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1. Introduccion

Para poder realizar un correcto estudio y analisis de los modelos actuales, se va
comenzar por realizar un breve repaso de la evolucién que han seguidoa lo largo de la
historia del automdvil las caracteristicas de los diferentes elementos de seguridad
secundaria asi como el estado actual de esta tecnologia, cuya actuaciéon durante el
accidente va a influir en las posteriores acciones de rescate. Primeramente es
importante destacar que el concepto’ actual de seguridad integral agrupa vy clasifica
las soluciones tecnoldgicas en funcion del momento en que actuan, apareciendo

diferentes términos relacionados con la seguridad:

e Seguridad primaria: Es aquella que engloba todos los sistemas de seguridad
orientados a actuar en la prevencion del accidente, hasta el momento en que
éste se considera inevitable. Todos los sistemas de asistencia a la conduccion,
conocidos como de seguridad activa (ABS, ESP,etc.), asi como los sistemas de
deteccidon de obstaculos (pre crash), forman parte de esta clase de seguridad.
En este trabajo no se va a profundizar en el estudio de estos sistemas.

e Seguridad secundaria: En esta categoria se engloban los sistemas orientados a
minimizar los dafios ocasionados por el accidente, ya que son los que actdan
una vez se esta produciendo. Los conocidos como sistemas de seguridad pasiva
(airbag, cinturones de seguridad y carroceria/chasis) forman parte de esta clase
y a lo largo del trabajo se va a realizar un estudio sobre su evolucién y
actuacioén.

* Seguridad terciaria: Es aquella que engloba los sistemas que actian una vez
gue el accidente ha terminado, y tiene por objetivo mejorar el proceso de
restablecimiento de la normalidad, por ejemplo, con la evacuacién y traslado

de heridos o retirada de los vehiculos accidentados.
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En este ultimo tipo de seguridad descrito es donde entra en juego la actuaciéon de los
equipos de rescate, por tanto es la que el trabajo tiene como principal objeto de

estudio y en la que se va a tratar de introducir ciertas mejoras o aportaciones.

2. Evolucion historica y tecnologia actual de la carroceria y el chasis

Desde la invencién del que podria llamarse primer automdvil’en el afio 1769 por el
francés Cugnot, al adaptar un motor de vapor a un carruaje de caballos, las formas y
materiales de los vehiculos se han desarrollado y han variado considerablemente. Es a
partir de la creacién por parte de Karl Friederich Benz en 1880, de un vehiculo de tres
ruedas, de construccion ligera, fabricado de acero y con motor horizontal, cuando se
olvida la idea de viejos carruajes y coches de caballos por parte de los constructores, y
se pone en relieve la necesidad de carrocerias mas elaboradas y seguras. No es hasta
los afos 1900-1910 cuando las tradicionales carrocerias de madera se comienzan a
sustituir por materiales como el aluminio o acero. En 1912 los paneles de madera ya
habian sido practicamente abandonados y sustituidos por chapas de acero fijadas a la
estructura que seguia siendo de madera, pero hasta 1923 no se desarrollé la primera
carroceria totalmente cerrada fabricada en acero. Fue obra de la marca americana
Dogde, en colaboracidon de la compania especializada en fabricacion de elementos de

acero Budd Company.

En Europa, fue pionero André Citroén al sacar al mercado denominado como
“ToutAcier” (todo acero), el Citroén B10, utilizando por primera vez sus caracteristicas
de indeformabilidad y resistencia a los choques como gancho publicitario. En 1934,
esta misma marca mejord su concepto de carroceria al crear el primer vehiculo con
carroceria autoportante, el Citroén 7CV. La caracteristica de este tipo de carroceria es
la integracién del bastidor en su propia estructura, al contrario que en modelos
anteriores, donde el bastidor se unia independientemente a la carroceria. El bastidor
consiste bdsicamente en disponer como base del automdvil de dos vigas de acero
longitudinales, denominados largueros, unidas a varias vigas transversales
denominadas travesanos. Asi, con esta novedosa carroceria se consiguid una reduccién

del peso, asi como ventajas de cara a la estabilidad y flexibilidad.
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Figura All. Carroceria autoportante del Citroén 7cv

Otros tipos de carroceria desarrollados posteriormente fueron la “Superleggera”, a
través de la empresa italiana Carrozeria Touring, que consistia en un entramado de
finos tubos de acero, de aleacién cromo-molibdeno, soldados entre si y que
prefiguraban la forma de la carroceria. También se desarrollé el sistema chasis-
plataforma, donde la plataforma es un chasis aligerado cuyo piso esta unido por
soldadura, y utilizado en los famosos modelos Renault R4 y Citroén 2CV. En este tipo
de estructura los largueros y travesafios estaban construidos por piezas plegadas de
chapa, con mayor espesor que el resto, pudiendo soportar el peso del piso y de los
6érganos mecdnicos. Estos modelos podian llegar a circular solo con la plataforma, sin

ser necesaria la carroceria.

Figura Al2. Diferentes partes que componen el Renault 4L




]E:;z::::: yArquitectura  Propuesta de metodologia optimizada de rescate Universidad
Universidad Zaragoza ante nuevas tipologias de vehiculos Al Zaragoza

1542

Anexo | Evolucion histdrica y nuevas tecnologias de seguridad secundaria en vehiculos

Otros tipos de carrocerias que han ido surgiendo son las de fibra de vidrio o

monocasco, utilizadas actualmente en competicion, como en el Peugeot 208 Dakar.

Figura Al3. Aspecto de una carroceria de fibra de vidrio y chasis tubular

De entre los tipos de carroceria disefiados durante los uUltimos afios, la que mayor
aceptacion y uso tiene dentro de la industria de la automocion es la carroceria

autoportante.

Figura Al4.Diferentes elementos de una carroceria autoportante
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En este modelo, un gran nimero de piezas de chapa conforman la carroceria, unidas
mediante soldadura, adhesivos y tornillos, entre otros métodos de unidn,

constituyendo un conjunto muy complejo.

Esta estructura auna la ligereza con la capacidad de soportar su propio peso, asi como
el del conjunto de los elementos mecanicos. Dentro del total de piezas que forman la

estructura podemos diferenciar dos tipos:

e Exteriores: tienen un objetivo aerodinamico y estético, como pueden ser el
capo, zona exterior de las puertas o aletas.

e Estructurales: suelen ser internas, y se encargan de soportar los esfuerzos y
cargas que se producen en circulacion, asi como de la proteccion base en caso
de accidente. Por ejemplo, los montantes A, B o C o los largueros y travesanos

son piezas estructurales.

En la imagen de la figura Al4 podemos observar un despiece de las distintas partes de

la carroceria (piezas exteriores) como del chasis (piezas estructurales).

Durante el rescate, son importantes tanto las piezas estructurales, ya que van a
proteger del impacto pero pueden llegar a ocasionar atrapamientos debido a una
excesiva deformacion, como las exteriores, que son las que van a ser manipuladas para

acceder a los ocupantes.

2.1. Elementos de absorcion de la estructura resistente en caso de impacto

Una vez conocida la forma general de construccidon de los vehiculos con carroceria
autoportante, vamos estudiar la funcidon de cada elemento en caso de impacto. Las
estructuras resistentes’ se disefian de forma que en caso de accidente las
solicitaciones sobre los ocupantes no superen unos determinados umbrales maximos
de lesion o dafio corporal. Por ello, han de ser disefiadas con el objetivo de absorber la
energia cinética y transformarla en energia de deformacion, incorporando “fusibles
mecdnicos”, que son zonas de deformaciéon programada tanto en la parte posterior

como anterior del vehiculo. Asi mismo, el compartimiento de los pasajeros ha de estar

7
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dotado de gran rigidez y disefiado de forma poco agresiva para evitar dafios mayores

al contacto con el volante de direccion o los elementos embellecedores.

Méoédulo trasero Habitaculo Modulo delantero
-Zona deformable- - Zona no deformable- -Zona deformable-

Figura Al5. Disefio de las partes deformables y no deformables de un vehiculo

La parte mds complicada del disefio de la estructura es el piso o plataforma, que
albergara el resto de elementos de la estructura como son los largueros (anteriores y
posteriores), los montantes A, By C (y D en vehiculos familiares), asi como traviesas o
puntales. Estos elementos forman los anillos de seguridad que pueden ser de tres

tipos:

= Vertical: formado por los montantes y reforzados por las cimbras, que son los
travesanos colocados en la zona media del techo, y que van proporcionar
rigidez en caso de vuelco.

= Horizontal: formado por el techo (anillo superior) y el piso y las taloneras
(anillo inferior).

= |Intermedio: formado los largueros y traviesas anteriores y posteriores y por las

estructuras interiores de las puertas.

En la figura Al6 podemos observar una estructura de vehiculo convencional en la que

podemos distinguir los principales elementos que la componen:

1. Larguero delantero superior

2. Llarguero delantero inferior
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Travesafio delantero
Larguero lateral inferior
Montante A

Travesafio de techo
Montante B

Larguero lateral superior

© 0 N oo U kW

Montante C

10. Travesaino trasero

Figura Al6. Diferentes partes de la estructura vehicular

En caso de accidente es clave la absorcion progresiva de energia por parte de los
“fusibles mecanicos”, que van a ser los tramos medios de los largueros en caso de
impactos a velocidades medias y el piso y montantes en caso de choques extremos. En
este Ultimo caso la deformacién permisible es mucho menor para poder asegurar la
integridad del habitaculo. Los largueros se van a diseiiar de forma que en caso de
impacto se deformen en forma de acordedn, mediante una entalla artificial producida
en la parte delantera del larguero. En la figura Al7 podemos observar la disposicién del
larguero sin deformar, pudiendo distinguir los resaltes y entallas que van a facilitar la

deformacion en acordeon.

9
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Py

Figura Al7. Larguero disefiado para la absorcion de energia de impacto

Figura Al8. Atenuacion de la energia de choque frontal

En la figura AI8 se observa graficamente el objetivo de las zonas deformables, que es
la absorcion de la energia en la zona posterior para que llegue al habitaculo lo mas

atenuada posible, en beneficio de la integridad de los ocupantes.

En caso de vuelco, los montantes han de formar un arco muy poco deformable para
evitar el hundimiento del techo y posterior colapso con los ocupantes. Es critica la zona

del arco de parabrisas, donde la seccién del montante A suele disminuir

10
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considerablemente por razones estéticas. Por ello se realizan pruebas de hundimiento

de techo para la homologacién de ciertos vehiculos.

En choque lateral, no existe posibilidad de deformacion de los elementos estructurales
para evitar la intrusidn en el habitaculo. Por ello es necesario buscar el equilibrio entre
rigidez, necesaria para evitar la excesiva deformacion, y baja aceleracidn recibida por
los ocupantes, a través de asientos bien estudiados, airbag laterales y barras de

proteccién lateral bien disefadas.

En el impacto ensayado en la figura Al9, se observa como la rigidez del habitaculo no

es suficiente para evitar la intrusidn tras la colisién.

Figura Al9. Deformacion en caso de choque lateral

Otro de los elementos de funcionamiento similar a los largueros deformables son las
columnas de direccién colapsables’, constituidas por una zona que va a ser capaz de
deformarse facilmente en caso de recibir esfuerzos en su eje longitudinal. Pueden
absorber tanto el impacto del conductor sobre el volante como el posible avance del

piso en caso de deformacion del mismo.

11
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Figura Al10. Diferentes tipos de columnas de direccion colapsables

Estos sistemas pueden ayudar a reducir el contacto del piloto con el volante, pero
también habra que tener en cuenta de cara al rescate la posible intrusidon de la
columna al deformarse con alguna parte del cuerpo, como pueden ser las piernas o los
pies. Esta situacion tiene mas posibilidades de suceder en el caso de la columna con

articulaciones Cardan, en la parte izquierda de la imagen.

2.2. Descripcion de nuevas formas de diseiio y materiales en carroceria

De cara a evaluar las necesidades de mejora surgidas en los equipos de rescate, es
necesario realizar un estudio de los nuevos materiales empleados en la estructura de

los vehiculos.

Las carrocerias” estdn inmersas en un proceso de investigacion constante, en cuanto a
disefio y materiales, con el objetivo de reducir el peso global del vehiculo, y, en
consecuencia, los consumos de combustible y las emisiones de CO,. Asimismo, en su
fabricacion se tienen en cuenta las medidas que contribuyen a elevar la seguridad de
los ocupantes. Ahora bien, los avances en las caracteristicas de los materiales suponen
un reto a los equipos de rescate que manejan herramientas convencionales, asi como

para los fabricantes de las mismas.

12
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. 5 , . - ,
Los materiales’ mads representativos utilizados en la estructura de los vehiculos son:

Acero: Es el material por excelencia utilizado para la construccién de las carrocerias
de los automdviles. Presenta excelentes caracteristicas mecdanicas en cuanto a
rigidez y resistencia. El acero tradicionalmente utilizado es el acero dulce, con un
contenido en carbono mas bajo que los aceros normales, por lo que puede ser
soldado con mayor facilidad. Para evitar la oxidacidn, es necesario cubrir las chapas
gue van a formar la estructura con recubrimientos anticorrosion.

Otros aceros utilizados en la fabricacidn de automdviles son los llamados de alto
limite elastico (ALE), reuniendo unas mejores caracteristicas respecto a los

convencionales, permitiendo reducir el peso y mejorando la respuesta a las

exigencias en piezas fundamentales de la estructura como las traviesas, largueros,

etc.
e Espesores | Limite elastico | Resistencia a la | Alargamient
Utilizacion . .
(mm) (MPa) traccion (MPa) | o de rotura %
Piezas embuticion facil 250 340 30
Piezas embuticion dificil 225 320 35
Piezas embuticién muy 0,6-2,5
dificil (piezas exteriores, 200 300 40
techo, puertas...)
Elementos portantes con
solicitaciones altas y 0,75-2 260-420 370-420 24-28
formas sencillas
Elementos exteflores 0825 140 550 )8
(puertas, capd...)
Piezas de refuerzo interior 0,5-3,5 130 270 28

Tabla All.Valores habituales de caracteristicas de acero en diferentes partes delautomovil’

El fabricante sueco SSAB presenta en su gama de aceros de alta resistencia (AHSS,
Advanced High Strenght Steel) para la industria de la automocion denominada

Docol’, los siguientes tipos de aceros:

— Microaleados: Contienen cantidades muy pequeiias de elementos

microaleantes, como el niobio o el vanadio, confiriendo alta resistencia.

13
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— De fase dual: Tienen una microestructura que se compone de dos fases:
ferritica (proporciona conformabilidad) y martensitica (proporciona
resistencia).

— De fase compleja: Su microestructura contiene pequefias cantidades de
martensita, austenita retenida y perlita dentro de la matriz ferrita/bainita. Se
caracterizan por un alto limite elastico.

— Martensiticos: Contienen un 100% de martensita, por lo que tienen unos
valores de elasticidad y carga de rotura muy altos.

Es habitual el uso de aceros galvanizados en caliente de fase dual y compleja en
elementos estructurales como largueros, traviesa central, barra de proteccion
lateral y montantes A, B, C asi como en sus respectivos refuerzos. Podemos
encontrar aceros con valores de hasta 1000MPa de resistencia a la traccidn en

barras laterales o de hasta 800MPa en refuerzos de montantes.

Aluminio: El uso de este material por parte de los constructores estd en auge
debido a las mejoras que aporta en parametros de seguridad, prestaciones y
confort, al reducir considerablemente el peso del conjunto. Se puede llegar a
conseguir una reduccion de hasta el 40% de peso respecto a una carroceria de
acero, sin rebajar su resistencia. También es destacable una mayor capacidad de
absorciéon de energia en caso de impacto asi como la creacién de una capa
anticorrosiva en el material creada de forma natural en el proceso de oxidacion. Por
el contrario, los procesos de soldadura tradicionales no suelen ser los mas
recomendados en aluminio. Ademas, en comparacién con aceros avanzados de alta
resistencia, el espesor necesario en la fabricacion de determinadas piezas
estructurales puede llegar a ser hasta tres veces mayor. Por tanto, el aluminio no es
por el momento un material rentable al que recurrir en la industria de la

automocion.

Otros materiales: El magnesio es un material muy atractivo al ser un 33% mas
ligero que el aluminio y un 75% mas que el acero. Su aparicion en la carroceria es de

nueva implantacién, y de momento no es viable su uso debido a las altas exigencias
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en cuanto a rigidez. Por otro lado, el Plastico Reforzado con Fibra de Carbono

(CFRP) es un material que a la ligereza, moldeabilidad y flexibilidad del plastico le

anade la resistencia otorgada por la fibra de carbono, siendo seguro un material con

gran protagonismo en un futuro cercano pero de momento reservado a vehiculos

de alta gama.

Un material que no ha sido mencionado hasta ahora pero cuyo uso estda muy

extendido en las zonas donde mads imprescindible resulta la rigidez es el acero al Boro.

Para analizar las caracteristicas de este tipo de acero vamos a tomar como referencia

el fabricante Ruukki, integrado dentro del grupo SSAB y que ofrece el modelo Boron

Steel 22MnBS5, con un extendido uso en la industria de la automocion en montantes A

y B, entre otros elementos. En su catalogo’ aparecen los siguientes parametros (con un

contenido maximo en Boro del 0,005%):

Limite elastico Resistencia a la traccion Elongacion
(MPa) (MPa) (%)
Composicion basica 300 500 26
Templado en aceite 900 1300 8
Templado en agua 1000 1500 7

Tabla Al2. Caracteristicas de los aceros ofertados por Ruukki

Cabe destacar los valores de hasta 1500MPa que pueden llegar a alcanzar los aceros

templados en agua.

Figura Al11.Zonas de aplicacion de acero al Boro 22MnB5
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Como punta de lanza en el uso de materiales avanzados en automocidn, es destacable
el Honda Pilot 2016°, cuya estructura podemos observar en la figura Al12. En este
disefio se combinan aceros de ultra-alta resistencia (980-1500 MPa) en un 21,3% y

aceros avanzados de alta resistencia (AHSS) de 590 MPa en un 32,1 %.

Este tipo de vehiculos, que en poco tiempo van a poder verse por nuestras calles,
habiendo ya en circulacién algunos similares, suponen un reto a las técnicas vy
herramientas utilizadas en rescate. Por un lado, un habitaculo fabricado con materiales
de semejantes propiedades ofrece una gran resistencia a la deformacién e intrusion.
Pero por otro lado, se dificultan considerablemente las tareas de corte de las zonas
estructurales (montantes, largueros, etc.) en caso de rescate de los ocupantes,
especialmente en el caso de choque lateral donde las zonas a intervenir son las mas

resistentes.

Magnesio

g g

7 | 980 MPa |

Aluminio oo men

Figura Al12. Resistencia a la traccion de los aceros usados en las diferentes partes del Honda

Pilot 2016

También las puertas laterales suelen incorporan refuerzos que protegen en caso de

impacto y que van a proporcionar mayor rigidez al conjunto.
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Refuerzos laterales
contra impactos

Refuerzos laterales
contra impactos

Figura Al13. Disposicion de los refuerzos en puertas

2.3. Comparativa entre forma y espesores de montantes

Para conocer las exigencias de los nuevos materiales y disefios de los vehiculos de cara

al rescate, vamos a estudiar la evolucion de las diferentes formas de fabricacion de los

montantes.

)

Figura Al14.Comparativa entre forma y espesores de montantes

En la primera imagen’ aparece una disposicidn tipica de la seccién de un poste B de un

vehiculo del afio 1996, formada por dos laminas de acero, que suelen ser de 1mm.

aproximadamente. En la imagen derecha, perteneciente a un vehiculo del afio 2002, el

numero de capas aumenta asi como el espesor, pudiendo llegar a los 2,75 mm.
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Figura Al15.Comparativa entre secciones de montantes B de diferentes modelos de Volvo

En la figura Al15 podemos observar la evolucidn de las secciones de tres modelos de
Volvo, desde la composicion simple de pocas ldminas del Volvo 240 (derecha)
fabricado entre 1974 y 1993, aumentando la complejidad de disefio del Volvo S80
(centro) fabricado entre 1998 y 2006 y llegando a la alta complejidad de composicién

del montante B del Volvo XC90 (izquierda) fabricado a partir de 2001.

En las figuras siguientes podemos observar las diferentes formas y espesores de los
montantes A, B y C de un Volkswagen Passat Variant del afio 2000, dibujados

mediante el programa Solid Works:

e Montante A

Figuras Al16 y Al17. Modelo en Solid Works y real de la seccion del montante A
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e Montante B

Figuras Al18 y Al19. Modelo en Solid Works y real de la seccién del montante B

e Montante C

Figuras AlI20 y Al21. Modelo en Solid Works y real de la seccion del montante C
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En los disefos de los tres montantes se observa el aumento de la densidad de capasy
espesor de las mismas en las zonas mas cercanas al interior del vehiculo. Por ello, a la
hora de realizar un corte con una cizalla, como se describe en el apartado 9 del anexo
I, el rescatador tendra que prever una posible complicacidon durante el corte, por ser

necesaria mayor fuerza en la herramienta conforme avanza el proceso.

En cuanto a la diferenciacidn de los procesos de fabricacién de las diferentes partes de
la estructura vehicular, es interesante conocer su distribucion debido a su influencia en
las tareas de rescate. Dependiendo de la zona en la que se deba actuar, habrd que
examinar o intuir la forma de fabricacion ademas de las caracteristicas del material,
siendo, por lo general, las zonas de extrusionado las que mas resistencia van a ofrecer

al corte.

Panelado

Perfilado

Extrusionado

Figura Al22.Diferentes formas de fabricacion del acero en elementos de un vehiculo
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3. Evolucion historica y tecnologia actual del Airbag

El airbag'’nacié en USA en los afios 30 en el mundo de la aviacién. Pero no fue hasta
1978 cuando sufrid un gran empujén gracias a la norma de la administracién
norteamericana que incluyd el airbag como elemento de seguridad pasivo. Fue
Mercedes Benz quien, en 1981, ofrecié por primera vez este dispositivo para el
conductor como elemento opcional en algunos de sus modelos; seis aflos mas tarde en
1987 incorpord el airbag para el acompafiante. Seguidamente lo hicieron Ford,
Chrysler, BMW, Saab, Porsche y Volvo, pero siempre como opciodn.

El primer fabricante que equip6 de serie vehiculos con este dispositivo fue Ford, con el
Mondeo. En 1993 lo amplié a toda su gama, iniciando asi la carrera imparable del
airbag como elemento de seguridad. En la evolucidén del airbag hay que destacar la
aparicion de airbag que protegen todas las partes del cuerpo ya todos los ocupantes
del vehiculo. En 1994, Volvo y BMW incluyeron airbag laterales en las plazas
delanteras. En la actualidad podemos encontrarnos ocho bolsas de seguridad, e incluso

mas, en un automovil.

3.1. Componentes de un airbag

Estos son los componentes' principales que podemos encontrar en la instalacién de
un sistema de airbag en la mayoria de vehiculos actuales, y que van a influir en las
tareas de rescate siendo necesario conocer su ubicacién y forma de desactivacion para

evitar dafios en los rescatadores debido al impacto fortuito:

3.1.1. Unidad de control

Es el elemento que permite que airbag y cinturones se activen en el momento
preciso en funcién de un algoritmo programado durante el desarrollo del
vehiculo, asi como de evitar disparos accidentales mediante un sistema de
seguridad. Esta unidad de control puede ser convencional, si se encuentra
situada en la zona interior del cuadro de mandos, o integrada, si esta situada en

la zona interior del hueco del volante.
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Figura Al23. Unidad de control del sistema airbag

3.1.2. Cojin hinchable
Las bolsas’, cuya funcién es proteger a los ocupantes del contacto directo contra
el volante, tablero o paneles de puerta, se han fabricado hasta ahora de nylon o
kevlar, aunque en la actualidad se fabrican de poliamida, revestida de silicona o

no, para impermeabilizarla.

Figura Al24.Aspecto que presenta un airbag frontal, en forma de paracaidas plegado
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3.1.3. Generador de gas
Es un dispositivo pirotécnico’ que genera el flujo de gas necesario para llenar la
bolsa en el tiempo requerido. De la rapidez de llenado del generado depende el
disefio del sistema, siendo un valor comun un tiempo de llenado de 30 ms para
bolsas de 50-100I, representativos de airbag frontales. En funcién del elemento

impulsor que se usa, los tipos'" de generadores de gas son:

— Quimicos: Este es uno de los elementos mas importantes y peligrosos del
sistema, ya que en su interior se encuentra el material explosivo capaz de

inflar el cojin hinchable en milésimas de segundo.

Filtra :
metdlico i I

Espoleta puente con fulminante

Figura AI25. Explosivo en forma de pastillas dentro de un airbag frontal de conductor (arriba) y

en uno de acompafiante (abajo)

23



f:;::::g: yArquitectura  Propuesta de metodologia optimizada de rescate Universidad
Universidad Zaragoza ante nuevas tipologias de vehiculos Al Zaragoza

1542

Anexo | Evolucion histdrica y nuevas tecnologias de seguridad secundaria en vehiculos

— De gas a presion: Estos generadores son botellines cilindricos rellenos de gas
a una presion entre 200 y 300 bar. Los gases que alojan este tipo de
generadores son gases inertes (argdén o mezclas de CO, y nitrégeno). Pueden
ir colocados en cualquier parte del vehiculo pero mas especialmente en el

montante By Cy en el larguero superior.

Figura Al26. Botellines de gas a presion

— Generadores hibridos: Disponen de geometria de botellin, pero en su interior
lleva un combustible sélido (propelente) con un iniciador pirotécnico y un

depdsito que contiene una mezcla de gases nobles a alta presion.

330
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Filtro Gas inene ignitor

Figura Al27. Seccion y partes principales de un generador hibrido
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4. Evolucion historica y tecnologia actual de los cinturones

El cinturdn de seguridad’’ de tres puntos de anclaje, el que hoy dia incorporan todos
los automdviles, fue inventado en 1959 por Nils Bohlin, un ingeniero del fabricante

sueco Volvo.

El cinturon de seguridad fue desarrollado como elemento de seguridad pasiva para
aviones en la década de los 30. Su salto al automoévil no se produjo hasta veinte afios
después, cuando Ford decidié incluirlo como una opcién de seguridad en sus vehiculos
en 1956. En esa misma época, Volvo tomd la determinacion de montar en serie una
evolucidn del cinturdn de seguridad, de forma que cada unidad de su modelo Amazon
incluyd en 1959 el cinturdon de tres puntos desarrollado por Nils Bohlin. Los suecos
decidieron liberar la patente para que el resto de marcas pudieran aumentar la

seguridad de los viajeros implementando en sus automaéviles el cinturdn.

El disefio de Volvo, con tres puntos de anclaje en lugar de dos, se convertiria en poco
tiempo en la norma universal para todos los vehiculos de calle del mundo. Aquella
evolucidn del cinturén de seguridad se centré en solventar la necesidad de crear un
cinturén que sujetase ademas de la parte superior del tronco de manera diagonal, la
zona de las caderas, y que se atase a un lado del asiento y no se moviese. El desarrollo
de este sistema de seguridad pasaba, irremediablemente, por ser incluido también en
los asientos traseros, lo que sucedid en 1967. En 1986 se incluyé también en el asiento
trasero central y no seria hasta 1993 cuando fue incluido de serie en todos los

asientos.

Desde los primeros anclajes fijos hasta los sistemas actuales se ha producido una
considerable evolucion de los sistemas de retencion y ajuste de los cinturones. Aqui
entran en juego los pretensores, que son dispositivos que actian en caso de choque,

recuperando el alargamiento del cinturdn debido a la presion del cuerpo.

Los primeros pretensores fueron de tipo puramente mecanico’, incorporando un

muelle cargado, el cual, con una masa de inercia, detecta el impacto por la aceleracién
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gue recibe esa masa. Pero estos dispositivos presentan el inconveniente de su baja

precision y pérdida de tensién del muelle con el tiempo.

Otro tipo de pretensores, mas actual, son los pirotécnicos, que funcionan mediante
una carga explosiva que produce el movimiento de una masa que tira de los
cinturones. También existe la combinacion de pretensionadores mecanicos activados

mediante pirotecnia.

Las distintas tipologias'’ y disposiciones de pretensores que podemos encontrar en los

vehiculos actuales son:

— Pretensor mecanico que actua ajustando el cinturdn desde la traccion en la

hebilla.

Figura Al28.Pretensor accionado mediante muelles

— Pretensor mecanico que actla sobre el bobinador del cinturén. Posee sus

propios sensores de deceleracion que provocan su accionamiento.
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Figura Al29.Pretensor mecdnico de bobinador

— Pretensor pirotécnico que actua por medio de la hebilla del cinturén.

— Pretensor con bobinador pirotécnico y mando por captador de desaceleracién
electrdnico. La tension rapida y automatica del cinturén se obtiene o en la
hebilla del cinturdn o bien en el bobinador automatico de cinturdn. Las érdenes

de activacion se reciben desde la Unidad de control.

Figura Al30. Combinacion de pretensores pirotécnicos tanto en hebilla como en bobinador
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La disposicidn de los pretensores puede ser alojada en el interior de los asientos como
en la imagen anterior o bien en la parte baja del montante B, parte media del

montante B o drea de fijacion del cinturén delantero.

Figura Al31.Ubicacion del pretensor en el interior del montante B

Como norma general, a la hora de realizar cortes de la carroceria en el proceso de
rescate, se evitara el corte en las zonas de los montantes donde se presupone que van
alojados los pretensores, asi como la parte baja de los asientos. En apartados
posteriores se estudiardan las herramientas para conocer la localizacién de los
pretensores y airbags, asi como sus sistemas de activacidn, con el fin de evitar dafios a

rescatadores y ocupantes, como son la Hoja de Rescate o la aplicacién CRS.
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5. Definiciones

1.- Larguero: Vigas longitudinales del chasis de un vehiculo.

2.- Travesaiio: Vigas transversales del chasis de un vehiculo.
3.-Taloneras: Elementos de proteccién adosados a los laterales del piso.

4.-Limite elastico'”: Tensién a partir de la cual una probeta de acero, sometida a un
ensayo de traccién, deja de comportarse elasticamente y sufre deformaciones

permanentes al comportarse plasticamente.

5.- Resistencia a la traccién'*: Tensidn maxima que es capaz de soportar una probeta

de acero sometida a un ensayo de traccidon antes de su rotura.

6.- Rigidez"’: Capacidad de un elemento d soportar cargas o tensiones sin deformarse

o desplazarse en exceso.
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1. Introduccion

Para poder conocer las necesidades de adaptacion de la metodologia actual de rescate
en accidentes de trafico asi como los nuevos peligros surgidos durante las diferentes
operaciones, es necesario realizar primeramente un estudio de las caracteristicas de
las nuevas tecnologias de vehiculos que podemos encontrar en nuestras carreteras. De
entre estos tipos de vehiculos, los que mas auge tienen actualmente son los hibridos,
aunque los eléctricos seguro que pronto alcanzaran sus niveles de venta, cuando su
uso sea algo mds rentable y se instalen mayores puntos de recarga en nuestras

ciudades.

Asi mismo, se va a realizar un pequeiio repaso de otro tipo de tecnologias con menos

uso, como son los vehiculos de Gas Licuado Vehicular o hidrégeno.

2. Evolucion historica de los vehiculos hibridos

Al igual que los vehiculos eléctricos, los hibridos' fueron creados a principios de la
historia automotriz. El primero fue fabricado por Ferdinand Porsche en 1900. Este
vehiculo (figura Alll1) utilizaba un motor de combustién interna para alimentar un
generador sujetado a motores eléctricos en los ejes de las ruedas, y también una
bateria para almacenar energia. En los primeros afos de la industria automotriz, se
desarrollaron otros hibridos. Pero al igual que el automovil eléctrico, una vez que Ford
comenzo6 a fabricar en serie vehiculos con motor de combustion interna, el hibrido

desaparecio.

Figura All1.Primer vehiculo hibrido
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El interés en los hibridos recomenzd, junto con el resurgimiento del interés en el
automovil eléctrico, en la década de 1970. Uno de los primeros hibridos modernos fue
fabricado por los ingenieros estadounidenses Victor Wouk y Charlie Rosen en 1974,

convirtieron un Buick Skylark del afio 1972 en un hibrido.

Durante los siguientes diez afnos aproximadamente, se adoptaron dos enfoques para
desarrollar hibridos. En uno de ellos, empresarios individuales encontraron cémo
convertir un automaovil regular; si obtenian la publicidad, compartian los planes con las
demads partes interesadas. En otro, una variedad de empresas también construyd
vehiculos hibridos con conceptos inusuales. Un ejemplo fue un vehiculo de seis ruedas
y dos puertas con un motor Briggs & Stratton, empresa muy conocida por fabricar
motores para cortadoras de pasto. A fines de la década de 1980, la automotriz
alemana Audi fabricd un automévil que tenia un tren de transmisiéon de motor de
combustién interna para las ruedas delanteras y un motor eléctrico a bateria para las

ruedas traseras.

A comienzos de 1992, la automotriz japonesa Toyota anuncié su compromiso de
desarrollar vehiculos de bajo nivel de emisiones. El primero de estos fue el hibrido

Prius (figura All2), que sali6 a la venta en Japon en 1997.

Figura All2.Toyota Prius del afio 1997
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En 1999 su rival japonesa, Honda, introdujo en los Estados Unidos un hibrido: el Insight
de dos puertas (figura All3). Toyota incorporé el Prius de cuatro puertas en Estados
Unidos en el afio 2000. Honda dejo de producir el Insight en el afio 2006, pero volvio a
introducir el nombre en una version muy modernizada para el modelo 2010. Los
hibridos japoneses fueron un éxito, y otras marcas de la industria automotriz siguieron

sus pasos hacia el mercado de los hibridos.

FiguraAll3.Honda Insight del afio 1999

A pesar del intento por parte de otras marcas de destacar en el ambito de los coches
hibridos, la citada marca nipona Toyota se lleva la palma. Se estima’ que desde la
comercializacién del primer Prius en 1997, se han vendido en el mundo alrededor de
ocho millones de vehiculos hibridos Toyota. Ademas, fuentes de la conocida marca
afirman que se han ahorrado 58 millones de toneladas de CO,, que es equivalente a lo
gue habrian emitido esos vehiculos en el caso de haber sido propulsados por un motor
convencional de gasolina. Actualmente el grupo nipdon comercializa 30 modelos
hibridos y un hibrido enchufable. Por tanto, a lo largo del desarrollo del trabajo, se van
a tener en cuenta las caracteristicas del Toyota Prius en especial, puesto que es un

modelo muy abundante en nuestras calles y carreteras.
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3. Componentes de los vehiculos hibridos actuales

Para poder distinguir las diferentes partes de un vehiculo hibrido y asi poder estudiar
con posterioridad los posibles peligros que pueden surgir en caso de rescate, vamos a
tomar como referencia el Toyota Prius, por ser el modelo mdas popular en la historia
de este tipo de vehiculos. Dentro de las versiones existentes del modelo Prius, se va a
proceder al andlisis del Toyota Prius+, por ser una version muy extendida y por
disponer de informacién completa y variada sobre sus caracteristicas. El vehiculo
utiliza la tecnologia Hybrid Synergy Drive, lo que nos indica que para su propulsién

utiliza dos fuentes de alimentacién hibrida a bordo™:

* Gasolina almacenada en el depdsito de combustible para el motor térmico.

e Electricidad almacenada en el conjunto de la bateria de alta tension para el

motor eléctrico.

Figuras All4 y All5. Aspecto

exterior del Toyota Prius+
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3.1. Principales componentes del Toyota Prius+

Vamos a realizar un estudio de los principales componentes’ del sistema de
propulsién del Toyota Prius+, que son los que van a contar con electricidad de alta

tension para su funcionamiento y cuyo comportamiento va a resultar clave en el

rescate.

Figura All6. Principales componentes del sistema de propulsion del Toyota Prius+

Figura All7. Vista superior de los principales componentes del sistema de propulsion
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En la siguiente tabla podemos observar la descripcion de los diferentes elementos del

sistema de propulsidn, cuyos esquemas aparecen en las figuras All6 y All7.

Componente

Ubicacion

Descripcion

1.Bateria auxiliar
de 12V

Lado derecho del
maletero

Bateria de plomo y acido que
suministra alimentacién a los
dispositivos de baja tensiéon

2. Conjunto de
bateria HV

Consola central

Conjunto de la bateria de idn Litio (Li-
ion) de 201,6V, compuesta por 56
células de baja tensién de 3,6 V cada
una conectadas en serie

Parte inferior del

Cables de color naranja para transporte
de corriente continua (CC) de alta
tension entre el conjunto de la bateria
HV, el inversor/convertidor y el

3. Cables de alta vehiculo .,
., . y compresor de A/C. También
tensién compartimiento del .
transportan corriente alterna
motor s . .
(CA)trifasica entre el inversor /
convertidor, motor eléctrico y
generador.
Aumenta y convierte la electricidad de
alta tension del conjunto de la bateria
e HV a electricidad de CA trifasica que
4.Inversor / Compartimiento del

convertidor

motor

impulsa el motor eléctrico. También
convierte laelectricidad deCAdel

generadory del motor eléctrico en CC

para cargar el conjunto de bateria HV

5.Motor de
gasolina

Compartimiento del
motor

Tiene las funciones de impulsar el
vehiculo y de impulsar el generador de
carga de la bateria HV. Su encendido y

apagado es controlado por el
ordenador central.

6.Motor eléctrico

Compartimiento del
motor

Motor de CA de alta tensidn trifasica
integrado en el transeje delantero,
encargado de impulsar las ruedas
delanteras.

7. Generador
eléctrico

Compartimiento del
motor

Generador de CA de alta tensién
trifasica situado en el transeje
delantero, encargado de cargar el
conjunto de bateria HV.

8.Compresor del
Aire Acondicionado
(A/C)

Compartimiento del
motor

Compresor accionado mediante un
motor eléctrico de CA dealta tensidn
trifasica.

Tabla All1. Principales componentes del Toyota Prius+
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De entre los diferentes elementos mostrados unos funcionan con la alta tension de la

bateria HV y otros con la baja tensidon de la bateria de 12V.

— Elementos que funcionan con alta tension:
e Motor eléctrico
e Generador
e Compresor de Aire Acondicionado
* Inversor/convertidor

— Elementos que funcionan con baja tension:
¢ Resto de elementos eléctricos del vehiculo: luces, radio, medidores, sistema de
sensores ante impacto...

3.2. Informacion sobre la bateria HV (High Voltage) del Prius+

El PRIUS +/PRIUS v cuenta con un conjunto de bateria’ del vehiculo hibrido (HV) de alta

tensidn que contiene celdas selladas de iones de litio (Li-ion).

3.2.1. Caracteristicas de la bateria HV:

e El conjunto de la bateria del HV se encuentra en una caja metdlica firmemente

acoplada a la consola central. La caja metalica estd aislada de la alta tension.

e El conjunto de la bateria del HV esta formado por 56 celdas de iones de litio de baja
tensiéon (3,6 voltios) conectadas en serie para producir aproximadamente 201,6
voltios. Cada celda de la bateria de iones de litio es estanca y se encuentra en una caja

sellada.

e El electrolito utilizado en las celdas de las baterias de iones de litio es un electrolito
organico inflamable. El electrolito es absorbido por el separador de las celdas de la

bateria y es muy poco probable que se produzcan fugas, incluso en caso de colisién.
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Conjunto de la bateria del HV

Tension del conjunto de la bateria 201,6V
Numero de celdas de iones de litio en el conjunto 56
Tensién de las celdas de la bateria de iones de litio 3,6V

4,4 x 0,6 x 4,4 pulgadas

Di i I [ [ teri. i liti
imensiones de las celdas de la bateria de iones de litio (111 x 14 x 112 mm)

Peso de las celdas de iones de litio 0,55 libras (0,25 kg)

32,7 x 8,7 x 14,6 pulgadas

Dimensiones del conjunto de la bateria de iones de litio (830 x 220 x 370 mm)

Peso del conjunto de la bateria de iones de litio 69 libras (31,5 kg)

Tabla All2. Principales caracteristicas de la bateria HV’

3.3. Informacion sobre el inversor de corriente

La bateria estd conectada a un inversor que convierte los 201,6V de corriente
continua proporcionados en 650V de corriente alterna. Este dispositivo también
invierte la corriente eléctrica cuando hay que cargar la bateria, mediante el generador

, . .. . . . 4
o el motor eléctrico. La misidn del inversor se divide entre estas funciones:

e Convierte los 201,6 V DC (corriente continua) que entrega la bateria HV en
201,6 V AC trifasica (corriente alterna). A su vez, multiplica estos 201,6 V AC
trifasica hasta un maximo de 650 V AC trifasica para ser utilizados por el motor
y el generador eléctrico.

e Convierte los 201,6 V DC en 201,6 V AC para el compresor eléctrico del aire
acondicionado.

e Convierte los 201,6 V DC en 12V DC y 100 A para recargar la bateria de 12V
dada la ausencia de alternador, asi como para alimentar a los demds elementos

eléctricos del vehiculo (luces, audio, ventiladores, etc.).

10
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Figuras AlI8 y All9. Aspecto exterior e interior del inversor de corriente

El generador es el elemento que transforma en electricidad el trabajo del motor
térmico, asi como sirve de motor de arranque para este ultimo. Es de corriente alterna

sincrono y —como maximo— gira al doble de régimen que el motor térmico

3.4. Informacion sobre el sistema de propulsion

Engranaje
planetario

Motor
térmico Generador
M otor
alactrico

Figura All10. Partes de las que se compone el sistema de propulsion

11
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El motor eléctrico lo fabrica Toyota”. Es un motor sincrono de imanes permanentes de

neodimio, de alta tensidn trifasica. Funciona a 650 V y puede dar 60 kW (81cv).

Por otro lado, el motor térmico, de 1,8 litros y 73kW, funciona seguin el ciclo
“Atkinson”, cuta diferencia con el ciclo “Otto” radica en que trata de aprovechar las
ventajas que supone una alta relacion de compresién al reducir la duracion efectiva de
la carrera de compresion. Para ello se retrasa el cierre de la valvula de admisidn,
permitiendo cierto reflujo de gases hacia el colector de admisién mientras el pistén
asciende, aprovechando ese reflujo de gases en el siguiente ciclo de aspiracion. Este
ciclo ha sido denominado en ocasiones como de “cinco tiempos”: admision, reflujo de

gases, compresion, expansion y escape.

El funcionamiento de este vehiculo dispone que el "motor eléctrico" es el que actua a
bajas velocidades y cuando no se exige un rendimiento mecanico elevado. El "motor
de gasolina", en cambio, entra en funcionamiento cuando se aumenta la velocidad o se

solicita mas potencia.

Gracias a la recuperacion de energia cinética en frenadas y a la recarga de las baterias
de ion-litio mediante el funcionamiento del motor de explosion, este vehiculo no
necesita de alimentacidon externa. Asi, se consigue un valor medio de consumo de

unos 5 litros/100 Km.

3.5. Sistema de seguridad de alta tensidn

Los elementos’ més destacables del sistema encargado de mantener la seguridad de

los ocupantes del vehiculo asi como de los miembros del equipo de rescate son:

1. Fusible de alta tensién para proteccion frente a cortocircuitos del conjunto
de la bateria HV.

2. Cables de alimentacion de alta tensién (+ y -) que unen la bateria HV y el
inversor. Estos cables se encuentran aislados de la carroceria metalica.

3. Relés de seguridad de 12V, que se encuentran generalmente abiertos, y que
impiden que la corriente eléctrica abandone el conjunto de bateria HV al

apagar el vehiculo.

12
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4. Ordenador de advertencia en caso de fugas de alta tension al chasis metalico
mientras el vehiculo estéa circulando. El sistema consta de un control de fallos

en la conexion a masa para el control de fugas.

En la figura Alll1podemos observar la diferencia de potencial de 201,6V existente
en el cable de alta tensién con el vehiculo en funcionamiento y la tension nula en

caso de estar apagado.
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Figura All11. Esquema de seguridad de alta tension con el vehiculo apagado y en
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4. Evolucion historica de los vehiculos eléctricos

El coche eléctrico’ fue uno de los primeros automdviles que se desarrollaron. De
hecho, existieron vehiculos eléctricos anteriores al motor de cuatro tiempos sobre el

gue Diesely Benz basaron el automdévil de combustién.

Entre 1832 y 1839, el hombre de negocios escocés Robert Anderson inventé el primer
vehiculo eléctrico puro. El profesor Sibrandus Stratingh de Groninga, en los Paises
Bajos, disend y construyd con la ayuda de su asistente Christopher Becker vehiculos
eléctricos a escala reducida en 1835.

En 1897 se utilizd el primer taxi eléctrico en Nueva York, con mas de 100 ejemplares.
Justo antes de 1900, los automdviles eléctricos realizaron registros de velocidad vy
distancia notables, entre los que destaca la ruptura de la barrera de los 100 km/h por
Camille Jenatzy el 29 de abril de 1899 (105,88 km/h). En 1906 la marca suiza Tribelhorn

lanzé buses de turismo con autonomia de 60 a 100 km y una velocidad de 25 km/h.

Figura All12. Primer vehiculo eléctrico en superar la barrera de los 100 km/h

La introduccion del arranque eléctrico del Cadillac en 1913 simplificd la tarea de
arrancar el motor de combustion interna, que antes de esta mejora resultaba dificil y a
veces peligroso. Esta innovacién, junto con el sistema de produccion en cadenas de
montaje de forma masiva y relativamente barata implantado por Ford desde 1908

contribuyd a la caida del vehiculo eléctrico. Ademas, las mejoras se sucedieron a
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mayor velocidad en los vehiculos de combustiéon interna que en los vehiculos

eléctricos.

A finales de 1920 la industria del automovil eléctrico desaparecid por completo,
guedando relegada a algunas aplicaciones industriales muy concretas, como
montacargas (introducidos en 1923 por Yale), toros elevadores de bateria eléctrica,
o carros de golf eléctricos, con los primeros modelos de Lektra en 1954.

En 1996 el coche eléctrico volvid a surgir de nuevo, empezando asi un goteo continuo
de lanzamientos de nuevos coches eléctricos por las marcas de automdéviles mas

importantes.
5. Componentes de los vehiculos eléctricos actuales

En la figura siguiente podemos observar los diferentes elementos’ que componen el

sistema de energia para propulsion de un vehiculo eléctrico.

Figura All13. Principales componentes de un vehiculo eléctrico
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Caja de cambios

Cable de alta tension

Caja de seguridad

Servicio de desconexion

Caja de baterias ( 3 unidades)

Compresor eléctrico de corriente alterna/continua
Mddulos de control

Inversor de corriente alterna/continua

L 00 N o U kB W NP

Motor eléctrico
10. Detector de estado de la carga

11. Bomba de vacio eléctrica

Los elementos de un vehiculo eléctrico que pueden ser determinantes de cara al
rescate ya han sido descritos en el estudio del Toyota Prius+ hibrido. El trabajo se
centra en el anadlisis de los diferentes aspectos relevantes de los vehiculos hibridos,
siendo por similitud extensible a los vehiculos eléctricos, por lo que no se va a

profundizar en su estudio particular.
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6. Otras tecnologias alternativas en vehiculos

En este apartado se van a describir brevemente las principales caracteristicas de otras
tipologias de vehiculos equipados con combustibles alternativos pero con menor

presencia en nuestras carreteras, como son:
6.1. GLP, GLV o Autogas

El Gas Licuado Vehicular’ (GLP o GLV) es una mezcla de butano y propano que se
almacena en depdsitos en estado liquido a unos 10 bares. Casi todos los vehiculos con
motor de gasolina pueden adaptarse al funcionamiento con este gas mediante una

serie de adaptaciones, no siendo posible para el caso de vehiculos diesel.

El gas se almacena en un depdsito adicional al de gasolina, ubicado normalmente en el
hueco de la rueda de repuesto. El nivel de llenado del depdsito nunca supera el 80%
por razones de seguridad, siguiendo éstas una estricta normativa que hace a estos
vehiculos igual de seguros que los de cualquier otro combustible. Por ejemplo, el

depdsito cuenta con:

— Una triple vdlvula de seguridad que libera el gas en caso de incendio mediante un
tapén de cera que se derrite con la alta temperatura.
— Una valvula tarada a 27 bares para la liberacién del gas en caso de sobrepresion.

— Un aforador que acciona la valvula de liberacion en caso de que el volumen pase la

zona de seguridad.

Figuras All14 y All15. Depdsito toroidal de GLV y tapdn identificativo
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6.2. GNC O GNV

El Gas Natural Comprimido’ (GNC) o Gas Natural Vehicular (GNV) es un hidrocarburo
compuesto por metano (CH4) que es menos denso que el aire, por lo que en caso de
fuga se disipa rapidamente en el ambiente. El gas se almacena comprimido a presiones
de hasta 200 bares, en botellas ubicadas comunmente en el suelo del vehiculo bajo los

asientos traseros, siendo el funcionamiento del vehiculo similar a los de GLP.

Debido al grado de complejidad del sistema, este tipo de vehiculos son salidos de
fabrica con el sistema instalado. Al estar sometidos a grandes presiones, las botellas y
conductos cumplen unos estrictos requisitos, incorporando junto a los depdsitos
valvulas de sobrepresion y térmicos. Los depdsitos y conducciones hasta el motor

deben ir en un habitaculo estanco al estar a alta presién.

6.3. Hidrégeno.

El hidrégeno’ es un gas combustible, altamente inflamable, no téxico, incoloro,
inodoro e insipido, por lo que la deteccion de una fuga es una tarea ardua. En
vehiculos, existen dos formas de uso del hidrogeno: la combustidn del hidrégeno en
motores de explosion y la utilizacidn como conversidon en pila de combustible, siendo

esta ultima la de mayor uso.

La pila de combustible consiste en oxidar el hidréogeno aprovechando los electrones
liberados al producir electricidad que se almacena en una bateria. El residuo resultante
es vapor de agua, por lo que el vehiculo pasa a ser considerado de cero emisiones,

pudiendo aprovechar la energia de ese vapor para mover una turbina.

18
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Hidrégeno  mejnt @ Aire

e — Nitrégeno
+Agua
H-2HF + 2¢ 4 =0+ 4H + 46 2HO

) /;Tectrélito

Anodo Cétodo

Figura All16. Esquema de funcionamiento de la oxidacion del hidrégeno

Existen en los vehiculos de hidrégeno dos peligros principales: el almacenamiento del
hidrégeno y la alta tensidn de las baterias, debiendo ser tratado como un vehiculo

hibrido o eléctrico en ese aspecto.

El almacenamiento del hidrégeno puede llevarse a cabo mediante estas formas:

e Depoésitos a alta presidn: son los mas habituales, habiendo de soportar
presiones de unos 350 bares.

* Depdsitos de hidrégeno liquido: el gas se licia a -253°C a presidn atmosférica,
siendo necesario un importante aislamiento térmico.

e La absorcion del hidrégeno: mediante aleaciones metalicas, es otra forma de
almacenamiento, con el inconveniente de que se necesita refrigerar el
depdsito durante la carga, y a bajas temperaturas su liberacién es deficiente.

* Los depdésitos hibridos: aunan los sistemas de almacenaje a alta presion y
absorcién, reduciendo los costes del depdsito de alta presidon y agilizando los
tiempos de carga de los de absorcién.

Los depositos estdan sometidos a una gran exigencia frente a impactos, contando
ademas con sistemas de gestidon del vapor de hidrégeno y valvulas que permiten la

salida controlada del gas al entorno.
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Los principales elementos de un vehiculo de hidrégeno son:

Figura All17. Elementos principales de un vehiculo de hidrégeno

Motor eléctrico.

Unidad de control.
Bateria de alta tensidn.
Depdsitos de hidrégeno.
Valvulas de seguridad.
Pila de combustible.

ok wnNR
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7. Definiciones

1.-Corriente alterna: Corriente eléctrica variable en la que las cargas eléctricas
cambian el sentido del movimiento de manera periddica. Se produce mediante
alternadores.

2.-Corriente continua®: Corriente de intensidad constante en la gue el movimiento
de las cargas se da siempre en el mismo sentido. Se produce en baterias y pilas.
3.-Corriente Trifasica’: Sistema de tres tensiones alternas, acopladas (producidas a
la vez en un generador), y desfasadas entre si 120°.

4.- Alta tension'’:Instalacion eléctrica cuya tension es mayor de 60V en corriente
continua o de 25V en corriente alterna.

5.-Baja tension'’:Instalacion eléctrica cuya tensién es menor de 60V en corriente
continua o 25V en corriente alterna.

6.-Electrolito':Cualquier sustancia que contiene iones libres y que, por lo tanto,

se comportan como medio conductor eléctrico.
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1. Introduccion

En este apartado se va a proceder a realizar un estudio de las diferentes técnicas y
herramientas que se han venido utilizando en el rescate de vehiculos convencionales,
asi como la metodologia de intervencion. También se incluyen normas de uso de las

herramientas y medidas de prevencion y proteccién durante el rescate.

2. Evolucion historica de la metodologia y técnicas de rescate.

Los inicios’ del rescate en vehiculos surgieron practicamente desde que el hombre
descubrid la forma de transporte en vehiculos con propulsién animal o motora. En la
antigliedad el rescate probablemente ya existio en los accidentes de carros propulsado
por caballos en la antigua Roma. En las grandes carreras de carros con caballos por

naturaleza era necesario destinar personas que puedan socorrer a los jinetes caidos.

Los procedimientos de rescate en vehiculos se iniciaron realmente como en la
antigliedad, en la pistas de carreras, pero de automoviles, a finales de los afos 60 y

comienzos de los 70.

Segln la historia, la compania americana Hurst se dio cuenta que durante los choques,
los equipos de rescate necesitaban algo de ayuda para liberar a los conductores de sus

vehiculos.

Segun la leyenda cuentan que las primeras herramientas de rescate eran enormes y
funcionaban con una unidad de potencia del tamafio de una cama. De esta forma el
servicio de bomberos comenzé a desarrollar técnicas de extricacién y procedimientos
para rescatar a las victimas atrapadas en accidentes de trafico. Algunos de estos
procedimientos eran moderadamente seguros. En cambio muchos de ellos no eran del
todo seguros, teniendo algunos bomberos lesiones durante las maniobras,

comenzando la necesidad de formacion.
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Durante los aiios 80, los Bomberos de Ontario (Canada), desarrollaron un programa de
capacitacién para el Departamento de Bomberos. Luego, alrededor de 1984, nacié la
idea de expandir el programa a los demas servicios de bomberos. En septiembre de
1984, la Asociacion de Bomberos Ontario organizé la primera competicion de
Extricacion y Rescate Vehicular un evento disefiado para promover el intercambio de

informacidn relacionada con el sector.

Hasta la actualidad se viene desarrollando este evento de caracter internacional y
encabezado por el Comité Internacional de Transporte y Rescate "TERC" de Canada y

USA.

Gracias a los pioneros en la formacién de operadores rescatistas surgieron muchas
técnicas que hasta ahora son utilizadas en los servicios de rescate. Muchas de estas
técnicas han sido cambiadas debido a la evolucion tecnoldgica de los vehiculos, la

innovacion de las herramientas y los accidentes y casos estudiados.

Asi, el objetivo de este trabajo es aportar ese granito de arena que permita
evolucionar, aungue sea minimamente, a las técnicas o métodos de rescate frente a

las nuevas necesidades surgidas.
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3. Fases de una intervencion

La metodologia de intervencién se pone en marcha una vez se ha producido el
accidente. Previamente se ha recibido una informacion inicial basica que implica la
activacion de los recursos conforme a los procedimientos operativos establecidos en la

planificacion previa.

A continuacién vamos a detallar las fases’ de una intervencién de rescate tipo,
centrandonos mdas adelante en aquellas que resulten mas interesantes de cara al

desarrollo del trabajo:

e Recepcion de la informacion

Una vez recibida la llamada, se recaba toda la informacidn aportada por el centro de
coordinacion de Emergencias (112), para valorar si los medios disponibles son
adecuados para dar una respuesta Optima. Al conocer la localizacion exacta del
accidente, vehiculos implicados, nimero de victimas, presencia de mercancias
peligrosas (MM.PP.), se proceder3, si es necesario, a la demanda de mas medios de
Emergencia u otros servicios (mantenimiento de carreteras, gruas, etc.). También es
importante recoger la maxima informacién posible de los vehiculos implicados
(marca, modelo, versién) para su busqueda en la base de datos de sistema de
informacién para el rescate como puede ser la aplicacion CRS descrita en el anexo

V.

e Aproximacion
Comprende todas las acciones a realizar desde que los vehiculos de rescate salen
del parque hasta que llegan al lugar del accidente. En esta fase se incluyen una serie
de acciones para complementar informacién tales como:
— Confirmacidn de datos, comparandolos con los proporcionados por el 112.
— Evaluacion de la zona del siniestro, teniendo en cuenta la proximidad a
curvas, cambios de rasante, puentes... de cara a asegurar la sefializacién y

seguridad de la zona.
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Evaluacién de la climatologia: lluvia, nieve, hielo, niebla, altas temperaturas,
etc.

Asegurar la localizacion exacta: tipo de via, punto kilométrico, sentido,
localidad y densidad de trafico (posibles atascos).

Conocer del estado de la calzada, pudiendo existir derrames de combustible,
restos de vehiculos o incluso victimas.

Inspeccidn de los vehiculos involucrados: ndmero, tipo, presencia de
mercancias peligrosas, de nuevas tecnologias, etc.

Conocer de la presencia y dotacion de otros servicios (policia, sanitarios).
Comunicacién al 112 de la llegada y transmisién de todo lo visualizado.
Previsidn de la ubicacién de los vehiculos intervinientes de los diferentes
servicios. Es clave la adopcidon de la “posicién de seguridad”, colocando los
vehiculos de rescate en oblicuo, protegiendo el siniestro, sin obstaculizar la
llegada de otros vehiculos de emergencia.

Si se dispone de la informacion suficiente, es aconsejable comenzar a
estudiar los peligros o precauciones a tomar durante el rescate mediante

sistemas de informacién como la aplicacién CRS.

Evaluacion de la intervencion

En esta fase se debe hacer una valoracion de peligros iniciales, relacionados con la

estabilizacién de vehiculos, estructuras u objetos, las mercancias de los vehiculos

implicados, los derrames de combustibles o la presencia de mercancias peligrosas.

Posteri

como:

ormente se ha de realizar una valoracion de peligros secundarios, tales

incendios en vehiculos y estructuras; desplomes, derrumbes o corrimientos

de mercancias; y presencia de lineas férreas, tendidos eléctricos, etc.

Tras la evaluaciéon, el mando de la intervencion establece un “Plan de Accién”,

asignando tareas segun la sistematica previamente establecida y adaptando las

técnicas mas idoneas a cada caso. Teniendo también en cuenta peligros ya

existentes marcara unas prioridades de intervencion directa mediante una serie de

pasos:

9
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1. Primer paso: Riesgos inminentes

Comprende las labores de:

Extincidn de incendios en vehiculos con victimas atrapadas.

Extincion de incendios en otros vehiculos, mercancias, estructuras,
vegetacion.

Atencidn a otros riesgos inminentes como MM.PP., estructuras, puentes,

tendidos eléctricos, etc.

2. Segundo paso: Reconocimiento

Comprende la adquisicion de informacidn precisa sobre:

Numero de personas atrapadas, gravedad de sus lesiones y nivel de
atrapamiento.

Necesidad de maniobras de socorro a las victimas, incluyendo gestos de
supervivencia.

Tipos de vehiculos implicados y caracteristicas técnicas, entrando aqui en
juego la Hoja de Rescate o la aplicacion CRS como ayudas para profundizar
en el conocimiento de los peligros o elementos presentes que van a
condicionar las tareas de rescate.

Existencia de victimas heridas.

Ubicacion de las diferentes victimas.

Presencia de los servicios sanitarios y de seguridad.

Necesidad de peticion de medios.

3. Tercer paso: Planificacion

Para ello se han de establecer las prioridades de la intervencion:

Atencidn y rescate a victimas.

Seguridad y demarcacion de zonas.

10
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— Labores de excarcelacion de victimas.

Para controlar la seguridad de la zona, se establecen unas zonas delimitadas
fisicamente que todos los servicios presentes conocen. Si fuese necesario las
fuerzas de seguridad vigilaran el acceso a esas zonas de personas que puedan
entorpecer las labores de rescate. Asi, el mando de bomberos visualiza toda la
actuacién y la coordinacién entre los equipos, y prevé las posibles necesidades de

medios y materiales de los mismos. Las diferentes zonas de seguridad son:

A. Zona caliente (de auxilio): Comprende un radio de accion de tres a cinco
metros alrededor de los vehiculos siniestrados, donde exclusivamente
trabajan los servicios sanitarios y bomberos, en armonia y en la cantidad
minima necesaria para asegurar los trabajos de atencidn, estabilizacion y

rescate de victimas.

B. Zona templada (de apoyo): Contigua a la anterior en un radio de accién de
cinco a diez metros, donde se situaran las herramientas de las que se prevea
su uso y vehiculos de rescate, tanto sanitarios como vehiculos de bomberos.
Desde el inicio el servicio de bomberos colocara un medio de extincion
preventivo para paliar un posible incendio.

En el limite exterior de esta zona se ubicara personal de bomberos vy
sanitarios en espera y apoyo de sus compafieros, respaldados por los

servicios policiales para controlar dichas zonas.

C. Zona fria: Es el perimetro exterior al accidente donde se situan las
ambulancias que posteriormente trasladaran a los heridos asi como los

vehiculos asistenciales de logistica (policia, gruas, etc.).

11
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Vehiculos de res
colocados en posicié
defensia, protegien
contra el trafico
fjue se acerca.

Deposito

de partes
y chatarra

Figura Alll1. Esquema de las diferentes zonas en situacion de rescate

*  Estabilizacion de vehiculos
Es prioritaria la inmovilizacion de los vehiculos siniestrados y de todos aquellos
elementos o estructuras que puedan sufrir algin desplazamiento no deseado, con
el consiguiente peligro para rescatadores y ocupantes.
El objetivo principal de la estabilizacion es la neutralizaciéon de los posibles
movimientos indeseados que se puedan producir en la carroceria, debidos a la
suspension o a la posicién del vehiculo sobre el terreno.
La estabilizacion hace mas segura la intervencion y a la vez reduce los riesgos de
agravamiento de las lesiones de los accidentados. Los pasos a seguir son:

— Anular el desplazamiento horizontal.

— Anular el desplazamiento vertical tanto en la suspensién como en la flexién

del bastidor.

12
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— Evitar en lo posible el balanceo o rotacion.

En el apartado 4 se va a realizar un estudio en profundidad de las diferentes

técnicas de estabilizacion.

e Abordaje

Consiste en buscar acceso a las victimas mediante diferentes técnicas de corte y
separacion para su adecuada asistencia (valoracién y estabilizacion) desde el
interior del vehiculo, pudiendo aprovechar los espacios creados en el impacto
(ventanas o lunas rotas) para acceder, usando el equipo de proteccién adecuado. Se
tratara de abrir puertas, abatir asientos o desabrochar cinturones antes de realizar
cualquier operacidn de corte o separacion que pueden suponer un elevado coste de
tiempo.

En el apartado 6 se va a realizar un estudio en profundidad de las diferentes

técnicas de abordaje.

*  Estabilizacion de heridos

Una vez obtenido el hueco para acceder al interior del vehiculo, se ha de introducir
un sanitario para tomar contacto con la victima, realizar una valoracidn inicial
(consciencia, constantes y posibles hemorragias) e inmovilizarle mediante una
traccion cervical manual.

Es importante el contacto humano con el herido, que le aportara confianza y apoyo
psicoldgico, informandole de las tareas a realizar. En esta fase se procederd a

colocar el material basico de inmovilizacion y extraccion.

* Descarcelacion

Todas las acciones de corte, separacidon y aplastamiento de las chapas de los
vehiculos, asi como liberacion de las victimas, han de realizarse con el objetivo
primario de agilizar la asistencia urgente, evitar el agravamiento de las lesiones y

facilitar una rapida y adecuada evacuacion.

13
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No hay que olvidar que mantener las constantes vitales de la victima tiene prioridad
absoluta sobre la descarcelacion y extricacion.

Sin duda alguna son momentos en los que es preciso no generar golpes ni ruidos
sobre los vehiculos, asi como emplear un tono tranquilizador en la conversacion,
para evitar alarmar o crear un ambiente mas negativo de lo que ya es la propia
intervencion.

En el apartado 7 se va a realizar un estudio en profundidad de las diferentes

técnicas de descarcelacion.

e  Extricacion

Una vez realizadas todas las tareas de desmontaje de los componentes del vehiculo
gue molestan para la correcta extraccidon de las victimas, es el momento de realizar
una segunda evaluacién sanitaria.

El equipo sanitario y el mando de bomberos valoraran conjuntamente las
prioridades de evacuacidn de las victimas y acorde a esa valoracidén prepararan las
maniobras de evacuacion de los heridos con la premisa de deslizar al herido sobre
un plano duro, como un tablero espinal, manteniendo en todo momento el eje

cabeza-cuello-tronco al asegurar el menor grado de giro posible de la victima.

Una vez puesta la victima sobre el plano duro de forma horizontal, es el momento
de estabilizar la cabeza con un inmovilizador y el cuerpo mediante correas.

Este es un momento crucial donde se debera garantizar las condiciones de soporte
vital y una buena manipulacion de la victima durante toda la extricacién. El

sanitario marca los pasos y coordina a todo el personal que colabora en la misma.

Una vez en el exterior del vehiculo, se desplaza a la victima fuera de la zona caliente
para realizar otra valoracidn sanitaria mas completa y se le prepara para su traslado

en ambulancia al centro hospitalario mas cercano.

14
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Como norma general a seguir en el caso de accidentes multiples con muchas
victimas, se organizard un punto de reunidon y espera para ambulancias vy
colaboradores. Llegado el caso, se montara un hospital de campafia para realizar

una atencion sanitaria ‘in situ’ a los heridos.

* Apoyo a sanitarios
En todo momento se debe colaborar con los servicios sanitarios, en lo referente a la

atencion sanitaria y prestacion de materiales.

* Rastreo del entorno

En accidentes que incluyan vuelcos, salida de ocupantes por lunas o ventanas o
posible eyeccidn, se debe realizar un rastreo exhaustivo en la zona, para comprobar
gue no existen mas heridos ni victimas deambulando desorientadas por el trauma

vivido.

e Recogida de material
Terminadas las labores de rescate y una vez trasladados los heridos a centros
sanitarios, se ha de colaborar con otros servicios como gruas, asistencia en

carretera o policia para limpiar la zona lo antes posible y restablecer la circulacion.

*  Valoracion ‘in situ’ de las tareas realizadas

Consiste en evaluar si el desarrollo de las tareas realizadas ha sido el mas idéneo
segun el plan establecido y la eficacia y efectividad del equipo.

Se analiza la respuesta de los vehiculos implicados, las dificultades de
desatrapamiento asi como la vivencia del rescate y grado de satisfaccion de cada

uno de los miembros.
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* Toma de datos y fotografias
Para realizar los partes de intervencién asi como para la formacion futura, se debe
tomar la mayor informacion posible, como fotos del siniestro en general vy

especificamente del estado de los vehiculos durante las diferentes fases del rescate.

e Juicio critico de la intervencién

Esta valoracion se realizard “en frio”, con el personal descansado, para realizar un
juicio critico de la intervencién entre todos los miembros actuantes. Con ello se
pretende identificar los puntos fuertes y los aspectos de mejora en intervenciones

futuras.

4. Técnicas de estabilizacion.

Ocupéandonos de la fase de estabilizacion de vehiculos anteriormente expuesta, es
importante recalcar las distintas situaciones en las que podemos encontrar los
vehiculos siniestrados, poniendo los medios necesarios para evitar cualquier

movimiento indeseado antes de comenzar las labores de extricacidn’:

4.1. Inestable con peligro inmediato

En este caso el vehiculo ha quedado en posicion precaria y con riesgo de caer a otro
nivel. Es muy aconsejable el uso del cabrestante o tractel, amarrando las sirgas a

partes suficientemente rigidas como los trapecios o ejes de las ruedas.

Figura Alll2. Estabilizacion primaria mediante puntales, cufias escalonadas o sirgas
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4.2. Inestable sin peligro inmediato
En este caso podemos distinguir tres situaciones:

4.2.1. Vehiculo sobre sus cuatro ruedas
Para prevenir el movimiento horizontal del vehiculo, la manera mas sencilla es

calzar las ruedas con cufias.

Sistema de
4 puntos

Sistema de
3 puntos

FiguraAlll3. Estabilizacion mediante cufias

Para prevenir el movimiento vertical y el balanceo, se colocardn cufias escalonadas
en el larguero inferior y en una zona cercana a las ruedas. Los calzos se han de
poner en ambos lados del vehiculo, siendo el nimero minimo de tres, pero es
preferible la colocacién de cuatro apoyos estratégicamente colocados, como se

observa en la figura AllI3.
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FiguraAlll4. Aspecto de cufias en punta y escalonadas

4.2.2. Vuelco lateral

En esta situacion el vehiculo es especialmente inestable, debido a que esta
apoyado sobre su lado mads estrecho y el centro de gravedad esta alto. Por tanto

habrd de aumentar la base de contacto entre vehiculo y suelo.

Figura Alll5. Estabilizacion mediante cufias y apuntalamiento

Para ello se dispondran diferentes puntos de apoyo, mediante conjuntos de cuiias
y puntales, que podran ser mecanicos o hidraulicos (figura Alll6). Ademas habra

de asegurar la base de los mismos mediante correas tensionadoras o cufias.
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Figura Alll6. Tipos de puntales

4.2.3. Vehiculo sobre techo

Este es un caso muy delicado ya que el corte de algin montante o pilar puede
ocasionar el colapso del techo. Se ha de asegurar el vehiculo con puntales, cufias o
cojines neumaticos, teniendo en cuenta que el centro de gravedad se encuentra en la

zonha del motor.

Figura Alll7. Disposicion de cufias para asegurar estabilidad
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Figura Alll8. Uso de puntales en vuelco total

4.2.4. Vuelco sobre otro vehiculo o empotramiento debajo de una carga

En estos casos se crean espacios extremadamente confinados. Las tareas de rescate
pueden hacer que la estabilizacion se mueva, por lo que debera ser constantemente

revisada.

Figura AllI9. Situacion de rescate extremadamente compleja
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5. Contacto con las victimas

Una cuestion importante que es necesario recalcar es que el objetivo alrededor del
cual deben centrarse todas las actuaciones de rescate es la victima atrapada’.
Mientras se asegura la zona y los vehiculos, el mando de intervencién se dirige a las
personas que han sufrido el percance. Es una situacion de tensién, a veces de dolory
de sufrimiento extremo, donde se habrd de establecer un vinculo humano con las
victimas ofreciendo en todo momento apoyo psicoldgico, hablando con la victima si
estd consciente, explicdndole qué es lo que se va a hacer y animdandola.
A la hora de tratar con la victima nos situaremos en la zona delantera del vehiculo para
evitar movimientos bruscos y se hardn preguntas sencillas: cémo se llama, sintomas
gue tiene, nUmero de ocupantes... con el fin de valorar su estado, obtener informacién
valiosa y crear un vinculo afectivo que ofrezca seguridad. Se ha de tratar de conseguir
por parte de la victima una actitud positiva para facilitar las labores de rescate, por lo
gue ningun miembro del equipo ha de hacer comentarios negativos sobre la situacion
de las victimas o los problemas del rescate.
Por todo ello, la actitud ante el rescate ha de ser siempre positiva y serena, aun a pesar
de las dificultades, ofreciendo apoyo psicoldgico hasta que la victima sea entregada a
los servicios médicos que correspondan.
En caso de ausencia de equipo sanitario, se debe hacer una discriminacion de los
heridos, con el fin de establecer prioridades, pero que no pueden tomarse rigidamente
debido a las circunstancias que pueden presentarse3:

— 192: Se comienza evacuando a los heridos leves, aquellos que pueden andar

y obedezcan drdenes sencillas.
— 22: A continuacidn se atiende a los heridos mas graves con posibilidad de
supervivencia, a los que se intentard estabilizar.
— 32: Seguidamente se atiende a las victimas con heridas de consideracion,

pero sin peligro inminente de muerte.
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6. Técnicas de abordaje
A partir de la definicion de abordaje expuesta en el primer apartado, podemos
distinguir las principales técnicas’ para conseguir un acceso rapido al interior del

vehiculo:

6.1. Apertura de puertas
La actuacién mas rapida consiste en intentar acceder al habitaculo por las puertas que
no hayan sufrido dafios. Si se ha de abrir una puerta deformada, es necesario utilizar
una pinza separadora, abriendo previamente un hueco para que quepan las puntas de

. . . . 3 .
la misma. Podemos realizar diferentes maniobras” para abrir huecos:

* Apoyando las puntas de la pinza en el interior de las zonas superior e inferior
de la ventanilla, para conseguir el aplastamiento de la puerta y que se

desplace hacia afuera.

Figura Alll10. Apertura de huecos mediante aplastamiento de la puerta

e Mediante el “pellizco” de pequefias porciones de chapa y posterior
movimiento en abanico de izquierda a derecha, podemos obtener acceso a la

cerradura o bisagras de la puerta.
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Figura Alll11. Apertura de huecos mediante la “técnica del pellizco”

¢ Introduciendo por el hueco de la ventanilla las puntas de la pinza separadora,
dirigidas hacia las bisagras o las cerraduras lo mas cerca posible de ellas y
aplastando el grosor de la puerta, conseguimos que la junta de la puerta se
amplie dejando paso a maniobras posteriores. También podemos conseguir

huecos aplastando las aletas.

Figura Alll12. Apertura de huecos mediante aplastamiento en cerraduras o bisagras

Una vez conseguidos los huecos, habra que introducir la pinza separadora para forzar
la rotura de la bisagra o de la cerradura, posicionandola de tal manera que la puerta se

abra hacia abajo y afuera.
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Figuras AllI13 Y Alll14. Corte de bisagra y separacion de puerta

6.2. Retirada de cristales

Normalmente, salvo el parabrisas, que es laminado, el resto de los cristales de un
vehiculo son templados y se rompen facilmente con un punzén. Es necesario tener
mucho cuidado en el corte y retirada de cristales, ya que pequefios trozos de cristales
que pudieran alcanzar heridas de alguna victima, pueden complicar mucho su
curacion. Ademas, al serrar el cristal laminado se genera polvo de vidrio que puede

adherirse a las paredes pulmonares y causar dolencias crénicas de tipo respiratorio.

Figuras AllI15 y Alll16. Diferencia de forma de rotura de cristal laminado (izquierda) y

templado (derecha)
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Los pasos para retirar cristales de la forma mas segura posible son’:

e Primeramente habrd que identificar el tipo de cristal que es: laminado,
templado, policarbonato, plastico...

» Sison cristales laterales, se bajaran si es posible.

» Sivan calzados, se retiraran eliminando la montura de goma.

* Si se va a quitar el parabrisas, el mayor peligro es el polvo generado en el
corte, que se evitard siempre que sea posible, pero de no ser asi se cubrird
correctamente a los ocupantes y los intervinientes llevaran gafas y mascarilla.

» El resto de cristales, al ser templados, habra que pegarles unas laminas de

plastico para que al romper el granulado los trozos queden pegados.

Figura Alll17. Proteccion de templados con Iémina adhesiva

e Por ultimo, la rotura de cristales se hara de dentro hacia fuera siempre que

sea posible.

Cabe recordar que el abordaje consiste en abrir camino a los heridos, por lo que no

hay que perder tiempo en maniobras lentas y complicadas.
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7. Técnicas de descarcelacion

Durante el plan de intervencion, suele ser habitual la apertura de grandes huecos para
facilitar el trabajo al equipo sanitario durante la liberacion y extraccidon de heridos.
Algunos de los trabajos habituales para abrir huecos facilitando el acceso a las victimas

son’:

7.1. Retirada del portdn trasero

Una forma rapida vy facil de abrir hueco es retirando el portén trasero. Posteriormente,
se puede continuar eliminando los asientos traseros creando una buena via de acceso

a los heridos.

7.2. Desmontaje del techo

Mediante esta maniobra se facilita enormemente el trabajo de los sanitarios en el

interior del vehiculo. Los pasos a seguir son:

* Proteger y quitar todos los cristales que sean necesarios.

e Cortar los cinturones de seguridad si no estdn conteniendo a ningun
ocupante, desabrochandolos previamente.

e Cortar los pilares A del parabrisas en su parte mas baja.

e Al cortar los pilares B es importante fijarse si el vehiculo es de 2 6 4 puertas,
para no dejar partes descubiertas de algun pilar con peligro de cortes.

e Cortar los pilares C en su parte mas baja.
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Corte Corte Corte

Figura Alll18. Aspecto del vehiculo tras la eliminacion del techo

7.3. Abatimiento delantero del techo

Es una técnica mas sencilla y rapida que el desmontaje total del techo, y que va a

permitir el acceso completo a las victimas. Los pasos a seguir en este caso son:

* Primeramente se cortaran los postes B y C, asi como los cinturones que
puedan entorpecer al extraer el techo.
e Tras asegurar una proteccion adecuada del parabrisas, se ha de realizar un

corte de alivio a ambos lados del techo.

Figura Alll19. Corte de alivio
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e Ahora ya se puede proceder a doblar el techo hacia delante, pudiendo ser

ayudado por una barra rigida, y asegurando el techo abatido con una cinta.

Figura AllI20. Abatimiento delantero del techo

7.4. Abatimiento trasero del techo
Es una técnica mas sencilla y rdpida que el desmontaje total del techo, y que va a

permitir el acceso completo a las victimas. Los pasos a seguir en este caso son:

* Primeramente habra que serrar el parabrisas por su parte mas baja.

e Después de cortar los cinturones, es recomendable desabrocharlos para
evitar la activacién de los pretensores pirotécnicos en caso de que no hayan
actuado.

e Cortar los pilares A y B por su parte mas baja para evitar dejar expuestas
zonas con peligro de corte.

e Por ultimo se puede proceder al abatimiento del techo.

Figura AllI21. Abatimiento trasero del techo
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7.5. Abatimiento lateral del techo

Universidad
Zaragoza

Esta operacién’ ha de comenzar con el vehiculo totalmente estabilizado, como se ha

explicado en apartados anteriores.

Figura AllI22. Abatimiento lateral del techo de vehiculo estabilizado

Los pasos a seguir en este caso son:

* Corte en la zona media del poste A.

e Corte de los cinturones del lateral a desprender.

e Corte del parabrisas en un angulo tal que permita un punto amplio de

bisagra.

FiguraAlll23. Procedimiento de corte del parabrisas y montante A
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* Corte de los poste By C tan cerca del techo como sea posible.

e Corte de alivio en el techo, justo encima del poste C, en el lateral que
hace de bisagra.

* Colocar bloques de apuntalamiento debajo del techo una vez abatido, asi
como protecciones en las zonas cortantes, creando una nueva zona de

trabajo.

Figura AllI24. Colocacion de protecciones frente a cortes

Nota: Una técnica® alternativa a ésta ultima es el corte de la chapa del techo mediante
la sierra de sable, procediendo a su posterior retirada o abatimiento. Asi, se produce
un ahorro de tiempo, se evitan las peligrosas aristas del corte de montantes y la
manipulacidon cerca de los generadores de airbag de cortina. Esta es una técnica
recomendable en le manipulacién de vehiculos hibridos, como se detalla en el

apartado 2 del anexo IV.

Figura AlllI25. Corte mediante sierra de sable
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Figura AlllI26. Extraccion de heridos a través del techo

7.6. Abatimiento invertido del techo

Este es un método’ que requiere un equipo de rescate muy bien entrenado.

Figura AllI27. Esquema de un vehiculo volcado sometido a un abatimiento del techo
Los pasos a seguir son los siguientes:

* Una vez estabilizado el vehiculo, se retiraran cristales y portdn trasero.

* Posteriormente se apuntalara la parte posterior mediante puntales.
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Figura AllI28. Estabilizacion del vehiculo mediante puntales

e Si los ocupantes atrapados se encuentran en los asientos delanteros, serd
necesaria la retirada de los asientos traseros.

e Para poder abatir el techo serd necesario apartar los bloques estabilizadores
de debajo de la paste trasera del techo.

* Corte de los postes B y C después de colocar un cilindro de elevacién bajo

presion entre un punto estable del techo y el suelo del vehiculo.

Figura AllI29. Colocacidn de cilindro y corte de poste By C

* Los puntales habrdn de ser ajustados continuamente a medida que se vaya

extendiendo el cilindro para asegurar la estabilizacién 6ptima.
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Figura AllI30. Creacion de amplio espacio de trabajo para la liberacion de las victimas

7.7. Creacidn de una tercera puerta

El objetivo de esta técnica’ es abrir un hueco en los laterales de un vehiculo de dos o
tres puertas para la correcta manipulacién y extraccion de una victima situada en los

asientos traseros. Los pasos a seguir son los siguientes:

* Primeramente habra que extraer la puerta delantera por uno de los

métodos estudiados anteriormente.

* Seguidamente es necesario realizar un corte de alivio en la base del poste B,

aplastando previamente esta zona con la pinza para facilitar el corte.

Figura AllI31. Aplastamiento en la base del poste B para el posterior corte

e Siel poste B se extiende hasta el techo, se ha de realizar un corte en la parte

superior del mismo, elimindndolo preferiblemente mediante otro corte en

su base.
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Figura AllI32. Eliminacion del poste B

e Realizar un corte de alivio vertical en la base del poste C, para
posteriormente colocar las puntas del separador en el corte realizado en la

base del poste B, abriéndolas para empujar el panel hacia afuera.

Figura AllI33. Abatimiento del lateral del vehiculo

e Asi, obtenemos una tercera puerta, donde sera necesario colocar las

protecciones adecuadas a los bordes cortantes.

Figura AllI34. Aspecto final de la tercera puerta creada
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7.8. Desplazamiento del tablero

s . 5 . . .
Con esta técnica’ el objetivo que se busca es lograr un mayor espacio para la

extraccidén de heridos asi como acceso a los pies en caso de atrapamiento. Los pasos a

seguir son los siguientes:

* Primeramente habrd que asegurar la estabilizacion colocando cuias justo
debajo del poste B, para controlar las fuerzas generadas por el cilindro.

e Posteriormente se colocara el cilindro, asegurando que estd en su sitio
ejerciendo una pequena presion. Se utilizara un apoyo de cilindro en la parte

inferior para poder hacer fuerza sin que se produzcan deformaciones en el

marco de la puerta.

Figura AllI35. Colocacion del cilindro separador

e Realizar un corte de alivio en la base del poste A, pudiendo ser necesario
realizarlo antes de colocar el cilindro por falta de espacio.

e Tras estos pasos es posible comenzar la extensién del cilindro separador,
vigilando la estabilidad de ambos puntos de apoyo. Se utilizaran cufias para

asegurar la apertura en el corte de alivio.
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Figura AllI36. Colocacion de cufias en el corte de alivio

Nota: Los refuerzos del tablero de instrumentos en los vehiculos mas modernos
pueden requerir el uso de un cilindro en cada lado del mismo. Se deben extender
ambos cilindros simultdneamente para controlar el efecto del desplazamiento

descendente causado por la rigidez del material.

7.9. Acceso al area de los pies
El objetivo a conseguir en este caso’ es crear un mejor acceso a los pies del herido para

ayudar en la liberacién y manejo del mismo.

Figura AllI37. Aspecto del vehiculo tras la eliminacion del techo, el desplazamiento del tablero

y la creacion de acceso al drea de los pies

Los pasos a seguir en este caso son:

e Realizar dos cortes de alivio de aproximadamente 30 centimetros de

separacion entre ellos en la base del poste A.
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* Posteriormente se realizara la compresién de la zona delimitada por ambos
cortes con la pinza separadora.

e Por ultimo es necesario abatir la zona aplastada hacia fuera con el
separador, para asi crear el acceso deseado a los pies y trabajar de forma

segura.

Figura AllI38. Abatimiento del drea entre ambos cortes

7.10. Levantamiento del tablero

Mediante esta técnica’ el objetivo a conseguir es desplazar el tablero directamente
hacia arriba y separarlo del paciente, de uso cuando el atrapamiento sea causado mas
por un desplazamiento hacia abajo del tablero que por un movimiento hacia atrds del
mismo, caso en el que se procederia a desplazar el tablero.

Los pasos a seguir en este caso son los siguientes:

e Una vez garantizada la estabilizacion del vehiculo, se ha de retirar la aleta
delantera, mediante un corte de alivio en su parte central y su posterior

retirada mediante la pinza separadora.

e Posteriormente se ha de realizar el corte de una seccion en la parte media
del poste A, semejante a la técnica de acceso a los pies, pudiendo introducir
las puntas de la pinza separadora. Los bloques de estabilizacién habran de ir

justo debajo de la base del poste A.
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Figura AllI39. Area de insercion en la parte media del poste A

* Ahora, con la pinza introducida en el area de insercion, se procede a iniciar
el levantamiento. Para facilitar el proceso, es recomendable colocar un
cilindro de separacion al otro lado del tablero, siendo necesario vigilar

constantemente los puntos de apoyo entre cilindro y vehiculo.

Figura Alll40. Creacion de gran espacio mediante pinza separadora y cilindro

e De esta forma, se creard una gran cantidad de espacio que ayudard a la
extraccion de la victima. El separador debera permanecer abierto mientras

gue la victima no sea completamente liberada.
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8. Herramientas utilizadas en rescate vehicular

En este apartado se va a realizar un estudio de las diferentes herramientas utilizadas

por los equipos de rescate en las distintas situaciones en las que pueden actuar,

centrandonos en el uso para rescate vehicular. Vamos a realizar una clasificacion de los

diferentes grupos de materiales, siendo necesario establecer previamente unas

normas basicas de manejo de las herramientas.

8.1. Normas basicas a seguir durante el manejo del equipo

Mediante las siguientes indicaciones’ fundamentales conseguiremos evitar riesgos

innecesarios y alargar la vida de las diferentes herramientas:

Al manejar una herramienta nunca colocarse entre ésta y el vehiculo.

Las mangueras pueden danarse mediante cortes, abrasién, contaminacion
guimica, etc., por ello no utilizar las mangueras para mover o colgar
herramientas ni situarse sobre ellas. Las herramientas defectuosas deben ser
retiradas del servicio.

Algunos componentes de los vehiculos pueden ser proyectados al ser cortados
o separados por lo que se deben controlar y/o prevenir estos movimientos.

Las herramientas que no se estan utilizando deben colocarse en el espacio
asignado para el equipo en una posicion segura. Este espacio se encuentra en la
zona templada, tal como se describe en el apartado 3 de este anexo.

Las herramientas deben ser transportadas y manejadas utilizando los puntos de
agarre designados a tal fin.

Nunca colocar las manos en los brazos o cuchillas de una herramienta.
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8.2. Herramientas de corte y separacion en frio
8.2.1. Grupos hidrdulicos

A este grupo pertenecen las herramientas de corte en frio, aquellas que no producen
chispas durante el corte basandose so6lo en la fuerza. Presentan las siguientes
ventajasg:

- Evitan riesgos de incendio y el contacto de virutas con heridas de la victima.

— Permiten el trabajo debajo del agua.

— Son herramientas silenciosas, por lo que disminuye el estrés psicoldgico.

— Son faciles de manejar y su tecnologia es relativamente sencilla.

* Principio de funcionamiento de los grupos hidraulicos

El sistema de accionamiento” de los equipos hidraulicos se basa en el Principio de
Pascal, que establece que si se aplica una presion a un fluido, ésta se transmite por
igual en todas las direcciones. Aplicando este principio, se desarrolld la prensa
hidraulica, en la que se basan las herramientas hidrdulicas de rescate. Una prensa
hidraulica consta de dos vasos comunicantes cada uno cerrado en su parte superior

por un émbolo.

herramienta bomba

fuerza

Figura Alll41. Esquema del principio de Pascal aplicado a los equipos hidrdulicos

La presion p creada por el sistema de mando (bomba) es la misma a la existente en el
punto de esfuerzo de la herramienta P, pero las secciones sobre las que se aplican son

muy distintas, siendo la del cilindro de mando muy pequefa (s) y la del cilindro de
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esfuerzo muy grande (S). En las siguientes ecuaciones observamos las relaciones

existentes entre las diferentes fuerzas y superficies:

B f_F xS
P=p 573 =7

Por tanto, cuanto mayor sea S mayor sera F. En las herramientas hidraulicas, el
pequeiio esfuerzo (f) ejercido en el mando de la herramienta se multiplica y se

transforma en un enorme esfuerzo de corte o separacion (F).

Un circuito hidraulico de estas caracteristicas debe ir equipado con una valvula de

vaciado y una valvula de sobre-presién, que nos va a dar la tara maxima de trabajo.

Una bomba hidraulica genera la presidon en el sistema. Generalmente la bomba es
accionada por un motor de explosidn, aunque puede tener accionamiento eléctrico,

neumatico o manual. El fluido a impulsar es un aceite especial.

8.2.2. Bomba o grupo de presion

Es la encargada de presurizar el aceite hidraulico. Los pistones toman el liquido del
depdsito y lo mandan al distribuidor a una presion que oscila entre 200 y 700 bares y

un caudal que oscila entre 0,8 y 1,3 I/min. Los diferentes tipos de bombas son’:

¢ Manuales: De uso en situaciones donde las bombas de motor o eléctricas no

pueden ser usadas.

Figura Alll42. Bomba manual Holmatro FTW 1800C
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Ligeras: Destacan por su facilidad de transporte pero solo pueden conectar una
herramienta.

Figura Alll43. Bomba ligera Holmatro SR20PC2

Eléctricas a bateria: De reciente creacién, no dependen de la corriente eléctrica

para su uso, con una autonomia de hasta 90 min ademas de ser silenciosas.

Figura Alll44. Bomba de bateria Holmatro SPU 16 BC

De gasolina o eléctricas: Capaces de hacer funcionar dos herramientas

simultdneamente, suelen ir instaladas en el camidn de rescate.
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Figura Alll45. Bomba Holmatro MPU 61 PXC 203

Existen modelos que pueden hacer funcionar a tres herramientas a la vez, como

la bomba eléctrica de la siguiente imagen:

Figura Alll46. Bomba Holmatro MPU 60 DC

El sistema de racores y mangueras de presién tradicionalmente usado es de doble
manguera (una de alta presidn y otra de baja presion de retorno) y conexiones dobles
tipo macho-hembra. En esta disposicién, el macho indica salida de aceite y la hembra

de entrada.

Ahora bien, actualmente la tecnologia utilizada es un sistema coaxial de manguera
interna de alta presidon dentro de una manguera externa de baja presién, denominado
sistema CORE® (Tecnologia coaxial de equipos de rescate) y desarrollado por la marca

Holmatro.
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manguera de retorno de
baja presion

max. 720 bar

manguera de alta

. / presion

retorno del aceite

max. 25 bar

Figura Alll47. Esquema de funcionamiento del sistema CORE

Este sistema ofrece los siguientes avances:

— Conectar la manguera a la bomba o herramienta ejerciendo simplemente un
empuje.
— Evitar el enredo de la manguera al permitir el giro de 360° de las conexiones.

— Permitir la conexidn o desconexion sin necesidad de despresurizar la bomba.

Todo ello implica un ahorro de tiempo y aumento de seguridad, aspectos esenciales

en toda operacion de rescate.
8.2.3. Herramientas

Son los dispositivos’ a conectar en el extremo de la manguera de presién, cuyo
funcionamiento se basa en un cilindro de doble cdamara. Dependiendo de en qué
camara se meta presion, la herramienta se moverd en uno u otro sentido. El
movimiento es rectilineo y mediante unas bieletas lo podemos transformar en
movimientos de apertura o cierre, ejerciendo esfuerzos de traccion o compresioén. Los

tipos son:

* Cizalla
Se trata de una herramienta’ utilizada para cortar totalmente diferentes
elementos del vehiculo como perfiles, paragolpes, asientos o largueros para
retirar zonas del mismo. También se usa para realizar cortes de alivio que
permiten el desplazamiento de algunos componentes del vehiculo como el

tablero o el techo.
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Figura Alll48. Cizalla CU 4055 NCT Il de Holmatro con tecnologia CORE y NCT

Existen diversas clases de cuchillas para cortar diferentes formas de materiales,

siendo las de “pico de loro” (ultima imagen) las mds usadas en rescate vehicular.

Figura Alll49. Diversas formas de cuchillas de cizalla

La mayor fuerza de las cizallas no esta en las puntas de las cuchillas sino en la
base de éstas. Cuanto mas largas sean las cuchillas, mas dificultades tendran
para cortar, porque al abrazar cualquier material, como un pilar, el propio
material tenderd a desplazarse a las puntas de las cuchillas, que es donde menos

fuerza hace.

En respuesta a las modernas construcciones de vehiculos, la marca Holmatro ha
desarrollado la tecnologia NCT® (New Car Technology) en sus cuchillas. Este
disefio, permite abrazar facilmente los anchos pilares de los vehiculos modernos
y gracias a su forma de U, empujar el material hacia la base de las cuchillas, que
es el punto con mas fuerza de corte. Para ello, se han disefiado cizallas que
pueden llegar a alcanzar las 103 toneladas de fuerza de corte, como es el caso

del modelo CU 4055 NCTII de la imagen anterior.
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Figura AllI50. Proceso de corte de un pilar gracias a la tecnologia NCT

En el apartado 9 de este anexo se describen las diferentes técnicas de corte y

recomendaciones de uso de las cizallas.

Pinza separadora

Las funciones’ de esta herramientas son bésicamente separar, comprimir y
traccionar. Por ello, es posible aplastar el metal para crear puntos de
abatimiento débiles o dreas de corte ademads de separar componentes que no se
encuentren unidos por soldadura o remachado. La tercera funcion de traccién se
realiza usando unas puntas adaptadas para acoplar cadenas, con lo que el

separador es capaz de acercar objetos a su punto de fuerza.

separacion traccion apriete)

Figura AlllI51. Diferentes formas de trabajo de una pinza separadora

Existen modelos capaces de llegar a generar fuerzas de separacién de hasta 40,5
toneladas y de traccién de 14,6 toneladas, como la pinza de la imagen siguiente.

Otros modelos son capaces de crear un espacio de separacién de hasta 830mm.
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Figura AlllI52. Pinza separadora SP 4280 C de Holmatro

Nota’: Durante el manejo de la pinza separadora hemos de tener en cuenta los

siguientes aspectos:

— Serecomienda usar la superficie total de las puntas de separacién.

— Si al iniciar la separacion las puntas pierden su agarre, hay que suspender la
maniobra y reposicionar la herramienta.

— La posicidon de la herramienta debe ser tal que el material ceda hacia al
exterior del vehiculo al proceder a su separacion.

— Se debe suspender la maniobra si el movimiento de la herramienta comienza
a atrapar el cuerpo del rescatador.

— Nunca se debe agarrar la herramienta por los brazos o las puntas.

¢ Herramienta combinada

Existen herramientas versatiles que combinan un separador vy una cizalla,
aunque por otro lado, esta combinacion disminuye las capacidades de corte o

apriete en comparacion con herramientas individuales.
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Figura AlllI53. Herramienta combinada modelo CT 5111 de Holmatro

Cilindros de separacion o RAM
Son herramientas’ que realizan una separacién lineal, muy valiosos cuando el
frontal del vehiculo aprisiona a los ocupantes. El mando de accién ha de estar en

un lugar de facil operacién y que no interfiera en el rescate.

Figura AlllI54. Cilindro de separacion modelo TR 4350C de Holmatro

El modelo® de la imagen anterior es capaz de generar 22 toneladas de separacién
con el primer pistdn y otras 8 toneladas con el segundo, teniendo un recorrido
de separacion de 388 y 354 mm. respectivamente.

Es necesario controlar el posible deslizamiento repentino de los puntos de
apoyo, utilizando si es necesario un soporte para asegurar una buena base donde

apoyar.
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Figura Alll55. Soporte de base para cilindro

Antes de aplicar presién, hay que garantizar la estabilidad de los apoyos y la
inmovilidad del punto fijo.

Otro aspecto a tener en cuenta es la posibilidad de pandeo debido a la esbeltez o
a la excentricidad de la carga, haciendo una cuidadosa eleccién de los

prolongadores para evitar la rotura del vastago.

Figura Alll56. Efecto del pandeo al usar prolongadores

Nota®: Las cizallas, separadores y cilindros de la marca Holmatro han sido
disefiados segln las normas EN 13204’ (Herramientas de rescate hidraulicas de
doble accién para uso de los servicios contra incendios y de rescate.
Prescripciones de seguridad y de funcionamiento) y NFPA 1936° (Standard on

powered rescue tools).
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* Herramientas autonomas

Estas herramientas proporcionan mucha libertad de trabajo ya que no dependen
de un grupo de presidon externo, pudiendo acceder a lugares donde la

portabilidad con las herramientas con bomba de presién se haria penosa.

holmatre

Figura Alll57. Herramienta auténoma a bateria modelo GCT 5111 de Holmatro

Las herramientas auténomas pueden ser accionadas mediante baterias o
manualmente mediante el giro de una palanca. Estos modelos presentan valores
idénticos de generacion de fuerza que en el modelo homdlogo con bomba de
presion. Estos valores son de hasta 46 toneladas de fuerza de separacion, 21

toneladas de fuerza de corte o 4,5 toneladas de fuerza de apriete.

Figura AllI58. Herramienta auténoma manual modelo HCT 5111 de Holmatro
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* Mini cizallas

Estas herramientas de pequefio tamafio y peso (3 Kg.) son utilizadas para cortar
los pedales para liberar los pies del conductor, asi como otros elementos como
las guias del reposacabezas o cualquier tipo de cadena. Generan una fuerza de

corte de 8 toneladas, con una anchura de boca de unos 40mm.

Figura AlllI59. Mini cizalla modelo HMC 8U de Holmatro

8.3. Herramientas de corte en caliente

En ocasiones no es suficiente la herramienta de corte en frio para realizar un
determinado trabajo de rescate. Por ello se recurre a otras herramientas, que pueden
producir chispas y/o virutas y generar ruido, pero pueden ser el ultimo recurso

disponible para liberar las victimas. Vamos a diferenciar tres tipos diferentes’:
* Oxicorte
Este equipo esta compuesto por:

— Un conjunto de botellas, siendo el oxigeno el comburente y acetileno propano
el combustible.
— Griferia y valvuleria.

— Mangueras flexibles y soplete.
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Figura Alll60. Equipo de oxicorte

Con este equipo es posible generar una llama con la que cortar superficies muy

gruesas de material, pero existe el riesgo de generar un incendio en el vehiculo.

* Radial o amoladora

Esta es una herramienta muy versatil de corte circular, pudiendo cortar
diferentes materiales segun el disco que se instale. Su uso entra en juego en el
momento en que las herramientas hidrdaulicas llegan a su limite, como en el corte
de planchas de acero, y habrd que tomar las precauciones debidas ya que se

generan gases y posibilidad de incendio al utilizar esta herramienta.

Figura Alll61. Sierra radial
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¢ Sierra de sable

Se trata de una herramienta eléctrica de corte que incorpora en su extremo una
hoja de acero, siendo de muy facil manejo y muy versatil, permitiendo cortes
rapidos y limpios. Se fabrica un tipo de hoja especial para rescate, llamada
“demolicion”, apta para cortar los diferentes materiales que nos encontramos en
los vehiculos. En su uso habra que tomar las medidas preventivas oportunas para

minimizar los efectos sobre las victimas del ruido y vaivén provocados.

Figura Alll62. Sierra de sable con bateria

8.4. Materiales de estabilizacion

Los diferentes tipos de material destinados a conseguir la estabilizacion del
vehiculo son’:

e Cabrestante y tractel

Son elementos que tensan un cable de acero y resultan muy utiles en las labores
de estabilizaciéon de vehiculos siniestrados. En su uso se han de tomar las

precauciones necesarias para evitar su deterioro o el dafio a personas cercanas.

Figura Alll63. Cabestrante y trdctel

53



Universidad
Zaragoza

Escuela de Propuesta de metodologia optimizada de rescate ante

Ingenieria y Arquitectura . ; ;
UniversidadZaragoza nuevas tipologias de vehiculos

Anexo Il Técnicas y metodologia de rescate en vehiculos convencionales

¢ Cojines neumaticos

Estos dispositivos son recipientes flexibles que permiten ser llenados con aire a
presion y que se usan para elevar y separar cargas, asi como para estabilizar
vehiculos o ampliar huecos. La capacidad o fuerza de elevacion dependera de la
superficie de contacto y de la presion de llenado. Los cojines neumaticos pueden
ser de baja presién (0,5-1 bar) o de alta presidon (6-8 bares). El sistema se
complementa con una botella de aire comprimido, manorreductores para

conseguir la presion optima, un érgano de mando y mangueras de presion.

B

Figura Alll64. Cojines neumdticos de alta presion

Existen modelos® de cojines de alta presién capaces de generar una fuerza maxima de
elevacién de 68 toneladas a una altura de 520 mm.

Figura Alll65. Cojines neumdticos de alta presion
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¢ Puntales

Son elementos telescépicos de estabilizaciéon de vehiculos tanto en vuelco lateral
como total. Los modelos® mas avanzados cuentan con cabezal integrado, placa
base de apoyo, cinta tensora con gancho y mecanismo de carraca. Es posible la
instalacion de este sistema en 15seg., el cual podemos observar en la imagen

siguiente.

Figura Alll66. Sistema avanzado de apuntalamiento de Holmatro

e Cuilas y bloques escalonados

Son los elementos tradicionalmente usados para estabilizar vehiculos,

principalmente para bloquear las ruedas y movimientos laterales.

Figura Alll67. Bloques y cufias de estabilizacion
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8.5. Otros materiales
¢ Protectores de ocupantes y rescatadores’

Se trata de elementos cuya funcién es que el dafo ya producido en el accidente

no aumente, protegiendo a rescatadores y victimas de posible cortes o impactos.

Figura Alll68 y Alll69. Protector de airbag en caso de activacion repentina y cubiertas de

proteccion de bordes cortantes de cristales y estructura

e Sierra manual de cristales’

Dispositivo de corte manual de cristales, que habra de ir acompiiado de laminas
adhesivas para evitar el desprendimiento de trozos y bolsas de recogida de

vidrios.

Figura Alll670. Sierra manual de cristales
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 Plataformasy escaleras’

Elementos especialmente utiles en rescate de vehiculos pesados o en situaciones

de vuelco lateral.

Figuras AllI71 y AllI72. Plataformas y escaleras de rescate

 Material sanitario’

Todo vehiculo de rescate en carretera debe llevar un kit sanitario minimo para el
caso de ausencia de equipo sanitario en el siniestro. El kit contard al menos con
un tablero espinal, collarines cervicales, una férula espinal, un conjunto de

oxigeno-terapia y un botiquin.

Figura AllI73 y AllI74. Tabla rigida y collarin cervical de atencion sanitaria primaria
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9. Técnicas de corte en rescate vehicular

En este apartado se van a desarrollar las pautas a seguir durante los procesos de corte
de la estructura vehicular para aumentar su eficiencia, evitar dafios a rescatadores y
ocupantes y asegurar una mayor durabilidad de las herramientas mediante su correcto

uso.

9.1. Principios basicos de corte

En cortes a la redonda, es decir, aquellos en los que se corta un pilar o montante por

todo su alrededor con ayuda de una cizalla, se han de tener en cuenta estos aspect059:

e Retirar siempre las cubiertas interiores del vehiculo antes de cortar.

e Cortar siempre con un angulo de inclinacién de 90°.

e Permitir siempre el movimiento libre de la manguera durante las operaciones
de corte, evitando el contacto directo y fijo con el vehiculo.

e Reposicionar la herramienta en los casos de no poder moverse libremente, de
girar excesivamente o de comenzar a separarse las puntas de la misma.

e Observar siempre las puntas de las cuchillas y asegurar que pueden moverse
hacia delante.

» Asegurar’ que el material que va a ser cortado se coloque lo mas cerca posible
de la entalladura de la cuchilla.

e Evitar cortar con las puntas de las cuchillas, para asi conseguir una mayor

eficiencia de corte.
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Figura Alll75. La cubierta interior del poste B ha de ser removida antes de realizar el corte

Para identificar el area segura de corte y agilizar y facilitar el proceso, se han de retirar
las cubiertas interiores. Con ello, podemos identificar los sistemas a alta presidon de los
airbag y de los pretensionadores, asi como las areas de refuerzo. También es
aconsejable conocer la situacién de los tornillos de anclaje y rieles de ajuste de altura
de los cinturones, pudiendo evitar el corte en zonas cercanas a estos elementos.

Mediante el uso de la Hoja de Rescate o la aplicacionCRS descritas en el anexo IV, se
evitaria el tener que retirar las cubiertas al poder conocer de antemano la situacion de

estos elementos.

9.2. Consejos de posicionamiento de la herramienta

El angulo’ correcto de inclinacion de la herramienta respecto a la superficie que se

quiere cortar es de 90°.

CORTE CORRECTO
Figura Alll76.Comparacion entre
la separacion sufrida por las

cuchillas en corte correcto e incorrecto

i PELIGRO!!
CORTE INCORRECTO
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Mediante estas precauciones, se busca evitar que las cuchillas de la cizalla estén
sometidas a esfuerzos de torsion, para lo cual no estan disefiadas, producidos al

comenzar a separarse las cuchillas entre si al cortar en un angulo distinto de 90°.

Para lo que si estan disenadas es para soportar los esfuerzos de compresion al generar
los cortes necesarios, siendo la zona donde mayor fuerza se produce la base de las

cuchillas.

Figura Alll77. Comparativa entre posicion correcta e inclinada de la herramienta

En cortes penetrantes o cortes de alivio, habrda que tener en cuenta estas

recomendacionesg:

e Garantizar que la herramienta tiene espacio para moverse libremente, sin que
Su cuerpo ni manguera tomen contacto con alguna parte del vehiculo.

e Es necesario observar siempre las puntas de la cuchilla.

e Asegurar que la herramienta no va a girar durante el corte, y de ser asi,

reposicionarla.
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9.3. Trabajo con bisagras

Las  bisagras pueden ser totalmente separadas o trabajadas mediante una
combinacidn de separacidn (creando espacio) y corte.

Figura Alll78.Secuencia correcta de corte de bisagra

Para que las cuchillas trabajen correctamente’, dirigiendo la carga a cortar a la parte
posterior de las mismas (donde se genera la maxima fuerza de corte), se ha de
disponer del espacio suficiente para rodear completamente la bisagra. Por tanto, es
necesario antes del corte realizar una separacion para crear el espacio necesario. Si
esto no se produce, la fuerza se concentrard en las puntas de las cuchillas, haciendo
que giren y sometiéndolas a fuerzas laterales al entrar en contacto con el pilar Ay la

puerta.

Figura Alll79. Encajonamiento de la cizalla al no haber creado el espacio suficiente
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10.Equipo de proteccion necesario en los procesos de rescate en
vehiculos convencionales

El equipamiento personal10 ha de garantizar la seguridad del rescatador, para evitar
riesgos y dafios sufridos por cortes, quemaduras, contaminacién y proyeccién vy
suspension de particulas. Todo ello debe unirse a la toma de las medidas preventivas
necesarias ademds de poder disponer de un botiquin equipado y agua tanto para
higiene como para hidratacién. Las prendas de las que ha de disponer un rescatador
son:

e Chaquetén y cubre-pantaldn ignifugo, con trama anti-corte, segin norma
UNE-EN 469:2006° (Ropa de proteccion para bomberos. Requisitos de
prestaciones para la ropa de proteccién en la lucha contra incendios).

e Botas con puntera reforzada, y colocadas por dentro del pantaldn, seguin
norma UNE-EN 15090:2012’ (Calzado para bomberos).

e Guantes sanitarios de nitrilo como primera capa.

* Guantes con tejido anti-corte como segunda capa, segun norma UNE-EN
388:2004’ (Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos).

* Mascarilla filtrante frente a polvos de cristal y airbag, segun norma UNE-EN
12942:1999° (Equipos de proteccidon respiratoria. Equipos filtrantes de
ventilacion asistida provistos de mdascaras o mascarillas. Requisitos, ensayos,
marcado).

e (Casco con proteccion ocular y linterna, segin norma UNE-EN 16473:2014’
(Firefighters helmets — Helmets for technical rescue).

e Chaleco o ropa con algun dispositivo reflectante, segin norma UNE-EN
1486:2008’ (Ropas de proteccion para bomberos. Métodos de ensayo vy
requisitos relativos a las ropas reflectantes para trabajos especiales de lucha

contra incendios).
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Figura AllI80. Guantes de rescate resistentes a golpes, abrasion, cortes y astillas

Figuras AllI81 y AlllI82. Botas de proteccion con puntera reforzada y casco de rescate con

linterna y proteccion ocular

Ademads, es necesario que todos los miembros del equipo cuenten con las
herramientas personales minimas las siguientes:

* Navaja.

* Rompe-cristales.

* Destornillador plano.

Figura AllI83. Martillo rompe-cristales
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11.Peligros presentes y medidas preventivas en los procesos de rescate
en vehiculos convencionales

En este apartado cabe advertir de las consecuencias de cara al rescate de la absorcién’
de energia cinética debido al impacto de los diferentes elementos estructurales. El
metal sometido a flexion, torsidén o tensién requiere de precauciones cuando se corta
o separa, debido a los movimientos que pueden surgir rdpida e inesperadamente.

El personal de rescate debe conocer las reacciones mecanicas, es decir, la aparicion de
puntos estables e inestables en la estructura, que se producen debido a las
deformaciones tras una colision.

Para trabajar eficazmente, es necesario eliminar todo los puntos inestables o elasticos
con el fin de evitar durante el corte o la separacién un retorno no apropiado del
material. Asi mismo, se deben encontrar los puntos estables que serviran como base
sélida sobre la cual las herramientas de separacién puedan ser colocadas. Cuando no
existan puntos sélidos, deberdn crearse instalando un soporte como el de la figura

Allig4.

Figura AlllI84. Instalacion de soporte de cilindro como punto estable
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En la siguiente tabla podemos observar los principales peligros y medidas de

prevencion o proteccidn que se han de adoptar en el proceso de rescate de vehiculos

convencionales:

Peligros

Medidas de prevencion o proteccion

Electrocucién debido al corte de
los cables eléctricos

Desconexién de la bateria la principal de 12V //
Identificacion de la situacién de los cables

Impacto debido a la activacion
involuntaria del airbag

Desconexién de la bateria principal de 12V //
Instalacidn de protectores de airbag //
Manipulacion correcta de los sensores de airbag

Explosion debido a la rotura de
las botellas a presidn

Eliminacién de los recubrimientos interiores para
identificar su situacién

Lesion durante el manejo de las
herramientas

Seguimiento de las instrucciones recomendadas
de uso

Intoxicacién debido a la
inhalaciéon de polvo de cristal o
plasticos

Proteccién respiratoria mediante mascarillas

Quemaduras por incendio debido
a las chispas de corte

Proteccidn de los elementos vulnerables de
ignicion mediante lonas

Lesidn debido a la reaccion
inesperada de la estructura
durante el corte o separacién

Localizacion de puntos estables e inestables y
conocimiento de las posibles reacciones al corte
de los elementos al observar su deformacion

Tabla Alll1.Principales peligros y medidas de prevencion (fuente propia)
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12.Liberacion, estabilizacion y extraccion de heridos

La idea basica a la hora de liberar las victimas es separar el vehiculo (chapa y demas
componentes) del herido y no al revés. Habra que prever los movimientos que puedan
ocasionar nuestras acciones y su repercusion en los atrapados.

Una vez liberados y correctamente estabilizados, se procede a la extraccion de los
heridos. Este trabajo lo dirige siempre el equipo sanitario y los bomberos colaboran.

Existen unas pautas que se deben seguir en todos los casos’:

* En todos los accidentes de trafico se colocara un collarin cervical a la victima vy si

la situacidn lo requiere, se inmovilizara el tronco mediante el fernoKed.

Figura AllI85. Aspecto del fernoKed

* La extraccion se realizard mediante una camilla o tabla rigida.

* Entodo momento el eje cabeza-cuello-tronco permanecera en linea.

* La camilla se desliza bajo la victima, procurando mover lo imprescindible al
herido, hasta su correcta colocacion.

e En caso de urgencia extrema, si se ha de sacar a la victima sin poder
inmovilizarla, se realizaran maniobras que garanticen la apertura de la via aérea

y la continuidad de la linea cabeza-cuello-tronco.

66



Universidad
Zaragoza

Escuela de Propuesta de metodologia optimizada de rescate ante

Ingenieria y Arquitectura . ; ;
Universidad Zaragoza nuevas tipologias de vehiculos

1542

Anexo Il Técnicas y metodologia de rescate en vehiculos convencionales
Teniendo en cuenta que la operacion de rescate es una carrera contrarreloj, pero no se

puede escatimar en seguridad ni calidad sanitaria, el mejor angulo de extraccién es el
gue menos movimiento ocasione a las victimas a la hora de colocarlas en la camilla.
Por ello, se considera el angulo 0° cuando no hay rotacién ninguna del eje cabeza-

cuello-tronco respecto a la camilla en la que se colocara al herido.

Figura Alll86. Diferentes dngulos de extraccion para el caso del conductor

Este podria considerarse el mejor angulo de extraccion si se dispusiese del suficiente
espacio y tiempo para llevarlo a cabo, pero a veces las circunstancias del accidente
hacen que se opte por otros dangulos de extraccion, dada la naturaleza de las heridas y
los elementos que rodean el accidente. De todas formas, la idea clave es extraer a la

victima girandola lo menos posible contando con las circunstancias dadas.
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13.Definiciones

1.-Planificacién previa’: Elaboracién y puesta en funcionamiento de las estrategias vy
tacticas de rescate que se aplicardn en un despliegue de recursos (tren de salida),
activando y repartiendo funciones adecuadas a cada recurso. Estas funciones incluyen
la evaluacion de la estructura vial involucrada en el accidente, los puntos negros, los
medios materiales y técnicos disponibles o la orografia de la zona. Todos estos
pardmetros ayudan a planificar y desarrollar acciones sobre los mismos que hardn mas

eficaz la respuesta a la hora de prever y agilizar las intervenciones.

2.- Traccién vertical manual’: Maniobra consistente en sujetar la cabeza de una
victima con las dos manos, cerca del oido, para conservar la traccién y alineacién de la

misma y proceder a la colocacion del collarin.

3.- Excarcelacién o descarcelacién’: Conjunto de acciones que realizan los equipos de
rescate con ayuda de herramientas hidraulicas, neumaticas y eléctricas para
desmontar los diferentes componentes del vehiculo siniestrado (lunas, techos,
portones, asientos, etc.), en funcién de la posicion de las victimas y nivel de

atrapamiento, permitiendo la liberacién de las mismas.

4.- Extricacién’: Rescate e inmovilizacién de las victimas de un accidente de trafico que

han quedado atrapadas en el interior del vehiculo siniestrado.

5.-Trapecio: Elemento perteneciente al sistema de suspension de los vehiculos,

ofreciendo sujecion al conjunto amortiguador-rueda.

6.- Cristal laminado'": Es un tipo de vidrio de seguridad, formado por la unién de
varias laminas de vidrio de cualquier grosor, mediante una pelicula intermedia
realizada con butiral de polivinilo (PVB), etil-vinil-acetato (EVA) y con resinas activadas

por luz ultravioleta o simplemente por la mezcla de sus ingredientes.
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7.- Cristal templado “: Es un tipo de vidrio de seguridad, procesado por tratamientos

térmicos o quimicos, para aumentar su resistencia en comparacidon con el vidrio
normal. Esto se logra poniendo las superficies exteriores en compresién y las
superficies internas en tension. Tales tensiones hacen que el vidrio, cuando se rompe,
se desmenuce en trozos pequefios granulares en lugar de astillar en fragmentos

dentados.

8.-Corte de alivio: Corte realizado en determinadas zonas del vehiculo que va a

facilitar labores posteriores de abatimiento o separacién.

9.- Ferno Ked'’: Tipo de férula espinal o corsé de extricacién formado por tablas
articuladas que envuelven e inmovilizan al tronco, cuello y cabeza formando un solo
blogue. Posee un par de alas para fijar la cabeza y otras para el tronco y cintas para
sujetar al paciente: un par para sus miembros inferiores, tres para el tronco y otro

para la cabeza.

10.-Valvula de vaciado: Valvula que permite el retorno del aceite hidraulico a la

bomba para su posterior presurizacion.

11.- Valvula de sobre-presion’’: Vélvula disefiada para aliviar la presién cuando un
fluido supera un limite preestablecido (presién de tarado). Su misién es evitar la
explosion del sistema protegido o el fallo de un equipo o tuberia por exceso de

presion.
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1. Introduccion

Una vez estudiadas las diferentes caracteristicas de los nuevos vehiculos vy las técnicas y
procedimientos habituales en caso de rescate, se va a proceder a analizar la influencia
de esas caracteristicas y a proponer aspectos de mejora para minimizar los riesgos
existentes y aumentar la eficacia y eficiencia del proceso de rescate mediante la

optimizacién de los sistemas existentes de informacion.

2. Peligros presentes, medidas preventivas y equipo necesario en el
rescate de vehiculos hibridos

El principal peligro'para los rescatadores durante la manipulacién un vehiculo hibrido
accidentado es el de electrocuciéon debido a la alta tension. En el cuerpo humano, el
conjunto de los movimientos son provocados por impulsos de activacion eléctrica,
como los latidos del corazén. Estos impulsos se propagan por todo el cuerpo a través
del sistema nervioso. Solo con el contacto con algin componente de un sistema de
alta tension, puede llegar el flujo de corriente a nuestro cuerpo. Ya con una corriente
continua de 30mA pueden aparecer distorsiones del pulso cardiaco reversibles,
apareciendo quemaduras internas y fibrilaciones ventriculares al aumentar Ia
corriente. En el caso de un cortocircuito entre ambos polos de un sistema de alto
voltaje, existe el peligro de la formacidon de un arco voltaico que puede conducir a
graves quemaduras externas en el cuerpo humano, y dafios en la retina por
deslumbramiento.

Vamos a proceder a analizar los aspectos’ que se han de tener en cuenta durante

diferentes situaciones de rescate en vehiculos hibridos:

— Durante la estabilizacion del vehiculo:
— Apoyar el vehiculo directamente sobre los 4 puntos lo mas cerca posible a la

base de los montantes Ay C.
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— No colocar los apoyos ni las bolsas neumadticas elevadoras debajo de los
cables eléctricos de alta tensidon, del sistema de escape o del sistema de

distribucidon de combustible.

Puntos de apoyo
Figura AIV1. Disposicion correcta de los puntos de apoyo en el Toyota Prius+

— Durante el acceso a las victimas:

e Para las labores de extraccion de cristales, seguir los procedimientos
habituales.

e Al trabajar cerca de pretensores del cinturén o airbag sin activar, asi como de
los correspondientes sensores SRS, habrd que tomar las precauciones
necesarias, como pueden ser el conocer la disposicion de estos elementos a
través de los esquemas de las figuras AIV2 y AIV3.

e En el proceso de extraccion y desplazamiento de puertas, se utilizardn las
herramientas de rescate habituales, pudiendo ser necesario hacer palanca
primeramente para dejar descubiertas las bisagras. Como precaucion
primaria, antes de proceder a la manipulacién forzada de la puerta, se
comprobara que la bateria auxiliar de 12V esta desconectada para evitar un

despliegue accidental del airbag.

En el esquema siguiente aparecen los diferentes sensores SRS (Supplemental Restraint
System), airbag e infladores, asi como los respectivos cables eléctricos de activacion

instalados en el vehiculo hibrido.
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Figura AIV2. Disposicion de los diferentes sensores SRS y cableado

En la figura AIV2 podemos observar diferentes ubicaciones de sensores de impacto
SRS (1,6,7), el ordenador central SRS (5), asi como los airbags laterales de los asientos

delanteros (8) situados en los respectivos respaldos.

Infladores del airbag de cortina

Figura AIV3. Disposicion de airbags, infladores, cableado y pretensionadores
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En la figura AIV3 podemos observar los pretensores de los cinturones de seguridad
delanteros (2), los infladores del airbag de cortina, el airbag frontal de conductor en el
interior del cubo de volante (3), el airbag frontal de acompanante (4), los airbag de
cortina laterales (9) y el airbag de rodilla del conductor (10), asi como el cableado de
conexion eléctrica del ordenador central de sensores SRS (5) con los diferentes

elementos a activar.

Nota preventiva’:

Es posible que los sensores SRS permanezcan encendidos hasta 90 segundos después
de apagar o desactivar el vehiculo. Por ello, para evitar una activacion involuntaria del
SRS vy el posterior inflado de alguno de los airbag, es necesario evitar romper los
componentes SRS asi como el cableado de conexidn de sensores y airbag/pretensores
con el ordenador central. Con ello, evitamos peligros de lesiones graves o muerte por
impacto de un airbag con algun rescatador u ocupante, debido a una activaciéon
fortuita de alguno de los elementos anteriores.

e Durante la extraccion del techo, es necesario tener en cuenta la posibilidad
de que los airbag laterales de cortina no estén desplegados, por lo que se
debera evitar su rotura asi como la de los infladores o el mazo de cables. Por
ello, la alternativa consiste en acceder a las victimas cortando la seccion

central del techo, tal como puede observarse en la imagen siguiente.

Infladores delos  Area extraible
airbags de cortina

Area exiraible laterales
— ‘*?\ . . . ez
B FiguraAIV4. Disposicion del
sre M W P ;
P Q- = N/ N drea extraible de techo
7 A . .
) // IIII - /3 \))\ para garantizar la seguridad
\‘\_M //j/ L e £ \-.J;.wc_«/;/ |
o 5’- —_— -
//"" -1 *.ﬁ/ %J‘ j
A gl
= ' —— \ J_ — "/”"‘J‘H\.\“— -'_%
— 3| el -
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f
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-—_‘:_ﬂ\\__//

Infladores de los airbags de cortina laterales




f““e!’ de . Propuesta de metodologia optimizada de rescate ante
ngenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza nuevas tipologias de vehiculos

Universidad
Zaragoza

Anexo IV Metodologia de rescate adaptada ante vehiculos hibridos

Otra técnica de acceso a las victimas que se puede llevar a cabo sin ser necesario el
corte de los largueros superiores, en caso de ser necesario liberar a una victima
atrapada por el tablero, es la llamada “ModifiedDash Roll” (desplazamiento del
salpicadero modificado). Esta técnica consiste en realizar un corte en la parte media
del poste A, un corte de alivio en la base del mismo poste a la altura del piso y la
posterior separacién del tablero mediante un cilindro, tal como se aprecia en la figura

AIVS.

Figura AIV5. Técnica “Modified Dash Roll”

Centrandonos en la realizacién de la técnica descrita de desplazamiento del tablero,
cabe destacar la peligrosidad de llevarla a cabo en el vehiculo hibrido objeto del
trabajo. Ello es debido a la posibilidad de llegar a deformar de tal manera la caja
metalica de proteccion de la bateria HV de la consola central, que llegue a descubrir
y/o deteriorar alguna de las celdas de iones de litio, produciéndose peligro de
contaminacidén de ocupantes o rescatadores.

Por tanto, una medida de prevencidn es la proteccién de la zona de bateria HV con
una lona de aislamiento.

— En caso de incendio:

®* Elagua se ha demostrado como un correcto agente extintor.
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* Durante el ataque inicial al incendio, se ha de producir un ataque rapido y

agresivo, desviando el agua de zonas de posible acumulacion.

®* En caso de incendio del conjunto de bateria HV, los equipos de extincidén
pueden utilizar un chorro de agua o espuma para apagar cualquier fuego
producido en el vehiculo, excepto en la bateria. Por ello, los posibles
procedimientos de actuacion son los siguientes:

— Mediante un ataque ofensivo al incendio, inundando el conjunto de
bateria HV con agua abundante a una distancia segura, es posible controlar
el fuego al enfriar las células de la bateria a una temperatura inferior a la
de ignicidn. No obstante no se recomienda rociar con agua el conjunto de
la bateria HV debido a que el disefio de la carcasa y su ubicacién no
permiten una correcta aplicacion de agua por los orificios de ventilacion de
una forma segura.

— La opcion alternativa es un ataque defensivo al incendio, debiendo
retroceder el equipo de extincidn a una distancia segura y permitiendo que
las células de la bateria de idn-Litio se quemen totalmente. Durante esta
operacion, se puede utilizar un chorro de agua como proteccion y para

controlar la trayectoria del humo.

Nota preventiva’:

* Elincendio de las baterias puede provocar irritacidon en los ojos, nariz y garganta.
Por ello es recomendable utilizar un equipo de protecciéon personal para
disolventes orgdnicos y un equipo de respiraciéon auténomo como el de la figura
AIVS8.

e Para evitar lesiones graves o muerte por quemaduras o descarga eléctrica, no
rompa nunca ni extraiga la tapa del conjunto de la bateria de alta tension bajo
ninguna circunstancia.

» Existe un enganche de toma de servicio’, al que se accede extrayendo una

cubierta en la consola y la tapa de la toma de servicio, que desactiva el sistema

10
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HV (High Voltage). Esta operacion ha de ser realizada por personal autorizado,

no siendo necesario en caso de emergencia.

Figura AlVe6. Situacion del conjunto de bateria HV en la consola central del Toyota Prius+

— En caso de derrames :

Los vehiculos hibridos, aparte de los liquidos de los vehiculos convencionales,
contienen electrolito en las células de bateria de ion-Litio, que es un compuesto
organico inflamable. Aunque las células estén dafiadas, los separadores absorben el
electrolito, por lo que es muy poco probable que se produzcan fugas de electrolito,
evaporandose rapidamente en ese caso.

Advertencias a tener en cuenta:

e las fugas producidas pueden irritar ojos, nariz, garganta y piel.

e Para evitar lesiones producidas por contacto o inhalacién, se ha de disponer
del siguiente equipo de proteccién personal:
— Guantes de goma o aptos para manipular disolventes orgdanicos, segln

norma UNE-EN 374-1:2004" (Guantes de proteccion contra los productos

11
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guimicos y los microorganismos. Parte 1: Terminologia y requisitos de
prestaciones).

— Mascara de proteccién contra gases organicos segin norma UNE-EN
136/AC: 2004" (Equipos de proteccién respiratoria. Mascaras completas.

Requisito, ensayos, marcado) o equipo de respiracion auténomo (E.R.A.).

Figuras AIV7.1 y AIV7.2. Guantes y mdscara de proteccion contra disolventes orgdnicos

En caso de ser necesaria la aplicacion de primeros auxilios a una victima, se aplicaran

las pautas siguientes, contando con el uso del necesario equipo de proteccion:

— En caso de absorcion:
e Efectuar una descontaminacion eficaz retirando las prendas de vestir
afectadas y desechandolas correctamente.

e Enjuagar las areas afectadas con agua durante 20 minutos.

— En caso de Inhalacidn sin presencia de incendio:
e El vapor generado cuando el electrolito entra en contacto con la humedad,

puede provocar irritacién en nariz y garganta, por lo que habra que trasladar a

la victima a un lugar ventilado lo antes posible.

12
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— En caso de inhalacién con presencia de incendio:

* La combustion del electrolito da lugar a la emision de gases tdxicos. Los
miembros de rescate presentes en la zona del accidente deberan llevar
equipos de respiracién auténomos, segiin norma UNE-EN 137:2007" (Equipos
de proteccidn respiratoria. Equipos de respiracién auténomos de circuito
abierto de aire comprimido con mascara completa. Requisitos, ensayos,
marcado). Una vez retirada la victima de la zona de peligro, ha de ser

trasladada a una zona segura y administrarle oxigeno.

Figura AIV8. Equipo de respiracion autonomo MSA FIREHAWK M7 SCBA

— En caso de inmersion:
Un vehiculo hibrido sumergido segun los fabricantes no tiene potencial de alta tension
en la carroceria metalica. Ahora bien, las medidas preventivas a llevar a cabo por los

equipos de rescate seran especialmente rigurosas. Aspectos a tener en cuenta:

e El primero de los pasos a seguir sera intentar que la victima, si estd consciente
y no hay peligro de ahogamiento, desactive el vehiculo desde el interior. En

este caso, se deberd esperar el tiempo recomendado de apagado total.

13
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e En caso de que la victima no esté consciente, el procedimiento de
desactivacion preferente seria extrayendo el fusible de desconexién, frente a

la desactivacion de la bateria de 12V.

* En caso extremo de ahogamiento inminente o heridas extremadamente
graves, se deberd barajar la opcidn de equipar a los rescatadores con trajes de
proteccion dieléctrica, como el de la figura AIV9, segin la norma UNE-
EN1149-5:2008" (Ropas de proteccidn. Propiedades electrostaticas. Parte 5:

Requisitos de comportamiento de material y disefio).

Figura AIV9.Traje de proteccion dieléctrica

e Durante el acceso a las victimas, los cables eléctricos y componentes de alta

tension no se deben tocar o cortar.

Nota preventiva sobre el sistema de alta tensién’
Una vez apagado el vehiculo, los relés detienen el flujo de electricidad proveniente de
la bateria HV. No obstante, el sistema de alta tensién puede permanecer conectado

hasta 10 minutos después de haber apagado o desconectado el vehiculo.

. 5 ~ . .
Si un cable” resultara dafiado durante el accidente o cortado con una cizalla durante el

rescate, se generaria un cortocircuito, ya sea en el sistema de alto voltaje o con la

14
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carroceria del coche. En tal caso, los relés de seguridad separan la bateria del resto del
sistema con lo cual las piezas del vehiculo en ningin momento tendrian alta tensién.
Para evitar lesiones graves o muertes provocadas por quemaduras graves o descargas
eléctricas, no toque, corte ni abra los cables eléctricos de alta tensidn de color naranja
ni los componentes de alta tensién.

En el caso de ser necesaria la actuacidn inmediata en el vehiculo, la proteccién
principal ha de ser en las manos, utilizando guantes de proteccion dieléctrica como los
de la figura AIV11. Es suficiente con unos guantes de la clase 00, con proteccion hasta
2.500V, y con guantes de cuero como primera capa. La norma que clasifica los guantes
para protecciéon eléctrica es la UNE-EN 60903°(Trabajos en tensién. Guantes de
material aislante). El equipo deberia complementarse con un medidor de alta tensidn,

para poder comprobar la ausencia de potencial eléctrico en los elementos a manipular.

| “ \s\\

Figuras AIV10 y AIV11. Sonda de medicion de alta tension y guantes de proteccion dieléctrica

En la figura siguiente podemos observar el esquema de las partes que forman un cable
de alta tension, siendo destacables las diferentes capas de apantallado que van a

proteger de posibles golpes o cortes.

Cable de alto
voltaje

Varias capas de
apantallado Figura AIV12. Seccion
y partes de un cable de

alta tension

Varias capas de
aislamiento
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En la siguiente tabla podemos observar los principales peligros

presentes y las

medidas de prevencidn o proteccidon propuestas que se deben tomar durante el

proceso de rescate de vehiculos hibridos:

Peligros

Medidas de prevencion o proteccion

Deterioro de cables de alta tension
durante estabilizacion

Posicionamiento de los puntos de apoyo en
las bases de los montantes Ay C

Impacto por activacion involuntaria
del airbag

Comprobacion de desconexion de la bateria
de 12V

Explosion debido a la rotura de
botellas a presién de airbag y
pretensionadores

Identificacidon de su situacion mediante la
Hoja de Rescate o la aplicacién CRS

Electrocuciéon debido a la corriente
de alta tensién

Esperar 10 minutos tras el apagado del
vehiculo // Utilizacion de guantes de
proteccion dieléctrica y de sonda de

medicién de alto voltaje

Impacto por activacion involuntaria
del airbag debido a la manipulacién
incorrecta de sensores SRS

Identificacidn de su situacion mediante la
Hoja de Rescate o la aplicacion CRS // Espera
de 90 segundos tras la desactivacion del
vehiculo

Impacto por activacion involuntaria
del airbag de cortina durante la
extraccién del techo

Maniobra alternativa de extraccion de zona
central de techo segura// Aplicacion de la
técnica "Modified Dash Roll"

Explosidn debido a la rotura de
botellas a presion de cinturones
durante la extraccién del techo

Maniobra alternativa de extraccién de zona
central de techo segura// Aplicacion de la
técnica "Modified Dash Roll"

Irritacion en ojos, nariz y garganta en
incendio de la bateria HV

Utilizacion de equipo de respiracién
auténomo

Quemaduras graves o descarga
eléctrica debido a la bateria HV

Evitar romper y extraer la tapa del conjunto
de bateria HV

Irritacion por contacto o inhalacién
de fugas de electrolito de la bateria
HV

Utilizacidn de guantes y mdscara de
proteccion contra disolventes organicos

Electrocucién debido a corriente de
alta tension en situacion de
inmersion

Utilizacidn de traje de proteccion dieléctrica

Tabla AIV1. Principales peligros y medidas de prevencion (fuente propia)
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3. Introduccion a la aplicacion CRS

Con el objeto de encontrar una herramienta capaz de ofrecer la informacion necesaria

en caso de rescate, recurrimos a la aplicacion CRS como la principal opcién.

La aplicacion® Crash Recovery System (CRS) ha sido creada por la empresa Moditech
Rescue Solutions con el fin de proveer de las herramientas y conocimientos
necesarios para asegurar una respuesta eficiente en los accidentes de trafico por todo

el mundo.

En la industria del automdévil se producen constantes evoluciones en la tecnologia de
proteccion de los ocupantes, mediante el uso de aceros de alta resistencia en zonas
reforzadas o numerosos sistemas de retencién en caso de colisién. Ademas cada vez
existen mas vehiculos equipados con sistemas de propulsion alternativa, protegiendo

el medio ambiente debido a sus bajas emisiones.

Sin embargo, todas estas tecnologias presentan un reto a los equipos de rescate en
caso de accidente. Por ello, esta aplicacion ofrece al rescatador informacién sobre los
peligros y secretos que esconde el vehiculo, asi como informacidn necesaria para

responder de forma segura y eficiente, evitando acciones irrelevantes.

Usando este sistema de informacion en el lugar del accidente o incluso antes de llegar,
los equipos de rescate pueden acceder facilmente a toda la informacidon sobre el
vehiculo. La aplicacion aporta el eslabdon perdido para los servicios de rescate:
informacién digital sobre el vehiculo disponible en cualquier plataforma informatica

movil como Windows, iOs o Android.

La empresa holandesa Moditech Rescue Solutions es un proveedor de datos sobre
automoéviles altamente especializada en la industria del rescate. Esto incluye el
desarrollo e implementacion de sistemas mdviles de informacion para rescatadores.
Moditech mantiene una relacion estrecha con los fabricantes de automoviles, para
asegurar que todos los datos sobre airbag o propulsidon hibrida de los vehiculos

producidos en masa estan disponibles en la aplicacién. Por ello, unido a la colaboracién
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de expertos de la industria del rescate, la aplicacion ofrece graficos y esquemas

interactivos con informacion secundaria e instrucciones de desactivacion.

Las distintas versiones de la aplicacion CRS son:

CRS Standard Full Edition’: Esta versidn incluye las vistas superior y lateral del
automovil, pudiendo acceder de forma interactiva a informacién complementaria
para los elementos destacados en color. Para seleccionar un vehiculo es necesario
introducir la marca, el modelo, el estilo y el ano de fabricacidon a lo largo de

diferentes pantallas. La lista completa de caracteristicas es la siguiente:

— Seleccidon manual del vehiculo.

— Grificos interactivos que muestran la localizacién y formas de desactivacién
de componentes de seguridad y sistemas de propulsion.

— Acceso a bases de datos de todos los vehiculos equipados con airbag.

— Incluida la tecnologia mas actual (vehiculos hibridos, eléctricos y con células
de combustibles, nuevas tecnologias de airbag y refuerzos de acero
avanzado).

— Acceso rapido y facil a toda la informacion relevante para el rescate.

— Acceso a informacidon para desactivar la propulsion y los sistemas de
retencion en segundos.

— Indicaciones de descarcelacidon basicas teniendo en cuenta el equipamiento
actual del vehiculo para ganar tiempo.

— Actualizacidn mensual de las bases de datos.

CRS Lite Edition®: Es la versién mas econémica, por lo que en comparacién con el
resto de versiones, no incluye graficos interactivos ni informacion complementaria

de cada elemento.

CRS RDW Edition’: Ofrece todas las caracteristicas de Standar Full Edition, pero

ademads permite acceder a la informacién del coche siniestrado introduciendo la
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matricula. Para ello es necesaria conexién GPRS para contactar a través de la
central de Moditech Rescue Solutions con el centro nacional de datos sobre
matriculas.

e CRS VIN Edition'": Ofrece todas las caracteristicas de Standar Full Edition pero
ademads permite acceder a la informacion del coche siniestrado a través de su
nimero de bastidor. Cabe destacar la posibilidad de escanear el nimero mediante

el cédigo de barras que algunos modelos adjuntan.

s CRS RDWH+ Edition"": Ofrece las caracteristicas tanto de la versién RDW como de la

version VIN.

En Espaiia, solo estan disponible a |la venta las versiones Standard Lite Edition (198 €),
Standard Basic Edition (313 €) y Standard Edition (422 €). Ante la imposibilidad de
acceder a la compra de ninguna de las versiones, se ha procedido a la descarga de la
version DEMO que ofrece la pagina web de Moditech para realizar el trabajo. Con el
uso de esta versidn es suficiente para estudiar las distintas posibilidades que ofrece la
aplicacion y poder realizar una valoracién critica, proponer posibles mejoras o
comparar con otros sistemas de informacién existentes.

La aplicacion también ofrece informacién sobre autobuses y camiones pero durante el

trabajo no se va a profundizar en el estudio de estos tipos de vehiculos.
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4. Version DEMO de la aplicacion CRS

Para el estudio de la aplicacidén, la marca elegida ha sido Toyota al ser considerada la
referencia actualmente en cuanto a tecnologia hibrida, por lo que se ha recurrido a la
informacién aportada por la misma para la realizacién de diferentes apartados a lo
largo del trabajo. El modelo de Toyota elegido Prius +, idéntico a la versién Wagon,
siendo estos modelos los dos Unicos disponibles en la versién DEMO. A continuacion se
van a desarrollar los diferentes pasos para la obtencion de informacion en la aplicacidn

y la aportacion de las mejoras que se consideren oportunas.

B2 @]

Figura AIV13. Pantalla principal de la aplicacion
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Crash Recovery System

Edicién estandar (Demo)

Base de datos: Europa
Turismos

)

Universidad
Zaragoza

Figura AIV14. Pantalla visible al elegir la opcion TURISMO

Vehiculo-EU:

Audi Volvo
BMW

Chevrolet

Ferrari

Fiat

Lexus

Mercedes-Benz

Nissan

Opel

Toyota

1

0O

Figura AIV15. Distintas opciones de marcas de vehiculos disponibles
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Vehiculo-EU: Toyota

Prius Wagon

Q| -]

Figura AlIV16. Modelos de Toyota disponibles en la version DEMO

Este sistema tiene tres opciones para acceder a la informacion técnica vehicular del
automovil siniestrado:

— Introduciendo el nimero de matricula.

— Con el numero de bastidor del vehiculo.

— Mediante la seleccién manual del modelo y afio del vehiculo.

En nuestro caso, al tratarse de la version DEMO, solo esta disponible la tercera opcidn.
Asi, se ha procedido a elegir la marca Toyota dentro de las distintas opciones

disponibles, y como modelo el Prius+, siendo uno de los dos posibles.
4.1. Aviso inicial

En la figura AlV17podemos observar la indicaciones sobre el vehiculo visibles antes de
cualquier otra informacién. Con ello, se advierte al usuario sobre las principales
caracteristicas técnicas del vehiculo asi como de las medidas preventivas a tener en

cuenta con los principales elementos eléctricos.
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T

] Crash Recovery System - 5ta

@ Toyota - Prius + - 1.8 Hybrid - 5 puertas wagon - 2012-2015
Edicion estandar: 4115. Versién del archivo: TO_12_03_00003 1.3. CRS Datasheet ID: 78255. Base de datos: Europa 30-Apr-2015-01.

Vehiculo hibrido eléctrico (HEV). Motor de combustion combinado con
motor eléctrico y conjunto de bateria.

Ocultar techo

Ocultar asientos

Conjunto de la bateria Litio lon (Li-lon).

Mostrar desactivacion

]
[ )
Do)
[ ]
[ |

Actuie siempre bajo la asuncién de que el vehiculo tiene suministro

de energia, aunque no emita ningun sonido. _

Compruebe que el vehiculo esta inmovilizado y que el sistema de propulsion
esta desactivado (véase Desactivacion). [ Moetrar laysada ]

No toque, corte ni abra nunca un cable naranja de suministro de alta tension
o cualquier otro componente de alta tension.

No dafie el conjunto de la bateria, aunque el sistema de propulsion
esté desactivado.

-.-
X mopiiecH
Ol e =8| 4

Figura AIV17. Caracteristicas y precauciones principales del vehiculo

4.2. Indicaciones a seguir en caso de accidente para desactivar los elementos
eléctricos

En la figura AIV18 aparecen distintos procedimientos de actuacion. En caso de tener
gue desactivar la propulsidn, se indican los dos pasos a seguir y sus correspondientes
descripciones graficas. La advertencia de alejar la llave electrénica al menos 5m busca
evitar posibles activaciones involuntarias del sistema.

La aplicacion tiene en cuenta la posibilidad de no poder acceder al botdn Start/Stop
por estar bloqueado el acceso al interior del vehiculo como consecuencia del
accidente, debido, por ejemplo, a excesivas deformaciones de la estructura. En este

caso, se ofrece informacion adicional.
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v e

En caso de una colisién con el airbag desplegado, el sistema
de propulsion se desactivara.

Inmovilice el vehiculo:
- Calce las ruedas y aplique el freno de estacionamiento.

Desactive el sistema de propulsion:

- Cuando se encienda el indicador 'Ready' en el cuadro de instrumentos,
pulse el boton Start/Stop una vez (véase el vinculo 1).

- Extraiga la llave electronica y aléjela al menos 16 ft. (5 m) del vehiculo,
si es posible.

- Desconecte la bateria de 12 voltios (véase el vinculo 2).

Si no se puede acceder al botén Start/Stop, haga clic en la flecha que apunta
hacia la derecha para obtener mas informacion.

jAtencién! Después de la desactivacién, el circuito de alta tensién
precisa de 10 minutos para descargarse.

E=0 (N »X

w y

Figura AlV18

Clicando en “Vinculo 1”:

El vehiculo esta equipado con un boton Start/Stop.

No es necesario disponer de una llave de contacto tradicional, sino de una
llave electrdnica situada dentro del vehiculo o en la ranura correspondiente.

El motor se enciende y apaga con un botén situado en el
salpicadero (véase la fig. 1).

Para apagar el motor/contacto:

- Cuando se encienda el indicador 'Ready’ en el cuadro de instrumentos,
pulse el botén Start/Stop una vez (véase la fig. 2).

- Extraiga la llave electronica y aléjela al menos 16 ft. (5 m) del vehiculo,
si es posible.

- Desconecte la bateria de 12 voltios.

ot 2 ] X

Figura AlV19
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En la ”Figura 1” podemos observar el botén de Start/Stop

Figura AlIV20

Enla ”“Figura 2” se observa el indicador “READY” del cuadro de instrumentos

25
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Clicando en “Vinculo 2”, accedemos a las instrucciones para desconectar la bateria de
12V:

Suministro de energia principal.

Se encuentra en el maletero, tal y como se indica (véanse las fig. 1y 2).

jAtencion! La unidad de control SRS esta equipada con un suministro de
energia de respaldo cuya autonomia es de 90 segundos aproximadamente.

Antes de la desconexion, considere la posibilidad de usar la energia de la
bateria para bajar las ventanas que funcionen eléctricamente, _ _
desbloquear las puertas y accionar otros componentes interiores, si es viable.

Para desactivar el sistema eléctrico, apague el contacto y corte o desconecte
los cables de la bateria (el cable o cables negativos en primer lugar).

o1 Jfwz | X

. v

Figura AlV22

En la “Figura 1”, aparece la zona de situacién de la bateria, debajo de la capa de

mogqueta y del protector plastico:

Figura AlV23
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En la “Figura 2” observamos la bateria al descubierto:

Figura AlV24

Ahora, clicando en la flecha de la pantalla principal de “Desactivacién”, para el caso de

no poder acceder al botdn de Start/Stop:

~

Si no se puede acceder al botén Start/Stop:
- Extraiga los fusibles indicados de la caja de fusibles (véase el vinculo 1).
- Desconecte la bateria de 12 voltios (véase el vinculo 2).

jAtencion! Después de la desactivacion, el circuito de alta tension
precisa de 10 minutos para descargarse.

Si no se puede llevar a cabo ninguno de los métodos de desactivacion,
extreme las precauciones cuando trabaje cerca de algun componente
de alta tension.

= == <4 X

Figura AlIV25
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Y en “Vinculo 1”:
Se puede extraer un fusible determinado de la caja de fusibles como parte de )
la desactivacion del sistema de propulsiéon (véase Desactivacion).

Se encuentra en el compartimento del motor, tal y como
se indica (véase la fig. 1).

Si no se puede acceder al botén Start/Stop:
- Extraiga el fusible indicado de la caja de fusibles (véase la fig. 2).
- Desconecte la bateria de 12 voltios.

Figura AlV26

En la “figura 1” podemos observar la disposicion de la caja de fusibles en el vano

motor:

Figura AIV27
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En la “figura 2” se indica el fusible a extraer para la desactivacidon del sistema, en

concreto el IG 2:

e

Figura AlV28

En “Vinculo 2” de esta segunda pagina de “Desactivacién”, aparece la misma

informacidén sobre la bateria que en “Vinculo 1”.

4.3. Opcion “Mostrar info”
En este apartado podemos observar el significado de cada uno de los colores que

aparecen en las diferentes partes del vehiculo:

[Leyenda

Evite estas zonas siempre que sea posible.
Componentes del airbag.

Componentes eléctricos o electronicos (SRS).
Componentes eléctricos o electronicos > 30V.
Componentes del pretensor del cinturon de seguridad.
Componentes varios.

Componentes de refuerzo.

Colocacién de parabrisas y lunas.

X

Figura AlV29

29|



IE““Q!’ de . Propuesta de metodologia optimizada de rescate ante
ngenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza nuevas tipologias de vehiculos

Universidad
Zaragoza

Anexo IV Metodologia de rescate adaptada ante vehiculos hibridos

4.4. Imagen principal del vehiculo

En esta pantalla aparecen todas las opciones disponibles, con las que podemos ir

jugando para conseguir obtener las diferentes informaciones.

A partir de la pantalla inicial con el vehiculo al completo, la aplicacion permite ir

“desnudando” el vehiculo por capas, ocultando el techo, los laterales o los asientos.

Asi, es posible seleccionar los elementos que mas convengan al usuario conforme vaya

avanzando el proceso de excarcelacion.

] Crash Recovery System - Stand:

Toyota - Prius + - 1.8 Hybrid - 5 puertas wagon - 2012-2015
Edicién estandar: 4115. Version del archivo: TO_12_03_00003 1.3. CRS Datasheet ID: 78255. Base de datos: Europa 30-Apr-2015-01.

Ocultar techo

Ocultar lateral

Ocultar asientos

Mostrar desactivacion

Mostrar info

Mostrar leyenda

_

.
Ll
mobDfiiecH

REscue soLUTIONS®

=

Figura AIV30
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¢ Componentes identificables sélo en esta vista:

Figura AlV31

4.5. Indicaciones e informacion aportada por la aplicacion para cada uno de los
componentes

1. Parabrisas

En la figura AIV32 aparecen las indicaciones a tener en cuenta durante el corte del
cristal laminado, a las cuales se deberia incluir el EPI (Equipo de Proteccion Individual)
necesario para evitar los efectos nocivos sobre rescatadores, tal como mascarillas de

proteccién respiratoria.
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[F’arabrisas ]

Parabrisas de cristal laminado.

Al cortar cristal laminado, se desprenden pequerios fragmentos y polvo
de cristal, lo que puede ser perjudicial o peligroso para la salud de los
pacientes y de los miembros de la unidad de rescate.

Figura AlV32
2. Airbag de cabeza

En la figura AIV33 se indica que el airbag de cabeza se acciona mediante una bomba
de inflado de una etapa, lo que significa que solo se produce un proceso de inflado en

caso de colision. Ademas, se indica la situacion del mismo mediante una imagen.

[Airbag de cabeza J

Bomba de inflado de una etapa (véase Bomba de gas a presion).

Se encuentra en el techo, tal y como se indica, y esta sefialado con
la indicacion SRS/Airbag (véase la fig. 1).

Se activa mediante la unidad de control SRS.

Para deshabilitar: véase Desactivacion.

o1 ]

Figura AlV33

En este caso, clicando sobre el cuadro rojo, se observa una imagen de la identificacién

del airbag de cabeza o cortina:
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[Airbag de cabeza ]

Figura AlV34

3. Techo solar

En este caso no aparecen precauciones acerca del elemento descrito. En esta
descripcion seria recomendable advertir sobre los peligros de corte del plastico, pero a
su vez, también se deberia indicar la preferencia de corte del techo a cualquiera de las
partes estructurales del vehiculo, como los montantes A o B, siempre teniendo en

cuenta las medidas de proteccion contra residuos de corte del plastico.

[Techo solar |

Techo solar de plastico (optativo). ’

Figura AlV35

33



Escuela de , P . .
Ingenieriay Arquitectura Propuesta de metodologia optimizada de rescate ante Un|ver5|dad

UniversidadZaragoza nuevas tipologias de vehiculos A0l Zaragoza

1542

Anexo IV Metodologia de rescate adaptada ante vehiculos hibridos

4. Generador de gas del airbag de cabeza

En este caso se incluyen advertencias acerca de los posibles peligros de la activacién
fortuita del airbag de cabeza.

Evite acercarse a esta zona cuando la bomba de gas a presién no se haya
activado.

Existe riesgo de activacion o piezas volantes al aplicar fuerzas mecanicas
(por ejemplo, al taladrar, triturar, serrar o cortar).

La bomba de gas a presion esta sometida a gran presion, aunque el airbag no
se haya desplegado e incluso cuando la bateria esta desconectada.

No es posible la desactivacién.

Haga clic en la flecha que apunta hacia la derecha para obtener
mas informacion.

»X

Figura AlV36
Y clicando en la flecha:

Bomba de gas a presion.

Se encuentra en el vehiculo, tal y como se indica.
Se activa mediante la unidad de control SRS.

No es posible la desactivacion.

Figura AIV37

Cuando no estan desplegados’, no se recomienda la extraccién total del techo. Es
posible acceder a las victimas a través del techo cortando la seccidn central del mismo,
hacia el interior de los rieles como se muestra en la figura AlV4. De este modo se

evitara la posibilidad de romper los airbags laterales de cortina, los infladores y el
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mazo de cables. Seria recomendable en este caso incluir la anterior advertencia, asi
como un esquema sobre las zonas en las que evitar el corte.

5. Apertura del maletero

[Apertura del maletero J

Para desbloquear y abrir el maletero:
- Pulse el botdn de apertura situado en el maletero (véase la fig. 1).

Figura AIV38

Y clicando en el cuadro rojo que aparece obtenemos la imagen descriptiva de la

situacion del botdn de apertura:

[Apertura del maletero ]

Figura AlV39

6. Ventana trasera

De forma semejante al caso del parabrisas, en la figura AIV40 aparecen las
indicaciones a tener en cuenta durante el corte del cristal templado, a las cuales se

deberia incluir el EPI necesario para evitar los efectos nocivos sobre rescatadores, tal

como mascarillas de proteccion respiratoria.
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[Ventana trasera J

Ventana trasera de cristal templado.

Al extraer cristal templado con un punzén o una herramienta similar, se
desprenden fragmentos de cristal que pueden resultar peligrosos para
los pacientes y los miembros de la unidad de rescate.

FiguraAlV40

7. Cilindro de apertura de maletero

En este apartado se ofrecen advertencias sobre los peligros de los cilindros de

elevacién del maletero, aparentemente inofensivos.

Evite esta area siempre que sea posible.

Riesgo de explosion en caso de incendio.
Cilindro relleno de aceite o gas.
No es posible la desactivacion.

Haga clic en la flecha que apunta hacia la derecha para obtener
mas informacién.

Figura AlV41

Y clicando en la flecha:

Cilindro relleno de aceite o gas para sostener el porton trasero.

Se encuentra en el vehiculo, tal y como se indica (véase la fig. 1).

Figura AlV42

Asi, en la “figura 1” podemos observar la disposicién de ambos cilindros una vez
abierto el maletero, siendo posible hacerse una idea de su posicidn al estar cerrado y

poder evitar el corte por esa zona.
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Figura AlV43
Ocultando el techo:

Figura AlV44
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8. Refuerzo en montante B y barras laterales

Aqui se incluyen advertencias sobre la mayor fuerza de tensidn o tension de rotura de
los refuerzos de montantes B y barras laterales, de cara que el usuario este prevenido

en caso de ser necesario el corte por esas zonas.

[Refuerzo ]

Se encuentra en el pilar B, tal y como se indica.

El material del refuerzo pertenece a la categoria media-pesada con una
fuerza de tension entre 550 N/mm? y 1350 N/mm?2.

Se encuentra en las puertas, tal y como se indica.

El material del refuerzo pertenece a la categoria ligera con una fuerza de
tension inferior a 550 N/mm?2.

Asegurese de que se utilicen las herramientas adecuadas.
Figura AlV45

La aplicacién utiliza el mismo mensaje de informacion tanto para el refuerzo del
montante B como para los refuerzos laterales de las puertas. Seria recomendable el
desdoblamiento de la informacion para cada una de las partes para evitar la confusion
y optimizar la comprension de los datos. También seria de gran ayuda un esquema del
vehiculo indicando las diferentes tensiones de rotura de los refuerzos para prevenir a

los rescatadores.

9. Ventanilla lateral triangular

Igual que en el caso del resto de cristales, en la figura AlV46 aparecen las indicaciones
a tener en cuenta durante el corte del cristal templado, a las cuales se deberia incluir
el EPI necesario para evitar los efectos nocivos sobre rescatadores, tal como

mascarillas de proteccién respiratoria.

[Ventanilla lateral triangular J

Ventanilla lateral triangular de cristal templado.
Al extraer cristal templado con un punzdén o una herramienta similar, se

desprenden fragmentos de cristal que pueden resultar peligrosos para
los pacientes y los miembros de la unidad de rescate.

Figura AlV46

38



f““e!’ de . Propuesta de metodologia optimizada de rescate ante
ngenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza nuevas tipologias de vehiculos

Universidad
Zaragoza

Anexo IV Metodologia de rescate adaptada ante vehiculos hibridos

10. Sensor SRS transversal

En la figura AIV47 se ofrecen indicaciones sobre el funcionamiento de los sensores
SRS, siendo recomendable incluir los peligros que pueden ocasionar una sacudida o
movimiento brusco en los sensores, pudiendo llegar a activar un airbag que no se ha
inflado en la colisidon o un pretensor pirotécnico, tal como se procede en el apartado 2.
Asi, también se recomienda incluir una imagen tipo de un sensor para su

identificacion.

[Sensor SRS ]

Mide la aceleracion transversal del vehiculo.

Se encuentra en el vehiculo, tal y como se indica.

Despues de alcanzar un valor de umbral determinado, el sensor transmite
una sefial eléctrica a la unidad de control SRS.

Para deshabilitar: véase Desactivacion.

Figura AlV47

Figura AIV48. Aspecto de un sensor SRS

11. Pretensor

En este apartado se advierte sobre los peligros de una intrusidon brusca en la zona de

los pretensores, por lo que habra que conocer la zona que abarcan estos elementos en
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la estructura para evitar el corte, lo que es posible mediante el esquema ofrecido por

la aplicacién.

Evite esta area siempre que sea posible.

Existe riesgo de activacion o piezas volantes al aplicar fuerzas mecanicas
(por ejemplo, al taladrar, triturar, serrar o cortar).

Pretensor pirotécnico del cinturén de seguridad, activado eléctricamente.
Para deshabilitar: véase Desactivacion.

Haga clic en la flecha que apunta hacia la derecha para obtener
mas informacién.

Figura AlV49

Y clicando en la flecha, obtenemos informacién adicional:

Pretensor pirotécnico del cinturén de seguridad, activado eléctricamente.

Se encuentra en el pilar B, tal y como se indica.

El pretensor del cinturon de seguridad se activa mediante la
unidad de control SRS.

Para deshabilitar: véase Desactivacion.

Figura AIV50

12. Refuerzo de larguero inferior

En este apartado se incluye informacidn sobre las caracteristicas técnicas del larguero
inferior, siendo una zona disefiada para evitar la intrusion del habitaculo y proteger a
los ocupantes. En principio, el corte de esta zona no suele ser habitual, con lo que no

se considera necesario la adicidon de informacion extra.
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[Refuerzo ]

Se encuentra en la solera de la puerta, tal y como se indica.

El material del refuerzo pertenece a la categoria media-pesada con una
fuerza de tension entre 550 N/mm? y 1350 N/mm?.

Asegurese de que se utilicen las herramientas adecuadas.

Figura AlV51

* Ocultando techo y lateral:

Figura AlV52

13. Airbag de acompaiiante

En la figura AIV54 se indica la ubicacidn del airbag de acomparfiante; en este caso el

peligro no estd en el posible corte del generador de gas, sino de una posible activaciéon
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fortuita del airbag durante las labores de rescate y posterior contacto con alguno de

los ocupantes o rescatadores.

{Airbag de acompanante

Bomba de gas de una etapa.

Se encuentra por encima de la guantera y esta sefalado con
la indicacion SRS/Airbag (véase la fig. 1).

Se activa mediante la unidad de control SRS.
Para deshabilitar: véase Desactivacion.

El airbag se puede desactivar con la llave de contacto que se encuentra
en el lateral del salpicadero (véase la fig. 2).

Figura AIV53

Clicando en “Figura 1” aparece la zona de salida del airbag en caso de activacién:

[Airbag de acompanante ]

Figura AlV54
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Clicando en “Figura 2”se observa el dispositivo de desconexidon de airbag mediante
llave:

[Airbag de acompafante ]

e iesutynaperist®

Figura AIV55

14. Airbag de conductor

En la figura AIV56, al igual que en el caso del airbag de acompafante, se indica la
ubicacién del airbag de conductor, asi como dénde buscar en caso de ser necesaria la

desactivacion. En este caso, seria recomendable aconsejar el uso de protectores de

airbag para proteger a ocupantes y rescatadores en caso de una activacion

involuntaria, como podemos observar en las figuras AIV58 y AIV59.

{Airbag de conductor ﬁ

Bomba de gas de una etapa.

Se encuentra en el volante y esta sefialado con la indicacion
SRS/Airbag (véase la fig. 1).

Se activa mediante la unidad de control SRS.

Para deshabilitar: véase Desactivacion.

Figura AIV56
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Clicando “Figura 1” se observa la zona de salida del airbag en caso de activacion:

[Airbag de conductor ]

Figura AIV57

g == H
e | —
§ -
1
13
&

Figuras AIV58 y AIV59. Aspecto y colocacion de un protector de airbag

15. Airbag de rodilla

La informacidn facilitada es semejante al caso del airbag de conductor y acompafiante.
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(Airbag de rodilla |

Bomba de gas de una etapa.

Se encuentra debajo del salpicadero, tal y como se indica, y esta sefialado
con la indicacion SRS/Airbag (véase la fig. 1).

Se activa mediante la unidad de control SRS.

Para deshabilitar: véase Desactivacion.

Figura AIV60

Clicando en “Figura 1” se observa la zona de salida del airbag de rodilla en caso de una

activacion fortuita:

(Airbag de rodilla ]

Figura AlV61.

16. Airbag lateral

La informacidn facilitada es semejante al resto de airbag estudiados:

[Airbag lateral

Bomba de gas de una etapa.

Se encuentra en los asientos, tal y como se indica, y esta sefalado con
la indicacion SRS/Airbag (véase la fig. 1).

Se activa mediante la unidad de control SRS.

Para deshabilitar: véase Desactivacion.

Figura AlV62
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Clicando en “Figura 1” se observa la disposicion del airbag lateral:

[Airbag lateral J

FiguraAlV63

e Ocultando techo, asientos y lateral:

W

Figura AlV64
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17. Sensor SRS longitudinal

En la figura AIV65 se ofrecen indicaciones sobre el funcionamiento de los sensores
SRS, siendo recomendable incluir los peligros que pueden ocasionar una sacudida o
movimiento brusco en los sensores, pudiendo llegar a activar un airbag que no se ha
inflado en la colisién o un pretensor pirotécnico, tal como se procede en el apartado 2.
Asi, se recomienda incluir una imagen tipo de un sensor para su correcta

identificacion.

[Sensor SRS J

Mide la aceleracion longitudinal del vehiculo.

Se encuentra en el vehiculo, tal y como se indica.

Después de alcanzar un valor de umbral determinado, el sensor transmite
una senal eléctrica a la unidad de control SRS.

Para deshabilitar: véase Desactivacion.

Figura AlV65

Figura AIV66. Aspecto de un sensor SRS

18. Cable de suministro de alta tension

Los cables eléctricos de alta tensidon de color naranja, tanto positivo como negativo,

van desde el conjunto de la bateria, pasando por debajo de la bandeja del piso del
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vehiculo, hasta el inversor. En la figura AIV68 podemos observar la disposicion de los

cables.

[Cable de suministro de alta tension ]

El cable de suministro y componente de alta tension tiene una
tensién maxima de 201 voltios.

Conecta el conjunto de la bateria y la célula de combustible con los
componentes del motor/generador.

Se encuentra debajo del vehiculo, tal y como se indica.
Los cables de alta tensién son de color naranja.

jAtencion! Desactive el sistema de propulsion antes de trabajar cerca de los
cables y componente de alta tension.

Figura AIV67

En la figura AIV67, donde observamos las indicaciones facilitadas por la aplicacién, se

deberian incluir las siguientes advertencias':

* Es posible que el sistema de alta tension permanezca encendido hasta 10

minutos después de apagar o desactivar el vehiculo.

e Para evitar lesiones graves o la muerte debido a quemaduras graves o
descargas eléctricas, evite tocar, cortar o romper los cables eléctricos o

componentes de alta tension.

* Los cables eléctricos de alta tensién estan aislados de la carroceria, que se

puede tocar sin ningun riesgo.
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FiguraAIV68. Disposicion del cableado de alta tension desde las baterias al motor

19. Unidad de control SRS

En la figura AIV69 aparece informacidon bdsica sobre la Unidad de Control SRS.

Unicamente es relevante el procedimiento de desactivacién en caso de accidente

mediante la desconexion de la bateria de 12V.

[Unidad de control SRS J

Determina de forma interna o con sensores la intensidad del accidente y
activa los componentes SRS segun sea preciso.

Se encuentra en el vehiculo, tal y como se indica.

Para deshabilitar: véase Desactivacion.

Figura AlV69
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20. Depésito de combustible

En este apartado, ademds de la ubicacién del depdsito de combustible, seria muy
recomendable incluir un esquema de la disposicién de las tuberias de combustible,
desde el depdsito al motor térmico, tal como se puede apreciar en la figura AIV71.
Con ello conseguimos advertir a los rescatadores de las zonas en las que un corte
podria generar graves consecuencias por el derramamiento de combustible altamente

inflamable.

[Depésito de combustible J

El depdsito de combustible esta ubicado delante del puente
trasero, tal y como se indica.

Después de extraer la llave de contacto, el depdsito de combustible
se desactiva automaticamente.

En caso de colision, la unidad de control SRS interrumpe el suministro de
combustible.

Figura AlV70.

Figura AIV71. Esquema de conductos y depdsito de combustible

21. Bateria

La informacién suministrada por la aplicacion es la misma que la del apartado

“Desactivacion”.
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Por otra parte, seria recomendable incluir un esquema sobre la disposicion del
cableado de baja tension desde la bateria de 12V a la bateria HV, con el objetivo de

evitar su corte o manipulacién.

Figura AIV72. Disposicion del cableado de baja tension

22. Conjunto de la bateria

En este apartado la aplicacion ofrece informaciéon confusa (figuraAlV73) ya que la
bateria de idn Litio no se encuentra en el maletero sino en la consola central entre los

asientos delanteros.

[Conjunto de la bateria Litio lon (Li-lon) ]

Suministro de energia para el circuito de alta tension.
El conjunto de la bateria tiene una tension de aproximadamente 201 voltios.

Se encuentra en el maletero, tal y como se indica.

jAtencion! Este vehiculo tambien esta equipado con una bateria
de 12 Voltios.

No darie el conjunto de la bateria, aunque el sistema de propulsion
esté desactivado.

Figura AlV73

Seria muy recomendable incluir un esquema de la disposiciéon de la bateria, como

podemos observar en la figura AIV74, asi como advertencias acerca de un posible
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derramamiento de electrolito organico debido a deformaciones excesivas de la caja

metadlica de proteccion, que en condiciones normales va a estar aislada de la alta

tension. En el apartado 2 esta informacion se encuentra detallada.

Figura AlV74

23. Columna de direccion

En este apartado encontramos informacion sobre el ajuste manual de la columna de

direccion, que en caso de poder acceder a la palanca en un atrapamiento, podria
facilitar las labores de liberacién de los ocupantes.

[Columna de la direccion

Ajuste manual de la columna de la direccion.

La palanca de ajuste esta ubicada en la columna de
la direccidn (véase la fig. 1).

Figura AIV75
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En la “Figura 1” podemos observar la disposicion de la citada palanca:

[Coiumna de la direccion ]

Figura AlIV76

24. Boton Start/Stop

La informacién facilitada por la aplicacién es la misma que la del apartado

“Desactivacion”.

25. Caja de fusibles

La informacidn facilitada por la aplicacién es la misma que la del apartado

“Desactivacion”.

26. Apertura del capo

La informacion facilitada en este apartado por la aplicacion permite conocer la
situacion de la palanca de apertura del capé que, en caso de poder acceder al interior
del vehiculo, nos va a permitir la manipulacién de la caja de fusibles y desconectar el
sistema de manera general. No obstante, la opcidn mads rdpida, si es posible, es la

desconexion mediante el botdn Start/Stop.
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[Apertura del capo ]

La palanca de apertura del capot esta situada debajo del salpicadero
cerca del pilar A (véase la fig. 1).

La palanca de apertura del capot esta situada en la parte delantera del
vehiculo (véase la fig. 2).

Figura AIV77.

En la “Figura 1” observamos la disposicion de la palanca de apertura de capé desde del

interior del vehiculo:

[Apertura del capo ]

Figura AIV78
En la “Figura 2” aparece la palanca de apertura desde la parte delantera del vehiculo:

[Apertura del cap6 ]

Figura AIV79
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27. Sensor SRS transversal

En la figura AIV80 se ofrecen indicaciones sobre el funcionamiento de los sensores
SRS, siendo recomendable incluir una advertencia sobre los riesgos que pueden
ocasionar una sacudida o movimiento brusco en los sensores, pudiendo llegar a activar
un airbag que no se ha inflado en la colision o un pretensor pirotécnico, tal como se
procede en el apartado 2. Asi, se recomienda incluir una imagen tipo de un sensor

para su correcta identificacion, como el de las figuras AlV48 o AIV65.

[Sensor SRS J

Mide la aceleracion transversal del vehiculo.

Se encuentra en el vehiculo, tal y como se indica.

Después de alcanzar un valor de umbral determinado, el sensor transmite
una sefal eléctrica a la unidad de control SRS.

Para deshabilitar: véase Desactivacion.

FiguraAlV80.
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4.6. Lista completa de simbolos que podemos encontrar en la aplicacion

4.6.1Zonas peligrosas: Los componentes remarcados en rojo son

| i aquellos potencialmente peligrosos durante las operaciones de rescate.

4.6.2Zonas peligrosas debido a los airbag de conductor y
acompaiante: Los airbag remarcados en rojo son aquellos de dos
etapas, lo que significa que una de las etapas se puede activar después de la actuacion
del airbag. También sefala los airbag activados mecanicamente que se pueden activar

al ejercer una fuerza en determinados puntos (sensores).

4.6.3 Asientos

Vista superior del asiento delantero

Vista lateral del asiento delantero/trasero

Vista lateral de los asientos traseros
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4.6.4. Airbag

Airbag de conductor

D En salpicadero: Airbag de acompafiante

En asiento: airbag anti-submarinaje
/ ! Airbag de impacto lateral (en asiento)

"—- Airbag de impacto lateral ( en lateral del vehiculo)

 — Airbag de cortina (proteccion de la cabeza)

Airbag de rodillas de conductor

Airbag de rodillas de acompafiante

M Botella de gas a presidén (para airbag de cortina)
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4.6.5 Elementos eléctricos

i.::’:":'” )l Sensor frontal/lateral

| Kach Bateria de 12V

E T =

qog

ERBE Bateria de 24 V (camiones)

-QUD; oon

i_""“j Unidad de control SRS/Unidad decontrol de barras antivuelco

‘ Sensor de ocupacion de asientos

:;f// Luces de xendn

{EF'O'IJ-}] Sensor mecanico frontal/lateral
H i_ Suplemento de potencia de apoyo
(;‘“—:"ﬂ Botdn de encendido/apagado
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[&) Interruptor principal de bateria
J’C]

\é’/_ Indicador de peligro por gas

\_/ %

o) Caja de fusibles

4.6.6 Elementos eléctricos de mds de 30V

Pack de baterias

Ultra-condensador (<30V)

Desconectador de emergencia (quitando fusible de la caja)

Desconectador de emergencia (desconectando enchufe)

|

P Cable o componente de alta tensidn
| ——
b i

i Desconectador de emergencia (mediante interruptor)

&

ﬁ‘% Desconectador de emergencia (moviendo palanca de desconexion)
am . .7
' Desconectador de emergencia (desenroscando conexién)
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Desconectador de emergencia (cortando cable de conexidn)

vﬂ'f |

i\

Trampilla de ventilacion en caso de incendio de la bateria

Interruptor de desconexion de emergencia

b [i]

4.6.7 Pretensionadores de cinturéon

Pretensionador en asientos

g Pretensionador en hebilla o en apoyo de vuelta de cinturdén

[ |
=1

4.6.8 Varios
Cilindro de soporte de capd o portdn trasero

Barra de vuelco automatica

— Cilindro de ventilacién de Hidrégeno (en la direccion de la flecha)
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Célula de pila de combustible

Apertura de cap6 (hacia detras)

Apertura de cap6 (hacia delante)

Suspension de cabina en camiones

Suspension de chasis en camiones y buses

Sistema de aire a presion

Ajuste de columna de direccién

Depdsito de combustible

”' Depdsito de combustible

61



IE““Q!’ de . Propuesta de metodologia optimizada de rescate ante
ngenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza nuevas tipologias de vehiculos

Universidad
Zaragoza

Anexo IV Metodologia de rescate adaptada ante vehiculos hibridos

Vs Apertura de porton trasero

{Lﬂj Apertura de trampilla de motor
==
=@
" rr‘, ' Ajuste de asiento
—id
=

Puerta de salida de emergencia (camiones y buses)

Area de descanso de conductor (camiones y buses)

Caja de cambios automatica

Tanque de gas (CNG, GLP, Hidrégeno)
| 1 ‘ Viélvula de seguridad

Sistema de proteccidn de peatones
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Trampilla de salida en techo

Bafio

Recuperador

Sistema de arranque

Interruptor de inercia

S
O ‘3’@ Cuadro de diagnésticos

™,
@ Freno eléctrico de aparcamiento

4.6.9 Refuerzos

| Componentes de refuerzo en la estructura

4.6.10 Cristales

i
Cristales, de vidrio o plastico, templados o laminado
= =
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5. Comparativa con otros métodos existentes de informacion de cara al
rescate

5.1. Hoja de Rescate

5.1.1. Introduccion

Segln asegura el Real Automovil de Catalufia (RACC) en su pagina web, la Hoja de
Rescate'’es una ficha que incorpora toda la informacién técnica necesaria para poder
abrir un vehiculo de manera répida y segura en caso de rescate. Tiene un formato

estandar, valido para toda Europa.

Esta herramienta resulta Util si estd accesible dentro del vehiculo, estando a
disposicidn de cualquier cuerpo de rescate ya que la podrd tener de inmediato cuando
llegue al accidente, la entenderd y la usara para que el proceso de liberacién del

accidentado sea lo mas rapido y seguro posible.

La Hoja de Rescate esta disponible practicamente para todos los modelos existentes en
el mercado o en circulacion, pudiendo el propietario imprimirla a través de la pagina

web http://hoja-rescate.racc.es/racc/rescate/descarga-hoja-rescate.

La hoja imprimida en A4 se doblara en tres partes y se colocara en el parasol del

asiento del conductor, haciéndola accesible a los miembros del cuerpo de rescate.
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5.1.2. Descripcion grdfica

Hoja de Rescate'’ del Toyota Prius+, disponible slo en aleman.

Toyota Prius+
(XW3(a), XW4 (a) 5-Tarer, ab 2012)

Legende
. Karosserie- ~

Airbag B erstarkung @ Steuergerat A

Gas- Gasdruck- 12 Volt-
generator dampfer D Batterie g
&
:

Kraftstoff- Hochvolt-

E| Gurtstraffer tank D bauteile g
Besonderheiten: g
Hochvoltanlage mit Gleichspannung bis 210 Volt und Wechselspannung a2
bis 650 Volt! Hochvoltbauteile nicht beriihren.

Erkennungsmerkmale und Details, siche Rickseitel

Stand:01f2013
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Erkennungsmerkmale:

= Schriftzug HYBRID SENERGY DRIVE"
auf der Heckklappe.

» HYBRID"-Schnftzug an den Kotfligeln vom.
» Schriftzug am Motor.

= Silber-blaues Markenemblem Front und Heck. *

sras?’

Anmerkungen:
Bei Unfillen mit ausgeldstem Airbag ist die Hochvoltanlage spannungsfrei.
« Ziindung ausschalten.
+ 12-Volt-Batterie: Minus-Pol trennen.
Bei Unf3llen mit nicht ausgeldstem Airbag.
+ Zundung ausschalten.
+ 12-Volt-Batterie: Minus-Pol trennen.

Lebensgefahr!
Hochvoltbauteile nicht berGihren!

Die Hochvoltbatteriebefindetsichunter der Mittelkonsole. Kennzeichnung der
Hochvoltbatterie:

A DANGER PiNCISXOITAY:N

HOCHSPANNUNG / ALKALISCHES ELEKTROLYT

Um Verletzungen, Verbrennungen oder Elektroschock zu vermeiden:
» Zerlegen Sie niemals diese Batterie und entfernen Sie auch nicht die Gehausedeckel!
- Service nur von qualifizierten Technikern -

¢ Vermeiden Sie den Kontakt von alkalischem Elektrolyt mit Augen, Haut oder Kleidung. Sollten Sie
doch damit in Berlihrung kommen, spulen Sie mit Wasser und begeben Sie sich unverzuglich in
arztliche Hilfe.

* Halten Sie Kinder von dieser Batterie fern.

¢ Beschadigen Sie die Batterie nicht beim Transport mit Gabelstaplern. Hantieren Sie auch nicht mit
offener Flamme und verbrennen Sie die Batterie nicht. Sollte Elektrolyt austreten, kann Hitze erzeugt
werden, welche zum Brand fuhren kann.

Fur die qualifizierten Techniker:
Gehen Sie gemall dem Reparaturhandbuch vor, wenn Sie die Batterie warten oder erneuern,

Recycling-Information fur HV-Batterien:
e Transportieren Sie die Batterie stets gemal den entsprechenden Gesetzen, ;
e Fur das Ersetzen und Entsorgen der Batterie wenden Sie sich bitte an lhren nachsten TOYOTA-
Prius-Handler.
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5.2. Comparativa entre la aplicacion CRS y la Hoja de Rescate

Es interesante el andlisis de las principales caracteristicas de las dos herramientas de
cara a una posible mejora reciproca en ambas. Asi, en la siguiente tabla podemos

observar las principales diferencias entre ambos sistemas de informacién:

TABLA COMPARATIVA
CRS Hoja de Rescate
Depende de si el propietario
. o . del vehiculo ha imprimido
Disponibilidad Siempre la Hoja y la ha colocado
donde corresponde
Facilidad para obtener la Es necesario buscar a lo largo S .
. L . . Informacién inmediata
informacion de varias ventanas

Tablet, iPad u

ordenador portétil Hoja de papel

Medios necesarios

Indicaciones generales sobre
Informacion sobre riesgos de | el vehiculo y especificaciones
componentes eléctricos acerca de cada uno de los

componentes

Indicaciones basicas

La versién mds completa llega

Gasto econdmico 2 los 400€ Muy bajo
Segun la marca del vehiculo,
Lenguaje A elegir puede no estar disponible en

castellano

Completa, al poder
profundizar en cada
elemento teniendo acceso a
informacidn precisa

Basica, limitada a la
simbologia e indicaciones
impresas

Grado de informacion

Si, si se ha dado informacion No, no es posible obtener
al equipo de rescate sobre el | informacidn hasta que no se
tipo de vehiculo en el aviso acceda al vehiculo

de la emergencia siniestrado

Posibilidad de obtener
informacion antes de llegar al
lugar del siniestro

Tabla AlIV2. Comparacion entre Hoja de Rescate y aplicacion CRS (fuente propia)

En general, las indicaciones aportadas por la hoja de rescate son concisas y directas.
Ahora bien, en la aplicacidn es posible la obtencion de informacidén adicional clicando
en cada uno de los elementos resaltados en color, como hemos visto en la descripcion
anterior. En la tabla AIV3 del apartado 7.1 se dispone una comparativa técnica entre

las diferentes herramientas analizadas en el trabajo.
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6. Evaluacion de la aplicacion CRS y proposicion de puntos de mejora

Una vez comparados ambos sistemas es destacable la superioridad de la aplicacién CRS
en practicamente todos los aspectos. La mayor desventaja reside en el tema
econdmico, por el coste de licencia de la citada aplicacidon. Ahora bien, aqui entra en
juego la valoracion del ahorro de tiempo y de obstdculos que supone este gasto
econdmico, pudiendo considerarse ridiculo frente a otras inversiones que pueden
realizar los Servicios de Rescate en otras herramientas y vehiculos. Por tanto, cabe
afirmar que cuando se esta trabajando a contrarreloj para intentar salvar la vida a un
accidentado, todo gasto en herramientas que van a aumentar la eficiencia del proceso
es poco, por lo que la aplicacién estudiada deberia formar parte del material de todo
equipo de rescate. A continuacidn se proponen una serie de aspectos de mejora en la
aplicacion CRS, incluyendo en la informacién aportada por la aplicacion estos

elementos:

* Esquemas como los de las figuras AIV2 y AIV3, donde aparecen los diferentes
sensores SRS, airbag e infladores, asi como los respectivos cables eléctricos de

activacion.

e Esquema de zonas preferentes de corte del techo (figura AIV4) como

complemento de informacion sobre el generador de gas del airbag de cabeza.

» Advertencias y esquema de disposicion de los cables eléctricos de alta y baja

tension (figuras AIV68 y AIV72).

+ Advertencias y esquema de disposicion del sistema de distribucion de

combustible (figura AIV72).

* Indicaciones de cara a la estabilizacion (situacién de apoyos, figura AlV1)
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* Imagen de un sensor SRS en las diferentes indicaciones para su correcta

identificacion (figura AlV48).

» Advertencias sobre las medidas de proteccion o prevencion necesarias en
funcién de los diferentes peligros, tal como aparecen en la tabla AlV1. Cada
peligro o medida debe aparecer de forma general o en la actuacion frente al

componente que corresponda.

Como las mejoras desarrolladas hasta ahora suponen una implementaciéon
practicamente inviable, por no ser posible la modificaciéon aleatoria de las diferentes
informaciones presentes en la aplicacion, la opcidn alternativa consiste en desarrollar
una version de la Hoja de Rescate con la informacion presente en la aplicacion que se

considera necesaria y primordial, consiguiendo una conjuncién entre ambos sistemas.
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7. Propuesta de Hoja de Rescate optimizada

El objetivo de este apartado es la adaptacion de la Hoja de Rescate disponible en la
pagina web de Toyota procediendo a su traduccion™ al castellano asi como a la
complementacion con los elementos o indicaciones que se considere oportuno de cara

a ofrecer una informacién mds completa y util de cara al rescate.

Toyota Prius + (2012-
A 4 2015)
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LEYENDA
Airb Refuerzo HH—H Unidad de
irba _
- g estructural g control SRS
G q Cilindro de _ .
] e soporte de e 12¢
€gas portén trasero| & @ de 12V
Depdsito de Bateria de
Pretensionador i .,
‘ combustible alta tension
Fusible de .
o ., Hittonil Sensor e 5
desconexion| [ L . ' Cable de
» . de impacto e .,
—— de emergencia ( 7 alta tension

iAtencion!
Sistema de alta tensidn con corriente continua a 210V y corriente
alterna a 650V. No tocar los componentes de alta tensién.

Caracteristicas identificativas

e Logotipo “HybridSynergy Drive” ’
) T 3.=.._.‘__.5{"
en el portdn trasero.

e Logotipo “Hybrid” en la aleta delantera.
* Logotipo en el motor.

e Simbolo de Toyota en la parte

delantera de color plata y azul.
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Desactivacion del sistema de propulsion en caso de accidente
Tras una colisidén con activacion de airbag, el vehiculo se desconecta automaticamente.
No obstante, es recomendable la desactivacion manual:
* En caso de poder acceder al interior del vehiculo:
1. Pulse el botén de estacionamiento P (1) para bloquear las ruedas.
2. Pulse una vez el botdn de encendido POWER (2) y compruebe que se apaga

el simbolo READY del cuadro de mandos.

3. Aleje lallave del vehiculo mas de 5m. para evitar una activacion involuntaria.

* En caso de no poder acceder al interior del vehiculo:
1. Acceda al vano motor mediante la apertura o retirada del capé.
2. Extraiga la tapa de la caja de fusibles situada en la parte derecha.

3. Extraiga el fusible sefialado en la imagen (fusible 1G2).

NOTA: Una vez desconectado el sistema de alta tension puede tardar en apagarse

por completo hasta 10 minutos.
El sistema de sensores, pretensionadores y airbag SRS puede llegar tardar en
apagarse por completo hasta 90 segundos.
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ilIMPORTANTE!
En cualquiera de los casos anteriores, desconectar la bateria de 12V. Pasos a seguir:

1. Extraiga la moquetay protectores del maletero y acceda a la bateria situada en la

parte derecha.
2. Antes de la desconexion, baje las ventanas y desbloquee las puertas necesarias.

3. Desconecte en primer lugar el cable negativo (-).

o

La bateria de alta tensidn se encuentra en la consola central. Etiqueta identificativa:

A iPELIGRO! @@@ : ®

ELECTROLITO ALCALINO DE ALTA TENSION
Para evitar lesiones, descargas o quemaduras eléctricas:

¢ iNunca desmontar la bateria ni quitar la cubierta! Servicio técnico solamente por
personal autorizado.

e Evitar el contacto de electrolito alcalino con ojos, piel o ropa. En caso de entrar en
contacto, enjuagar con agua y acudir rapidamente a la atencién médica.

e Mantenga a los nifos alejados de esta bateria.

e No dafiar la bateria durante su transporte. En caso de fugas de electrolito, se
pueden producir quemaduras.

Para el personal técnico:
En caso de sustitucién o reparaciones, consultar el manual.
Informacion sobre el reciclaje de baterias HV:

e Transporte la bateria segun la legislacion aplicable. 0
e Para la sustitucion y deshecho de la bateria
pongase en contacto con su distribuidor de ‘

TOYOTA Prius mas cercano Li_lon
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Identificacidon de bateria y cableado de alta tension y del sistema de
distribucion de combustible

_ Componentes de alto voltaje
_ Componentes del sistema SRS

n Para evitar riesgo de incendio, no usar herramientas que produzcan chispas. Las zonas
Aty

con refuerzo estructural pueden ser cortadas mediante las herramientas adecuadas.

Si los airbag de cortina o los pretensionadores han sido activados, las botellas de gas
pueden ser cortadas sin peligro.
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7.1. Acciones de mejora realizadas en la optimizacion de la Hoja de Rescate
convencional
A continuacién aparece la lista con los diferentes elementos modificados o afadidos a

la hoja de rescate convencional de cara a su optimizacion:

1. Indicacién sobre la situacion del fusible de desconexidn, facilitando la rapida
identificacidn para el acceso al mismo.

2. Adicion del refuerzo estructural en montante B y del techo en su parte media,
para advertir sobre posibles complicaciones durante el corte.

3. Indicacion de la situacion del botén de Start/Stop, facilitando la rapida
desconexion en caso de poder acceder al interior del vehiculo.

4. Indicacidén de la situacion de los sensores de impacto frontales y laterales a la
altura de los montantes B y C, para evitar la manipulacién incorrecta o involuntaria
de estos elementos y la posible activacién de algun airbag no accionado.

5. Diferenciaciéon de colores en airbags y refuerzos estructurales, para evitar
confusiones a la hora de interpretar la Hoja de Rescate.

6. Advertencias sobre los tiempos de espera tedrica hasta la desactivacion completa
de los sistemas SRS y de alta tensidn.

7. Pasos a seguir para la desactivacién del sistema de alta tension (indicaciones e
imagenes).

8. Informaciéon complementaria sobre la desactivacion de la bateria de 12V
(incluyendo indicaciones e imagenes de situacion de la misma).

9. Traduccidn de la etiqueta identificativa de la bateria de alto voltaje.

10. Inclusion de un esquema identificativo de la bateria y cableado de alta tension y
del sistema de distribuciéon de combustible.

11. Inclusién de un esquema del vehiculo con la diferenciacion en color de las partes
en las que se debe evitar el corte.

12. Advertencias sobre la produccién de chispas en el corte y sobre los refuerzos
estructurales.

13. Indicacién sobre la posibilidad de cortar los infladores tras la activacién de los

sistemas SRS.
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En la siguiente tabla podemos comparar las caracteristicas de la nueva Hoja de Rescate

con las otras dos herramientas estudiadas:

TABLA COMPARATIVA
Moditech Hoja de Hoja c!e I_Rescate
Rescate optimizada
Simbologia para identificar al X y y

vehiculo exteriormente

Informacidn adicional de cada

74 X X
elemento remarcado
Color diferenciado para airbagy y X y
refuerzos estructurales

Ubicacidén caja de fusibles 4 X v

Ubicacion de modulos de
bateria y Unidad de Control SRS X 4 v

delanteros

Ubicacion sensores SRS v X y

delanteros y laterales

Ubicacién de refuerzos en
montantes B, techoy en v X v
largueros inferiores

Indicacion de pasos a seguir
para la desactivacion del 4 X v
sistema de alta tensién.

Identificacidn y situacion del
cableado de alta tension

Esquema sobre partes del
vehiculo en las que se debe X X v
evitar el corte

Indicaciones sobre los tiempos
tedricos de espera para la total X X v
desactivacion del sistema

Esquema del sistema de

X X 74
distribucidon de combustible

Tabla AlV3. Comparativa de la Hoja de Rescate optimizada con las otras dos herramientas
(fuente propia)
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Para llevar a cabo la anterior optimizacién de la Hoja de Rescate, se ha tomado como
referencia la hoja de rescate utilizada en un test con el BMW i3 donde han colaborado

ADAC y Bomberos alemanes.

http://bmwi.bimmerpost.com/forums/showthread.php?p=16463877

También se han tomado con referencia la aplicacién CRS de Moditech, la Guia de

Respuesta ante Emergencias de Toyota y la Hoja de Rescate convencional.

8. Perspectiva de futuro

Las dos herramientas estudiadas para apoyo a los rescatistas deben formar parte del
conjunto de sistemas tecnoldgicos desarrollados con el objetivo de mejorar Ia

.. . e , . e e e . 15
atencién a los accidentes de trafico. Aqui entra en juego la iniciativa eCall

, Cuya
implantacion serd obligatoria en vehiculos comerciales ligeros vendidos en la Unién
Europea a partir del 31 de marzo de2018. Esta medida fue aprobada en el Parlamento

europeo en abril de 2015.

El sistema eCall es el encargado de hacer una llamada automatica de emergencia al

112, en la cual se proporcionan datos importantes los siguientes:

* Situacién exacta del vehiculo siniestrado.

* Numero de ocupantes en el momento del choque.
¢ Tipo de vehiculo.

* Combustible utilizado.

* Hora del accidente.

En base a estos datos recibidos, el servicio de emergencia correspondiente decide la
operacion de asistencia necesaria y la pone en marcha de forma inmediata. Estos datos
no podran ser transferidos a terceros sin el consentimiento explicito de la persona

concernida, con el fin de proteger su privacidad.
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Hoja de Rescate

+ aplicacion CRS

Figura AIV81. Esquema de funcionamiento del sistema eCall

El sistema ofrece la posibilidad de hacer la llamada de emergencia de forma manual
presionando un botén, lo que puede ser muy util en caso de sufrir un choque menos
grave pero que produzca una inmovilizacidon o para personas que sufran un ataque al

corazoén u otro tipo de enfermedad grave.

Figura AIV82. Accionamiento manual del sistema eCall

Hay marcas que ya tienen el sistema operativo desde hace afios, como Volvo o el

grupo francés PSA.
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9. Definiciones

1.- Relé de seguridad: Dispositivo eléctrico que permite el corte de suministro en caso

de emergencia, tal como un accidente.

2.- Electrolito'®: Cualquier sustancia que contiene iones libres y que, por lo tanto, se

comportan como medio conductor eléctrico.

3.-Proteccion dieléctrica: Proteccién aportada por elementos del equipo de proteccion

de trabajadores frente al arco eléctrico.

4.- Sistema SRS: Conjunto de elementos formado por los airbag, pretensores, sensores
y Unidad de Control con el objetivo comun de ofrecer sujecién al ocupante en caso de

colision.

5.- Fibrilacién ventricular'’: Activacién rapida y desorganizada de los ventriculos
debido a la aparicién de multiples frentes de activacién simultaneos. Durante la misma
no se produce una contraccién efectiva de los ventriculos, por lo que s e produce una

parada cardiaca y la muerte si el paciente no es reanimado.

6.- Arco voltaico'®: Descarga eléctrica que se forma entre dos electrodos sometidos a

una diferencia de potencial y colocados a baja presién o al aire libre.
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