle, también llamada ballesta.
Lo forman varias hojas de acero templado muy resistentes a
las flexiones. Se basa principalmente en la fuerza de roza-
miento que se produce entre las hojas por la friccion de las
mismas.

Imagen 50. Ballestas de vehiculo pesado

En la actualidad, la suspensién neumatica es la mas utiliza-
da en la parte trasera de los camiones rigidos, tractocamio-
nes, autobuses y semirremolques. Este tipo de suspension
proporciona una conduccion suave, independientemente de
la carga que se mueva. Se caracteriza por utilizar aire com-
primido en el interior de las camaras, que se ubican entre el
eje y el chasis del vehiculo. Estas camaras absorben las irre-
gularidades del camino. Su presion se ajusta a través de una
valvula reguladora accionada por una varilla de transferencia.
Este sistema de suspension es asistido por amortiguadores
para evitar la tendencia a rebotar.

Imagen 51. Suspension neumatica de vehiculos pesados
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4.2.4. FReNOS

Son los elementos encargados de detener el vehiculo en el
menor espacio posible, manteniendo su direccion y sin que
se pierda el control. Su funcionamiento se centra en transfor-
mar la energia cinética del vehiculo en calor disipado.

Los frenos no han cesado de evolucionar, se ha pasado de
los frenos de tambor a los de disco, y a los autoventilados
para mejorar el rendimiento. También pueden incorporar el
sistema ABS que evita el bloqueo de las ruedas.

Una de las dltimas novedades es el sistema ASR, que evita
que las ruedas derrapen; actua frenando aquella rueda que
pierde adherencia. En la actualidad se estan desarrollando
nuevos sistemas como el control de trazado en curvas ESP,
que puede ser desactivado segun las necesidades de la con-
duccion.

Aunque los sistemas tengan los mismos principios y funcio-
namiento, cada marca puede denominarlos con siglas dife-
rentes, como reclamo comercial.

Programa de Estabilidad Electrénica de Bosch
Subviraje

Sobreviraje

ESP
Frena la rueda
delantera derecha

ESP
Frena la rueda
trasera izquierda

|::> ESP Fuerza de frenado @ Tasa de giro
Imagen 52. Funcionamiento del sistema ESP

Los vehiculos pesados suelen disponer de sistemas de
frenos neumaticos. Utilizan pistones alimentados por depési-
tos de aire comprimido mediante un compresor. El control lo
realizan las valvulas. Estos pistones funcionan como prensas
neumaticas contra los tambores o discos de freno.

Imagen 53. Sistema de frenos neumatico de vehiculos pesados

4.2.5. INNOVACIONES

Entre las innovaciones mas recientes en los elementos de
seguridad pasiva, cabe destacar:

a) Faros inteligentes

Son faros capaces de iluminar la parte que conviene de la
via, generalmente utilizan faros de xenon alimentados por un
transformador con una tension aprox. de 1000 V.

Imagen 54. Funcionamiento de los faros inteligentes

b) Ordenador de a bordo

Proporciona informacion variada al conductor. En principio
este elemento no supone ningun riesgo para el personal de
rescate.

c) Paro y arranque automaético

Se emplea sobre todo en los vehiculos urbanos, su objetivo
es ahorrar combustible. Son vehiculos que al detenerse en
un semaforo, por ejemplo, paran automaticamente el motor.
La marcha se reinicia al presionar el acelerador. Hay que te-
ner en cuenta este dato, ya que si se ha producido un ac-
cidente y se presiona el acelerador sin querer, el vehiculo
podria desplazarse y empeorar la situacion.

d) Otras innovaciones

Otras innovaciones que contribuyen a la seguridad activa del
vehiculo, pero que en principio no suponen un riesgo adicio-
nal en la intervencion son:

e Camaras en retrovisores.

» Detectores de distancia.

» Proyector de informacién en parabrisas.

e Ayuda al aparcamiento.

» Detector de cambio de carril.

» Sensor de luminosidad.

* Sensor de lluvia, etc.

4.3. SEGURIDAD PASIVA

4.3.1. CARACTERISTICAS

La seguridad pasiva esta formada por el conjunto de elemen-
tos y sistemas que se activan automaticamente cuando se
pierde el control del vehiculo y se produce la colision; no es
necesaria la participacion del conductor.

Los fabricantes han desarrollado avanzados sistemas de pro-
teccion, muchos de ellos controlados y activados de forma
electronica. Estas medidas van encaminadas a reducir las
fuerzas y aceleraciones que actlan sobre los ocupantes en
caso de accidente, a asegurarles un espacio vital de supervi-
vencia, y a que su desplazamiento dentro del habitaculo sea
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minimo. Considerando, ademas, que los mecanismos de re-
tencién no deben impedir su posterior liberacion.

Los elementos de seguridad pasiva que incorporan los vehi-
culos pueden clasificarse en:

¢ Elementos estructurales: son aquellos que dependen
directamente del aspecto constructivo de la carroceria.

« Elementos mecanicos: los relacionados con el disefio y
la disposicién de los conjuntos mecanicos.

« Elementos adicionales: son los que recubren y comple-
mentan la carroceria.

4.3.2. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Los fabricantes de automoviles realizan estudios sobre la de-
formabilidad de sus carrocerias y practican pruebas reales
de impacto para comprobar el comportamiento en caso de
accidente.

cion, es necesario conocer los patrones de las deforma-

@Para realizar una correcta valoracion en caso de interven-
ciones del vehiculo y analizar su posible evolucion.

a) Carroceria

En el disefio de la carroceria se analizan fundamentalmente
dos factores: la resistencia de la carroceria y el disefio de la
estructura.

» Resistencia de la carroceria

El comportamiento integral de la carroceria en caso de acci-
dente depende, sobre todo, del comportamiento individual de
cada pieza que la conforma. Los aspectos que se consideran
para dimensionar correctamente las piezas y adecuarlas a su
funcion concreta, son tres:

» El material utilizado.

. El espesor. La resistencia final de la pieza es pro-
porcional a su area de trabajo efectiva y esta condi-
cionada directamente por su grosor. A las piezas se
les dota de mayor o menor espesor, dependiendo
de su funcion estructural y del método de deforma-
cion previsto. Los elementos estructurales poseen
un espesor de 1,2 a 2,5 mm; los elementos cosmé-
ticos de 0,6 a 0,8 mm

+ Laformay geometria. La canalizacion de la ener-
gia, el modo y la transmisién de las deformaciones
dependen de aspectos como la forma y la geome-
tria de las piezas. No obstante, en muchos casos,
el disefio de cada pieza se realiza condicionado por
requerimientos geométricos, como la necesidad de
albergar componentes y sistemas mecanicos.

e Comportamiento de la carroceria

La seccion central (o célula de seguridad) de la carroceria es
muy rigida, esta reforzada y es resistente al desalineamiento.
En caso de accidente, proporciona un espacio de superviven-
cia a los ocupantes. Las secciones extremas se disefian para
que se deformen progresivamente y absorban la energia de
la colision, evitando asi su transmision a los viajeros.

Estos principios propician que, en el inicio de la colision, la ca-
rroceria actie como un bloque compacto y homogéneo. Pero,
a medida que va evolucionando (en solo décimas de segundo),
cada una de esas secciones empieza a actuar de forma inde-
pendiente, afectada por su propia masa y la fuerza de inercia.

PARTE DELANTERA PARTE CENTRAL PARTE TRASERA
{Zona de {1 1 it Zona rigida) (Zena de deformacién
programada) programada)

Imagen 55. Comportamiento de la carroceria en caso de colision

En los vehiculos con estructura autoportante, la carroceria es
el principal elemento de seguridad pasiva, ya que es el que
primero se deforma en un accidente.

b) Célula estructural

El habitaculo de pasajeros se disefia como una zona de se-
guridad de configuracion rigida. El riesgo de dafios disminuye
cuando los ocupantes estan alojados en el interior de esta
célula de seguridad.

En condiciones normales, la estructura de un vehiculo man-
tiene su rigidez gracias a los anillos de refuerzo y a su suje-
cion al suelo y el techo del vehiculo. Asi se conforma la base
de la célula, a la que se afiaden el resto de elementos.

La estructura de seguridad del habitaculo la componen los
siguientes elementos:

¢ Anillos transversales

« Son tres uno instalado en la parte delantera, llama-
do anillo “A”; otro en la zona media, llamado anillo
“B”; y uno en la zona posterior, llamado anillo “C”.
En algunas ocasiones existe un anillo “D”.

Imagen 56. Anillos transversales de los pilares

Documento bajo licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0 elaborado por Grupo Tragsa y CEIS Guadalajara. No se permite un uso comercial de la obra original i de las posibles obras derivadas, la distribucion de las cuales se 3 0 5
debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Asimismo, no se podran distribuir o modificar las imagenes contenidas en este manual sin la autorizacion previa de los autores o propietarios originales aqui indicados.



« A las partes laterales de estos anillos se les de-
nominan pilares. Los pilares tienen que soportar
enormes cargas, tanto en sentido longitudinal como
transversal. Por ello, la construccion y los sistemas
de unién deben proporcionar al conjunto una eleva-
da resistencia.

* Los pilares centrales y traseros deben resistir, so-
bre los anclajes de los cinturones de seguridad, las
cargas que se generan en un impacto. Por ello, se
dota a los pilares de refuerzos soldados que deben
soportar estos esfuerzos y repartir los efectos de la
colision por toda la estructura.

Imagen 57. Pilar A, Pilar By Pilar C

e Anillos longitudinales

* Son dos, cada uno esta formado por los pilares “A”,
“C", y el larguero inferior y superior de cada lateral.

Imagen 58. Anillos longitudinales

En caso de colision, la parte delantera y trasera del vehiculo
se deforma de forma programada absorbiendo gran parte de
la energia del choque y cambiando la distribucion de fuerzas
gue antes soportaba de manera uniforme, mientras que la
parte central debe permanecer indeformable, constituyendo
una célula de supervivencia.

del vehiculo cuando se inicien las tareas de excarcela-
cion (corte de largueros inferiores, pilares, techo, retirada
de puertas, etc.), por lo resulta de especial importancia la
estabilizacion de la victima y del vehiculo.

\@‘ .- En estas circunstancias no es posible prever la reaccion

c) Aligeramiento / disminucion del peso

El peso de los vehiculos se ha ido reduciendo progresiva-
mente, gracias a la utilizacién de nuevos materiales: aceros
especiales, aluminio y materiales plasticos (FPRV). La com-
binacién de las piezas estructurales con los elementos esté-

ticos proporciona una construccion muy rigida, con un peso
relativamente bajo. Se utilizan materiales de muy bajo peso
en el capo6, guardabarros delantero, techo y puertas

El uso de materiales ligeros y resistentes, asi como el empleo
de chapas muy finas, disminuye la energia generada en una
colision ya que las deformaciones dependen de la velocidad
y de la masa del vehiculo: a mayor velocidad y peso, mayor
dafo.

Si la velocidad es constante, sélo se puede disminuir la ener-
gia de deformacién modificando la masa.

Algunos ejemplos de la nueva generacion de aceros son el
boro, la martensita, aceros como Dual Phase y TRIP (aceros
de transformacion inducida mediante plasticidad).

Constituyen un reto para el personal y las herramientas de
rescate. Son una cuarta parte mas ligeros y ocho veces mas
fuertes que el acero. Su utilizacién varia en cada marca, ve-
hiculo e incluso serie de cada modelo.

Aceros blandos
B Acercs do gran resstencia
Acaros modennos do gran resislencia
B 4corc uitraresistents conformade an call
Auminia
B Pastico
Fundicitn o prsitn de

Imagen 59. Materiales utilizados en carrocerias

Se utiliza una gran variedad de materiales en la construccion
de un vehiculo: aceros blandos, aceros de gran resistencia,
acero ultrarresistente conformado en caliente (por ejemplo,
usibor), aluminio, plastico y fundicidn a presién de magnesio.
Algunos vehiculos de alta gama incorporan material combi-
nado con fibra de carbono.

La chapa es la materia prima principal para la construcciéon
de carrocerias y chasis.

En la actualidad, el material que conforma el “armazon” de
los vehiculos es el acero laminado tratado con procesos anti-
corrosion y antisonoros, mediante bafio de parafinas, breas,
ceras, masillas, etc., se trata de materiales altamente com-
bustibles.

Los grosores varian entre 0,4y 0,8 mm, y entre 0,8 y 1,5 mm
en las zonas reforzadas. Estos espesores no suponen una
resistencia significativa para los equipos habituales de corte
y separacion.

Las técnicas de ensamblaje mas utilizadas son las basadas
en la soldadura, principalmente por puntos de resistencia, por
arco continuo bajo gas protector y, eventualmente, soldadura
amarilla (soldadura dura). Recientemente, se han incorporado
la soldadura laser, laser hibrida (combina soldadura laser y
MIG) y laser-Brazing (soldadura laser con caracteristicas de
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temperatura y acabado semejantes a la soldadura Brazing).
Se refuerzan las uniones de los elementos mecanicos y de
los elementos resistentes de la carroceria (techos, huecos de
puertas, huecos de motor, etc.), proporcionando al conjunto
solidez y elasticidad ante un impacto. Se emplean uniones
atornilladas en las piezas fijas de la carroceria, generalmente
puertas, capos, aletas, frentes, etc.

d) Materiales de alto limite eléstico

La utilizacién en la zona delantera y trasera, de largueros
y traviesas fabricados con materiales de alto limite elasti-
co, mas flexibles y adaptables a impactos violentos, evita la
transmision del impacto a la célula de seguridad.

e) Disefio de las piezas méas afectadas por los
choques y sistema Procon-ten

Los elementos portantes de la carroceria que méas dafios su-
fren, se fabrican en materiales especiales con un disefio que
canaliza las deformaciones.

Los largueros y las traviesas presentan perfiles muy resis-
tentes, de bajo peso y cierta flexibilidad. En ellos destaca la
existencia de puntos fusibles destinados a provocar arrugas
en lugares concretos, absorbiendo el impacto sin consecuen-
cias graves para el resto del vehiculo.

Delante y debajo del habitaculo indeformable se localizan
dos gruesos largueros de chapa preformada que desempe-
fian una doble funcién: por un lado servir de soporte al motor
(cuyos anclajes se disefian para que se deslice hacia el suelo
y no hacia el habitaculo en caso de impacto), y por otro, ser el
punto de absorcion inicial de energia programada y de defor-
macion en los choques frontales.

Basandose en este principio de deformacioén de los largueros
anteriores, se ha desarrollado el sistema procon-ten, que
actua de tres formas diferentes (simultdneamente y en po-
cas centésimas de segundo) cuando se produce un choque
frontal:

« El motor se desplaza hacia atras y hacia abajo, alejan-
dose del habitaculo.

e Lacolumnade la direcciéon se empotra en el salpicadero,
alejandose del conductor.

« Los cinturones de seguridad se tensan automaticamente
por el desplazamiento del motor hacia atras.

Imagen 60. Sistema Procon-ten

f) Capd

Los refuerzos interiores del cap6 delantero canalizan las de-
formaciones en caso de impacto frontal. Su disposicion evita
gue el cap6 penetre en el habitaculo a través de la luna pa-
rabrisas.

Imagen 61. Refuerzos interiores del cap6

g) Refuerzos laterales del suelo

La base inferior del vehiculo posee muy poca resistencia ante
un impacto. En la actualidad esta zona se refuerza lateral-
mente para aportar mayor seguridad al habitaculo, teniendo
en cuenta la frecuencia de golpes laterales.

Imagen 62. Refuerzos laterales del suelo

h) Refuerzos interiores de puertas - SIPS - barras
laterales de proteccion

Los golpes laterales pueden causar importantes lesiones en
los ocupantes de un vehiculo; las partes mas débiles son las
puertas, por lo que se refuerzan en su interior.

Uno de los Ultimos avances para la proteccion lateral es el
sistema integral SIPS (Side Impact Protection System), que
aprovecha la anchura del vehiculo para ubicar en puntos
estratégicos, elementos deformables de espuma. Estos ele-
mentos se conectan con barras que se colapsan en el mo-
mento del impacto, lo que propicia que ceda la estructura
inferior del vehiculo.

i) Puertas

Las puertas tienen que poseer bisagras que permitan la aper-
tura sin ninguna dificultad, incluso cuando las partes delante-
ra o trasera hayan sufrido dafios de consideracion.

Deben disponer de sistemas que impidan su apertura acci-
dental en caso de vuelco o cuando el automovil sufra pan-
deos.
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j) Refuerzos en el techo

En los accidentes que afectan la parte superior, las traviesas
y los largueros unidos a los montantes de lunas, evitan que
se hunda la parte superior. También se les denomina barras-
antivuelco.

Imagen 63. Barras antivuelco

Los automéviles descapotables actuales estan provistos de
un arco de seguridad, que consiste en una segunda estructu-
ra tubular de refuerzo del techo. Los vehiculos descapotables
presentan en general menor seguridad en los vuelcos, aun-
que algunos vehiculos poseen un arco de seguridad oculto,
de accionamiento automatico.

Imagen 64. Arco de seguridad de vehiculos descapotables

k) Bordes cortantes

Los actuales disefios constructivos eliminan del interior del
habitaculo todas las aristas y partes cortantes que puedan
producir lesiones a los pasajeros. Todos los perfiles de chapa
se encuentran redondeados, sin angulos y vueltos hacia su
interior.

I) Productos anticorrosivos

El debilitamiento de la chapa por corrosién puede producir
roturas o desprendimientos de elementos muy importantes
para la seguridad del vehiculo.

Los fabricantes emplean con frecuencia chapas galvaniza-
das, cincadas y antioxidantes que recubren la chapa y la pro-
tegen del medio ambiente, retrasando la aparicion de puntos
de corrosion.

4.3.3. ELEMENTOS MECANICOS

Los elementos mecénicos son los responsables de numero-
sas lesiones. Se tiende a aplicar nuevos disefios y materiales
constructivos para reforzar mas eficazmente la seguridad.

a) Inmovilizador de freno, embrague y acelerador

La inmovilizacion de los pedales reduce la posibilidad de le-

siones en la parte inferior de las piernas y en los pies, cuando
en un accidente se desplazan hacia el interior del habitaculo.

b) Inmovilizador del volante

El desplazamiento del volante puede atrapar al conductor
contra el asiento y ocasionarle lesiones de gravedad en el t6-
rax y otros érganos vitales, dificultando su evacuacion rapida
en el caso de accidente.

Las direcciones se pueden regular en altura e inclinacién, en
ocasiones puede bastar con retraer el volante para liberar la
presion que sufre el conductor o aumentar el espacio opera-
tivo.

El aro del volante esta fabricado con un material elastico y
sobresale de la columna central de direccion, esto reduce
el riesgo de lesiones. Se les denomina volantes EAS o con
cuerpo central de absorcion de impactos.

c) Columnade direccion

Es el sistema encargado de dirigir la trayectoria de las ruedas
directrices del vehiculo, se acciona mediante el movimiento
del volante.

Los vehiculos de los afios 30 poseian una columna de di-
reccion rigida, esto es, una barra que unia directamente el
sistema de direccion con el volante. Cuando se producia un
impacto frontal, estd barra se dirigia directamente contra el
conductor, el cual ademas, por inercia, tendia a dirigirse hacia
delante, con consecuencias nefastas.

Imagen 65. Columna de direccion rigida

Son varias las soluciones técnicas adoptadas por los fabri-
cantes para eliminar el problema de las antiguas direcciones
rigidas que en caso de choque frontal producian graves da-
fos, las mas generalizadas son las siguientes:

* Columna de direccion dotada de una malla en un extre-
mo. Esta malla posee una gran flexibilidad y se deforma
impidiendo el desplazamiento del resto de la columna.

* Columna de direccién dotada de codos de flexibilidad
(juntas cardan, delco o fuelle y columna por secciones).

» Cafa con ejes excéntricos. La columna de direccién po-
see varios ejes excéntricos que impiden su desplaza-
miento en sentido longitudinal y evitan que penetre en
el habitaculo.
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Imagen 66. Columna de direccion articulada

Aunque estos sistemas actuan de modo diferente, el objetivo
es el mismo: que la columna se colapse en algun punto pre-
parado al efecto y no penetre en el interior del habitaculo, ni
se empotre contra el pecho del conductor. Pero si esto llega a
ocurrir, el volante también esta disefiado para doblarse por la
presion generada por el cuerpo.

En la actualidad se estdan comenzando a instalar en algunos
modelos direcciones eléctricas, en las cuales ya no existe la
barra de la direccion, ya que las érdenes de giro a las ruedas
se transmiten mediante cables eléctricos.

d) Depdsito de combustible

Su ubicacion en el vehiculo ha evolucionado, antes solian
encontrarse en un lateral del maletero, pero en la actualidad
se instalan delante del eje trasero (bajo los asientos posterio-
res), para una mayor proteccion.

La posicién exacta del depdsito de combustible en cada uno
de los vehiculos se especifica en las hojas de rescate.

Los orificios de ventilacion o aireacion de gases estan disefia-
dos para prevenir el riesgo de incendio. El carburante no debe
derramarse por el tapon del depdsito ni por los conductos de
compensacion de sobrepresion. Si vuelca completamente,
dispone de una valvula inercial de seguridad que cierra el
paso del combustible en caso de vuelco y bloquea la bomba
eléctrica de alimentacién. En su interior pueden encontrarse
laminas antiolas que impidan los desplazamientos del carbu-
rante. La zona préxima al depdsito no debe presentar saliente
ni bordes cortantes.

Imagen 67. Emplazamiento de depdsito de combustible

Los depdsitos suelen estar fabricados con metales como el
acero o el aluminio, o con plasticos como el polietileno de
alta densidad (en auge por contar con emisiones de fuel muy
reducidas), y, por lo tanto, son resistentes a la corrosion.

Las conducciones suelen ser metalicas o de plastico y discu-
rren por los bajos del vehiculo.

e) Baterias

Las baterias son contenedores de energia quimica que se
puede transformar en energia eléctrica. Aportan la energia
necesaria para el motor de arranque. Cuando el motor se en-
cuentra en funcionamiento, el alternador es el encargado de
generar corriente para recargar la bateria.

ria de cara a las intervenciones, ya que alimenta los sis-
temas eléctricos del vehiculo y puede poner en funciona-
miento (o dejar de hacerlo), los elementos que funcionan
electrénicamente.

@ .- Es muy importante conocer el funcionamiento de la bate-

Se pueden encontrar diferentes tipos de baterias o acumula-
dores en los vehiculos:

* Elacumulador o bateria de plomo de 12 Voltios: tam-
bién denominado bateria de acido-plomo, es una bate-
ria himeda muy comun en vehiculos convencionales,
sirve como bateria de arranque, pero también se puede
utilizar como bateria de traccion de vehiculos eléctricos.
Son capaces de suministrar una intensidad de corriente
relativamente grande, por lo que resultan adecuadas
para los motores de arranque.

Estas baterias estan compuestas por un depésito de
acido sulfurico que contiene un conjunto de placas de
plomo paralelas entre si y dispuestas alternadamente en
cuanto a su polaridad. Son las mas comunes; los turis-
mos pueden portar dos de estas baterias en distintas
ubicaciones. Su capacidad varia dependiendo de las ne-
cesidades de cada modelo; en los vehiculos pesados se
conectan en serie para obtener 24 V.

» Baterias de 42 V: algunos vehiculos incorporan un sis-
tema de detencion del motor para ahorrar combustible y
disminuir las emisiones cuando el vehiculo esta deteni-
do, por lo que precisan de baterias de 42 V para sumi-
nistrar la energia necesaria a algunos accesorios como
el aire acondicionado. Estas baterias suelen ubicarse en
un sitio diferente al de la bateria de servicio.

* Baterias de alta tension HV de metal-niquel (Ni-MH):
son las empleadas por los vehiculos hibridos. El electro-
lito que utilizan es un alcalino de hidroxido de potasio y
sodio. Normalmente se encuentra en estado de gel, por
lo que no presenta fugas, ni siquiera en caso de colision.
La bateria esta protegida por una carcasa metalica si-
tuada estratégicamente detras de los asientos traseros.

Imagen 68. Bateria de vehiculo hibrido
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La ubicacién mas frecuente de la bateria en la mayoria de
los vehiculos es en el compartimento del motor. Sin embargo,
es necesario saber que algunos vehiculos nuevos emplean
otras localizaciones diferentes. Estas localizaciones alter-
nativas incluyen, aunque no exclusivamente, las siguientes
zonas:

« Debajo del asiento posterior de los pasajeros.
* En el portamaletas.
e En la parte delantera del guardabarros.

f) Disposicion motor - caja de cambios

En caso de colision frontal, el conjunto motor-caja de cambios
se desplaza hacia atras y hacia abajo por efecto del impacto.

La palanca de la caja de cambios esta construida para que,
bajo el efecto de una fuerza horizontal longitudinal se des-
prenda o se doble, sin que deje salientes peligrosos que pue-
dan producir lesiones.

g) Inyeccién

La implantacion de los sistemas de inyeccion electronica y
de las bombas eléctricas de combustible, ha incrementado
en los Ultimos afios los incendios en automaviles tras sufrir
una colision. Antes, el carburador roto solo goteaba combusti-
ble, ya que la bomba de membrana no funcionaba si el motor
estaba parado, pero ahora las modernas bombas eléctricas
impulsan una gran cantidad de combustible.

Sin embargo, los fabricantes han disefiado diversos sistemas
para evitar que esto suceda:

* Mediante un interruptor inercial que quita el contacto y
detiene la bomba eléctrica al producirse una fuerte de-
celeracion.

e Con un sensor que registra los giros del motor; cuando
el motor se detiene, se interrumpe el suministro.

e Con una valvula de corte especial.

* Lo mas seguro para evitar el fallo de este mecanismo es
cortar el suministro eléctrico (cortar el borne negativo de
la bateria).

h) Circuito eléctrico y cableado

La seccion de los cables y los aislamientos de los fusibles
debe ser suficiente para prevenir posibles chispazos en caso
de aplastamiento, seccion o desgarro.

i) Mando de freno y de servicio

Cuando el vehiculo se encuentra en posicion de reposo con
el freno de mano accionado, debe ser capaz de evitar movi-
mientos producidos por golpes, con independencia de que
el freno se encuentre en el suelo o bajo el salpicadero. Su
empuiiadura debe estar revestida de material flexible y no
presentar aristas vivas.

j) Arco protector (ROPS, sistemas de proteccion
automatica de techo frente al vuelco)

Es un sistema de proteccion antivuelco automatica. Se insta-
la en los vehiculos cabrio, también llamados “descapotables”.
Los arcos se sitian detras de los reposacabezas y se activan
cuando el automdvil comienza a girar sobre si mismo, Los

protectores se enclavan en union positiva y proporcionan un
espacio de supervivencia suficiente para los ocupantes. En
otros modelos el arco protector se integra en la estructura. No
suponen ningun riesgo para la intervencion.

Imagen 69. Arco protector

Imagen 70. Arco protector integrado en la estructura

El sistema de proteccion antivuelco de techo es un sistema
separado y no tiene ninguna conexién con la unidad de con-
trol del airbag.

4.3.4. MEDIDAS ADICIONALES DE SEGURIDAD PASIVA PARA
LOS OCUPANTES DEL VEHICULO

En la carroceria de un vehiculo se encuentran diferentes
accesorios y muy variados elementos que pueden producir
lesiones, tanto a pasajeros como a terceros. Todos pueden
protegerse aplicando las siguientes recomendaciones.

a) Tarjetas de acceso y arranque

Esta tarjeta que se estd utilizando desde hace unos afos. Es
un sistema de bloqueo y arranque automatico. La llave actta
mediante sensores de proximidad localizados en las mane-
cillas de las puertas y un emisor de ondas de radio situado
en la carcasa de la llave, en cuanto el conductor se encuen-
tra a aproximadamente 1,50 metros del vehiculo, el vehiculo
se deshloquea automaticamente al accionar el tirador de la
puerta (o la tapa del maletero).

Ademas, el sistema de acceso sin llaves, libera la direccion
antes de iniciar la marcha y activa electrénicamente el encen-
dido sin necesidad de insertar la llave en el contacto. Si el
conductor lleva la tarjeta consigo dentro del vehiculo, puede
arrancar el motor pulsando simplemente el botén de arran-
que. La tarjeta del vehiculo también puede emplearse como
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llave convencional para desbloquear el cierre centralizado y
arrancar el motor mediante la cerradura de contacto.

Los elementos practicables del vehiculo se cierran automati-
camente cuando quien lleva la tarjeta se aleja del vehiculo o
al presionar el botdn que hay sobre las empufiaduras de las
puertas. Con el tiempo se van incorporando nuevas funcio-
nalidades a estas llaves como por ejemplo, el boton del aire
acondicionado que incorpora Toyota y que permite accionar
durante tres minutos el aire acondicionado con el vehiculo
parado y las puertas bloqueadas.

Todas estas opciones se deben tener en cuenta en una
posible intervencion. El radio de accién varia, pero ale-
jar la llave unos 5 metros suele ser suficiente para que
se pueda manipular durante la intervencién. Cuando se
desconecta la bateria de 12 V deja de funcionar.

b) Salpicadero

El salpicadero debe ser capaz de disipar la energia producida
en el impacto. No debe tener ni asperezas peligrosas ni aris-
tas agudas que aumenten el riesgo o produzcan heridas a los
ocupantes. Si la estructura incorpora alma metalica, tampoco
debe poseer aristas ni relieves que sobresalgan.

Imagen 71. Estructura de un salpicadero

c) Asientos

Suelen ser de disefio anatémico y material flexible (goma-
espuma). Deben estar sujetos firmemente al suelo. La super-
ficie trasera del respaldo no debe mostrar asperezas peligro-
sas o aristas vivas.

Los asientos se crean para evitar el “efecto submarino”. Dis-
ponen en la parte inferior de una placa metalica inclinada ha-
cia el respaldo. Al decelerar, el cuerpo tiende a desplazarse
hacia delante por la inercia, pero tropieza contra esta base
metalica en forma de cufia y se evita dicho efecto. En la ac-
tualidad existen algunos modelos con placa antisubmarino y
airbags laterales incorporados.

Se debe tener en cuenta que existen asientos con ajustes
eléctricos, es un dato a tener en cuenta cuando necesitamos
desplazarlo. En los vehiculos con sistema neumatico, el ajus-
te de los asientos también puede realizarse con el aire del
circuito.

Los asientos también pueden incorporar otros elementos
como calefactores, sensores de carga y pretensores de cin-
turén, lo que nos da idea de la cantidad de cables existentes,
asi como de las precauciones que se deben tomar en una
intervencion.

d) Sillas especiales para nifios

Uno de los avances en el
campo de las fijaciones de
las sillas de los bebes, es
el sistema universal deno-
minado /sofix. Proporciona
una fijacion segura, me-
diante la incorporacion de
unos anclajes existentes
en el asiento trasero, se-
mejantes a los de las he-
billas del cinturon. Hasta
su aparicion, era preciso
anclar las sillas mediante la
fijacion de los cinturones de
seguridad, que no suponia
una sujecion rigida.

Imagen 73. Sistema Isofix de fijacion de
sillas infantiles

e) Acristalamientos

Las lunas y cristales deben disponer de cierta elasticidad y
permanecer integros al astillarse. En la actualidad existen
dos variedades de lunas: templada y laminada, se diferencian
por la forma en la que se expande la rotura.

ad AR

RV

Imagen 72. Estructura de un asiento

Imagen 74. Rotura de luna templada
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Imagen 75. Rotura de luna laminada

Las lunas laminadas permiten la vision a través de ellas una
vez rotas, ya que aparecen grietas y fisuras sin formar peque-
fos cristales que pueden lesionar a los pasajeros. Ademas,
aportan una mayor resistencia al anillo delantero del vehiculo
y, como el cristal permanece en su sitio, los ocupantes no
salen despedidos por el parabrisas.

Imagen 76. Salida de ocupantes de un vehiculo con luna delantera
templada

Los parabrisas laminados son estructuras “sandwich” forma-
dos por vidrio-plastico-vidrio que se encastran (sistema en
desuso) o se sellan con masillas (opcion es algo mas segura)
al arco delantero del vehiculo.

Las ventanillas son de vidrio templado. Aunque actualmente
empiezan a colocarse cristales laminados también en el resto
del vehiculo, ya que las empresas fabricantes han compro-
bado que ademas de evitar que los ocupantes de los asien-
tos traseros salgan despedidos, los vehiculos que incorporan
este tipo de cristal sufren menos robos de su interior y lo em-
plean como reclamo comercial.

Es importante saber que en muchas ocasiones las lunas “tin-
tadas” incorporan una lamina mas.

Una forma facil de identificar los cristales es fijarse en la se-

rigrafia. Si muestran una raya por cada lamina de plastico,
se trata de laminado; si no tiene ninguna ralla, es templado.

Acristalamientos en vehiculos de transporte de pasajeros

Una gran superficie de los autobuses es acristalada, pero no
todas las lunas y cristales son del mismo tipo. Interesa cono-
cer los siguientes datos:

» Parabrisas: son laminados

* Ventanas normales: los cristales pueden ser lamina-
dos, templados normales o templados con camara de
aire.

* Ventanas de emergencia: deben mostrar la inscripciéon
“salida de socorro”. No pueden ser ni laminadas ni de
plastico. Deben ser de facil rotura (vidrios templados) y,
en caso de disponer de bisagras, la apertura debe ser
hacia el exterior.

Existen herramientas disefiadas para la rotura de cristales en
caso de emergencia.

Imagen 77. Martillo para rotura de cristales en caso de emergencia

f) Cinturones de seguridad

Segun el Centro Europeo de Seguridad, el uso del cinturén
de seguridad ha reducido a la mitad el nimero de heridos y
en un 13% el de victimas mortales.

En Espafia, es obligatoria su instalacion tanto en los asien-
tos delanteros como en los traseros (Art. 47 Real Decreto
339/1990 de 2 de marzo) ya que evitan la proyeccion de los
ocupantes contra las paredes del habitaculo. La faja del cin-
turén posee cierta elasticidad que reduce el impulso de pro-
yeccion por lo que el conductor se mueve hacia el volante de
forma progresiva. A alta velocidad no evita por completo el
choque contra el volante, pero es mucho menos fuerte que
sin el cinturon.

El anclaje del cinturon debe estar instalado de manera que
permita abrocharlo y soltarlo con rapidez, tiene que resultar
cémodo y no debe permitir que la persona se deslice en caso
de choque. La correa tiene que evitar la friccion con partes
rigidas salientes para evitar el desgaste.

Es conveniente que los cinturones se fijen con dos anclajes
inferiores y uno superior, aunque se pueden admitir solo dos
anclajes inferiores en los asientos centrales.

La resistencia de las fibras del cinturén es de unos 3000 kg
y, por su condicién elastica genera una deceleracion media
del cuerpo de unos 25 cm hacia delante (por eso, es acon-
sejable que se ajuste bien al cuerpo, sin dejar holguras). Si
el cinturén no esta bien ajustado puede producirse el “efecto
submarino”, consistente en que el ocupante se deslice por
debajo del cinturén llevado por la inercia del asiento, con ne-
fastas consecuencias.
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En funcién de la forma de sujecion se distinguen varios tipos:

* Abdominal: el cuerpo queda sujeto por el abdomen, pero
se puede producir el deslizamiento de la persona. Unica-
mente resulta aconsejable en el asiento central trasero o
en vehiculos de transporte de pasajeros.

« Torécico: cruza diagonalmente el térax, tampoco evita el
deslizamiento.

¢ Mixto: es el utilizado normalmente en las plazas delante-
ras. Evita el deslizamiento de los viajeros.

« De arnés: es el mas efectivo, se emplea en competicio-
nes. Retiene la parte superior del cuerpo por ambos la-
dos y se complementa con la sujecién abdominal.

- Sistema de cinturdn integrado en el asiento.

Imagen 79. Sistema de cinturén integrado en el asiento

g) Pretensores

Los cinturones de seguridad se pueden mejorar con un siste-
ma pretensor que se encarga de ajustar el cinturén al cuerpo
del ocupante, eliminando las holguras que hay entre ambos,
producidas por la ropa y los movimientos efectuados, que
tienden a aflojar el cinturdn.

De esta manera el cinturdn ejerce su efecto de retencion desde
el primer momento lo que permite ganar unas milésimas de
segundo que, en caso de accidente, resultan vitales. El obje-
tivo es retraer el enganche del cinturon y evitar las holguras
mientras la carroceria todavia esta deformandose, justo antes
de que los ocupantes inicien su proyeccion hacia delante.

El accionamiento de los pretensores lo coordina una unidad
electronica de control, que, a través de un sensor de dece-
leracion, reconoce impactos de cierta gravedad y activa los
pretensores a través de una sefial eléctrica. Se activa unos
instantes antes que los airbags.

En una intervencién se puede deducir que si los airbags
delanteros no se han activado, es posible que el preten-
sor tampoco lo haya hecho.

Imagen 80. Funcionamiento de los pretensores

Su situacidon puede ser muy variable, pueden localizarse en
la hebilla, entre los asientos o en la parte baja, media o su-
perior del montante B. En algunos modelos de gama elevada
también se instalan pretensores
en los asientos traseros.

Existen diversos tipos de preten-
sores:

* Pretensores mecanicos de
hebilla (no pirotécnicos):
su energia se almacena
en un resorte helicoidal. En
caso de un choque frontal, el
sensor de colisibn mecanico
activa el sistemay un resorte
pretensado retrae el cierre
del cinturdn. Se tensan tanto
el cinturén abdominal como
el de hombro.

* Pretensores mecanicos pi-
rotécnicos (acoplado a la
hebilla): actdan por la acti-
vacién de una carga pirotéc-
nica que se acciona meca-
nicamente por la inercia del
impacto.

Imagen 81. Pretensores
pirotécnicos de tipo
tubular acoplado a la hebilla

* Pretensores pirotécnicos
de tipo tubular de accio-
namiento eléctrico desde la
centralita: Pueden ir acoplados a la hebilla o acoplados
al enrollador.
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Imagen 82. Pretensores pirotécnicos de tipo tubular acoplado al enrollador

« Pretensor pirotécnico de bolas: estan adosados al
arrollador del cinturén de seguridad. Cuando el modulo
electronico del SRS detecta un impacto y la decelera-
cion supera el umbral de activacion, se genera un im-
pulso que produce una combustion casi instantanea del
componente quimico.

Imagen 83. Pretensor pirotécnico de bolas

e Con doble pretensor

Imagen 84. Doble pretensor

Lo ultimo en pretensores son los adaptativos: dos pretensores
gue se activan segun la severidad del impacto, el primero
reduce la holgura del cinturdn y el segundo retiene al pasajero
contra su asiento.

h) Sistemas de Sujecion Programada (SSP)

Los sistemas de sujecion programada (SSP) suponen un
perfeccionamiento del sistema. El carrete del cinturon esta
fijado a una chapa que se deforma por la fuerza que ejerce el
cuerpo del ocupante contra el cinturén y absorbe parte de la
energia, reduciendo la presion sobre el pecho durante el gol-
pe. En algunos modelos, este efecto se logra con una barra
de torsion instalada en el carrete del cinturén.

i) Bandeja portaobjetos

Estos componentes deben disefiarse y fabricarse de manera
que los soportes no tengan aristas que sobresalgan, sino que
sus bordes sean redondeados y realizados en algin material
gue disipe la energia. En caso de impacto deben despren-
derse, romperse, deformarse u ocultarse sin originar peligro.

j) Interruptores, tiradores, elevalunas

Deben disefiarse de forma que eviten el funcionamiento ac-
cidental; la superficie tiene que terminar en formas o perfiles
redondeados. En caso de impacto deben desprenderse, evi-
tando salientes peligrosos.

k) Guarnecido de refuerzos del techo

La parte interior del techo que se sitia sobre los ocupantes
no debe poseer asperezas peligrosas ni aristas vivas. Los
refuerzos del techo deben estar guarnecidos con un material
capaz de disipar o absorber la energia.

1) Espejo retrovisor interior

Debido a su disposicién en el interior del vehiculo, puede pro-
ducir dafios a los viajeros en caso de colision. La solucion
técnica adoptada es que se desprenda al recibir un golpe;
por esta razén no se atornillan, sino que se pegan a la luna.

m) Airbag

Los dos unicos elementos de seguridad controlados elec-
tronicamente son los airbags y, como hemos dicho, algunos
pretensores de los cinturones de seguridad. También se de-
nominan sistemas de retencion suplementaria (SRS).

Los airbags son bolsas que se hinchan instantaneamente en
caso de impacto, impiden que los usuarios de los asientos
delanteros choquen contra el volante, parabrisas, salpicade-
ro, etc. Es una medida que complementa al cinturén de segu-
ridad en choques frontales. El sistema de airbags consta de:

» Una unidad electrénica de control.

« Porlo menos dos sensores de deceleracion, uno de
los cuales es el denominado sensor de seguridad.

+ Una reserva de energia, para que el sistema siga
funcionando incluso si se desconecta la bateria du-
rante el golpe.

+ Un generador de gas (99% N,) o unas pastillas de
combustible.

¢ Labolsa de aire, que suele ser de nylon.

La tendencia actual es integrar en la unidad electrénica de
control los sensores y la reserva de energia, asi el sistema
resulta mas fiable y compacto. Por esta razoén, si el vehiculo
esta equipado también con pretensores, el funcionamiento de
estos se realiza desde la unidad de control del airbag. En el
caso colision, el sistema electrénico analiza las sefiales del
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sensor electronico, para determinar si realmente se trata de
un impacto.

Es imprescindible que se den todos los requisitos siguientes
para que el sistema funcione, por lo que es muy poco proba-
ble que los airbags se disparen una vez pasado el accidente:

* Que el vehiculo se desplace a una velocidad superior a
30 km/h.

¢ Que el angulo de impacto no supere los 15°.

¢ Que el asiento esté ocupado.

* Que el sistema detecte una deceleracion instantanea.

Detonacion del airbag/

Imagen 85. Angulo de incidencia para que se active el airbag

Para impedir el disparo accidental de los airbags delanteros
por interferencias, se intercala en el circuito de disparo un
sensor mecanico de seguridad, que se cierra solamente al
alcanzar cierta deceleracion.

Una vez que el sistema detecta que se trata de un impacto
real, envia un impulso eléctrico al generador de gas de los
airbags y a los detonadores de los pretensores, lo que provo-
ca su activacion. El detonante soélido genera principalmente
nitrégeno. El gas caliente que se forma por la explosién de
la carga pasa del generador a la bolsa, provocando su hin-
chado en menos de 30 milisegundos (el tiempo que se tarda
en parpadear es de unos 150 milisegundos). Una vez que la
bolsa se ha hinchado, esta preparada para recibir el cuerpo
del ocupante del vehiculo, amortiguar el impacto y desinflarse
por los orificios que lleva en la parte trasera.

Casi todos los vehiculos incorporan de serie el airbag del
conductor y los pretensores de cinturén.

Imagen 86. Vehiculo con los airbags activados

El volumen del airbag varia segun el tipo de vehiculo y, tam-
bién si se trata del airbag del conductor o del acompafiante.
El airbag del acompafiante es de mayor capacidad.

Los airbags frontales solo son eficaces en caso de impacto
frontal y con el cinturdn puesto.

El airbag del conductor se instala
en el amortiguador de golpe de
ariete del volante. El del acom-
pafiante se encuentra en el sal-
picadero, encima de la guantera
en el lado del acompanante. En
algunos modelos es posible des-
activar el airbag del acompafian-
te mediante un inteDetonacion
del airbagrruptor. Este mecanis-
mo suele localizarse en el salpi-
cadero, en la zona del conductor,
o bien en el lateral del acompafiante.

Imagen 87. Desactivacion
del airbag del acompafiante

Con el tiempo se han incorporado una gran variedad de este
tipo de dispositivos: airbag lateral, cortina hinchable, airbags
traseros, air belt, airbag de rodilla, airbag en la banqueta, air-
bag para peatones y airbags inteligentes o de doble fase.

* Airbag lateral

Este airbag se dispara entre la puerta y el cuerpo de la per-
sona, en caso de impacto lateral. Es un pequefio cojin que se
instala en el bastidor interno de la puerta (puertas delanteras
y traseras) o en los lados externos de los asientos de delante.
Lo habitual es que se instalen en las plazas delanteras, pero
también pueden encontrarse en las plazas traseras.

Los airbags laterales complementan a las barras de protec-
cion lateral, aunque son mas dificiles de implantar porque el
tiempo que transcurre entre el impacto en la puerta y la ac-
tivacion del airbag lateral debe ser mucho menor que en el
caso frontal. Se acciona en un tiempo de entre 3 y 5 milise-
gundos mediante un sensor de cambios de presién situado
en la puerta.

Los airbags laterales son de dos tipos:

¢ Solo torax: la bolsa de aire es de pequefio tamafio y
protege el tronco de la persona. Evita, sobre todo, lesio-
nes en las costillas. Este tipo de airbag se suele combi-
nar con otro de cortina.

e Térax y cabeza: los coches que no poseen airbag de
cortina, pueden llevar un airbag lateral mas alto que ade-
mas de cubrir el tronco, protege también la cabeza, evi-
tando que se golpee contra el montante o la ventanilla.

Imagen 88. Airbags laterales
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e Cortina hinchable

Este tipo de airbag es mas moderno y todavia no esta tan im-
plantado como los otros, aunque se esta generalizando poco
a poco. Se despliega desde el techo, desde el montante C
hasta el montante Ay se descuelga como una cortina hincha-
da de aire, de ahi su nombre.

Aprisiona la cabeza de forma controlada y evita que se gol-
pee contra la ventanilla los montantes o el marco; a la vez
que evita que penetren objetos del exterior. Gracias al siste-
ma cerrado se logra mantener la resistencia de la estructura
y la estabilidad durante varios segundos. Se hincha en 25 mi-
Iésimas de segundo y recubre el techo del habitaculo desde
su parte delantera hasta los montantes traseros, protegiendo
tanto a los ocupantes de la parte delantera como trasera. Im-
pide la oscilacion de la cabeza y de las extremidades, lo que
reduce la gravedad de las lesiones de cuello y cabeza.

A diferencia de los airbags laterales y frontales, que se desin-
flan de forma relativamente rapida, el airbag de cortina man-
tiene el volumen de gas y ofrece también proteccién en caso
de vuelco, protegiendo contra las esquirlas de vidrio y los ob-
jetos que puedan entrar. Se fija a la carroceria a través de las
cintas del cinturon.

El airbag de cabeza puede cortarse sin peligro en las cintas
del cinturén.

Imagen 89. Cortina hinchable

* Traseros

Es un dispositivo que protege a los pasajeros de los asientos
traseros en caso de colisidon por detrds. Se encuentra en el
techo'y, en el caso de una colisién trasera, se despliega como
una cortina protegiendo la cabeza y el cuello de los pasajeros
del asiento de atras.

Ha sido ideado para equipar coches pequefios, en los que sus
reducidas dimensiones impiden que la carroceria absorba los
impactos con la misma eficacia que un coche mas grande.

Imagen 90. Airbags traseros

Para los pasajeros traseros también se instala un airbag tra-
sero que disminuye el impacto sobre el rostro y la cabeza
de los pasajeros que ocupan el asiento trasero en caso de
choque frontal. Es un cojin de aire pequefio y se instala en la
parte superior del respaldo del asiento delantero

e Air belt

Es una especie de cinturdn de seguridad con airbag incorpo-
rado. Su objetivo es reducir la presion sobre la caja toracica
durante el accidente. En el momento del choque, la unidad de
control envia una sefial que infla la parte del cinturén que va
del hombro a la cintura, lo que hace que actlie parcialmente
como un pretensor; al mismo tiempo, reduce el movimiento
de la cabeza y la presion en la caja toracica.

Imagen 91. Air belt

e Airbag de rodilla

Se sitan debajo de la columna de la direccion, en el salpi-
cadero. Principalmente son para el conductor, pero algunos
coches también lo implementan para los pasajeros de los
asientos traseros.

* Airbag en la banqueta

Se instala en los asientos delanteros, y algunos modelos
(como el Renault Clio) lo emplean para optimizar la posicion
de los ocupantes en relacion al cinturén de seguridad, evitan-
do el “efecto submarino”.

» Airbag para peatones

El primero de los airbags de este tipo lo ha incorporado el
Volvo V40. Es un airbag que se despliega por debajo del capd
del motor, entre este y el parabrisas, cubriendo también la
parte baja del parabrisas para reducir los dafios que puede
sufrir un peatén al resultar atropellado, sobre todo en la ca-
beza.

Imagen 92. Airbag para peatones

3 1 6 Documento bajo licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0 elaborado por Grupo Tragsa y CEIS Guadalajara. No se permite un uso comercial de la obra original i de las posibles obras derivadas, la distribucion de las cuales se
debe hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. Asimismo, no se podran distribuir o modificar las imagenes contenidas en este manual sin la autorizacién previa de los autores o propietarios originales aqui indicados.



- Airbags inteligentes (o de doble fase)

El sistema de airbag inteligente detecta la colision, evalla la
severidad del impacto y elige entre dos niveles de inflado.
Hincha los dos airbags delanteros en dos etapas diferentes,
en funcion de la gravedad del accidente, asi se reduce al mi-
nimo el riesgo de que el conductor y su acompafiante sufran
dafio por la activacion del airbag durante una colisién de poca
importancia. Ademas, en caso de que el asiento del acompa-
fiante esté libre, no dispara ni el airbag frontal ni el lateral ni el
pretensor de ese lateral. Para evitar la activacion innecesaria
del airbag del acompafante en caso de colisién se integra
una identificacion de ocupacion de asientos. A partir de 12 Kg
ya se detecta la ocupacion.

e Airbags para motoristas

Existen disefios especificos para motocicletas.

Entre ellos destaca el airbag para motocicletas. Esta reco-
gido en un falso depdsito entre el asiento y el manillar. Incluye
un inflador y una unidad, que calcula la fuerza del impacto.

Otro tipo de airbag es el airbag para motoristas que consis-
te en casco de proteccién y chaquetas/chalecos con airbag
incorporado.

Imagen 93. Airbag para motocicletas

n) Reposacabezas

Estan fabricados con material espumoso y, en la actualidad,
practicamente la totalidad de los asientos los incorpora. Es un
elemento de seguridad pasiva que evita el “efecto latigo” que
sufre la cabeza cuando se desplaza, primero hacia delante
por efecto de la deceleracion producida en el impacto y des-
pués hacia atrds cuando el cinturdn frena esta proyeccion,
lo que puede causar lesiones fatales en la columna cervical.
En una colisién por alcance trasero, la cabeza del ocupante
también experimenta un brusco desplazamiento hacia atras,
pudiendo resultar dafiadas las vértebras cervicales.

Muchas veces los reposacabezas no se encuentran a la al-
tura o la distancia adecuada, perdiendo efectividad, por lo
que Ultimamente se estan instalando reposacabezas AHR (o
reposacabezas activos). El disefio del
sistema comprende también el asien-
to. En el respaldo, se oculta el meca-
nismo de leva que, en caso de colision
trasera, hace que el reposacabezas
suba y se adelante respecto a su po-
sicién normal, mientras el cuerpo del
ocupante presione el asiento. Hay al-
gunos reposacabezas que incorporan

un pequefio airbag. del reposacabezas
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Imagen 94. Funcionamiento

4.3.5. ELEMENTOS DE SEGURIDAD ADICIONALES PARA
TERCEROS

Este tipo de protecciones tiene como objetivo reducir el ries-
go o la gravedad de las lesiones corporales que puede sufrir
una persona golpeada o alcanzada por el vehiculo.

a) Paragolpes

En los vehiculos actuales suelen estar fabricados con mate-
riales de sintesis, y poseen un disefio cada vez mas envol-
vente.

La altura del paragolpes puede agravar o disminuir las lesio-
nes. El impacto puede tener lugar por debajo o por encima
de las rodillas. En el primer caso la victima es levantada del
suelo y cae sobre el vehiculo o sale proyectada por encima
del mismo (en atropellos con nifios hay que evitar que el vehi-
culo ruede sobre ellos). En el segundo caso, la victima cae al
suelo y es arrastrada con consecuencias mucho mas graves.

Los extremos laterales de los paragolpes tienen que dirigirse
hacia el interior, con el fin de reducir el riesgo de enganche de
ropas, motocicletas y bicicletas.

b) Capd activo

Para reducir el impacto de accidente para peatones y ciclistas
en algunos modelos se incorpora ya de fabrica un cap6 activo.

La funcién del sistema esta calculada para un margen de ve-
locidad entre 25 - 55 km/h. En el caso de alcanzar a un pea-
tén, el sensor de proteccion manda una sefial a la unidad de
control del airbag que activa los dispositivos elevadores del
capo. Estos elementos estan sometidos a tension de muelle,
en la zona de las bisagras de capé y lo elevan unos 5 cm.
Este espacio adicional entre el capé y los componentes en el
vano motor genera una deceleracion eficiente y realiza una
funcién preservadora si la cabeza del peaton golpea contra
el capd.

Las propiedades de deformacién del cap6 se incorporan para
cumplir estos requisitos. La aplicacion de aluminio, asi como
una distribucion homogénea del interior del cap6 consiguen
reducir las consecuencias de los choques.

Imagen 95. Capé activo (activado)

c) Faros

Los cerquillos y marcos de los faros no pueden resaltar mas
de tres centimetros con relacion a la superficie exterior del
cristal del faro.
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d) Mandos de aperturay tapones del depdsito

Estos elementos no deben sobresalir, tienen que estar empo-
trados en la carroceria y sus extremos han de estar abiertos
y orientados hacia atras, colocados de tal manera que giren
paralelamente al plano de la carroceria y no hacia el exterior.

e) Aristas de chapa

Las aristas de chapa metalica, tales como los bordes y los ex-
tremos de los vierteaguas y las guias de puertas corredizas,
si las hay, deben tener los bordes redondeados o recubiertos
de un elemento protector.

f) Retrovisores exteriores

Deben tener forma redondeada y desprenderse con facilidad
en caso de impacto directo.

g) Luna parabrisas

Debe tener forma curva y estar inclinada hacia atras, asi, en
caso de un atropello, la victima se desliza y recibe menos
golpes. Se recomiendan las lunas de cristal laminado para
facilitar la vision una vez impactadas.

Los brazos de los limpiaparabrisas deben estar recubiertos
de algin elemento protector, sin poseer angulos agudos ni
partes puntiagudas.

h) Molduras y cerquillos

Aguellos elementos que sobresalgan de su soporte mas de
diez centimetros deben retraerse, desprenderse o doblarse
por efecto de una fuerza dirigida al punto mas sobresaliente.
Los embellecedores elasticos contribuyen a disminuir la gra-
vedad de las lesiones.

i) Puntos de apoyo para gato elevador

Estos puntos de apoyo solo pueden sobresalir un centimetro
respecto de la proyeccion vertical de la linea del suelo con la
finalidad de impedir el arrastre del accidentado.

j) Tuercas de rueda, tapacubos y embellecedores

No deberan presentar aristas marcadas ni tener salientes en
forma de aletas.

4.4, SEGURIDAD TERCIARIA
4.4.1. CARACTERISTICAS

Existen algunos sistemas que se ponen en funcionamiento
ante un accidente con el objetivo de facilitar el rescate de los
ocupantes.

Se pueden distinguir dos tipos de mecanismos de seguridad
terciaria:

e Los que tratan de impedir que ocurran fenémenos que
agraven el estado de las victimas.

¢ Los que ayudan a que seamos rescatados con facilidad.

Algunos ejemplos de mecanismos de seguridad terciaria
sempo SON l0OS siguientes:

» Depodsitos de combustible disefiados para evitar que,
en caso de impacto, el liquido se derrame o que obtu-
ran la inyeccion de combustible.

» Disefios que permiten que las puertas se abran sin difi-
cultad, incluso en los peores escenarios.

» Hebillas de cinturén de seguridad que se sueltan rapi-
damente y con facilidad para evitar que los ocupantes
queden bloqueados.

4.4.2. PRINCIPALES ELEMENTOS

Los principales elementos de seguridad terciaria incorpora-
dos en el disefio de los vehiculos son los siguientes:

a) Desbloqueo automatico del cierre centralizado
en caso de accidente

Algunos vehiculos estan equipados con esta funcién en caso
de accidente. Llevan un sensor de colision adicional montado
en una unidad de control independiente. Con una aceleracion
definida se envia la sefal para la apertura de emergencia,
después de un cierto tiempo de espera, a las unidades de
control de las puertas. La unidad de control de puertas es la
encargada de desbloquearlas.

b) Sistema de luces intermitentes de advertencia

El sistema de luces intermitentes de advertencia se activa
automaticamente en caso de choque. Se puede desconectar
manualmente a través de su interruptor.

Normalmente, este sistema de luces indica al personal de
rescate que esté activa la alimentacion de tension del vehi-
culo. Solo después de desconectar la bateria (o baterias) se
desactiva indicando que el vehiculo esta sin corriente.

c) eCall (Sistema de balizas para localizacién de
vehiculos en emergencia)

El eCall es un sistema activo en el ambito geografico de la
Unioén Europea. Su principal mision es acelerar la llegada de
los servicios de emergencia; al tiempo que evita el riesgo que
se genera al tener que bajar del vehiculo en caso de acci-
dente, pinchazos, imposibilidad fisica u otras circunstancias
derivadas.

Si tiene lugar un accidente grave, el sistema eCall, gracias
a diversos sensores instalados en el vehiculo, realiza una
llamada automatica via satélite a un centro de recepcién de
llamadas de emergencia, proporciona a los ocupantes del ve-
hiculo la posibilidad de hablar con el centro de emergencias
y enviar datos importantes sobre el accidente como puede
ser la localizacion precisa del vehiculo, para que la ayuda
llegue inmediatamente también se puede realizar la llamada
de forma manual.

Lo que el sistema envia por defecto es la localizacion exacta
del accidente y la hora del mismo, pero también pueden en-
viarse datos complementarios como la direccién que llevaba
el vehiculo, su marca, y color o si la llamada se ha realiza-
do de forma manual o automatica. Tras la recepcion de los
datos, y una vez comprobada la naturaleza de la llamada y
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su localizacion, el centro de asistencia devuelve la llamada
para intentar contactar, via teléfono, con los ocupantes del
vehiculo, incluso con los vehiculos de emergencia ya en ca-
mino, para determinar con mayor precision la gravedad del
accidente.

Imagen 96. Dispositivo eCall

4.4.3. HoJAs DE RESCATE

En Europa, aproximadamente en el 6% de los accidentes con
dafios, las victimas quedan atrapadas en el vehiculo y re-
quieren la intervencion de los equipos de bomberos para ser
liberados.

El lapso de tiempo entre el accidente y el ingreso en el hos-
pital, conocida como la “hora de oro”, no debe superar los 60
minutos. En este periodo el paciente tiene mayores probabi-
lidades de que su estado no empeore. Se ha calculado que
una disminucién en el tiempo de rescate podria salvar 2.500
vidas en Europa.

Los vehiculos modernos son cada vez mas seguros, con-
siguen proteger la vida de muchos accidentados, pero el
incremento de algunos componentes de seguridad como
travesafos, refuerzos, generadores de gas, pretensores de
cinturones o la ubicacion de la bateria, dificultan las tareas
de los equipos de rescate a la hora de liberar al accidentado
atrapado en su vehiculo.

La prioridad principal de las fuerzas de rescate es salvar
la vida de los accidentados, por lo que tienen que acce-
der lo antes posible a las personas lesionadas sin expo-
ner a las victimas o a ellos mismos a un peligro adicional.

Como ayuda y referencia para los equipos de rescate, los
fabricantes de vehiculos han comenzado a elaborar las hojas
de rescate. En Espafia, se pueden descargar en la pagina
web del Real Automovil Club de Espafia e incorporarlas al
vehiculo. Deben imprimirse en color y guardarse en el para-
sol del asiento del conductor. Los vehiculos también pueden
portar una pegatina identificativa en la luna del vehiculo.

Son documentos de tamafio A4 que retnen informacion acer-
ca de los vehiculos. En ellas, los equipos de rescate encuen-
tran rapidamente las zonas de corte mas adecuadas para
acceder a los heridos lo mas rapido posible.

Citan
Furgoneta
Modelo 415 |
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Sportcoupé
Modelo 203

2000-2008

1 Vehicule con la direccion a la izquierda
2 Vehiculo con fa direccicn a la derecha
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Imagen 97. Hojas de rescate
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Procedimiento de actuacion conjunta entre los
Agentes de la Autoridad encargados de la Vigilancia
del Trafico (Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil
y Cuerpos de Policia Local), el Centro de Atencion

de Llamadas de Urgencia Madrid 112, el Cuerpo de
Bomberos de la Comunidad de Madrid y el Servicio
de Urgencias Médicas de Madrid SUMMA 112, para la
intervencion en siniestros viales.
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1. OBJETO YALCANCE

El objeto de este documento es establecer un procedimiento de coordinaciéon en-
tre los agentes de la autoridad encargados de la vigilancia del trafico (la Agrupa-
cion de Trafico de la Guardia Civil - Sector Madrid, y los cuerpos de Policia Local),
el Centro de Atencién de Llamadas de Urgencia Madrid 112, el Cuerpo de Bom-
beros de la Comunidad de Madrid, y el Servicio de Urgencias Médicas de Madrid
(SUMMA 112), que asegure una atencion integral y eficiente a demandantes de
asistencia en un siniestro vial.

El alcance de este procedimiento incluye las actividades de seguridad en la zona,
el acceso a vehiculos y victimas, la atencion sanitaria de éstas y la vuelta a la nor-
malidad, intentando minimizar las consecuencias del siniestro. Se consideran las
vertientes con/sin atrapados y con mercancias peligrosas (MMPP), independiente-
mente de la tipologia de los vehiculos afectados, incluyéndose en él los siniestros
viales con multiples victimas.

Con la finalidad se realizar un seguimiento de este documento, se realizaran reu-
niones periddicas entre los servicios implicados en el mismo.
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3.SERVICIOS IMPLICADOS. FUNCIONES Y MANDO

En este apartado se describen las funciones y quién ostenta el mando en cada uno
de los grupos intervinientes: agentes de la autoridad encargados de la vigilancia
del trafico, Centro de Atencion de Llamadas de Urgencia Madrid 112, Cuerpo de
Bomberos y Servicios Sanitarios.

3.1. Agentes de la autoridad encargados de la vigilancia del
trafico:AgrupaciéndeTraficodela Guardia Civilycuerpos
de Policia Local.

Los agentes de la autoridad encargados de la vigilancia del trafico son miembros
pertenecientes a las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad con competencias especifi-
cas en materia de vigilancia del trafico, transito y transporte en las vias publicas.
Tendran, a todos los efectos legales, el caracter de agentes de la autoridad en el
ejercicio de sus funciones. Incluyen a:

e Agentes de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil (ATGC): en lo que
respecta a la regulacion del trafico, ejercen este cometido como unidad es-
pecializada en la vigilancia y disciplina del trafico en toda clase de vias inter-
urbanas y en travesias, cuando no exista Policia Local.

e Cuerpos de Policia Local: agentes de la autoridad encargados de la vigilancia
del trafico en vias urbanas.

Ambos componen el grupo de seguridad.

Son competencias del personal que desempefna con caracter preferente cometi-
dos especificos de vigilancia, regulacién y control del trafico y de la seguridad vial:

e La Guardia Civil, especialmente su Agrupaciéon de Trafico, ejercera las com-
petencias atribuidas al Ministerio del Interior en materia de regulacién, or-
denacion, gestién y vigilancia del trafico, asi como para la denuncia de las
infracciones a las normas, y para las labores de proteccion y auxilio en las vias
publicas o de uso publico.

¢ La Policia Local ejercera sus competencias en ordenacién, control y vigilancia
del trafico, por medio de agentes propios en las vias de su titularidad, y la de-
nuncia y sancion de las infracciones que se cometan en ellas, cuando no estén
atribuidas a otras administraciones. Asimismo, regulara, mediante ordenan-
zas municipales, la utilizacién de las vias urbanas, y cerrara las mismas cuando
sea necesario (a todos o a determinados tipos de vehiculos y usuarios).
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e Prevenir los delitos contra la seguridad vial y los accidentes, investigando y
esclareciendo sus causas e instruyendo las correspondientes diligencias, in-
formes técnicos y periciales en auxilio de jueces y tribunales y del Ministerio
Fiscal.

e Restablecer la seguridad y la circulacién en las vias cuando se hayan alterado,
restringiendo o reordenando la circulaciéon en caso necesario.

Funciones

e Determinar los lugares donde deben situarse los vehiculos de los servicios de
emergencias y del helicoptero en plataforma o via.

e Orden publico y control de accesos no autorizados al area de conflicto.
e Asistencia inicial a las victimas en ausencia de los servicios sanitarios

e Rescate precoz ante riesgo vital inminente sin presencia de bomberos en el
lugar.

e La proteccion de vestigios y restos.
¢ Inspeccion ocular técnico-policial.

e Recogida de datos e informacion del hecho para su posterior reconstruccion,
investigacion y confeccién del atestado.

e Contacto con la autoridad judicial y funeraria.
e Autorizar la retirada de vehiculos del punto y el restablecimiento del trafico.
e Prestar la proteccion y el auxilio debidos a los usuarios de las vias.

e Regular la circulacién de los vehiculos cuando sea preciso a fin de mejorar la
fluidez del trafico.

e Velar por el cumplimiento de las normas que disciplinan la circulacion de vehi-
culos y el transporte por carretera denunciando cuantas infracciones observen.

e Recabar informacion de las victimas para su identificacion y puesta a dispo-
sicion de otros servicios.

e Custodiar las vias de comunicacion terrestre que por su interés lo requieran.

e |nmovilizar los vehiculos en determinadas condiciones, todas ellas relaciona-
das con infracciones a la normativa de trafico y seguridad vial.

e Realizar las pruebas de alcoholemia y deteccién del consumo de sustancias
estupefacientes en los conductores.

e Comunicar los estados de situacion a los servicios/organismos/instituciones
pertinentes.

e Cualesquiera otras que le estén encomendadas, o se le encomienden, por
disposiciones legales o reglamentarias.
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Mando del Grupo de Seguridad

Quien ostente el mayor rango de los presentes en el siniestro. Las divisas que les
diferencian en jerarquia son las adjuntas. Generalmente, el mayor rango sera el que
mas estrellas de mas puntas porte en los componentes de la Agrupacion de Trafico
de la Guardia Civil. Para los componentes de la Policias Locales el mayor rango
vendra determinado por el nimero de serretas y color de las mismas, plateadas o
doradas, siendo este ultimo color de mayor rango. Estos identificativos estan en las
hombreras pero, a veces, debido al chaleco de alta visibilidad que portan, pueden
verse tapados y se incluyen en el pecho.

Divisas de la Guardia Civil

General de Division  de Brigada

Capitan Teniente Alférez

Coronal

. '
*x *

Suboficial Subteniente Brigada Sargento Sargento

A

Mayor Primero
Cabo Cabo Guardla Civil Guardia Civil
mayor Primero de Primera
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3.2. Centro de Atencién de Llamadas de Urgencia Madrid 112.

Funciones

e La atencion de las llamadas de urgencia al nimero de telefénico 1-1-2 reali-
zadas por los ciudadanos en el ambito territorial de la Comunidad de Madrid
y, entre ellas, las que requieran atencion sanitaria, extincién de incendios y
salvamento, seguridad ciudadana o de proteccion civil, cualquiera que sea la
administracion publica competente para la prestacién material de la asisten-
cia requerida en cada caso.

e El tratamiento y evaluacion de las llamadas de urgencia del teléfono Unico
1-1-2, segun las directrices de actuacion aprobadas por el érgano compe-
tente de la Comunidad de Madrid, y de acuerdo con los convenios de cola-
boracion que se establezcan con las Administraciones publicas o entidades
competentes para la prestaciéon material de la asistencia o, en su caso, con
los protocolos que se aprueben por la consejeria competente de la Comuni-
dad de Madrid.
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e La transmisién del requerimiento de asistencia a los servicios competentes
para su prestacion material, contribuyendo, en su caso, a la coordinacién de
los mismos.

El servicio de atencion de llamadas de urgencia a través del nimero 112 no
comprenderd, en ningun caso, la prestacion material de la asistencia requeri-
da por los ciudadanos que correspondera a las administraciones competentes,
conforme a sus propias normas de organizacion y funcionamiento.

Mando

La direccion y control de la prestaciéon del servicio se ejercerd por la consejeria
competente, a través del director del Centro de Atencién de Llamadas de Urgencia
1-1-2 y del Jefe de Sala.

Tanto el director del Centro como el jefe de Sala seran designados por la consejeria
competente y tendran, en el ejercicio de sus funciones, la consideracion de agente
de la autoridad.

3.3. Cuerpo de Bomberos: CBCM

Funciones
e Determinar el area de intervencion.
e Rescate de personas atrapadas.
¢ Asistencia inicial a las victimas, hasta la llegada de los servicios sanitarios.

e Senalizacion del lugar en los casos en que no se encuentren presentes los
agentes de trafico.

e Control de riesgos (incendios, derrames, airbags no activados...).
e Inmovilizacion y estabilizacion de vehiculos.

e Colaborar en la retirada de obstaculos.

e Colaborar en la limpieza del pavimento.

e Comunicacion de estados de situacion a los servicios, organismos e institu-
ciones pertinentes.
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Mando del Grupo de Intervencién (CBCM)

N 7
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BOMBERO/ JEFE DOTACION JEFE DE EQUIPO JEFE SUPERVISOR OFICIAL INSPECTOR
BOMBERO CONDUCTOR

Divisas: las reflejadas en el lateral del casco y en el pecho del traje de intervencion.
Por orden de jerarquia:

e 4 franjas amarillas: inspector / jefe del CBCM
e 3 franjas amarillas: oficial

e 1 franja amarilla: jefe supervisor

e 2 franjas rojas: jefe de equipo

¢ 1 franja roja: jefe de dotacion

¢ Sin franjas (casco gris plateado): bombero y bombero conductor

Ademas, el miembro de Jefatura (reflejado mediante color amarillo) que ejerza de
Jefe de Intervencién portara un chaleco reflectante con la rotulacién en la espalda
“JEFE DE INTERVENCION”.

A efectos de referencia y comunicacién, la cadena jerarquica operativa del CBCM
se corresponde con:

JO :jefe del CBCM.

J1 :inspector de guardia.

J 2 :oficial coordinador de la guardia (ubicado en CECOP del CBCM)
J 2.X: oficial presente en la intervencion, si procede.

J 3.X: jefe supervisor presente en la intervencion.

3.4. Servicios Sanitarios: SUMMA 112,

Funciones
e En ausencia del grupo de seguridad e intervencion:

a. Determinar la ubicacion inicial de los vehiculos de emergencia, siguiendo
lo establecido en el procedimiento de intervencién conjunta.

b. Senalizar el lugar.
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c. Evaluacion inicial de riesgos siempre que no suponga poner en peligro la
propia integridad del personal interviniente.

e En ausencia del grupo de intervencion, y junto con el grupo de seguridad si
éste se hallara presente :

a. Extraccion inmediata del foco de la victima no atrapada ante una amenaza
grave inminente (por ejemplo, conato de incendio), siempre que no supon-
ga poner en riesgo la propia integridad del personal interviniente.

b. Zonificacion provisional del escenario. Asimismo, colaborara en la zonifi-
cacion en caso de que el grupo de intervencion esté presente.

e Asistencia de las victimas durante el rescate cuando no suponga riesgo para
la propia integridad del personal sanitario.

e Atencion sanitaria, clasificacién y estabilizacion de las victimas.
¢ Organizacion de la evacuacion y traslado de las victimas.
e Certificacion de fallecidos.

e Comunicacion de estados de situacién a servicios, organismos e institucio-
nes pertinentes.

Mando del Grupo Sanitario
La jerarquia operativa establecida para SUMMA esta compuesta por:
e Jefe de Guardia
e Médico
e Enfermero
e Técnico

Todos ellos portan la identificacion de su categoria en el uniforme (polo, chaleco
o chaqueta de intervencion). En caso de coincidencia de varios recursos sanitarios
(e incluso en ocasiones estando Unicamente uno, para facilitar la visibilidad del
mando), el maximo responsable sanitario porta el chaleco con la leyenda “JEFE DE
DISPOSITIVO” de color rojo.
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4. DEFINICIONES

ALFA LIMA: apoyo Logistico, vehiculo con dotacion de dos técnicos en emergen-
cias sanitarias con formacién especifica, con funcién de apoyo logistico a la inter-
vencion sanitaria.

Certificado médico de defuncidon: documento que acredita un fallecimiento, sin
cuya expedicién no es posible autorizar ni la inscripcion del ébito ni el sepelio del
cadaver. Es un criterio de exclusion para su emision las muertes violentas, enten-
didas como tales las homicidas, suicidas y accidentales, en cuyo caso se emitira
parte de defuncion.

Estabilizacion de pacientes: maniobras diagndsticas y terapéuticas encaminadas a
optimizar la condicién clinica del paciente para trasladarlo en el momento adecua-
do al centro sanitario encargado de su tratamiento definitivo. Para ello, es necesa-
rio combinar inteligentemente dos necesidades:

1. Determinar el alcance apropiado de las medidas terapéuticas en cada pa-
ciente y aplicarlas.

2. Elegir la mejor oportunidad para el traslado de cada paciente en el contexto
de su patologia especifica y de las posibilidades que ofrecen los recursos dis-
ponibles en el lugar.

Estabilizacion de vehiculos: la estabilizacidon consiste en evitar que el vehiculo si-
niestrado sufra algun tipo de movimiento, desde nuestra llegada hasta que ter-
mine la intervencion. Se usan calzos, puntales y cuerdas, fundamentalmente. La
estabilizacion puede ser de dos tipos:

1. Estabilizacién urgente: aquella que debemos hacer a nuestra llegada sin pér-
dida de tiempo para evitar que el vehiculo sufra algin tipo de movimiento,
en el que estén en peligro desde los ocupantes del vehiculo hasta los propios
intervinientes. Ejemplo: un vehiculo a punto de precipitarse por una ladera,
o un vehiculo que ha quedado de costado y estd a punto de caer sobre sus
ruedas.

2. Estabilizacién secundaria: aquella encaminada a evitar los movimientos ho-
rizontales y verticales que pueden tener los vehiculos siniestrados, con el
objetivo de no empeorar el estado de las victimas, ya que, mientras no se
descarte, las trataremos como posibles lesionados medulares.
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Extricacion: accion de liberar, “desenredar” a una victima en un siniestro vial ha-
bilitando para ello, ademas de las tareas de corte y/o separacién, un espacio sufi-
ciente para su posterior extracciéon. Comprende, por tanto:

e Descarcelacion: liberar del atrapamiento

e Extraccion: inmovilizaciéon y traslado de la victima a un lugar seguro

Grados de atrapamiento: existen 3 grados de atrapamiento de una victima en un
vehiculo:

¢ Fisico (o fisico 2): lla victima no puede salir debido a un atrapamiento por la
propia estructura del vehiculo.

e Mecanico: la victima no puede salir debido a la deformacién de la carroceria
del vehiculo. Esta encerrada.

e Médico (o fisico 1):la victima no puede salir debido a la gravedad de sus le-
siones por sus propios medios.

Grupos de accion: servicios operativos ordinarios con funciones especificas.
¢ Grupo de seguridad.
e Grupo de intervencion.

e Grupo sanitario.

Investigacion de siniestro vial: accion tendente a esclarecer, con precision, el pa-
pel de cada uno de los factores (via, vehiculo y hombre) de la circulacién que ha
contribuido en el acaecimiento del mismo.

Nivel de proteccion: Cada uno de los niveles de equipamiento de proteccion indi-
vidual establecidos. Para el CBCM el N-I (nivel 1) comprende traje de proteccion
térmica U-2 completo con verdugo y doble guante, mas ERA (equipo de respira-
cion auténomo).

Parametros de seguridad: conjunto de criterios de seguridad que sirven como re-
ferencia para determinar las medidas exigibles que habilitan la presencia y perma-
nencia en la zona accesible a los intervinientes ajenos al CBCM.

Seran indicadores de los pardmetros de seguridad tanto el nivel de proteccién
pertinente como los aspectos que se consideren sobre las medidas, métodos o
protocolos de organizacion del trabajo, tales como configuracion de los equipos
intervinientes, umbrales de exposicién, directrices del procedimiento elegido, o
medidas especificas que se estimen por ajustarse al escenario concreto.
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Parte de defunciéon: documento que extiende el médico en caso de no proceder la
emision del certificado de defuncién, y que, ademas de notificar el fallecimiento,
informara de los datos que a criterio del facultativo fundamentan la no emision del
mencionado certificado de defuncién. En el caso de los facultativos del SUMMA
112, el parte de defuncién se emitird preferentemente en el formato electrénico
normalizado del Servicio, que se podra imprimir en una Unica copia. Se remitira al
Juzgado de Guardia habitualmente a través del cuerpo policial correspondiente.
Se emitira parte de defuncidn en los siguientes supuestos:

1. Muertes violentas (homicidas, suicidas o accidentales)

2. Muertes sospechosas de criminalidad

3. Muertes donde se cumpla alguno de los siguientes criterios:
a. Cadaver no identificado.
b. Cadaver no reciente.

c. ¢. Cadaver sin documentacién clinica o informacién insuficiente (queda-
rian incluidas las muertes subitas, entendidas como aquellas inesperadas
o inexplicadas por las circunstancias previas del fallecido).

Parte judicial de lesiones: documento de corta extension, redactado por el médico
responsable de la asistencia, mediante el cual comunica a la autoridad judicial la
atencion que se presta a un paciente que presenta lesiones que pueden ser cons-
titutivas de delito de lesiones, indicando naturaleza y localizacién de las lesiones y
anticipando un prondstico. En el caso de los facultativos del SUMMA 112, el parte
de lesiones se emitird preferentemente en el formato electrénico normalizado del
Servicio, que se podra imprimir en una Unica copia. Se remitira al Juzgado de Guar-
dia habitualmente a través del cuerpo policial correspondiente. Se emitira parte de
lesiones:

e Siempre que exista denuncia por parte del lesionado.

e Cuando se sospechen lesiones por causa violenta, con necesidad en este
caso de comunicarlo al cuerpo policial correspondiente.

En otros casos de lesidn no sera necesaria su realizacion, y se emitira solo el infor-
me clinico correspondiente para el paciente, o para el centro sanitario de destino
en caso de traslado.

Plan de Rescate (plan de accion): comprende todos los trabajos necesarios de cor-
te, separacion, desplazamiento y/o retirada de las diferentes partes de la estructu-
ray elementos del vehiculo o vehiculos, asi como de otros posibles elementos ex-
teriores para liberar a la victima o victimas de su atrapamiento y generar el espacio
necesario para su inmovilizacién y extraccion en condiciones adecuadas.
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Posicion de seguridad.

Para los vehiculos de emergencia (grupos de accién) se corresponde con la distan-
cia 6ptima de trabajo, aproximadamente a partir de 10-15 metros, anterior y pos-
terior al vehiculo accidentado, con 30° aproximadamente de inclinacién respecto
a la via, en la parte derecha de la misma con respecto al sentido de la circulaciény
ocupando el menor espacio posible. (Ver las diferentes configuraciones concretas
recogidas en los esquemas que se adjuntan en el apartado de ubicacion).

La posicion de seguridad para los vehiculos de auxilio, del tipo gria o manteni-
miento, serd al menos de 20 metros una vez rebasado el vehiculo accidentado y
con 30° aproximadamente de inclinacién de salida hacia la via

Puesto Sanitario Avanzado (PSA): puesto sanitario o médico avanzado con capa-
cidad para la atencién de 18 puestos asistenciales, dos de ellos para SVA.

Rescate en siniestro vial: proceso de liberar de un riesgo o peligro a alguien en
un siniestro vial. Este procedimiento, es la suma de las fases de descarcelaciéon y
extraccién de una victima en un siniestro vial.

Senalizacion circunstancial: sefalizacion previa a la definitiva, y desplegada por el/
los recursos intervinientes previa llegada de los agentes de ordenacién del trafico.
El objetivo es asegurar el escenario de futuros alcances posteriores con el resto de
vehiculos de la via que aun conserva trafico rodado. Se lleva a cabo principalmente
con conos, elementos luminosos o tetrapodos.

Senalizacion definitiva: senalizacion llevada cabo por los agentes de ordenacién
del trafico encaminada a asegurar el escenario y agilizar el trafico rodado en la via.

Siniestro: la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo en Europa (OCDE),
define el término siniestro, en el marco del sector del transporte, como un in-
cidente inesperado que potencialmente puede causar dafos a consecuencia del
movimiento o la colisidén entre buques, vehiculos o personas a lo largo de una ruta
terrestre, acuatica o aérea.

Siniestro vial: es aquel fenémeno ocurrido u originado en una carretera o en una
calle abierta al trafico publico, a consecuencia del cual resultan una o varias perso-
nas muertas o heridas, dafios materiales, en el que estaba involucrado, al menos,
un vehiculo en movimiento (definicion considerada en el 2005 por la Comisién
Econdmica para Europa de las Naciones Unidas).
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Siniestro vial con multiples victimas (IMV): siniestro vial rodado con la implicacion
de numerosas victimas, bien concentradas en un Unico vehiculo o bien dispersadas
en varios, lo que da lugar a dos escenarios posibles:

e MV con vehiculo Unico que transportaba mas de 9 pasajeros.

e IMV con vehiculos dispersados o varios focos: minimo de 3 vehiculos impli-
cados con atrapados.

SVA (Soporte Vital Avanzado): vehiculo cualificado para la asistencia (y en determi-
nados casos traslado) de pacientes criticos, pudiendo tratarse de:

e UVI movil con médico: con dotacidon compuesta por médico y enfermero
(ambos con registro en transporte sanitario extrahospitalario) y por 2 técni-
COS en emergencias sanitarias.

e SVAE (Soporte Vital Avanzado de Enfermeria) con dotacién compuesta por
enfermero (con registro en transporte sanitario extrahospitalario) y 2 técni-
COs en emergencias sanitarias.

¢ VIR (Vehiculo de Intervencion Rapida), compuesto por médico, enfermero y
un técnico en emergencias sanitarias. Sin capacidad para el traslado de pa-
cientes en el propio vehiculo.

e Helicopteros sanitarios.

SVB (Soporte Vital Basico): ambulancia con dos técnicos en emergencias sanitarias
con capacidad de transporte y asistencia en ruta.

Triaje: método de clasificacién de pacientes empleado en la medicina de emergen-
cias. Accidn de triar (escoger, separar). Se distinguen dos tipos de triaje:

e Triaje de asistencia o primer triaje: establecimiento de la prioridad de asisten-
cia de las victimas, con realizacién simultanea de gestos salvadores. Realiza-
do por primeros intervinientes.

¢ Triaje de evacuacion o segundo triaje: establecimiento de la prioridad de eva-
cuacioén de las victimas, con realizacién simultanea de maniobras de estabili-
zacion. Realizado por personal sanitario.

Zona accesible: condicion de la zona caliente que, bajo pardmetros de seguridad,
permite a los intervinientes ajenos al CBCM desempenar sus competencias.

La zona accesible es declarada por el mando del CBCM. En presencia del CBCM,
toda zona caliente serd considerada inaccesible por defecto hasta la declaracion
expresa de zona accesible por el mando del CBCM.

La zona accesible implica el cumplimento por parte de todos los intervinientes
de las medidas de seguridad establecidas por el Mando de CBCM para la mis-
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ma, atendiendo a parametros de seguridad (nivel de proteccién minimo y resto
de pautas tales como el tiempo de permanencia, nimero de componentes de un
equipo, etc.). Si a la llegada del CBCM se encuentran otros servicios actuando y
el mando del CBCM declara la zona accesible, se procedera a la incorporacién de
las medidas de seguridad requeridas. Si no la declara accesible, se procedera a su
evacuacion.

Zona de concentracion de victimas (ZCV): zona de concentracion y recuento de
afectados para establecer su prioridad en recibir asistencia (primer triaje). En inci-
dentes de multiples victimas (IMV), un miembro de SUMMA con chaleco morado
con la leyenda “TRIAJE” se encargara de coordinar los recursos sanitarios en esta
ZCV, centralizar la informacion de primer triaje y coordinar el traslado a Zona Ver-
de (implicados con clasificacion inicial verde), o al PSA (clasificacién amarilla o roja).

Zona de exclusion de trafico rodado: zona delimitada de la calzada donde no debe
existir circulacién de vehiculos propios de la via. La delimitacién de dicha zona
conlleva -si fuera necesario- el corte parcial o total de la circulacién de la via si
ésta genera o pudiera generar riesgo de atropello o alcances durante las tareas de
extincién y/o salvamento, para reducirla a los carriles minimos y suficientes, tal y
como se comenta en el apartado correspondiente.

Zona de materiales del CBCM: espacio para ubicar los recursos materiales ne-
cesarios para el rescate de la victima. En esta zona, en la que se colocaran una o
varias lonas, se ira haciendo acopio y se centralizara el material necesario para la
intervencion, aportando desde aqui a la zona de trabajo en el vehiculo lo necesario
en cada momento. Tras su uso, el material se volvera a retirar a esta zona con el
objeto de evitar herramientas sueltas en zona caliente y los riesgos que conlleva,
ademas de su pérdida y deterioro.

Zona sucia del CBCM: lugar de deposicion de materiales retirados de los vehiculos
implicados (piezas de carroceria, asientos, etc.) consiguiendo un ambiente de tra-

bajo mas eficiente y seguro.

Zona de Verdes: zona de reubicacién y recuento de implicados con clasificacién
verde (caminan).
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5. FASES DE LAACTUACION

En la atencién a las emergencias por siniestros viales se distinguen cinco fases:
e Recepcioén de la llamada y despacho.

e Activaciéon y movilizacion de recursos.

e Llegada al lugar. Premisas en la actuacion.

¢ Intervencion de los diferentes servicios.

e Desmovilizacion de recursos.

Generalmente, el desarrollo de estas fases se realiza en un orden secuencial y
cronoldgico. No obstante, como en otras intervenciones, pueden concurrir cir-
cunstancias como las relativas a la seguridad o a las victimas, que precisen que el
mando modifique dicha secuencia.

En cualquier caso, la evaluacion del accidente y el control de los peligros y riesgos
siempre deberan realizarse antes de iniciar el resto de los trabajos, creando una
zona de intervencidén segura para victimas e intervinientes.

Fase 1: Recepcion de la llamada y despacho

En la recepcién de la llamada se recogen de una manera légica y secuencial los da-
tos necesarios para recopilar la mayor cantidad de informacién que el interlocutor
proporcione en su llamada de emergencia. Esta informacién es fruto del interroga-
torio realizado por la persona que atiende la llamada, debiendo tenerse en cuenta
los extremos siguientes:

e Laexactitud de los datos depende de la capacidad momentanea del llamante
implicado y puede ser mejorada en sucesivas llamadas.

e En la mayoria de los casos, el primer llamante no es el implicado, sino un
observador momentaneo que indica los datos de los que dispone. En las lla-
madas de los expedientes en los que se indica in situ, se podra reinterrogar
al llamante.

e La informacion relativa a un suceso es facil de adquirir por los organismos
presentes en la emergencia.

e Es importante alimentar el expediente comuin para que la coordinacién sea
efectiva.
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Debe tenerse en cuenta que una correcta gestién de la informacion puede revertir
en una activacién mas rapida y eficaz de los recursos.

Los datos recabados por el operador de emergencia son los reflejados en la “carta
de llamada”:

e Teléfono del solicitante y si éste se encuentra o no en el lugar.

¢ Localizacion exacta del accidente: calle, localidad, carretera, el punto kilomé-
trico y el sentido de la via.

e En tipificacién del accidente, se recogera:

>

>

Numero de vehiculos implicados

Existencia o no de heridos y nimero de ellos

Si se trata de un atropello o no

Existencia de atrapados

Vehiculo volcado

Danos estructurales en el vehiculo

Existencia de mercancias peligrosas y nimero del panel naranja
Implicacion de autobus, camién, motocicleta o bicicleta

Existencia o no de combustible derramado en la calzada

2 PROCEDIMIENTO DE ACTUAGION GONJUNTA PARA LA INTERVENGION EN SINIESTROS VIALES,
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Los despachos de Madrid112 a las diferentes instituciones en el caso de un sinies-
tro vial se realizaran de acuerdo al siguiente grafico:

RECOMENDACION
GUARDIA CIVIL

DE TRAFICO

ZONA
GCT

RECOMENDACION RECOMENDACION*
POLICIA LOCAL GUARDIA CIVIL

ATRAPADOS
VEHICULO VOLCADO ;
GRAVES DANOS RECOMENDACION
ESTRUCTURALES
MERCANCIAS BOMBEROS

PELIGROSAS

RECOMENDACION

HERIDOS

SANITARIOS

* En caso de no cobertura 24 h por Cuerpos de Policia Local.
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En los avisos tipificados en Madrid 112 como “accidentes de trafico” se pueden
anadir las siguientes singularidades:

e Garaje

e Via de servicio

e Tunel

e Siniestro fuera del vial
e Carril central

e BusVAO

Estas singularidades son trasladadas a los organismos de intervencién para su co-
nocimiento y valoracién de los equipos necesarios para acometer el incidente, de-
biendo estar a lo dispuesto en la L.O. 2/86 con relacion al tipo de recurso a activar
por tipo de via al grupo de seguridad. Asi, sera despachado a Policia Local, en caso
de una via urbana, y a la ATGC cuando es una via interurbana.

Fase 2: Activacion y movilizacién de recursos

Cada central operativa (COTA, CECOP, CCU...) activara los recursos necesarios se-
gun criterios de operatividad, proximidad y gravedad del siniestro vial.

Durante el desplazamiento hacia el lugar del suceso, se utilizaran al menos las sena-
les luminosas correspondientes a los vehiculos prioritarios, pudiendo ser utilizadas
simultaneamente con el aparato emisor de sefales acusticas especiales. En todo
momento, se mantendran activadas las senales luminosas V-1, alertando a los con-
ductores de su presencia. Tendran preferencia de paso sobre los demas vehiculos y
otros usuarios de la via, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 67 del Reglamento
General de Circulacién. Siempre primara la seguridad frente a la inmediatez.

En esta fase, cada recurso solicitara a su central operativa los datos disponibles para
complementar la informacién necesaria: activacion o presencia en el lugar de me-
dios de otros servicios (seguridad, bomberos o sanitarios), datos adicionales o situa-
ciones nuevas. Del mismo modo, aportarad informaciéon que vaya recabando en la
aproximacion al siniestro.

El grupo de seguridad movilizarad ante un siniestro vial una patrulla para auxilio, re-
gulacion del trafico y aseguramiento de la zona, la cual valorara “in situ” la necesidad
de requerir los recursos necesarios a emplear para colaborar en la resolucién de la
situacion.

En lo relativo al CBCM:

e El tren de salida basico estara compuesto por dos vehiculos pesados prove-
nientes del parque mas cercano y un tercer ligero correspondiente al miem-
bro de Jefatura (jefe supervisor) que acudira al siniestro. En caso de que en
la emergencia se confirme la presencia de atrapados en vehiculos diferentes,
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haya un vehiculo pesado implicado o con posibilidad de multiples victimas,
o el nimero de atrapados en uno solo sea considerable, se activaran trenes
proporcionales al anterior en nimero suficiente para abordar el conjunto com-
pleto del accidente, al que acudira también el oficial de guardia. El cddigo de
circulacién vial y su reglamento nos permite como vehiculos de emergencia,
poder realizar maniobras inicialmente prohibidas en condiciones suficientes de
seguridad, tales como la marcha atras o circular por arcén o sentido contrario,
aprovechando alguno de los pasos intermedios entre sentidos en el caso de
autovias/autopistas y llegar antes al accidente. La practica de alguna de estas
maniobras debe entenderse como excepcional y ademas deben comunicarse
con antelacién a la central correspondiente de cada organismo, que a su vez
avisara a la central de trafico (COTA NORTE), para informar y/o solicitar recur-
sos de su parte y llevarla a cabo en condiciones de seguridad.

¢ Si en la aproximacién final al accidente, se detecta la necesidad de ralentizar
el trafico que continta por ella, podra implementarse la maniobra “safety car”,
colocando los vehiculos en paralelo a una velocidad anormalmente reducida
para generar una congestion posterior que permita parar el trafico de forma
segura hasta la llegada de los agentes de ordenacién del trafico al lugar del ac-
cidente. En este caso, cabe valorar que un miembro de la dotacion se quede en
lugar y distancia seguros previos al accidente con el animo de senalizarlo con
suficiente antelacion, ganando en seguridad.

e Se adecuara la velocidad del vehiculo a dichos aspectos y a garantizar una zona
suficientemente segura para la actuacion.

En lo relativo al SUMMA 112, el tren de salida inmediata sera establecido por el
SCU (Centro Coordinador del SUMMA 112) en funcion de los siguientes aspectos
de la informacién inicialmente recibida:

e El nimero estimado de victimas
e Sies foco Unico o multiple

e La naturaleza del accidente

Asi, cuando por la informacion inicial:

e Se estimen menos de 10 victimas totales: el tren de salida inicial sera siem-
pre en “prioridad cero” (maxima emergencia) pudiendo estar compuesto por
hasta: 1 SVA (UVI moévil, SVAE, VIR o Helicéptero Sanitario), 2 SVBy 1 unidad
Alfa Lima.

e Se estimen mas de 10 victimas totales: el SUMMA 112 activaria su proce-
dimiento de intervencion en incidentes con multiples victimas (IMV), en el
nivel que correspondiera, adecuandose el tren de salida inicial a lo procedi-
mentado para dicho nivel de activacion.
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En caso de que se confirmase una magnitud diferente de la emergencia, el SCU iria
activando o desactivando sucesivos recursos, segun proceda.

Fase 3: Llegada al lugar. Premisas en la actuacién

En el momento de la llegada, cada recurso la comunicara a su central de operacio-
nes. Esta informacién queda reflejada en los terminales de Madrid 112. Se confir-
maran medios en el lugar, tanto propios como externos, y se reclamaran los que se
precisen y no estén presentes.

Los agentes de la autoridad en materia de regulacion de trafico, al objeto de efec-
tuar una correcta investigaciéon del siniestro vial, velaran por mantener a su lle-
gada, y condicionado por la urgente intervencién de los servicios sanitarios y de
bomberos, la ubicacién y posicionamiento sobre la via de los distintos elementos
intervinientes en el mismo.

El resto de servicios se abstendran, salvo indicacién del responsable del grupo de
seguridad, de la limpieza de la zona accidentada, asi como del desplazamiento de
elementos pertenecientes al siniestro.

Una vez en el lugar, se tendran en cuenta las siguientes premisas:
e Evaluacion 360° del entorno
e Evaluacion 360° de vehiculos
e Evaluaciéon 360° de victimas
e Ubicacién de vehiculos
e Senalizacion
e Zonificaciéon
e Evaluaciéon 360° de Seguridad

¢ Informacién a facilitar a los Agentes de la Autoridad encargados de la Vigilan-
cia del Trafico

Evaluacion 360° del entorno
e Vehiculos inestables con riesgo de caida

¢ Incendio. Los vehiculos con propulsiéon de gasolina pueden provocar una at-
mosfera explosiva.

e Derrames
e Estructuras inestables

e Riesgo eléctrico
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En las inmediaciones de la intervencion, se verificara la presencia de recursos de
ordenacion del trafico, tipo de via, trafico, aglomeraciones, zonas sin visibilidad
cercanas tales como cambios de rasante y curvas, teniendo como prioridad el ase-
guramiento de la zona para evitar posibles alcances y accidentes posteriores del
resto de vehiculos todavia en circulacion.

Evaluacion 360° de vehiculos

e Si son turismos, furgonetas, autobuses o vehiculos de carga, en este caso
habra que identificar qué tipo de mercancia transporta. En caso de que fuese
mercancia peligrosa supondria la puesta en marcha de planes de emergencia,
el aviso a los técnicos de la empresa responsable, la posibilidad de evacuar la
zona, la aplicacién de técnicas especificas de intervencién, ademas de preci-
sar EPI's especificos.

e Numero de vehiculos implicados en el siniestro.

e Posicion de los vehiculos. Para ir adelantado posibles formas de estabiliza-
cién y planes de rescate.

e Mecanismo de produccion del siniestro. Una idea aproximada de lo ocurrido
nos permitira:

> Comprender la biomecanica de las lesiones de las victimas.
> Orientar en la elaboracion del plan de rescate.
e Tipo de propulsion de los vehiculos afectados.
> Gasolina/gasoil.
> Gases licuados del petréleo (GLP). Gas Natural Comprimido (GNC).
> Hibridos/eléctricos.

e Seguridad pasiva no activada como airbag, pretensores o protecciones anti-
vuelco (ROPS; RPS; URSS...)

e Continuidad del sistema eléctrico del vehiculo, para utilizarlo en convenien-
cia antes de su desactivacién, y tomando las medidas de seguridad suficien-
tes para trabajar mientras esté activo, y su desactivacion preventiva cuando
se estime.

Evaluacion 360° de victimas

Este apartado esta condicionado por la presencia de medios sanitarios o no a la
llegada del resto de recursos, ya que mucha de la informacién sobre el estado de
salud de las mismas sera suministrada por ellos tras su evaluacion y triaje.

Cuando no hay sanitarios en el lugar y cuando el responsable del grupo sanitario
solicitara ayuda al respecto y resultara posible, el CBCM o las Fuerzas y Cuerpos
de Seguridad realizaran:
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e Determinacion del nimero total estimado de victimas, dentro y fuera de los
vehiculos, considerando el numero inicial de viajeros para detectar indicios
de la existencia de victimas despedidas, e incluyendo, si procediera, un ras-
treo perimetral.

e Cuantas personas viajaban en el momento del accidente, ya sea pregun-
tando a los propios ocupantes, a testigos, o siguiendo pistas que indiquen
la existencia de victimas despedidas, como la rotura de parabrisas o lunas,
pretensores activados, etc.

Cuando no hay sanitarios en el lugar, el CBCM debera ademas:

e |dentificar la existencia de accesos a la victima, atendiéndola desde el exte-
rior en caso de ausencia de entradas.

e Valorar el grado de atrapamiento de las victimas.

e En caso de que se determinase a primera vista el fallecimiento de una victi-
ma, se procurara preservar la custodia del escenario hasta orden de levanta-
miento del cadaver por parte de las autoridades competentes.

e Realizar la valoracion sanitaria inicial de las victimas y establecer su prioridad
en recibir asistencia (primer triaje).

Cuando las tareas sanitarias hubieran sido iniciadas por otros grupos de accién por
ausencia del grupo sanitario, en el momento en que hagan presencia los medios
sanitarios, el mando del grupo correspondiente contactard con el mando sanitario
para informarle de las tareas sanitarias realizadas y por realizar, trasladandole toda
la informacion relevante respecto al nimero y estado de las victimas.

Ubicacién de vehiculo

La decision de la ubicacion de los vehiculos de los grupos actuantes debe ser to-
mada siempre por los agentes de la autoridad encargados de la vigilancia del tra-
fico, puesto que es su competencia. Esta decision se adoptard bajo las premi-
sas de prestar la mejor asistencia y velar por el mejor auxilio a las personas (A5.4
RD1428/03). En este aspecto, su objetivo es doble: asegurar la zona para el traba-
jo de los servicios de emergencia e intentar habilitar algun carril en la medida de
lo posible para el resto de conductores. En esta linea, procuraran el asesoramiento
tanto del mando del CBCM (como experto en riesgos de seguridad), como del
mando sanitario (como experto en los riesgos del ambito médico). Sera vital, por
tanto, que la interlocucion entre los grupos de accién sea continua.

El objetivo principal en la ubicacion de los vehiculos debe ser “crear el mejor espacio
operativo posible con garantias de seguridad para implicados (victimas e intervinientes)
y la menor de las afectaciones al trdfico”. Para este ultimo criterio, puede sernos util
el tender, si las circunstancias lo permiten, a ubicar los vehiculos “lo mds al extremo
posible (derecha generalmente)”, de derecha a izquierda, para permitir a los agen-
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tes de ordenacién del trafico, llegado el caso, habilitar los carriles de izquierda a
derecha, minimizando la afectacién del trafico a la via pero preservando las con-
diciones de operatividad y seguridad mencionadas. Se ocupara el menor espacio
posible dejando libre al menos un carril.

Los vehiculos del CBCM, a la llegada al lugar, previa garantia de “zona de exclu-
sién de trdfico rodado”, se ubicaran con el animo de habilitar una “zona accesible”
suficientemente segura para todos los intervinientes implicados en la prestacién
del servicio de rescate y/o extincidon y demas organismos intervinientes llegado el
caso. Los vehiculos adoptaran la posiciéon de seguridad.

Los vehiculos sanitarios, a la llegada al lugar, previa garantia de “zona de exclusion
de trdfico rodado”, se ubicaran de forma que permitan:

e El acceso permanente al material sanitario del interior del vehiculo que re-
sulte necesario para la intervencién sanitaria.

e La entrada y salida segura tanto de la cabina de conduccién como de la ca-
bina asistencial.

e Las maniobras de salida del vehiculo sin interferir con el resto de dotaciones

A tal fin, los sucesivos vehiculos sanitarios se colocaran siempre que sea posible
en fila, debiéndose respetar:

e Una zona segura y despejada de al menos 5 metros entre la parte posterior
del vehiculo y la parte anterior del precedente para permitir:

> El acceso al material del portdn posterior.
> La entraday salida del vehiculo por esta puerta.
> La bajaday la carga de la camilla asistencial.
> La maniobra de salida del vehiculo precedente.
e Unazonade al menos 1,5 metros al costado derecho del vehiculo para permitir::

> La entrada vy salida del vehiculo por el portén lateral derecho de la cabina
asistencial.

> La entrada a la cabina de conduccién (puerta del copiloto).

¢ Asimismo, cuando resulte posible, se debera respetar también una zona de al
menos 1,5 metros al costado izquierdo del vehiculo, para permitir la entrada
a la cabina de conduccion por la puerta del conductor.

En el caso de que el recurso sanitario sea un helicoptero, siempre que sea posible,
intentara la aproximacion y aterrizaje fuera de la carretera. Se buscard, en estos
casos, un acceso comodo a la victima, para facilitar su atencién sanitaria y poste-
rior transferencia a la aeronave.

De no ser esto posible, seria recomendable que al entrar en carretera estuvieran
presentes los representantes del grupo de seguridad para colaborar en las manio-

PROCEDIMIENTO DE AGTUAGION CONJUNTA PARA LA INTERVENCION EN SINIESTROS VIALES.




bras de aproximacién vy aterrizaje, que seran siempre decision del comandante de
la aeronave. Se intentara que el tiempo de exposicion en la carretera sea el minimo
posible, contemplando incluso la posibilidad de duplicar aterrizajes y despegues,
de manera que se deje en tierra al equipo sanitario y una vez hayan estabilizado
al paciente, se vuelva para recogerles junto con la victima y proceder al traslado.

Al realizar la toma en tierra es aconsejable respetar unas dimensiones minimas del
doble del didametro del disco del rotor, es decir, unos 35 m. para las aeronaves en
uso en la Comunidad de Madrid. Se busca con ello evitar el rebufo del helicoptero,
el vuelo de objetos cercanos que pueda haber por la zonay el olor del combusti-
ble, que serian nocivos para la victima y para los intervinientes.

Sera decision del grupo de seguridad el corte de la circulacién en los casos necesarios.

Sefializacion
De forma general, la sefalizacién realizada por los agentes de la autoridad encar-

gados de la vigilancia del trafico, tiene en mente dejar el espacio suficiente para la
actuacion de los intervinientes.

El primer vehiculo en llegar a la zona del siniestro debe tener funciones de sefali-
zacion circunstancial previa de seguridad. Debe, ademas, tener en cuenta la llega-
da de vehiculos del resto de intervinientes, por lo que garantizar3, en lo posible, el
espacio de acceso y estacionamiento.

La limitacion entre la zona de seguridad y la zona destinada al paso de vehiculos
debera realizarse, siempre que sea posible, mediante la colocacién de senales cir-
cunstanciales (conos) o utilizando vehiculos de los agentes encargados de la vigi-
lancia del trafico, seguin sus protocolos internos de actuacion.

Fig. Ubicacidn y distancias de vehiculos de sefializacién circunstancial.
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En caso de llegada de cualquier servicio de emergencia (sanitarios o bomberos)
antes de la llegada de los agentes de la autoridad encargados de la vigilancia del
trafico o mantenimiento de carreteras, seran ellos los responsables de la sefaliza-
cion. El punto de percepcion posible del transito de aproximacién tiene que estar
situado, como minimo, al doble de la distancia de frenada, atendiendo a la veloci-
dad maxima reglamentaria de la via (VMR). Las distancias minimas de seguridad
en calzada seca en buen estado y condiciones meteorolégicas favorables son las
siguientes:

e VMR 120 Km/h distancia minima de seguridad de 200 m.
¢ VMR 100 Km/h distancia minima de seguridad de 150 m.
e VMR 80 Km/h o inferior distancia minima de seguridad de 100 m.

Estas distancias se pueden aumentar en funcién de las variables climatolégicas o
del estado del firme.

En el momento en que lleguen al lugar agentes de la autoridad encargados de la
vigilancia del trafico, en coordinaciéon con ellos, se sustituird al personal destinado
a estas labores de sefalizacion (bomberos o sanitarios). EIl mando del grupo de
seguridad contactara con el mando de bomberos para reevaluar conjuntamente
las necesidades de seguridad, la ubicacion de los vehiculos y cualquier otro reque-
rimiento de apoyo mutuo.

En las siguientes figuras se representa la ubicacién de los vehiculos de emergencia
en funcién del tipo de via.

Varios carriles, tnico sentido, margen derecho. Varios carriles, unico sentido, parte central.
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Varios carriles, tnico sentido, margen izquierdo.
Con llegada por sentido contrario.

Carretera bidireccional. Margen Carretera bidireccional. Margen
derecho, sentido de la marcha. izquierdo, sentido contrario a la

marcha.

' PROGEDIMIENTO DE ATUAGION GONJUNTA PARA LA INTERVENGION EN SINIESTROS VIALES.



Fig. Ejemplo de sefalizacién definitiva del escenario 1.

Zonificacion
La ubicacion de los vehiculos implica la zonificacién del siniestro. Siempre que
los vehiculos involucrados no se encuentren lejos de la calzada, la localizacién

del vehiculo de rescate define la divisién de la zona de intervencién y la zona de
seguridad.

Se establecerd una zona de seguridad, para facilitar al resto de intervinientes el
desempeno de sus funciones en las mejores condiciones, afectando lo menos po-
sible a la circulacion viaria existente.

La zonificacién puede sufrir modificaciones en funcién de la evaluacién continua
del mando de la intervencion o bien quedar establecida como zonificacién de-
finitiva a lo largo de la prestacion del servicio. En ambos casos, confirmaciéon o
modificacién del posicionamiento de los vehiculos se informara a los agentes de
regulacion del trafico presentes en el lugar, en permanente coordinacion.

Corresponde al mando del CBCM sectorizar el escenario, dividiendo el lugar en
tres zonas:

Zona Caliente (ZC)

e A esta zona solo podran acceder los miembros de los servicios de emergen-
cia debidamente equipados que haran el rescate y/o la atencién sanitaria de
las victimas.

e La zona debe estar lo mas despejada posible, con los recursos (humanos y
materiales) imprescindibles. Es decir, con el minimo (necesario y suficiente)
numero de personas, en el menor tiempo posible y siguiendo los parametros
de seguridad admitidos.
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e Cuenta con un area de trabajo como la zona mas inmediatamente préxima al
accidente y donde se ejecutan las maniobras de salvamento y rescate, siendo
por lo tanto la que genera mas riesgo.

e Como referencia puede establecerse como ZC un circulo imaginario entre 2
y 5 metros de radio alrededor del vehiculo accidentado.

Zona Templada

e Empieza en el limite exterior de la zona caliente y es la zona intermedia en
la que se ubican los vehiculos sanitarios y de seguridad y otros medios que
participan en la intervencion.

e Es el espacio en el que pueden estacionar los vehiculos de emergencia que
no intervienen directamente en el rescate: fuerzas del orden, coches de man-
do, coches de apoyo técnico, etc.

Zona Fria

e Resto de la via y entorno con normal circulacion.

AREA TRAB ZONA
(zc)%‘j‘g MATERIALES

ZONA
SUCIA

ZONA CALIENTE

ZONA FRIA

Fig. Zonificacion general en un caso de siniestro vial.
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Evaluacion 360° Seguridad

Desde que se recibe el aviso vial hasta la finalizacién de la intervencién, los agen-
tes de la autoridad que se encuentren en el lugar realizaran una evaluacién con-
tinua de la intervencidn en el siniestro vial. Valoraran el devenir de la misma, con
el objeto de minimizar los riesgos tanto actuales como potenciales que pudieran
afectar a la seguridad.

En caso de no haber servicios sanitarios en el lugar, es indispensable que el primer
equipo que llegue, cualquiera que sea su titularidad, dé a conocer el nimero y
localizacion de las victimas, asi como cualquier otra informacién que pueda ser de
interés para los servicios sanitarios al objeto de facilitar su intervencion.

Una vez realizada la valoracion inicial y declarada la zona accesible, se anadiran a
esta evaluacién continua las necesidades del personal responsable del posterior
estudio del siniestro vial. De esta manera, se podran conjugar tanto la seguridad
como la eficiencia en la investigacién del accidente. Prevalecera siempre la segu-
ridad. Es importante que las modificaciones que se realicen en el escenario del
siniestro vial sean las minimas posibles. En el supuesto de que sea imposible no
modificar el escenario, se realizaran fotografias o videos que seran posteriormente
facilitados al personal de vigilancia del trafico.

En la siguiente tabla se indican las acciones inmediatas que deben llevar a cabo
cada uno de los servicios en caso de ausencia del servicio competente.

Tabla 1.- Acciones inmediatas a atender en ausencia de alguno de los
Grupos de Accidon

Acciones inmediatas

Competencia Alternativa 1 Alternativa 2

Confirmacion de accidente y medios

Primer recurso en llegar

Ubicacién de primeros vehiculos FFY CC CBCM SUMMA 112
SEGURIDAD
Senalizacion de Seguridad FFY CC
SEGURIDAD CBCM SUMMA 112
Evaluacion de Riesgos activos FFYCC
s CBCM SUMMA 112
SEGURIDAD
Zonificacion CBCM SUMMA FFYCC
112 SEGURIDAD
Evaluacion de Victimas SUMMA 112 CBCM FFYCC

SEGURIDAD
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Informacion a facilitar a los agentes de la autoridad encargados
de la vigilancia del trafico

Dada la repercusion legal y administrativa de los siniestros viales (mas aun con al-
gun fallecido implicado), debe ser un objetivo de los diferentes servicios actuantes
evitar o minimizar modificaciones del escenario para el futuro hallazgo de vesti-
gios, y en caso de hacerlo, informar a los agentes de la autoridad encargados de
la vigilancia del trafico de dichos cambios. La informacion a facilitarles respecto a
cémo se encontraba el vehiculo a nuestra llegada sera principalmente:

e Posicion inicial del/los vehiculo/s

e Deformacion inicial por el impacto previa a la utilizaciéon de equipos y herra-
mientas

¢ Numero de victimas y ubicacion (delantero, trasero, exterior)
¢ Identificacién del conductor

e Marcha del vehiculo

e Estado de los cinturones de seguridad (tensado/destensado)
e Restos de huellas/vestigios en calzada

e Entrega de llave del vehiculo al mando de seguridad

Destacar la importancia que tiene que los primeros actuantes ante un siniestro
vial colaboren posteriormente mediante informe o toma de fotografias de aquello
que haya podido ser alterado de su posiciéon, como ubicaciéon de los vehiculos y
heridos, asi como de las posibles manipulaciones durante la intervencién de los
diferentes elementos del vehiculo a los efectos de ulteriores investigaciones.

Los documentos de las personas afectadas por el siniestro, asi como aquellos ob-
jetos de valor que pudieran ser motivo de pérdida por no poder hacerse cargo la
victima de los mismos, deberan ser entregados y canalizados hacia el jefe del gru-
po de seguridad. Este agente facilitara a los servicios sanitarios informacioén sobre
la identidad (DNI) para poder acceder al historial clinico.

Cuando el servicio sanitario proceda al traslado de una victima, el correspondiente
parte de lesiones quedara en el centro médico que corresponda. Igualmente, el
servicio sanitario realizara el parte de defuncién en caso de fallecimiento de una
victima, previamente a la retirada del lugar de los servicios intervinientes, bien por
el traslado de otros pacientes al hospital o por otros motivos.

En el caso del CBCM, esta informacién queda reflejada en el parte de intervencién.
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En el caso del SUMMA 112, es posible que parte de esta informaciéon no quede
recogida de rutina en la documentacién sanitaria. Se procurara recoger en todo
caso, para cada victima atendida:

e Descripcion de la ubicacion y posicidn en que se encuentra inicialmente a la
victima dentro del escenario del siniestro, y declaracion por parte de la victi-
ma de su condicién de conductor / pasajero / peaton.

e En caso de rescate por el grupo sanitario, estado inicial de los cinturones de
seguridad.

Los servicios de emergencia facilitaran sobre ellos datos esenciales como:
¢ Indicativo de sus unidades mdviles intervinientes.
e Valoracién inicial de los heridos.

e Lugary traslado de los mismos.

Fase 4: Intervencién de los diferentes servicios

Por parte del CBCM, se llevaran a cabo las siguientes medidas inmediatas relativas
al aseguramiento:

Control de riesgos por trafico rodado.

Evitando invasiones a la zona caliente mediante el corte y/o regulacién del trafico
a través de senalizacién e indicaciones, con el objeto de contar cuanto antes con
una zona de exclusion de trafico rodado.

Control de riesgo por caida de vehiculo inestable.

En este caso, sera primordial realizar un aseguramiento urgente y una valoracion de
los riesgos.

Control de riesgo por incendio.
Si no se ha producido el incendio, se llevaran a cabo acciones de prevencién:

e Mantener un miembro del equipo en prevenciéon con un agente extintor en
puesta de espera (linea de agua y extintores) maxime si existe derrame de
combustible.

¢ Neutralizar puntos potenciales de ignicion (corte de bateria). Antes de des-
conectar, habra que valorar sistemas eléctricos que podamos manipular en
beneficio del plan de rescate. La desconexion de la bateria garantiza la anu-
lacion de fuentes de ignicion que se puedan generar en el sistema eléctri-
co del vehiculo, previene el reencendido del motor casualmente, en algunos
vehiculos hibridos desconecta la bateria de HV, y vacia condensadores de
activacion de sistemas de proteccion pasiva.
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Con incendio activo:

La primera accion es proteger a las victimas atrapadas. Si el fuego amenaza con
llegar al vehiculo en el que se encuentra la victima, se debe proteger, evitando
gue los gases y la temperatura lo alcancen. Hay que averiguar qué esta ardiendo y
utilizar las técnicas y agentes extintores adecuados para su sofocacién. Se debera
ademas realizar las siguientes acciones:

e Posicionamiento prioritario de la BRP (bomba rural pesada) favorable para la
extincién. Valorar barlovento y distancia.

e N1 de proteccién

¢ Iniciar la extincion a distancia de seguridad.

e Comenzar la extincidon desde parte delantera hacia atras.
e Refrigerar continuamente zonas de los airbag.

e Abrir maletero siempre para ver contenido.

e Desconectar baterias del vehiculo ardiendo.

Control de riesgo por derrame de combustible.
Se tratardn segun su cantidad de la siguiente forma:

e Gasolina. Eliminar puntos de ignicién. Neutralizar cubriéndolo con espuma
en caso de que sea abundante, nunca absorbiéndolo con materiales como
sepiolita, arena, etc. ya que retrasaria su evaporacion alargando el tiempo de
exposicion al riesgo. Los derrames pequenos de gasolina se dejaran evaporar,
o se les dispersara con agua.

¢ Gasoil. Al igual que la gasolina, si son derrames abundantes se les cubrira con
espuma, pero los pequefos derrames si que se cubrirdn con sepiolita.

e Aceite. Es necesario cubrirlo con material absorbente como sepiolita o arena.

¢ Liquidos refrigerantes, liquidos de frenos, agua. No se cubrirdn con material
absorbente, ya que se generaria barro que puede convertir la zona en peli-
grosa por el resbalamiento del personal interviniente.

Control de riesgo por colapso de estructura.

Cuando, en el escenario, estén afectados por dafios que comprometan su estabi-
lidad elementos como arboles, postes, estructuras, vallados, etc. Evaluar el riesgo
de inestabilidad o caida y asegurar, neutralizar o eliminar dichos elementos.

Control de riesgo eléctrico.

Identificar posible contacto con elementos bajo tensiéon, como farolas, postes
eléctricos, torretas de alta tensidn, armarios de proteccién y similares. Realizar el
corte de tension antes de ejecutar cualquier accion.
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Control de riesgo por activacion fortuita de sistemas de protec-
cidén pasiva.

Pueden ser airbag, pretensores de cinturén de seguridad, sistemas de proteccion
antivuelco (ROPS), etc. El mando, tras identificar los sistemas no desplegados, co-
municara esta informacion al personal interviniente, tomando las acciones necesa-
rias para minimizar el riesgo, como por ejemplo colocar las protecciones que impi-
dan el despliegue accidental de los airbag y desconectar las baterias del vehiculo.

Control de riesgos asociados al tipo de propulsor del vehiculo.

Determinar la fuente de energia motriz de los vehiculos implicados, los riesgos que
implican y su tratamiento para neutralizarlos. Pueden ser::

e Alimentacion por gasolina y gasoil.

¢ Alimentacioén por gas licuado de petrdleo (GLP) y gas natural comprimido (GNC)

Vehiculos eléctricos e hibridos.

Alimentacion por hidrogeno

Motores sobrealimentados con 6xido nitroso.

Pautas de rescate en vehiculos singulares.

A continuacién se exponen las pautas a seguir en caso de vehiculos que puedan
estar propulsados por alguna de las nuevas tecnologias, tales como electricidad
(puros o hibridos), gas (GLP, GNL, GNC) o hidrégeno (gas+ eléctrico):

1. Identificar propulsor.

2. Cortar encendido, extraer llave y alejar tarjeta de contacto.

3. Cortar bateria y comprobar dicha accién con el warning del vehiculo
4. Cortar la bateria de alta tension

5. Obtener hojas de rescate e informacién a través de codigos QR (in situ o
CECOP).

6. Vigilar las baterias de Alta tension.

Determinacion del nivel de seguridad

En las intervenciones en siniestros viales, el personal de los diferentes servicios
sera responsable de portar el EPI reglamentariamente establecido garantizando
siempre el nivel minimo de seguridad en la intervencidn. Se anadira extintor en
este equipo.
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Durante esta fase de intervencion, se llevaran a cabo las siguientes actuaciones:
e Estabilizacion del vehiculo y acceso al sanitario

Acceso a la victima

Rescate-descarcelacion

Rescate-extracciéon

Estabilizacion y evacuacién de victimas

Estabilizaciéon del vehiculo y acceso al sanitario

Como regla general, no se entrard al interior de un vehiculo sin estabilizar. La
primera entrada al vehiculo debe contar siempre con el beneplacito expreso del
mando intermedio del CBCM. La estabilizacién tiene que ser la necesaria para
garantizar la entrada al interior del sanitario y que no se produzcan movimientos
en el interior del habitaculo. De forma excepcional, puede ser preciso realizar una
estabilizacion provisional de forma manual, y sélo se realizard cuando se den las
suficientes garantias de seguridad. Esta estabilizacién se aplica de forma manual
hasta que se pueda ejecutar la definitiva que asegure el vehiculo.

Acceso a la victima
e Determinar el nivel de atrapamiento.
e Valorar aspectos de seguridad interior.

e Aportar al mando intermedio informacién que le sirva para declarar la zona
accesible de trabajo entorno al accidente.

El mando, tras reconocimiento del vehiculo, valorara la entrada a utilizar o la crea-
cion de accesos.

Cuando el sanitario valore desde el exterior que el estado de las victimas es tan
grave que resulte prioritario entrar rapidamente en el vehiculo, o que haya que
extraer a una victima de manera urgente, informara para acceder rapidamente al
interior tras estabilizarlo manualmente. En cuanto el sanitario llegue a la altura de
las victimas e inicie las primeras atenciones, la estabilizacion manual se retirara de
forma gradual y se proseguira con la estabilizacién definitiva del vehiculo.

Durante el proceso de rescate, el vehiculo debe mantenerse inmovilizado. Para
ello, se mantendra una continua re-estabilizacion.

En caso de no contar con acceso a la victima, las tareas de soporte vital basico se
haran desde el exterior hasta la creacién de accesos y mejora del posicionamiento
para tal fin. El acceso ideal al vehiculo deberia estar conformado por el bombero
sanitario y un sanitario.
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Rescate-descarcelacién

Una vez evaluado el accidente, con los posibles riesgos controlados (creando para
ello una zona de trabajo segura, estabilizado el vehiculo y creado el acceso inicial
del sanitario al interior para atender a la victima), es el momento de los trabajos de
rescate en si, tanto en el exterior como en el interior del vehiculo.

El plan de rescate es definido por el mando del CBCM. El objetivo es definir el
plan mas adecuado para rescatar, de forma segura en el menor tiempo y con la
menor repercusion clinica posible, a la victima. El rescate de la victima pasara por
garantizar una liberacion y hueco suficientes para una posible extraccion rapida de
la victima si fuera necesario por cuestiones médicas ante cambios inesperados en
su situacion clinica. Una vez garantizado dicho plan, se seguira trabajando para la
Optima extraccion si es factible.

Tipos de plan de rescate

De forma general, el plan de rescate elegido tendra que ser adecuado a la situa-
cién, buscando un equilibrio entre las necesidades sanitarias de las victimas, las
posibilidades de rescate, el tiempo empleado y la seguridad. Por tanto, es precisa
la coordinacion con el mando sanitario, buscando el consenso y equilibrio entre lo
médico y lo técnico.

1. Plan inmediato. Prima la rapidez, debido a la gravedad de la victima y/o a los
riesgos presentes. Esta situacion podra darse a nuestra llegada o de forma
sobrevenida durante el desarrollo de la intervencién, bien si el mando del
grupo sanitario determina que existe una patologia de riesgo vital inminente,
gue exija la adopcién de medidas urgentes de extraccién de la victima, o bien
a requerimiento del mando del grupo de intervencién debido a los riesgos a
los que esta expuesta, lo que puede conllevar inmovilizaciones minimas pero
suficientes con materiales especificos, o ninguna, si es crucial.

Puede darse el caso de que se inicien técnicas sanitarias de emergencia en el
mismo lugar del atrapamiento donde se encuentra la victima, si no es posible
su extraccion urgente.

2. Plan 6ptimo. Cuando la situacién de estabilidad de la victima lo permita, se-
gun la informacion facilitada por los sanitarios, el rescate de la misma podra
acometerse con mayor margen de tiempo, lo que permitira mayor calidad y
seguridad en cada una de las acciones del plan de rescate.

El plan 6ptimo busca conseguir las mejores condiciones del rescate y es-
tablecer todos los trabajos necesarios para la liberacion del atrapamiento,
la generacién de hueco, tanto interior como exterior, para crear el maximo
espacio posible para una inmovilizacién de la victima de la mayor calidad, asi
como rescatar a ésta por el recorrido de extraccién mas adecuado a su posi-
cién y necesidades.
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Recordar que la estrategia del rescate se coordinara con el mando del grupo
sanitario, sobre todo la estimacién temporal con animo de facilitar las previ-
siones médicas (analgésicas, control de hemorragias, etc.)

Debido a que a medida que transcurre el tiempo se produce un potencial
empeoramiento de la victima, en el propio diseno del plan éptimo se debe
tener previsto un plan intermedio, que permita la posibilidad de ejecutar una
extraccion urgente sobrevenida, de modo que se habiliten desde el primer
momento las condiciones que posibiliten, llegado el caso, llevarla a cabo.

Para dar sentido a este plan intermedio, se debe eliminar el atrapamiento fisi-
co de la victima y procurar una via de extraccion urgente (aunque finalmente
Nno sea necesario su uso) como primeras acciones del plan éptimo.

El tiempo disponible es el factor que diferencia la eleccion entre los dife-
rentes planes. Si en cualquier momento de la intervencién las condiciones
no nos permiten disponer de tiempo, ejecutaremos un plan inmediato. Si
disponemos de algo mas de tiempo, procederemos con un plan éptimo que
incluya un plan intermedio que anticipe la posibilidad sobrevenida de una ex-
traccién urgente. Si no sobreviene la necesidad de una extraccién urgente, se
completara el plan éptimo sin la necesidad de recurrir a ese plan intermedio
o plan rapido.

A medida que el plan se ejecute, se debera hacer un seguimiento de su
evolucion, verificando su efectividad y desarrollo segun lo previsto y en el
tiempo estimado.

Rescate-extraccion

Para la extraccién de la victima se procedera con la continua colaboracién entre
mandos. Consta de las siguientes etapas:

¢ Inmovilizacion de la victima: segun las necesidades médicas indicadas por
los sanitarios y contando como principio basico el “no mover”. Se escogeran
los materiales sanitarios de traslado indicados por el mando sanitario (férula,
ferno, tablero, cuchara, etc.), siendo los miembros sanitarios los que tendran
prioridad en seleccionarlos y colocarlos sobre la victima, a no ser que el esce-
nario impida su acceso, en cuyo caso lo harad el CBCM bajo indicaciones del
mando sanitario. La inmovilizacién y extraccién de la victima puede hacerse
simultaneamente; no tienen por qué ser secuenciales.

e Direccién de la via de extraccién: uno de los aspectos mas importantes a la
hora de decidir la via de extraccion, es la direccién que indique el conjunto
cabeza-tronco-cuello de la victima, con intencién de alterar lo minimo po-
sible el angulo que haya que movilizar. En general, se buscara la extraccion
en angulo cero. La referencia para determinar el angulo de extraccion viene
determinada por el eje vertebral de la victima, no por el eje del vehiculo. Asi
que si la victima, ya sea en asientos delanteros o traseros, se encuentra cru-
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zada, girada o tumbada, se debe realizar el traspaso a la tabla en dngulo cero,
pudiéndose extraer en otra direccion final a la inicial por la que se introdujo
dicha tabla.

e Extraccion de la victima: dirigida por el CBCM. Antes de iniciar la extraccion,
todo el personal que va a participar en ella deberd conocer brevemente el
estado y principales lesiones de la victima, para no agravar éstas en su movi-
lizacion. Los participantes conoceran previamente el itinerario a realizary en
gué condiciones, por lo que a la hora de trasladar a la victima, la coordinacion
de movimientos, las érdenes de inicio y fin, las distancias 6ptimas de des-
plazamiento, la direccion de salida del vehiculo, etc. deben ser previamente
establecidas. La persona que esté manteniendo el control de la cabeza sera
quien dirija y coordine dichos movimientos, dando las érdenes de inicio y fin
de cada uno de ellos.

Estabilizaciéon y evacuacion de las victimas

La estabilizacion de las victimas, la determinacion de su prioridad de evacuacion
(segundo triaje) y el traslado coordinado de las victimas hasta el hospital de destino
mas adecuado (o el alta en el lugar si procediera) es responsabilidad del SUMMA
112, siendo de aplicacién los procedimientos establecidos al efecto en el Servicio.

Informacion médico legal al grupo de seguridad en la asisten-
cia a victimas de siniestros viales

Durante el proceso de asistencia a las victimas o tras su finalizacién, el grupo sani-
tario transmitira al grupo de seguridad informacién relativa a:

e Pronéstico estimado inicialmente para cada victima (grave, menos grave o
leve), incidiendo sobre todo en los de prondstico grave, en caso de resultar
ya evidente. Dada la prioridad légica que ha de tener la evacuacion de las
victimas graves y la asistencia sanitaria a todos los heridos, y dado lo limi-
tado de la informacién clinica inicial, no se extenderan habitualmente en el
lugar partes judiciales de lesiones, sobre todo en el caso de pacientes que
fueran trasladados o derivados a otros centros sanitarios para proseguir la
asistencia.

e Centro sanitario de destino de cada una de las victimas que resulten eva-
cuadas.

e Alinstancias del grupo de seguridad, capacidad de la victima, desde el pun-
to de vista médico, para ser sometido in situ a las pruebas de deteccion de
toxicos. A estos efectos, el personal sanitario tendra en consideraciéon que
la realizacion de éstas en el hospital complica notablemente este proceso
para las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad.

e Parte de defuncién de todas las victimas declaradas fallecidas en el lugar,
para su comunicacién al Juzgado de Guardia correspondiente.
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Se hace una resena especial a la facilitacién de datos a los medios de comuni-
cacion. Se hara en funciéon de las competencias de cada uno de los grupos de
actuacioén. De este modo, el grupo de seguridad no incluird informacién relativa
a diagndsticos o juicios clinicos, y el grupo sanitario no realizara valoraciones
subjetivas de las causas del accidente.

La competencia de cada organismo para dar aviso a los familiares de las personas
implicadas en el accidente, correspondera:

¢ Al mando del grupo de seguridad, bien directamente, bien delegando en un
integrante de dicho grupo:

> La filiacion cierta e inequivoca de la victima, siempre que sea posible (en
colaboracion con el grupo sanitario).

> La obtencién de datos de contacto con familiares (en colaboracién con el
grupo sanitario).

> El establecimiento inicial de comunicacién con dichos familiares para in-
formarles del siniestro y de la condiciéon de victima de su familiar, pudien-
do incluir el pronéstico cuando éste hubiera sido establecido por el grupo
sanitario.

> En colaboracion con el grupo sanitario, la comunicacién del destino de la
victima, cuando éste hubiera sido determinado este grupo.

¢ Al mando del grupo sanitario, bien directamente, bien delegando en un inte-
grante de dicho grupo:

> La colaboracion con el grupo de seguridad en la filiacién cierta e inequivo-
ca de la victima y en la obtencion de datos de contacto con familiares

> La comunicacién al familiar contactado de la condicién clinica del paciente

> La comunicacion al familiar contactado del destino de la victima (en cola-
boracién con el grupo de seguridad).

A este respecto, debido a la necesidad de priorizar las actuaciones de asistencia a
las victimas, la comunicacién de los datos clinicos y el destino de la victima se rea-
lizara, en términos generales, a un unico familiar en cada caso, de forma que éste
pueda informar a su vez al resto de los familiares que proceda.
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Fase 5: Desmovilizacion de recursos

En caso de que, una vez concluidas las tareas asistenciales, el mando del CBCM
estimase necesaria la permanencia de efectivos del grupo sanitario en funciones
preventivas en el lugar, lo comunicara al mando sanitario para gestionarlo éste en
coordinacion con el SCU (Centro Coordinador del SUMMA 112), bien mediante
efectivos ya desplazados al lugar, bien mediante el desplazamiento de otros efec-
tivos adecuados para ese fin especifico.

Los agentes de la autoridad encargados de la vigilancia del trafico seran, como
norma general, los Ultimos en abandonar el lugar del accidente, procediendo a la
apertura con o sin restricciones del trafico en correctas condiciones de seguridad.
Han de esperar a la finalizacién de todas las intervenciones por parte de los equi-
pos de emergencia, y a que la empresa encargada del mantenimiento de la via haya
realizado la limpieza de la misma. Posteriormente, se procedera a la retirada de la
senalizacién circunstancial de la zona.

Existe una Unidad de Coordinacion en materia de Victimas de Accidentes de
Trafico, correspondiente a la provincia de ocurrencia, cuyo objetivo es configu-
rar y coordinar una red integral de ambito nacional de informacion y atencion a
las victimas de accidentes de trafico. De este modo, a través de las Unidades de
Informacién ubicadas en las Jefaturas Provinciales de Trafico, se facilita el acceso
de las victimas a los recursos existentes, se vela por sus derechos y se promueve
la participacion de las instituciones y las Administraciones locales, autonémicas y
nacionales

Esta fase finaliza con la vuelta a la normalidad tras la emergencia.
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6.SITUACIONES ESPECIALES: INCIDENTES CON MULTIPLES
VICTIMAS

Este tipo de siniestros se caracteriza por:

e La desproporcién entre las necesidades asistenciales y los recursos inicial-
mente disponibles, lo que determina la adopcién de procedimientos especi-
ficos de actuacion por parte del CBCM y del SUMMA 112.

e La necesidad de invertir mas tiempo en la fase 3 de evaluacion.

e La sobredimensién de los espacios de actuacién: mayor zona para pacientes
verdes, mayor numero de vehiculos, noria de ambulancias, etc.

Asi pues, en los siniestros viales con multiples victimas, serdn necesarias, entre
otras medidas:

e Ampliar la zona caliente inicial, evitando ubicar los vehiculos muy cerca de la
zona afectada, lo que impediria la entrada de mas recursos y una deficiente
delimitacion de zonas. (Ver Tabla 2)

e Al establecer la zona templada, prever la necesidad de establecer una Zona
de Concentracion de Victimas (ZCV), un Puesto Sanitario Avanzado (PSA),
una Zona de Verdes (ZV), un Puesto de Carga de Ambulancias (PCA) y un
Punto de Espera de Ambulancias (PEA), asi como las rutas de acceso de ve-
hiculos y transito de pacientes entre unas y otras.

e Se apoyara a las posibles victimas en su autoevacuacidon o evacuacion asis-
tida, dirigiéndoles hacia la ZCV, y si no se ha establecido todavia, a un punto
de referencia para posterior conteo y valoracién médica.

e La determinacién de “zona accesible” por parte del mando se hara por ve-
hiculo, en caso de que haya varios y dispersos vehiculos implicados, como
accidentes independientes, teniendo en cuenta la interaccion entre ellos (de-
rrames, inestabilidades, etc.)

e El grupo de accién sanitario estara bajo el mando del “jefe del dispositivo
sanitario” (identificado con chaleco de color rojo), y cuya ubicacion sera en el
PMA (Puesto de Mando Avanzado)

e La Zona de Concentracion de Victimas estara coordinada por el “Mando de
Triaje”, identificado con chaleco morado.

e Los vehiculos de los distintos grupos de acciéon que van llegando al lugar
seran organizados previamente a su entrada al escenario en una zona deno-
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minada Punto de Espera de Recursos é Aparcamiento de Ambulancias (gru-
po sanitario) o Punto en Transito (grupo de intervencion, CBCM). Seran los
agentes encargados de la ordenacién y vigilancia del trafico los encargados
de esta tarea. Debe quedar claro que los primeros recursos en llegar, caso
de no ser el grupo de seguridad, no deben colapsar las vias de acceso y salida
de la zona.

e El Puesto Sanitario Avanzado estard comandado por el Mando Médico del
PSA. Identificado con chaleco verde con denominacion “JEFE DEL PSA”, que
esta bajo el mando directo del Jefe del Dispositivo Sanitario. La Zona de Ver-
des estard comandada por el Responsable de Verdes, con chaleco con deno-
minacion “Verdes”, bajo el mando directo del Jefe del Dispositivo Sanitario.

Chalecos derolesdel SUMMA112en IMV

JEFE DISPOSITIVO
SANITARIO

MM

RESCATE
SANITARIO

COMUNICACIONES
PSA

EVACUACION
CARGA
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6. Definiciones.

e Abordaje: Conjunto de acciones y técnicas que se realizan sobre el vehiculo accidentado al objeto de
generar el espacio suficiente para acceder a la victima atrapada en el interior del mismo.

o Accidente con Multiples Victimas. AMV.Accidente de tréfico rodado con la implicacién de numerosas
victimas, bien concentradas en un unico vehiculo o bien repartidas en varios, lo que da lugar a dos
consideraciones:

e Varios vehiculos: minimo de 3 vehiculos implicados con atrapados.
e  Un vehiculo: minimo de 10 ocupantes.

o Areade Trabajo. Dentro de la Zona Caliente; el 4rea mas proxima al accidente y donde se ejecutan
las maniobras de salvamento y rescate. Aproximadamente de 2 metros de radio desde el vehiculo
accidentado.

o Area de exclusion de trafico rodado. superficie delimitada de la calzada donde no debe existir
circulacion de vehiculos propios de la via. La constitucion de dicha zona conllevara -si fuera necesario-
el corte parcial o total de la circulacion de la via si ésta genera o pudiera generar riesgo de atropello 0
alcances durante las tareas de extincion y/o salvamento, reduciéndola a los carriles minimos y
suficientes tal y como se comenta en el apartado correspondiente (F2, ubicacién de vehiculos). A
continuacion, se muestran 6 escenarios posibles de ubicacion de los vehiculos de los distintos grupos
intervinientes.

Varios carriles, tinico sentido, margen derecho Varios carriles, Gnico sentido, parte Central
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IFI

< S

Varios carriles, tnico sentido, margen izquierdo Varios carriles, unico sentido, margen izquierdo
Con llegada por sentido contrario

Carretera bidireccional Carretera bidireccional
Margen derecho, Margen izquierdo,
Sentido de lamarcha Sentido contrario a la marcha

o Area de Concentracion de Victimas. ACV. Lugar de reubicacién y recuento de victimas una vez
triados de urgencia. En esta zona un miembro de SUMMA con chaleco morado se encargara de la
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clasificacion al Area Verde (implicados con clasificacion inicial verde) o al PSA (Puesto Sanitario
Avanzado, clasificacion amarilla o roja).

o Area de Materiales. AM. Espacio para ubicar los materiales necesarios para el rescate de la victima.
En esta zona, en la que se colocaran una o varias lonas, se ird haciendo acopio y se centralizar el
material necesario para la intervencién, aportando desde aqui a la zona trabajo en el vehiculo
accidentado lo necesario en cada momento, volviéndose a retirar a esta zona tras su uso, con el objeto
de evitar herramientas sueltas en zona caliente ylos riesgos que conlleva, ademas de su pérdida y
deterioro.

e AreaSucia. AS. Lugar donde acumular los materiales retirados de los vehiculos accidentados (piezas
de carroceria, asientos, etc.) consiguiendo un ambiente de trabajo mas eficiente y seguro.

o Area Verde. AV. Lugar de reubicacién y recuento de implicados con clasificacion verde (caminan).

e Extricacion: Accion de liberar, “desenredar”a una victima en un siniestro vial habilitando para ello a
través de tareas de corte y/o'separacién; unespacio suficiente parasuposterior extraccion. Comprende,
por tanto 2 secuencias:

o Descarcelacion: Liberar del atrapamiento
o Extraccion: Inmovilizacion y traslado de la victima a un lugar seguro
o Grados de atrapamiento. Existen 3 grados de atrapamiento de una victima en un vehiculo:

— Atrapamiento mecanico. La victima no puede salir debido a la deformacion de la carroceria del

vehiculo. Esta encerrada.

— Atrapamiento médico (o fisico 1). La victima no puede salir debido a la gravedad de sus

lesiones por sus propios medios.

— Atrapamiento fisico (o fisico 2). La victima no puede salir debido a un atrapamiento por la propia
estructura del vehiculo.

e Grupos de Accion. Servicios operativos ordinarios con funciones especificas:
- Grupo de Seguridad.
- Grupo Sanitario.
- Grupo de Intervencion.

o Funciones genéricas de los Grupos de Accion:
» . Grupo de Seguridad: Agentes de ordenacion del trafico. FCS.

o' El control y regulacion del trafico.

Determinacién de la ubicacion de los vehiculos de emergencias y del helicoptero en
plataforma o via en su caso.

Orden publico .y control de accesos no autorizados al area de conflicto.

Asistencia inicial a las victimas hasta la llegada de los servicios sanitarios.

Rescate precoz ante riesgo vital inminente sin presencia de bomberos en el lugar.

La proteccion de vestigios y restos.

Inspeccion ocular técnico-policial.

Recogida de datos e informacion del hecho para su posterior reconstruccién, investigacion
y confeccion del atestado.

Contacto con la autoridad judicial y funeraria en su caso.

Autorizar la retirada de vehiculos del punto y el restablecimiento del trafico.

O O O 0O 0 O (@)

o O
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o Rastreo perimetral.
o Comunicacion de estados de situacion a los organismos/instituciones pertinentes.

» Grupo Sanitario:

Atencion sanitaria, clasificacion y estabilizacién de las victimas.

Asistencia de las victimas durante el rescate.

Organizacion de la evacuacion y traslado de las victimas.

Rescate precoz ante riesgo vital inminente sin presencia de bomberos en el lugar.
Certificacion de fallecidos.

Sefalizacion del lugar en los casos en que no se encuentren presentes los agentes de
trafico.

o Comunicacion de estados de situacion a los organismos/instituciones pertinentes.

O O O O O O

» Grupo de Intervencion. CBCM.

o Rescate de personas atrapadas.

o Asistencia inicial a las victimas, hasta la llegada de los servicios sanitarios.

o Sefalizacion del lugar en los casos en que no se encuentren presentes los agentes de
trafico.

Control de riesgos (incendios, derrames, airbags no activados...).

Inmovilizacion / Estabilizacion de vehiculos.

Colaboracion para la retirada de obstaculos.

Colaboracion en la limpieza del pavimento.

Comunicacion de estados de situacién a los organismos/instituciones pertinentes.

O O O O O

e Mando del Grupo Sanitario. La jerarquia operativa establecida para SUMMA, SAMUR y los grupos
sanitarios municipales (SAMER, etc.) esta compuesta por:

o Médico
o Enfermero
o - .Técnicos

Todos ellos con un chaleco y la identificacion de su cargo. En caso.de coincidencia de varios médicos,
(y en algunas ocasiones estando Unicamente uno) el maximo responsable porta el chaleco “Jefe de
Dispositivo”, de color rojo. Se adjuntan los 3 tipos de chalecos del personal SUMMA:

JEFE

DISPOSITIVO VERDES
SANITARIO

o Mando del Grupo de Seguridad. Mayor rango de los alli presentes. Los galones que les diferencian
en jerarquia son los adjuntos. Generalmente el mayor rango seré el que mas estrellas de mas puntas
porte. Estos identificativos estan en las hombreras, pero a veces, debido al chaleco de alta visibilidad
que portan, pueden verse tapados y se incluyen en el pecho. Se adjuntan los identificativos actuales de
GCy PPLL (tomando la de Madrid como ejemplo)

Procedimiento de Actuacion en Accidentes de Trafico V1.5 Pagina 8 de 40




*x ko Servicio de Extincion y Rescate
CUERPO DE BOMBEROS

Comunidad de Madrid

INTENDENTE

INSPECTOR/A SUBINSPECTOR/A| OFICIAL POLICIA

e Mando del Grupo de Intervencion. Miembro del CBCM de mayor categoria presente en la intervencién
(o mayor antigiiedad en la categoria, nimero de promocion).

Divisas: las reflejadas en el lateral del-casco.y en el pecho del traje de- intervencion. Por orden de
Jerarquia:

e 4 franjas amarillas: Inspector/ Jefe del Cuerpo.
e 3 franjas amarillas: Oficial

e 1 franja amarilla: Jefe Supervisor

o 2 franjas rojas: Jefe de Equipo

e 1 Franja roja: Jefe de Dotacion.

e Sin franjas: casco gris plateado, BB /BC.

~3 ~N -
— e /=i
Y Bl =1

BOMBERO/ JEFE DOTACION JEFE DE EQUIPO JEFE SUPERVISOR OFICIAL INSPECTOR
BOMBERO CONDUCTOR
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Ademas, el miembro de Jefatura al mando (franja de color amarillo) portara un chaleco reflectante con
la rotulacién en la espalda “JEFE DE INTERVENCION”. En AMV se afiadira un chaleco de “JEFE DE
SECTOR’, responsable de un sector del accidente.

o Nivel de Proteccion. Cada uno de los niveles de equipamiento de proteccién individual preestablecidos
para los riesgos de la intervencion. En EI CBCM, excluyendo presencia de MMPP, los niveles son:
= U1: Traje de proteccién media, compuesto por: chaquetilla y pantalén ignifugos de faena +
casco convencional (forestal) + verdugo de una capa + botas forestales + doble guante (Fuego
o NO fuego + nitrilo/latex interior).
= U2: traje de alta proteccion compuesto por Casco integral + chaquetdn de intervencion +
cubrepantalon + bota de proteccion con puntera reforzada + verdugo dos capas + doble guante
(FUEGO + nitrilo/latex interior), complementado por debajo ‘con camiseta de algodén y
pantalon ignifugo de faena.
= N-l(nivel 1): U2 mas ERA.

o Parametros de Seguridad. Conjunto de criterios de seguridad que sirven como referencia para
determinar las medidas exigibles que habilitan la presencia y permanencia de los intervinientes ajenos
al"CBCM en la Zona Accesible. Seran indicadores de los parametros de seguridad tanto vy
principalmente el Nivel de proteccion en uso, como los aspectos que se consideren sobre las medidas,
métodos o protocolos de organizacién del - trabajo, tales como configuracion de los equipos
intervinientes, umbrales de exposicion, directrices del procedimiento elegido o las instrucciones
especificas que se estimen por ajustarse al escenario concreto.

o Plan de Accion. Definicion de las acciones y técnicas de intervencion especificas para el escenario
concreto. El Plan de Accién lo determina el Mando del CBCM, tras establecer una estrategia coordinada
con el Mando Sanitario, concretando la forma mas adecuada para en €l menor tiempo y con la menor
repercusion clinica posible a la victima, garantizar su seguridad en el rescate. Se entiende como
Despliegue del Plan-de Acciéon la concepcion (disefio), transmision, ejecucion, supervision y
reevaluacion continua del ‘mismo. En el Plan de Accion se distinguen varios grupos de acciones
secuenciales:

Estabilizacién del vehiculo.
Abordaje. Acceso sanitario.
Estabilizacién de la victima.
Descarcelacion.
Extraccion.

O O O O O

Posicion de Seguridad. Los vehiculos se-estacionaranala distancia éptima de trabajo, aproximadamente
10-15 metros y con 30° aproximadamente de inclinacién, de salida hacia la via en el primero de los vehiculos
sentido carril del accidente, y preferencia del lateral derecho del FSV hacia el accidente o interior del mismo,
evitando su exposicion en sentido marcha del resto de vehiculos de la via. (ver grafico en area de exclusion
de trafico rodado). La UMJ se ubicara en el sentido de la marcha pasados el accidente y el resto de recursos

implicados directamente con él.
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e Senalizacién Provisional. Sefializacion del accidente previa a la llegada del Grupo de Seguridad
(Agentes de ordenacién del Trafico). Realizada por los primeros intervinientes para prevenir alcances
posteriores y compuesta principalmente por conos, elementos luminosos o tetrapodos.

e Triaje: Método de clasificacion de pacientes empleado en la medicina de emergencias. Accion de triar
(escoger, separar). Se distinguen dos tipos de triaje:

o Triaje de Asistencia o primer triaje: establecimiento de la prioridad de asistencia de las
victimas, con realizacion simultdnea de gestos salvadores. Realizado por primeros
intervinientes.

o Triaje de Evacuacion o segundo triaje: establecimiento de la prioridad de evacuacion de
las victimas, con realizacion simultanea de maniobras de estabilizacion. Realizado por
personal sanitario.

e Triaje de asistencia para MMVV: conformado por el ciclo ABC y segun diagrama siguiente:

A

VIA AEREA
DESPEJADA?,

ABRIMOS

como
RESPIRA?

NORMAL

COMO CIRCULA
A SANGRE?

CAMINA?

N

Sl PONEMOS NORMAL
RESPIRA? P ANORMAL
LEVE ULTIMA U.RG.ENTE
Demorable PRIORIDAD Prioridad 2
->ZCV ->ZcV
A Y

e Valoracion ABCDE. Valoracion secuencial inicial de la victima (paciente traumatico) y cuyas siglas en
inglés corresponden a:
A. Airway: Permeabilidad de la via aérea con estricto control cervical.
Breathing: Valoracion de la ventilacion.
Circulation: Valoracién del estado circulatorio y control de hemorragias externas.
Disability: Exploracién neurolégica basica (consciencia, orientacion, habla y comprension)
Exposure: Exploracion del paciente en bisqueda de otras lesiones.

moo w

e Zona Accesible. Condicion de la zona caliente que, bajo parametros de seguridad, permite a los
intervinientes ajenos al CBCM desempefiar sus competencias. Es declarada por el Mando del CBCM.
En presencia del CBCM, toda zona caliente sera zona inaccesible por defecto hasta la declaracion
expresa.de zona accesible por el Mando de CBCM. La zona accesible implica el cumplimento por parte
de todos los intervinientes de las medidas de seguridad establecidas por el Mando de CBCM para la
misma, atendiendo a parametros de seguridad (nivel de proteccién minimo y resto de pautas tales como
el tiempo de permanencia, nimero de componentes de un equipo, etc.). Si a la llegada del CBCM se
encuentran otros servicios actuando y el Mando del CBCM declara la zona accesible se procedera a la
incorporacién de las medidas de seguridad requeridas. Si no la declarara accesible se procedera a su
evacuacion.
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7. Procedimiento.

El Procedimiento de actuacion se estructura operativamente en 7 fases:

1) Acercamiento.

2) Llegada.

3) Evaluacion 360, VRIEMS.

4) Aseguramiento del escenario. Control de riesgos.
5) Despliegue. Plan de Accion.

1. Estabilizacién del vehiculo.
2. Abordaje. Acceso sanitario.
3. Estabilizacion de la victima.
4. Descarcelacion.
5. Extraccion.

6) Repliegue.

7) Regreso.

Generalmente, el desarrollo de estas fases se realiza en orden secuencial y cronologico. No obstante, pueden
concurrir circunstancias operativas que permitan que el mando modifique dicha secuencia.

En cualquier caso, la evaluacion del accidente y el control de riesgos siempre deberan realizarse antes de iniciar
el resto de los trabajos, creando una zona de intervencion segura para victimas € intervinientes.

A continuacion, se exponen las acciones inmediatas genéricas que apareceran en-alguna de las fases del
procedimiento, a acometer por titularidad y en caso de ausencia, por asuncion:

Acciones inmediatas Competencia Alternativa 1 Alternativa 2
Confirmacion de accidente y medios Primer recurso en llegar
Ubicacion de primeros vehiculos FF Y CC SEGURIDAD CBCM SUMMA
Sefalizacion de Seguridad FFY CC SEGURIDAD CBCM SUMMA
Evaluacion de Riesgos activos CBCM FFY CC SEGURIDAD SUMMA
Zonificacion CBCM SUMMA FFY CC SEGURIDAD
Evaluacion de Victimas SUMMA CBCM FFYCC SEGURIDAD
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Fase 1: Acercamiento.

Salida.

Segun el procedimiento de activacién correspondiente, el tren de salida asignado se dirige a la intervencion, bajo
las pautas descritas en dicho procedimiento (activacion de recursos sanitarios, seguridad, mantenimiento, etc.)

Se verificarén perimetralmente los vehiculos a utilizar, asegurandonos del cierre de arcones y persianas y
evitando que algun objeto salga despedido durante el trayecto.

Una correcta gestion de la informacion-puede revertir en una activacion mas rapida y eficaz de los recursos
activados que, segun nuestros Procedimientos Operativos esta compuesto por una BRP, un FSV 'y una UMJ3.

La informacién facilitada por CECOP en la activacion se compondra en la medida de lo posible de:

e Localizacion exacta del accidente: calle, localidad, carretera, el punto kilométrico y el sentido de la via.

e Numero y tipo de vehiculos involucrados: si se trata de turismos, autocares (n°® de ocupantes) o
camiones y, en este Ultimo caso, la naturaleza de la carga (lo que sirve para dimensionar la respuesta);
vehiculos con propulsion eléctrica/hibrida/gas.

o Laexistencia o no de incendio.

e Existencia 0 no de mercancias peligrosas: lo que supondria la puesta en marcha de planes de
emergencia, el aviso a los técnicos de la empresa responsable, la posibilidad de evacuar la zona,
aplicacion de técnicas especificas de intervencion, ademas de precisar EPI especificos.

e Personas atrapadas. Cuantas y en cuantos vehiculos.

o Tipo de via, ubicacién del vehiculo, posicion

o Activacion de medios ajenos como GC, SUMMA, otros.

Los Bomberos Conductores deben conocer hacia donde se dirigen, consultando previamente si es necesario los
planos y mapas de su zona de actuacion, entendiendo el navegador del vehiculo como un medio de apoyo mas.

Trayecto.

A priori el parque activado en primera alarma acudira en el caso de vias desdobladas en sentidos de circulacién,
a favor de la misma, lo que conlleva por un lado mayor seguridad en la intervencion, pero por otro mas retraso
debido a posibles atascos. CECOP solicitard medios.de seguridad al lugar y/o confirmara que ya han sido
activados; en el caso de autovias/autopistas, indicara a dichos medios, el sentido previsible en el que acudiran
los primeros recursos del CBCM en llegar, para que dichos agentes puedan anticiparse y tomar las medidas de
seguridad oportunas para ellos y el resto de conductores.

Durante el trayecto el mando realizara las siguientes acciones:

e Comunicar la Clave 2.
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e  Confirmar la activacion o presencia en el lugar de medios de seguridad y sanitarios.

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

e  Compartir con el resto de la dotacion la informacidn relevante recabada.

e Asignar y recordar la distribucién de tareas de cada miembro de la dotacion, segun la sistematica y
material a preparar.

e Realizar una preparacion mental y establecer las acciones prioritarias en funcion de la informacién
disponible.

e Complementar, si procede, informacion disponible tanto con CECOP como con el Emisorista del

Parque.

El Bombero Conductor, es el responsable de la seguridad durante el trayecto, y para ello debe realizar las
siguientes acciones:

o Valorar el estado de la calzada, las condiciones atmosféricas, el trafico existente (posibilidad de tomar
rutas alternativas) y demas variables para asi poder adecuar la conduccion y la velocidad accediendo
al siniestro lo-antes posible y garantizando la seguridad.

e Controlar las situaciones de estrés derivadas del tipo de intervencion y de la informacion recibida
durante el trayecto que pueda incitar a una innecesaria precipitacion.

o Conocery respetar la legislacion aplicable a los vehiculos prioritarios contenida en el Reglamento de
circulacion.

e En las cercanias tendra que tener en cuenta las aglomeraciones de trafico producidas por el propio
accidente y personas fuera de vehiculos que intenten ver que es lo que esta ocurriendo, circunstancia
mas probable en el caso de AMV.

e Enlos casos de conocer con antelacion que el acceso sera atravesando la “bolsa de retencion” previa
al accidente, podremos solicitar a CECOP que avise a su vez a los agentes de ordenacion del trafico
para que acudan a nuestra ayuda y agilizar el paso.

o De forma general podremos solicitar a CECOP mayor presencia de estos agentes si asi lo estima el
mando, en funcién del tipo de via, peligrosidad, etc., que haga pensar en el incremento de estos
recursos. CECOP gestionara estas solicitudes encaminadas a reducir el tiempo de llegada a COTA
NORTE. (Grupo de Seguridad).

e Elcddigo de circulacion vial y su reglamento, nos permite como vehiculos de emergencia, poder realizar
maniobras inicialmente prohibidas en condiciones suficientes de seguridad, tales como la marcha atras,
o circular por arcén o sentido contrario, aprovechando alguno de los pasos intermedios entre sentidos

en el caso de autovias/autopistas y llegar antes al accidente. La practica de alguna de estas maniobras
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debe entenderse como excepcional y ademas DEBEN COOMUNICARSE con antelacion a CECOP,
que a su vez avisara a la Central de Trafico (COTA NORTE), para informar y/o solicitar recursos de su
parte y llevarla a cabo en condiciones de seguridad.

e Si en la aproximacion final al accidente, detectamos la necesidad de ralentizar el trafico que continta
por ella, podra implementarse la maniobra “safety car”, colocando ambos vehiculos en paralelo a una
velocidad anormalmente reducida, para generar una congestion posterior que permita parar el trafico
de forma segura hasta la llegada de los agentes de ordenacién del trafico al lugar del accidente. En
este caso cabe valorar que un miembro de la dotacion se ubique a suficiente distancia anterior al

accidente, para sefializar.

Carreteras de peaje.

En caso de utilizacion de carreteras de peaje se actuara de la siguiente forma:

1. /Confirmada la utilizacion de una carretera de peaje por el recurso que acude a una emergencia, éste
solicitara a CECOP informar a la explotadora de dicha via con el fin de cumplir con el articulo 23 de la
L 37/2015 (BOE 234, Septiembre 2015), sobre la exencién de peaje en las mismas por parte de los
recursos de Emergencias o Proteccion Civil.

2. Confirmado por la-explotadora dicho uso, CECOP informara del resultado de la gestion al recurso
solicitante de la via.

3. Elrecurso del CBCM seguira las indicaciones del personal de apoyo del Peaje o en su ausencia, los
pasos habilitados telemandados, a través del interfono del puesto de peaje, que contacta con la Central
de Explotacion, indicando “Bomberos Comunidad de Madrid a intervencién, solicitamos apertura de
barrera”.

4. En caso de que un recurso se encontrara con la negativa de acceso sin abono, lo comunicara
inmediatamente a CECOP, tomando las medidas necesarias-y suficientes para pasar por el peaje sin
causar dafios 0 éstos sean los'minimos imprescindibles, con-el animo de no dilatar por mas tiempo del
indispensable la llegada al siniestro.

5. CECOP informara a J2 y registrara los hechos mediante nota en el servicio implicado; J2 lo pondra en
conocimiento de J1, quien actuara en consecuencia. Ademas, el mando reflejara en la confeccién del
Parte de Prestacion de-Servicio(PPS)-dicho hecho-en-el apartado “medios ajenos” seleccionado la
casilla habilitada para ello y desarrolldndolo en el campo pertinente.

En las inmediaciones de la intervencion el mando verificara la presencia del Grupo de Seguridad (recursos de
ordenacion-del trafico), tipo de via, trafico, aglomeraciones, zonas sin visibilidad cercanas tales'como cambios
de rasante y curvas, teniendo como prioridad el aseguramiento de la zona para evitar posibles alcances y
accidentes posteriores del resto de vehiculos todavia en circulacidn. Se adecuara la velocidad del vehiculo a
dichos aspectos y a garantizar una zona suficientemente segura para la actuacion.
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Fase 2: Llegada. Ubicacion de vehiculos, zonificacion inicial,
equipamiento.

Llegada.
e Comunicar a CECOP la Clave 3.

o  Confirmar presencia de medios en ellugar, tanto propios como ajenos, y reclamar los no presentes.

e Encasode presencia de los mismos, coordinarse con ellos en los aspectos competenciales respectivos:
primeros aukxilios y control del trafico.

e ElMando del CBCM realizara, con la informacion disponible, una evaluacion inmediata para determinar

los limites de las zonificacion inicial de la intervencion.

Ubicacion de vehiculos.

El Mando del Grupo de Seguridad en su calidad de agente de la autoridad responsable en materia de regulacion
de trafico es el competente en determinar la ubicacién, presencia y permanencia de los vehiculos de emergencia,
bajo las premisas de “prestar la mejor asistencia y velando por el mejor auxilio a las personas” (A5.4 RD1428/03).
Para cumplir con la exigencia legal en esta fase de la intervencion se hace patente la necesaria colaboracion
entre los Grupos de Accién.

El objetivo principal en la ubicacion de los vehiculos debe ser “crear el mejor espacio operativo posible con
garantias de seguridad para implicados (victimas e intervinientes) y la menor de las afectaciones al tréfico”. Para
este ultimo criterio, puede sernos Util el tender, si las circunstancias lo permiten, a ubicar los vehiculos “lo mas
al extremo posible (derecha generalmente)”, de derecha a izquierda, para permitir a los agentes de ordenacién
del tréfico, llegado el caso, habilitar los carriles de izquierda a derecha, minimizando la afectacion del tréfico a la
via pero preservando-las condiciones de operatividad y seguridad mencionadas.

Corresponde al Mando del Grupo de Intervencion, en coordinacion permanente con el Mando del Grupo de
Seguridad, comunicar el emplazamiento de los vehiculos del CBCM tras el reconocimiento del entorno, siguiendo
las siguientes pautas:

o Los vehiculos del CBCM, a la llegada al lugar, previa garantia del area de exclusion de trafico rodado,
se ubicaran con el animo de propiciar un espacio;suficientemente seguro para todos los intervinientes
implicados.

o Los vehiculos adoptaran la Posicion de Seguridad.

e Se dejara siempre que se pueda paso abierto a vehiculos, garantizando en cualquier caso la seguridad
de la intervencién, no permitiendo con la ubicacion de los vehiculos de bomberos el paso de otros
vehiculos entre éstos y los arcenes o medianas.

e Se tendra en cuenta la llegada de futuros recursos activados del propio CBCM, hecho mas relevante
en los AMV.
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Los vehiculos de emergencia mantendran los rotativos y las sefiales luminosas encendidas en todo momento
para alertar a los demés conductores de su presencia.

Sefalizacion.

Una correcta sefializacion es fundamental para evitar alcances posteriores de los vehiculos que todavia circulan
y prevenir atropellos. Para ello se tendran en cuenta la ubicacion del accidente en la via, el tipo de via (velocidad
asociada a la misma), visibilidad (curvas cercanas, cambios de rasante, cruces, direccion de la columna de
humo).

La ubicacién de los vehiculos de los Grupos de Accion puede generar situaciones de riesgo, por lo que es
necesario establecer unas pautas adecuadas ante los diferentes supuestos que se puedan presentar.

A.- El Grupo de Intervencion llega antes que el Grupo de Seguridad.
Llegada del CBCM al lugar antes que los Agentes de Trafico o Policia Local o personal de mantenimiento de
carreteras.

El punto de percepcion posible del trafico en la aproximacion al accidente, tiene que estar situado como minimo
al doble de la distancia de frenada, atendiendo a la velocidad maxima reglamentaria de la via (VMR). Las
distancias minimas de seguridad en calzada seca en buen estado y condiciones meteorolégicas favorables son
las siguientes (tomando como referencia un turismo):

o VMR 120 Km/h distancia minima de seguridad de 200 m.
o VMR 100 Km/h distancia minima de seguridad de 150 m.
o VMR 90 Km/h distancia minima de seguridad de 120 m.

o VMR 80 Km/h o inferior distancia minima de seguridad de 100 m.

Estas distancias se pueden aumentar en funcion de las variables climatologicas o del estado del firme.

IMPORTANTE: En condiciones desfavorables (climatologia adversa, mala visibilidad del accidente y/o en
autovias donde la velocidad sea excesiva), el Mando del CBCM asignara la sefializaciéon a un miembro de la
dotacién para que situado a suficiente distancia y en lugar seguro de respuesta a esta necesidad hasta la llegada
de los agentes competentes en la regulacion del tréfico.

B.- El Grupo de Seguridad llega estando la sefializacion a cargo del Grupo de Intervencion.

En el momento en que lleguen al lugar los Agentes de la Autoridad en materia de regulacion de tréfico rodado:

e En coordinacion con el Mando del Grupo de Seguridad, se sustituira/n el/los bombero/s destinado/s a
labores de sefializacion.

e El Mando del Grupo de Intervencién contactara con el Mando del Grupo de Seguridad para revaluar
conjuntamente las necesidades de seguridad, la ubicacién de los vehiculos y cualquiera otro

requerimiento de apoyo mutuo.
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e Unavez determinadas las necesidades operativas mas urgentes y teniendo como prioridad la seguridad
en la zona operativa, se valorara la reordenacion progresiva del espacio de actuacion, con el fin de
poder establecer medidas de regulacion del trafico para mejorar la situacion de la via y determinar la
zonificacion definitiva para el desarrollo de la intervencion, bien confirmando la inicial, o modificandola.

e Se informara al Mando del Grupo de Seguridad, en su caso, de la futura llegada prevista de recursos
del CBCM.

C.- Llegada del Grupo de Intervencion con presencia anterior-del Grupo de Seguridad.

e En estos casos, los vehiculos de bomberos seguiran las indicaciones de estacionamiento hechas por
los agentes de trafico, recordando que son de obligado cumplimiento.

Sera el Mando del Grupo de Intervencién una vez evaluada la situacién, el encargado de establecer
contacto con el Mando del Grupo de Seguridad para determinar conjuntamente las necesidades de
seguridad y de apoyo mutuo.

Zonificacion.

La ubicacion de los vehiculos implica la zonificacion del siniestro.

En esta fase de la intervencion, la zonificacion sera inmediata o inicial, es decir, puede suftir modificaciones en
funcion de la evaluacion continua del Mando del Grupo de Intervencién, o bien quedar establecida como
zonificacion definitiva a lolargo de la prestacion del servicio. En ambos casos, confirmacion o modificacion del
posicionamiento de los vehiculos, se coordinara con el Mando del Grupo de Seguridad.

Corresponde al Mando del Grupo de Intervencion sectorizar el escenario, dividiendo el lugar en tres zonas:

- Zona Caliente
- Zona Templada
- Zona Fria

Zona Caliente. ZC.

e Zonade acceso restringido.
o Como referencia puede establecerse como ZC un circulo imaginario entre 2 y 5 metros de radio

alrededor del vehiculo accidentado.

e LaZCtendrala condicion de Zona Accesible, tras su declaracion expresa.como tal, por parte del Mando
del Grupo de Intervencion.
o La ZC debe estar lo mas despejada posible, con los recursos humanos y materiales imprescindibles,

es decir minimo (necesario y suficiente) numero de personas, el menor tiempo posible y bajo los

Parametros de Seguridad establecidos.
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e Enella se establece el Area de Trabajo como la zona mas préxima al accidente y donde se ejecutan
las maniobras de salvamento y rescate, siendo por lo tanto la que genera mas riesgo.

e El Area de Trabajo dentro de la ZC tendra como limite de referencia una linea imaginaria
aproximadamente de 2 metros de radio en torno al vehiculo accidentado.

e En el interior del Area de Trabajo no se deben depositar herramientas, ni materiales retirados del
vehiculo accidentado (techo, puertas, cristales, elementos interiores, etc.), ya que estos podrian
producir dafios o entorpecer el paso, debiéndose ubicar en las areas establecidas a tal efecto dentro de
la ZC: Area de Materiales'y Area Sucia respectivamente.

e Enella se establece el Area de Materiales, buscando un punto que permita el acceso y suministro agil
de herramientas y equipos hasta el Area de Trabajo.

e Eneella se establece el Area Sucia. Hay que informar al Mando del Grupo de Seguridad del material
retirado de cara a la investigacion del accidente.

o Debera acordonarse el limite exterior de esta zona, para delimitarla y evitar que no acceda a ella nadie
que no sea necesario, evitando asi congestionar la zona de trabajo y crear situaciones de riesgo.

e ElMando del Grupo de Intervencion informara si procede alos Mandos del resto de grupos (seguridad

ylo sanitarios) sobre la ubicacion de dichas areas y los riesgos existentes.

Zona Templada. ZT.
e Zona comprendida entre el limite exterior de la zona caliente y la zona fria. Es la zona en la que se

ubican los vehiculos sanitarios, de seguridad y otros medios que participan en la intervencién.
o Enestazona pueden permanecer también los vehiculos que no intervienen directamente en el rescate:

fuerzas del orden, coches de mando, coches de apoyos técnicos, familiares, etc.

Zona Fria. ZF.
o Resto de la viay entorno con normal circulacion.
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Fase 3. EVALUACION 360. VRIEMS.

La evaluacion es funcién del mando, comienza desde que se recibe el aviso en el parque y continta en el
acercamiento, llegada y transcurso de la intervencién, valorando el devenir de la misma en aspectos de
seguridad, entorno victimas, riesgos y evoluciones efectivas y potenciales, anticipandose a las situaciones que
se puedan generar.

La evaluacion en esta fase de la intervencion es inicial y se ira complementando con la evolucién de la
intervencion, encaminada a garantizar-que el siniestro NO vaya a mas. Estara basada en una evaluacion 360°
del VRIEMS! (victimas riesgos, incidente, entorno, medios y seguridad).

Evaluacion 360. Victimas.

El estado de las victimas y su grado de atrapamiento es un factor determinante en la secuencia de las acciones
a realizar. Este apartado esta condicionado por la presencia de medios sanitarios o no a nuestra llegada, ya que
mucha de la informacion sobre el estado de salud de las mismas, sera suministrada por ellos tras su evaluacion
y triaje.

Sin presencia de recursos sanitarios en el lugar

En la evaluacion inicial sera indispensable saber nimero y localizacién de las mismas (interior y exterior) para
segun se avanza en la evaluacion, complementarlo. con estado de gravedad y tipo de atrapamiento. Valorar
posibles ocupantes despedidos por el AT.

Corresponde al bombero sanitario, la localizacion de las victimas, el acercamiento a las mismas, realizar una
primera valoracion de su estado desde el exterior del vehiculo y proceder al triaje en su caso, aplicando el
Procedimiento de “triaje asistencial del CBCM”

Para el disefio de un Plan de Accion ajustado a los medios disponibles y que estan porllegar, el mando intermedio
debera valorar los siguientes aspectos:

o Victimas dentro y fuera-de los vehiculos que deberan ser atendidas hasta la llegada de los medios
sanitarios.

o Numero de victimas. Determina enormemente las tareas de rescate, ya que se debe afrontar de
manera completamente diferente una intervencion en la que haya una sola victima. atrapada, a
otras en las que haya varias victimas en diversos vehiculos, decenas de victimas atrapadas en un
autobus o un accidente con multiples vehiculos y victimas involucrados.

e Se debe indagar para conocer cuantas personas viajaban en el/los vehiculo/s en el momento del

accidente, ya sea preguntando a los propios ocupantes, a testigos, o considerando indicios que

1 Acrénimo sin prelacion que representa diferentes grupos de informacion a valorar de forma estructurada
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permitan inferir la existencia de victimas despedidas, como la rotura de parabrisas o lunas,
pretensores activados, etc.

Identificar la existencia de accesos a la victima. atendiéndola desde el exterior por ausencia de
entradas. En este caso el bombero sanitario puede hacer una apertura de via aérea si ésta
estuviese comprometida, mas un control cervical siempre desde el exterior sin tener que acceder
al interior del vehiculo. Se puede realizar a través de lunas rotas o puertas abiertas o que abren. Si
la seguridad en la intervencion lo permite, el acercamiento inicial a la victima sera de frente para
evitar giros cervicales.

El Bombero sanitario realizara la verificacion ABCD.

En caso de que la victima presentara lesiones incompatibles con la vida a primera vista (fallecida)
nuestra labor se reduce a la custodia del escenario hasta orden de levantamiento del cadaver por
parte de las autoridades competentes.

En el momento en que hagan presencia los medios sanitarios, el Mando del Grupo de Intervencion
contactara con el Mando del Grupo Sanitario para informarle de las tareas sanitarias realizadas y
por realizar segun el Triaje llevado a cabo por CBCM, trasladandole toda informacién relevante

respecto al numero y estado de las victimas.

Con presencia de recursos sanitarios en el lugar

El Mando del Grupo de Intervencion recopilara la informacién necesaria del Mando del Grupo
Sanitario, para llevar a cabo el Plan de Accion en base a las prioridades marcadas por él.
Acordara con él la entrada del Bombero sanitario al interior del vehiculo si fuera necesario para
implementar las tareas que se describen en el Plan de Accion (Fase 5.)

El Mando del Grupo de Intervencion daré traslado de la informacion pertinente a su dotacion, en
especial al Bombero sanitario.

Evaluacion 360. Riesgos

El mando tendra que identificar riesgos que puedan poner en peligro la zona de intervencion tales como:

Riesgo por la inestabilidad de los vehiculos.

Riesgos por estrés térmico.

Riesgo de atropello por trafico rodado.

Riesgo por corte con espadas:

Riesgo inhalacion gases/polvo.

Riesgos propios de mercancias/ cargas.

Riesgo de Incendio.

Riesgos asociados a los derrames de liquidos (refrigerante, aceites)

Riesgo eléctrico.
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e Riesgos por tipo de propulsion del vehiculo.

e Riesgo explosion elementos presurizados (botellines airbags, ruedas, etc.).

e Seguridad pasiva no activada como airbag, pretensores o protecciones antivuelco (ROPS, RPS,
URSS...)

Evaluacion 360. Incidente.

¢ Qué ha pasado? Focalizar la evaluacion en la zona caliente, aquella en la que se localizan los vehiculos
accidentados. Es imprescindible hacer un reconocimiento y evaluacion exhaustivo de esta zona, completando
los 360° alrededor del vehiculo o vehiculos accidentados, evaluando tanto el exterior como interior de éstos,
teniendo asi una informacion completa y evitando que quede algin punto sin valorar. Por eso el mando se fijara
en:

o Tipologia del AT: con/sin atrapados, con MM.PP.

o  Numero y tipo de vehiculos. Si son turismos, furgonetas, autobuses o vehiculos de carga, en'este caso
habra que identificar qué tipo de mercancia transporta. En caso de que fuese MMPP se aplicaran las
pautas del procedimiento de actuacion existente a tal efecto del CBCM.

e Posicion de los vehiculos y gravedad de los dafios. Descripcion .

e Mecanismo de produccion del accidente: salida de via, vuelco, alcance, colision frontal, colision fronto-
lateral...etc. Una idea aproximada de lo ocurrido nos permitira:

o Comprender la biomecanica de las lesiones de las victimas.
o Orientar en la elaboracion del Plan de Accion.

e Incendio
o AMV
o Tipo de propulsién de los vehiculos afectados.

o Gasolina/gasoil.
o GLP. GNC.
o Hibridos/eléctricos.
e Continuidad del sistema eléctrico del vehiculo, para utilizarlo en conveniencia antes de su desactivacion,
y tomando las medidas de seguridad suficientes para trabajar mientras esté activo, y su desactivacion
preventiva cuando se estime.

o  Otros aspectos del vehiculo comentados en la “evaluacion de riesgos”

Evaluacion 360. Entorno.

e Urbano /industrial / rural / forestal.

o Tipo de via: autopista- autovia, desdoblada, bidireccional, camino.

e Numero de carriles por sentido, arcenes, medianas, elementos de proteccion, iluminacion.
e Tramos peligrosos: cambios de rasante, curvas, puentes, tineles y similares.

e  Accesos. Dimensiones.
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e Posibilidad toma de tierra de helicoptero.

e Densidad de circulacion.

e Sefalizacion de la via.

e Condiciones ambientales: calor, agua, nieve, fuertes vientos.

e Otros elementos: pilares, arboles, postes, paneles de sefializacién.

Evaluacion 360. Medios.
En Clave 3, en Clave 2 (tiempo estimado) y necesarios.

e  Medios propios: BRP, FSV, UMJ3; necesidad de BNP (Vehiculos pesados, energias alternativas, otros)
VIAIL, BSA, vehiculo apicola, UIS (tablones para Vehiculos Pesados), UMJ2.1, otro tren de AT, etc.
e Medio ajenos:
o Agentes de Ordenacion del tréfico.
o Sanitarios.
o Mantenimiento y sefializacion de carreteras.

o Otros: Gruas, vehiculos cisterna, técnicos de empresas, recogida de residuos, etc.

Evaluacion 360. Seguridad.

Valoracién de medidas y EPI’s a utilizar en el accidente por su tipologia y riesgos asociados:

e Nivel U2 como nivel de seguridad por defecto con proteccion ocular.. Podra optarse por el casco
convencional (forestal) en caso del Bombero Sanitario.

o Nivel U1: Esta opcion sera escogida JUSTIFICADAMENTE en casos de riesgos por estrés térmico y/o
espacios con accesibilidad muy reducida, sustituyendo las botas forestales por las botas de proteccién
con puntera reforzada. Debe incluirse proteccion ocular.

o N1: En caso de incendio asociado al accidente; MMPP en su caso y segun procedimiento RBQ.

En el caso de los guantes, en cualquiera de sus niveles, se podran sustituir los de fuego por los “NO fuego”
garantizada la ausencia de riesgo de incendio.

En el caso de los verdugos, en cualquiera de sus niveles; podran no-incorporase, garantizada-la-ausencia de
riesgo de incendio.

Informacidn a facilitar al Grupo de Seguridad.

Dada la repercusién legal y administrativa de los accidentes de tréfico (mas aln si alguna persona resulta
fallecida), debe ser un objetivo para el Mando del Grupo de Intervencion preservar el escenario para el futuro
hallazgo de vestigios, minimizando y comunicando al Mando del Grupo de Seguridad las modificaciones
ocasionadas. La informacion a facilitarles respecto a como se encontraba el vehiculo a nuestra llegada sera
principalmente:

e Posicion inicial del/os vehiculo/s
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o  Deformacién inicial por el impacto previa a la utilizacién de equipos y herramientas
o  Numero de victimas y ubicacién (delantero, trasero, exterior)

o |dentificacion del conductor.

e Posicion de la marcha de la caja de cambios del vehiculo.

e Estado de los cinturones de seguridad (tensado/destensado).

e Restos de huellas/vestigios en calzada.

e Entrega de llave a Grupo de Seguridad.

Fase 4: Aseguramiento del escenario. Control de riesgos.

Todas las actuaciones deben llevarse a cabo garantizando, en primer lugar, la seguridad de las personas que
intervienen en el accidente.

La F4 incluye toda tarea a realizar para crear un entorno suficientemente seguro para poder trabajar y poder
desplegar el plan de accién.? (F5).

Las medidas por tanto irdn encaminadas a permitir la aproximacion y actuacion y por otro lado a controlar los
riesgos iniciales y dindmicos propios del escenario en. cuestion. Muchas de estas medidas redundaran
paralelamente en la seguridad de las victimas implicadas.

Control de riesgos por trdfico rodado.

Evitando invasiones a la zona caliente mediante el corte y/o regulacion del trafico a través de sefializacion e
indicaciones, con el objeto de contar cuanto antes con un area de exclusion de trafico rodado.

Control de riesgo por caida-de'vehiculoinestable:
En este caso sera primordial realizar un aseguramiento urgente y valorar los riesgos.

Control de riesgo por incendio.

Si no se ha producido el incendio: acciones de prevencion.

Mantener un miembro del equipo en prevencion con un agente extintor en puesta de espera (linea de agua y
extintores) maxime si existe derrame de combustible.

Neutralizar puntos potenciales de ignicion (corte de bateria). Antes de desconectar, habra que valorar ciertos
sistemas eléctricos que podamos manipular en beneficio del Plan ‘de Accién. La desconexién de la bateria
garantiza la anulacion de fuentes de ignicion que se puedan generar en el sistema eléctrico del vehiculo, previene
el reencendido  del motor casualmente, en algunos vehiculos hibridos desconecta la bateria de HV, y vacia
condensadores de activacion de sistemas de proteccion pasiva.

2 Ej: La estabilizacion de un vehiculo en un terraplén con riesgo de caida, seria fase 4; la estabilizacion como la entendemos como etapa inicial para poder realizar
todo lo demas, sin riesgo inminente para los trabajadores, es plan de accion, fase 5, inmediato, intermedio u éptimo, en funcién de circunstancias, pero que no caiga
el vehiculo por el terraplén o encima de un BB, se debe hacer indefectiblemente para poder trabajar.
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Con incendio activo:

La primera accion es proteger a las victimas atrapadas. Si el fuego amenaza con llegar al vehiculo en el que se

encuentra la victima, se debe proteger, evitando que los gases y la temperatura lo alcancen. Hay que averiguar

qué esta ardiendo y utilizar las técnicas y agentes extintores adecuados para su extincion. Se debera ademas

realizar las siguientes acciones:

Posicionamiento prioritario de la BRP favorable para la extincion. (Valorar barlovento y distancia)
Evitar en aproximacion 45° frontales y parte trasera C —
N1 de proteccion \ " /
Iniciar la extincion a distancia de seguridad.

Comenzar la extincion desde parte delantera hacia atras. Primeros chorros

al suelo, inmediatamente bajo el vehiculo. Luego deben dirigirse los

chorros hacia el habitaculo del mismo. Rebajadas calorias, forzar el capd
para rematar el espacio del motor. Reduciendo caudal y abriendo cono de \%/
ataque.

Refrigerar continuamente ‘las zonas de airbag y concluir la extincion con espuma, evitando
reigniciones indeseadas.

En caso de pendientes, colocar cufias y/o elementos de fortuna para impedir movimientos erraticos
del vehiculo

Abrir maletero siempre que sea posible para ver contenido.

Desconectar baterias del vehiculo ardiendo.

En caso de GNC, GLP e Hidrégeno, permitir incendio controlado, sin apagar llama, incrementar
area de exclusion de trafico rodado y ZC.

En eléctricos e hibridos, intentar inundar la bateria con agua.

Control de riesgo por derrame de combustible.
Se trataran segun su cantidad de la siguiente forma:

Gasolina. Eliminar puntos de ignicién. Neutralizar cubriéndolo con espuma en caso de que sea
abundante, nunca absorbiéndolos con materiales como sepiolita, arena, etc. ya que retrasaria su
evaporacion alargando el tiempo de exposicién al riesgo. Los derrames pequefios de gasolina se
dejaran evaporar, o se les dispersara con agua.

Gasoil. Al igual que la gasolina, si son derrames abundantes se les cubrira con espuma, pero los
pequefos derrames se cubrirdn con sepiolita.

Aceite. Es necesario cubrirlo con material absorbente como sepiolita o arena.
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o Liquidos refrigerantes, liquidos de frenos, agua. No se cubriran con material absorbente, ya que
se generaria barro que puede convertir la zona en peligrosa por el resbalamiento del personal
intervinientes.

Control de riesgo por colapso de estructura.
Cuando en el escenario estén afectados por dafios que comprometan su estabilidad elementos como arboles,

postes, estructuras, vallados, etc. Evaluar el riesgo de inestabilidad o caida y asegurar, neutralizar o eliminar
dicho elemento.

Control de riesgo eléctrico.
Identificar posible contacto con elementos bajo tension, como farolas, postes eléctricos, torretas de alta tension,

armarios de proteccion y similares. Realizar el corte de tension antes de realizar cualquier accion.

Control de riesgo por activacion fortuita de sistemas de proteccion pasiva.
Pueden ser airbag, pretensores de cinturén de seguridad, sistemas de proteccion antivuelco (ROPS), etc. El

mando fras identificar los sistemas no desplegados comunicara esta informacion al personal interviniente,
tomando las acciones necesarias para minimizar el riesgo, como por ejemplo colocar las protecciones que

impidan el despliegue accidental de los airbags y desconectar las baterias del vehiculo.

Control de riesgos asociados al tipo de propulsor del vehiculo.

Determinar la fuente de energia motriz de los vehiculos implicados, los riesgos que implican y su tratamiento
para neutralizarlos. Pueden ser:

e Alimentacion por gasolina y gasoil.

o  Alimentacién por Gas licuado de petrdleo (GLP) y Gas Natural Comprimido (GNC)
e Vehiculos eléctricos e hibridos:

o Alimentacion por hidrogeno

e Motores sobrealimentados con Oxido Nitroso
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Pautas de rescate en vehiculos singulares.

[ ELECTRICO/ ) GNC ( GLP \ 4 HIDR(’)GENo\

HIBRIDO
NiMH / Li-ion / LMP >1 depdsitos conectados 70 - 80 litros GLP 16 2 depésitos de
12v - 650v Gas natural a 200 bar GLP a 7,5 bares (lleno 80%) composite
Metano (mas liviano Prop / butano en pesados H2 a 350 — 700 bar
que aire) 230-360v
Depésito adicional de Depésito adicional de Depésito adicional de Pila combustible
gasolina + motor gasolina gasolina (baterias)
Corte autom. de tension Vélvula autom. de cierre Vélvula autom.de cierre Valvula autom.de cierre
Valvula alivio (1 por Valvula alivio 27 bar Fusible a 1102C (3 min)
depésito) Fusible a 1102C

Llave exterior cierre
manual

o J \_ VAN J

Existen nuevas tecnologias (energias alternativas) de propulsion de vehiculos, tales como electricidad (puros o
hibridos), gas (GLP, GNL, GNC) o hidrégeno (gas+ eléctrico), que afiaden un riesgo especifico mas a controlar.
Cada una de estas modalidades sera desarrollada por su Instruccion Técnica (IT) correspondiente, que
complementara el presente procedimiento. A continuacion, se exponen las pautas genéricas a seguir en caso
de vehiculos que puedan estar propulsados por alguna de las nuevas tecnologias

|dentificar propulsor.

Cortar encendido, extraer llave y alejar tarjeta de contacto.

Inmovilizar vehiculo evitando movimientos indeseados (calzos y freno de mano)

Cortar bateria y comprobar dicha accién con el warning del vehiculo

Obtener hojas de rescate e informacién a través de cddigos QR (in situ o CECOP).

Cortar suministro (bateria de Alta tensién, depésito combustible) si no se ha producido automaticamente
y el'vehiculo cuenta con llave manual de cierre.

7. Vigilarla evolucién de las baterias de Alta tensién y/o los depdsitos de combustible.

ok wh

Fase 5: Despliegue. Plan de Accién.

Analizado el VRIEMS y establecido el maximo grado de aseguramiento del escenario (F3 y F4) el Mando trazara
(disefiara).un Plan de Accién viable, eficaz y seguro, que transmitiré, supervisando los trabajos asignados a cada
miembro de las dotaciones actuantes y reevaluandolo constantemente dentro de un escenario de por si,
dindmico.

El Plan de Accion escogido tendra que ser adecuado a la situacion, llegando a un equilibrio entre las necesidades
sanitarias de-las victimas (informacién proveniente del Grupo Sanitario o en su ausencia por CBCM), las
posibilidades de rescate, el tiempo empleado y la seguridad. Por tanto, es preciso coordinar la estrategia de
rescate con el Mando del Grupo Sanitario, buscando el consenso entre las necesidades médicas y las
alternativas técnicas, informando al Mando del Grupo Sanitario de los trabajos que se van a realizar y el tiempo
asociado.
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Si bien de forma genérica en el CBCM se establecen dos tipos de planes de accion (Plan Optimo y Plan
Inmediato) los accidentes de trafico comportan ciertas peculiaridades que requieren el manejo de tres tipos de
planes de accion: Plan Optimo, Plan Réapido y Plan Inmediato.

El criterio que rige fundamentalmente la eleccién de uno de estos tres tipos de plan de accion es el tiempo
disponible para ejecutarlo, condicionado mayormente por el estado de la victima.

Ante el caso de disponer de muy poco tiempo (victima muy grave o riesgo inminente) se optara por un Plan
Inmediato. Si se dispone de un margen razonable de tiempo, optaremos por un Plan Optimo.

Como tercera alternativa y con una disponibilidad de tiempo intermedia, se encuentra el Plan Rapido (victima
grave) que, por un lado, siempre se incluira de forma potencial dentro de un Plan Optimo (pudiéndose activar
ante el empeoramiento de la victima), y por otro, que puede ser elegido como una primera opcion de tipo de plan
de accion.

PLAN OPTIMO

Cuando la situacion de estabilidad de la victima lo permita, segun la informacion facilitada por los sanitarios, y el
entorno sea seguro, el rescate de la misma podra acometerse con adecuado margen de tiempo.

El Plan Optimo busca conseguir los maximos huecos interiores y exteriores posibles, de forma que se pueda
realizar una buena valoracion de la victima y una manipulacion ‘segura durante el proceso de extraccion,
manteniendo alineado el eje cabeza-cuello-tronco del accidentado, evitando asi, con las méximas garantias
posibles, una lesién medular o el agravamiento de sus lesiones, prefijando un itinerario de extraccién adaptado
y adecuado a su posicion y-necesidades, preferentemente angulo 0° o al menos la menor angulacion posible.

Dentro de todo Plan Optimo debe estar siempre incluida la prevision de un Plan Répido, aunque finalmente no
se ejecute, pero que, llegado el caso de activacion, su desarrollo sea efectivo.

PLAN RAPIDO

En el Plan Répido la disponibilidad de tiempo es menor que para el Plan Optimo. El Plan Répido puede ser el
tipo de plan de accion elegido en primera opcién o activarse en el trascurso de un Plan Optimo, en el que debe
estar previsto, ante una evolucién desfavorable que exija mayor rapidez.

Se persigue la creacion en el vehiculo de los maximos huecos interiores y del minimo hueco exterior necesario
para la extraccion de la victima con material de inmovilizacion adecuado al tiempo disponible. Procediendo
primero a habilitar el hueco de salida para después descarcelar y extraer.

PLAN INMEDIATO

Prima la inmediatez, debido a la gravedad de la victima (Muy Grave) y/o a los riesgos presentes. Esta situacion
podra darse a nuestra llegada o de forma sobrevenida durante el desarrollo de la intervencion, bien si el Mando
del Grupo Sanitario determina que existe una patologia de riesgo vital inminente que exija la adopcion de
medidas urgentes de extraccion de la victima, o bien a requerimiento del Mando del Grupo de Intervencion debido
a los riesgos a los que esta expuesta, lo que puede conllevar inmovilizaciones minimas pero suficientes con
materiales especificos, 0 ninguna si es crucial.
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Puede darse el caso de que se inicien técnicas sanitarias de emergencia en el mismo lugar del atrapamiento
donde se encuentra la victima si no es posible su extraccion urgente.

ELECCION DEL PLAN O PLANES
Para conseguir el mayor éxito de supervivencia, el Mando de CBCM tendra previstos dos tipos de Planes de
Accion:

- Uno con mayor espacio y, en consecuencia, mayor tiempo de ejecucion y

- Otro con menor espacio y por lo tanto, menor tiempo de ejecucion.
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Se desarrollaran los dos planes seleccionados, ejecutando en primer lugar el de menor espacio y menor tiempo
de ejecucion y posteriormente el de mayor espacio y mayor tiempo de ejecucion. Se desarrollara un Unico plan
cuando se seleccione el Plan de Inmediato o cuando se seleccionen dos tipos de Planes y estos, por las
circunstancias del accidente, conlleven el mismo tiempo de ejecucion.

En los atrapamientos fisicos, no se recomienda la liberacion de la victima sin estar presentes los Servicios
Sanitarios y bajo su autorizacién, ya que se desconoce la evolucion clinica de la victima post liberacion y es
necesaria la presencia de Sanitarios. En cualquier caso, antes de eliminar el atrapamiento fisico de la victima,
debemos procurar una via de extraccion (aunque finalmente no sea necesario su Uso) como primeras acciones
del Plan elegido.

A medida que el plan se ejecuta debemos hacer un seguimiento de su evolucién, verificando su efectividad y
desarrollo segun lo previsto y-en el tiempo estimado. Si el plan no se desarrolla favorablemente o surgen
imprevistos, debemos tener capacidad de adaptacién.

Si el plan no se desarrolla favorablemente 0 surgen imprevistos, debemos tener capacidad de adaptacion, y
valorar ejecutar un plan alternativo.

Acciones generales del Plan de Accion.

1. Estabilizacion del vehiculo.
- 2. Abordaje. Acceso sanitario.
- 3. Estabilizacién de la victima.
- 4. Descarcelacion.

- 5. Extraccion.

5.1. Estabilizacién del vehiculo.

Como regla general no se entrard al interior de un vehiculo sin estabilizar. La primera entrada al vehiculo debe
contar con la orden expresa del Mando del Grupo de Intervencién. Objetivos:
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- Evitar los posibles movimientos del vehiculo con la finalidad de evitar dafios a victimas e intervinientes y facilitar
otras tareas posteriores.

- Evitar que durante el transcurso de las acciones de rescate la carroceria del vehiculo accidentado puede
producir movimientos no deseados que generaren lesiones adicionales a la victima.

- Proporcionar una plataforma solida para las intervenciones médicas. En atrapamientos fisicos, las victimas
estan unidas al vehiculo accidentado. Por ello, la estructura de apoyo debe garantizar que el vehiculo no se
mueva durante las acciones de rescate que se efectiien. La estabilizacion del vehiculo debe desarrollarse antes
de iniciar cualquier otra accion.

- Proporcionar una plataforma sélida para el uso de-herramientas hidraulicas y evitar que el vehiculo se siga
deformando.

Dependiendo de la posicién en la que queden elllos vehiculos, la estabilizacion ira encaminada a evitar los
movimientos horizontales, verticales, de rotacion y balanceo que pueden tener los vehiculos siniestrados, con el
fin de alcanzar los objetivos anteriormente propuestos.

El material, tareas y proceder quedaran descritas en las Instrucciones Técnicas correspondientes.

Segun la complejidad de la estabilizacion del vehiculo o los vehiculos implicados en un accidente de trafico, la
estabilizacion podemos clasificarla en primaria y secundaria.

Estabilizacién primaria

Es la estabilizacién minima necesaria que tiene como objetivo el acceso del sanitario dentro del vehiculo en el
cual se encuentra la victima.

La estabilizacion primaria, de forma excepcional, cuando el estado de las.victimas €s tan grave que resulte
prioritario entrar rapidamente en el vehiculo; puede ser necesario realizarla de forma manual y sélo se realizara
cuando se den las suficientes garantias de seguridad para quienes la realizan. En cuanto el sanitario llega a la
altura de la victima, con el objetivo principal de tener acceso a su via aérea, la estabilizacion manual se retira de
forma gradual y se prosigue con la estabilizacion del vehiculo.

Estabilizacion secundaria o definitiva

Estabilizacién completamente desarrollada que permite que se puedan realizar los posteriores trabajos de forma
segura tanto para la victima como para los rescatadores.

Re-Estabilizacion.

Durante el proceso de rescate el vehiculo debe mantenerse inmovilizado. Para ello, se mantiene una continua
re-estabilizacion, destacando tres momentos:
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- Cambios de peso por la entrada o salida de intervinientes del vehiculo, o quitar elementos de la
carroceria, como puertas o techos.
- Corte de elementos del chasis con fuertes tensiones, como pilares sometidos a compresion.

- Antes de la extraccion de la victima, para garantizar la completa inmovilizacion del vehiculo y conseguir una
plataforma sdlida y estable. Como regla general no se entrara al interior de un vehiculo sin estabilizar.

La estabilizacidn del vehiculo tiene que ser la necesaria para garantizar la entrada al interior del sanitario sin que
se produzcan movimientos en el interior-del habitaculo.

Movilizacion'de vehiculos con victimas.en. su.interior.

Excepcionalmente, puede ser necesario que en el Plan de Accion se incluya la movilizacion del vehiculo con la
victima dentro. Es contrario a los principios de estabilizacion en accidentes de trafico, pero puede ser necesario
debido a:

e  Seguridad, por riesgos imposibles de contener.
o Alaimposibilidad de realizar el rescate debido a la posicién del vehiculo y/o victima.
e Ano poder ejecutar el rescate en unos tiempos adecuados a las necesidades de la victima.

Si tras una correcta evaluacion, contemplando todos los aspectos de la intervencion y del estado y necesidades
de la victima, se decide movilizar el vehiculo, siempre habra que considerar:

e Sise puede realizar esta maniobra con seguridad para victima e intervinientes,
o Sitenemos los medios para realizarlo, y
o Silo podemos hacer sin provocar enla victima dafios mayores a los que queremos evitar.

Una vez decidido, para llevarlo a cabo habra que:

1. Inmovilizar de forma exhaustiva a la victima con los medios posibles incluyendo en el interior a personal
junto a la victima controlando y manteniendo la maxima inmovilizacién de ésta durante la movilizacion
del-vehiculo.

2. Retirar la estabilizacion, o la parte de ella necesaria para ejecutar el movimiento.

Realizar el movimiento de forma controlada.

4. Re estabilizar el vehiculo tras el movimiento para continuar con el rescate.

w

En rescates en los que la victima presente un-atrapamiento fisico(0 atrapamiento fisico tipo 2) realizar dicha
movilizacion es especialmente complejo, pues todo movimiento provocado en el vehiculo puede transmitirse
directamente a la victima a través de las estructuras que le atrapan.

En estas situaciones de atrapamiento, y si fuera totalmente imprescindible realizar dicha movilizacién del
vehiculo con la victima dentro, habra que tomar las medidas necesarias para su proteccion y que minimicen la
posibilidad de provocar dafios en ella.
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5.2. Abordaje. Acceso sanitario.

En caso de no contar con acceso a la victima, las tareas de soporte vital basico se haran desde el exterior hasta
la creacion de accesos y mejora del posicionamiento para tal fin. El acceso ideal al vehiculo debiera estar
conformado por el bombero sanitario y un Sanitario. Ademéas hay que tener en cuenta que el bombero sanitario
no solo asiste a la victima, sino que ofrece informacién del interior del vehiculo al Mando de la intervencion,
realiza trabajos in situ dentro del habitaculo, etc. Trabajos e informaciones que a veces, son esenciales para el
devenir de la intervencion. Con ambos grupos presentes en el lugar del accidente ambos Mandos valoraran si
es el bombero sanitario o el Sanitario quien se introduce en el vehiculo o incluso se intercambian llegado el caso.
Este hecho exige de una dptima coordinacion entre ambos mandos. En caso-de ausencia de recursos sanitarios,
sera el bombero sanitario quien acceda al vehiculo accidentado, siempre con él estabilizado y orden explicita del
Mando de la intervencién. Introducir un miembro de la dotacion en el interior tiene por objeto:

e Maniobras de soporte vital basico.

- Reconocimiento de las lesiones. Identificar ante todo aquellas victimas criticas que necesitan
reanimacion inmediata
o _Determinar el nivel de atrapamiento.

e Valorar aspectos de seguridad interior.
o Aportar al mando de la intervencion informacion que le sirva para declarar la zona accesible.

e El'mando tras reconocimiento del vehiculo valorara el acceso a utilizar o la creacion del mismo.

5.3. Estabilizacion de la victima.

En ausencia del grupo sanitario, nos basaremos en los siguientes principios de prioridad:

- Lasalvacién de la vida tiene preferencia sobre la de un miembro, y la conservacion de la funcion sobre
la correccion del defecto anatomico.

- Las principales amenazas para la vida estan constituidas por las llamadas lesiones de riesgo vital o
causas de muerte salvable: |a asfixia, la hemorragia y el shock.

Aplicaremos la valoracion ABCD y las maniobras de soporte vital correspondientes.

5.4. Descarcelacion.

Si la victima-tuviera un atrapamiento fisico, en el Plan de Accion la prioridad sera liberar a la victima del
atrapamiento lo antes posible. El atrapamiento fisico supone un peligro para la-victima, pues impide su
extraccion. Liberar dicho atrapamiento en primer lugar nos permitira extraerla en caso de urgencia.

No obstante, la liberacién de un'atrapamiento fisico-de la victima requiere una valoraciéon exhaustiva de la
situacion, en conjunto con el equipo sanitario.

Asi, en el caso de atrapamientos que afecten a tronco y vias respiratorias, estos dificultan la capacidad de
ventilacion de la victima, por lo que deberan ser liberados lo antes posible.
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Pero en el caso de atrapamientos de abdomen, pelvis y miembros que pueden tener implicado lesiones de tipo
hemorrégico, su liberacion puede provocar cambios hemodinamicos en la victima y deben ser liberadas muy
controladamente y con una gran coordinacion con el equipo sanitario presente y teniendo la via de extraccion ya
creada o crearla simultdneamente con el desatrapamiento.

Las técnicas de intervencion a aplicar en esta fase seran las descritas en las Instrucciones Técnicas
correspondientes.

5.5. Extraccién.

Dadas las implicaciones de esta maniobra en la salud de la victima una vez liberada, es el Mando del grupo
Sanitario quien valida la extraccién propuesta por el CBCM o bien determina ofra por cuestiones médicas,
siempre y cuando sea viable técnicamente bajo el criterio del Mando del CBCM. Una vez acordada, la maniobra
de extraccion a zona segura sera dirigida en su traslado por estos Ultimos (CBCM) y debe realizarse siguiendo
las técnicas 'mas eficientes y en las mejores condiciones de soporte vital para la victima.

Inmovilizacion de la Victima

Previo a la extraccion de la victima sera preciso inmovilizar a esta, segun las necesidades médicas indicadas
por los sanitarios y contando como principio basico el “no mover”. Se ‘escogeran los materiales sanitarios de
traslado indicados por el Mando del grupo Sanitario (férula, tablero, ‘camilla de cuchara, etc.), siendo los
miembros sanitarios los que tendran prioridad en seleccionar y colocarlos sobre la victima, a no ser que el
escenario impida su acceso, en cuyo caso lo hara el CBCM bajo indicaciones del Mando del Grupo Sanitario.

Direccion de Via de Extraccion.

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de decidir la via de extraccion, es la direccién que indique el
conjunto cabeza-cuello-tronco de la victima, con intencién de alterar el minimo posible el angulo que haya que
movilizar. En general se buscara la extraccion en angulo cero. La referencia para determinar el angulo de
extraccion viene determinada por el eje vertebral de la victima, no por el eje del vehiculo. Asi que si la victima,
ya sea en asientos delanteros o traseros, se encuentra cruzada, girada o tumbada, se debe realizar el traspaso
a la tabla en angulo cero, pudiéndose extraer en otra direccion final a la inicial por la que se introdujo dicha tabla.

Extraccion de la Victima.

Dirigida por el CBCM. Antes de iniciar la extraccién, todo el personal que va a participar en ella debera conocer
brevemente el estado y principales lesiones de la victima, para no agravar éstas en su movilizacién. Los
participantes conoceran previamente el itinerario a realizar y en qué condiciones. Por lo que a la hora de trasladar
a la victima, la coordinacion de movimientos, las oOrdenes de inicio 'y fin, las  distancias 6ptimas de
desplazamiento, la direccion de salida del vehiculo, etc. deben ser conocidas. La persona que esté manteniendo
el control de la cabeza sera quien dirija y coordine dichos movimientos, dando las 6rdenes de inicio.y fin de cada
uno de ellos.
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Fase 6: Repliegue.

Tras la Clave 4 y una vez realizado el rescate de la victima ya en manos del personal sanitario, se procedera a
la recogida del material utilizado en la intervencién, equipados completamente después de un pequefio descanso
donde se aprovechara para hidratarse y comentar in situ alguna observacion.

En esta fase se informara a los recursos sanitarios de la necesidad o no de su presencia en el lugar, bien como
recurso preventivo del propio CBCM mientras se ejecutan las tareas de recogida de material, o su paso a Clave
5.

El desmontaje y retirada de material sera ordenada y dirigida por el mando, supervisandola. A priori, cada
miembro de la dotacion se encargara de recuperar el material que tiene asignado (extincion, rescate, sanitario,
otros)

1. Retirada de herramientas a tension (RAM, separador...)
Retirada de la estabilizacion.

Retirada general de material. Retirada de los medios preventivos (extintor y pronto socorro).

el

Retirada de sefializacion si procede.

Si no estan presentes servicios de mantenimiento integral de la via, personal de carreteras, efc., los bomberos
deben retirar todos los elementos que entrafien riesgo-a la circulacion (partes de los vehiculos siniestrados,
cristales, manchas de aceite etc.). También se colaborara con el Grupo de Seguridad en la retirada de los
vehiculos de la via por las gruas desplazadas al lugar para que se pueda restablecer el trafico o antes posible,
siempre teniendo en cuenta la seguridad de todo el personal interviniente.

El mando de la dotacion verificara que los riesgos neutralizados durante el rescate continian estandolo durante
el proceso de retirada de la via y colocacion en gruas para su seguro traslado.

Una vez terminada nuestra labor y recogido el material el Mando comunicara.a CECOP nuestro regreso al parque
con la Clave 5

Fase 7: Regreso.

Repostajes de abastecimientos en su caso (combustible, agua) previa llegada al parque, informando a CECOP
en su caso de inoperatividad del recurso (CO0).

A la llegada al Parque, el mando hara saber nuestra situacion comunicando la-Clave 6 a CECOP.
Acciones del Mando de la Intervencién una vez en el parque:
e  Cumplimentar el PPS, Parte de Prestacion de Servicio.

e  Cumplimentar el Parte de accidente/incidente en su caso.
e Informar a CECOP para reposicion por Almacén de equipos y/o material necesario.
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e Informar a la Unidad Médica (via CECOP) de algun accidente sobrevenido con algin miembro de la
dotacién.

o Dirigir un andlisis post-incidente de la intervencion en caso necesario.

Mientras, el resto de la dotacion garantizara la Clave 1 del recurso al que estan asignados con la reposicidn
ylo limpieza de los materiales utilizados.

Aseo personal, hidratacion y acondicionamiento para zona limpia.

Redaccion del PPS.

El PPS debe incluirla informacién de la guia para su cumplimentacion -reflejada en el margen derecho del
mismo- y ademas el siguiente contenido, mas especifico para AT:

Escenario inicial:
o Qué se vio al llegar, descripcion del VRIEMS a nuestra C3: vehiculos implicados (nimero, posicién,
ubicacion; victimas (interior y exterior) ubicacion.
o Riesgos, tipo de incidente que se presenta
e Tipo de via y caracteristicas: n° carriles, sentidos, cambios de rasante, curvas, cruces, rotondas, efc.
o Medios ajenos a nuestra C3: tipologia, acciones que acometian en ese momento
e Inclusién de la informacion a facilitar al Grupo de Seguridad descrita en el presente procedimiento.
o Ubicacion exacta del accidente (PK, via, sentido, carril)

Medios ajenos

e GC, PL, SUMMA, Mantenimiento Carreteras, PC, Prensa M112, otros.
o Presentes en el lugar, cuantia, tipologia y tareas asignadas por nuestra parte.-En caso de incidencias,
reflejarlas, con descripcion de lo sucedido e identificando responsables.

Personas de contacto

e Conductores vehiculos implicados, ocupantes, en la medida de lo posible

Bienes afectados

¢ Vehiculos implicados, marca, modelo, propulsion, grado de afectacion por el accidente
o Tipologia: pesado; ligero, autocar, articulado, remolque, caravana, etc.

Personas‘afectadas

o Cuantia e Identificacion de heridos leves o graves, y fallecidos en su caso.
e En caso de fallecidos y NO presencia de efectivos de Seguridad, indicar quiénes custodian el cadaver
hasta la llegada de éstos.
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Tareas

o Despliegue del procedimiento por fases, tareas mas relevantes de cada una de ellas relacionadas con
la seguridad, extricacion, extincion y posterior limpieza de calzada y recogida de material.

Escenario final

o Reflejo del estado del accidente a nuestra C5.

e Tareas pendientes, delegaciones a medios ajenos,

o Quién se queda a cargo de la intervencion.

e Estado de circulacién de la via, prevision.

e Transporte de los vehiculos accidentados por parte de medios de auxilio (gruas)

AMV

Los accidentes con multiples victimas cuentan con aspectos especificos respecto a los accidentes de trafico
convencionales, sobre todo en las tres primeras fases de la intervencion.

Estos casos estan desarrollados en el “Procedimiento de Triaje asistencial o primario del CBCM’, a
complementar con los detalles del presente procedimiento especifico de MMVV en AT.

Fase 1: Salida.

CECOP nos facilitara el numero de vehiculos implicados y el numero de personas posiblemente atrapadas y/o
afectadas por el accidente. En caso de un unico vehiculo con pasajeros, paralelamente a la salida, CECOP
solicitara un posible listado de pasajeros a la empresa del autocar accidentado.

En la preparacion mental se deberéa tener en cuenta el dimensionado de la zonificacion con €l previsible trasiego
de medios sanitarios.

Fase 2: Llegada.

Ralentizar la velocidad del vehiculo ante la posible existencia de personas deambulando por la zona, con el
consiguiente riesgo de atropello.

Ampliar zona caliente inicial, evitando ubicar los vehiculos muy cerca de la zona afectada, o que impediria la
entrada de mas recursos y una deficiente delimitacion de zonas.

Valorar la ubicacién del Area de concentracion de victimas (ACV), el Area de verdes (AV), el punto de encuentro
de vehiculos sanitarios para la posterior carga en ambulancias, y el Puesto Sanitario Avanzado (PSA)

Establecer zonas de entrada y salida tanto en el vehiculo accidentado (p.e. autocar) como en las zonas de
trasiego de recursos sanitarios.
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Fase 3: Evaluacién 360. VRIEMS.

Si es posible se destinara algiin miembro de la dotacién como apoyo al mando Intermedio a la evaluacién de
riesgos y se delegara la evaluacion de las victimas en el bombero sanitario si es posible también con apoyo, con
el objetivo de obtener informacion lo antes posible de la magnitud del siniestro.

En cuanto se tenga confirmacion de AMV, CECOP valorara la activacion de recursos con material Optimo para
la estabilizacidn de vehiculos pesados (tablones para apeos principalmente). La dotacién destinada al rescate,
con el animo de priorizar a las victimas implicadas realizara la evaluacion de dos grupos de informacion al
respecto:

e Condicionantes del rescate: riesgos todavia no neutralizados, proximidad a los mismos, grado de
atrapamiento, evolucién previsible del accidente, etc.

o Diagnéstico clinico: a través del triaje de asistencia; sin medios sanitarios presentes en ZC o con
prevision de llegada no inmediata de éstos, se valorara el estado clinico en base al diagrama establecido
en el apartado “definiciones”, complementandose con ciertos gestos salvadores como el taponamiento
de hemorragias, la apertura de vias aéreas y la colocacion de canulas.

Se apoyara a las posibles victimas en su auto evacuacion o evacuacion asistida, dirigiéndoles hacia el ACV y si
no se ha establecido todavia, a un punto de referencia para posterior conteo y valoracion médica. Es aconsejable
que el ACV esté cercana a algun vehiculo del CBCM para tomarlo como referencia y dirigirles alli.

Ante un escenario con varios vehiculos accidentados separados, la declaracién de Zona Accesible por parte del
Mando, se determinara vehiculo por vehiculo, como accidentes independientes, teniendo en cuenta la interaccion
entre ellos (derrames, inestabilidades, etc.).

Las fases 4, 5, 6.y 7 se desarrollaran como accidentes individuales, teniendo en cuenta la previsible necesidad
de recursos especificos para la estabilizacion en caso de autocares (tablones, gruas de gran tonelaje)

El PMA incluira al Mando del Grupo Sanitario (Jefe del Dispositivo sanitario, identificado con dicho chaleco)
siendo el ACV comandada por el Jefe de Triaje, identificado igualmente con chaleco de esta denominacion (“Jefe
Triaje”).

8. Sistematica de intervencion del CBCM en AT.

Se incluye una tabla con la sistematica del tren de salida del parque.

La llegada de J3.X conlleva la supervision de-las acciones emprendidas por-el Mando de la Dotacion, la
aprobacion a su Plan de Accién y la coordinacion con los Mandos del resto de grupos presentes, sanitarios y/o
seguridad, descargando al Mando de la dotacion y facilitando el centrarse en su equipo y objetivos. La
comunicacion con CECOP sera realizada también por el J3.X (informacion, peticion de medios, incidencias, etc.)

El CJ podra ser implicado en alguna de las tareas a criterio del J3.X en coordinacidn con el Mando de la dotacion
y las necesidades y disponibilidades de la intervencion.
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Sistematica AT para 9 componentes.

Distribucion de tareas por roles operativos con dotacion completa de BRP+FSV'y UMJ3
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RUNEEAGEET COO INTERVINIENTES EXTRACCION VicTiMa | SEGURIDAD INTERIOR MTERIOR GRUPOS
DIRIGIR MOVILIZACION (DESGUARNECER) o
EXTRACCION
TOMA DE DATOS
: RECOGER RECOGER RECOGER RECOGER RECOGER
F6 REPLIEGUE REVISION CONJUNTA LIMPIEZA LIMPIEZA LIMPIEZA LIMPIEZA LIMPIEZA LOVADERLICS TOMA DE DATOS
REGRESO
cL6 REPOAT S REVISION REVISION RUTA REVISION REGRESO RUTA
F7 HIGIENE REPOSICION REPOSICION REPOSTAJES REPOSTAJES
RECRECO HIDRATACION ICIENE HIGIENE HIGIENE HIGIENE ICENE HIEENE HIGIENE
HIDRATACION . . « HIDRATACION HIDRATACION «
PPS HIDRATACION HIDRATACION HIDRATACION Al HIDRATACION
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PRI Servicio de Extincion y Rescate

CUERPO DE BOMBEROS
Comunidad de Madrid

Sistematica AT para 7 componentes.

Distribucion de tareas por roles operativos con dotacion de BRP+FSV, estando UMJ3 en Clave 2.

Wi ci BT T B2 B3 2 B4
£l
DIRECCION Y CONTROL SEGURIDAD EYR SANITARIO WATERIALES SENALIZAR
o2 RUTA
F1 DA CONFIRMAR DATOS RUTA CANAL DIRECTO CON MI
CANAL DIRECTO CON FSV
o3
00 GSEG
DISTANCIAS
ZONFICACION . cL3
UBICACION UBICACION SENALIZAR
F2 LLECACS CONFIRMAR PRESENCIA OTROS SERVICIOS UBICAGION ACORDONAR
19 COMUNICACION A CECOP
CONTACTAR con JGSEG y
JGSAN
30 ,
VRIEMS EVALUAR VICTIMA/ ACCESO
F3 360 SOLOIE S UoAs LOCALIZAR RIESGOS VH EQUIPARSE ; ;
EXTINCION + E1
TENDIDO PREVENCION
ESTABILIZACION URG + E1
ASEGURAMIENTO MEURA LR CONTROLAR EXTINCION N- EVALUAR VICTIMA/ ACCESO
F4 SRR TR GIESE I RESCOSM] - -
DERRAMES
AIRBAGS _
CORTE BATERIA
ATENCION VICTIVA TONA
SR oo CONTROL CERVICAL MANEJO ESC APOYO AB3
DESPLIEGUE : OXIGENO ORDENY LIMPIEZA ZI GENERAR HUECO
F5 : PLAN DE ACCION APOYO HESCIDPAC
PLAN DE ACCION CamMDEACOION TR e SEGURIDAD INTERIOR INTERIOR
DIRIGIR MOVILIZACION (DESGUARNECER)
EXTRACCION
R o RECOGER RECOGER RECOGER RECOGER RECOGER
F6 REPLIEGUE P LIMPIEZA LIMPIEZA LIMPIEZA LIMPIEZA LIMPIEZA
REGRESO U , ,
cL6 REVISION REVISION RUTA .
HIGIENE JEROST LS REPOSICION REPOSICION REPOSTAJES BRSO
F7 REGRESO A HIGIENE HIGIENE
HIDRATACION I HIGIENE HIGIENE HIGIENE N
PPS HIDRATACION HIDRATACION HIDRATACION
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AR Servicio de Extincion y Rescate
CUERPO DE BOMBEROS

Comunidad de Madrid

Sistematica AT para 5 componentes.

Sistematica a utilizar en casos de activacién de BRP desde un parque y FSV desde otro, por devenir de la

guardia, tipologia de parque o PIR.

A la llegada del resto de recursos se retomara la sistematica de 7 y 9 componentes segun el caso, afiadiéndose

y redistribuyéndose las funciones detalladas para cada puesto.

Variaciones con respecto a la sistematica de 7:

MI asume las funciones de C1 (Seguridad).
C1, liberado de funciones de Seguridad, asume las funciones de BB4 y C2(Sefializar y Materiales).

DIRECCION Y o
FUNCIONES CONTROL SENALIZAR
+ + EYR SANITARIO
MATERIALES
SEGURIDAD
ch2 CANAL DIRECTO CON
F1 DA CONFIRMAR DATOS & CANAL DIRECTO CON M CANAL DIRECTO CON M
CANAL DIRECTO CON DOTACION
s
€00 GSEG
DISTANCIAS UBICACION
ZONIFICACION SENALIZAR
F2 LLEGADA R X EQUIPARSE EQUIPARSE
CONFIRMAR PRESENCIA OTROS
SERVICIOS
1° COMUNICACION A CECOP
360
VRIEMS
F3 360 SOLICITAR AYUDAS o APOYO EVALUAGION EVALUAR VICTIMA/ ACCESO
LOCALIZAR RIESGOS VH
EXTINCIONN-
NEUTRALIZAR
F4 o W RIESGOS ESTATIEION DERRAWES EVALUAR VICTIMAY ACCESO
DECLARAR ZONA ACCESIBLE ARBAGS
CORTE BATERIA
€00 GSAN LONA, ESTABILIZAR R
PRIORIDADES TRASIEGO MATERIAL HUECO ACCESO )
DESPLIEGUE PLAN DE , OXIGENO
F5 TN PLAN DE ACCION MANEJO ESC HESCIDPAG RRETRAD INTERIOR
COO INTERVINIENTES ORDEN Y LIMPIEZAZC EXTRACCION VICTIMA BIRGRMOVLZACION
EXTRACCION
TOMADE DATOS
RECOGER RECOGER RECOGER
F6 REPLIEGUE By LIMPIEZA LIMPIEZA LIMPIEZA
REGRESO
cL S REVISION REVISION
F7 REGRESO HIGIENE vedivs REPOSICION REPOSICION
HIDRATACION o HIGEENE HIGIENE
PPS HIDRATACION HIDRATACION
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