CAPITULO 20

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS PARA RESCATE

INTRODUCCION

En este capitulo se revisan los equipos mas usuales
y las principales herramientas utilizadas en las opera-
ciones de rescate que incluyen la liberacion de personas
atrapadas como consecuencia de colisiones de vehicu-
los, hundimiento de edificaciones y otros accidentes.
Este tipo de intervenciones de rescate que exigen la uti-
lizacion de equipos especiales para liberar a victimas
atrapadas se engloban bajo el término genérico de ex-
carcelacion.

Se analizan inicialmente los principios fisicos en los
que se basan estas herramientas. Posteriormente se re-
visan los equipos hidraulicos y neumaticos, sus carac-
teristicas, tipos y normas de utilizacion.

Finalmente se revisan otras herramientas y equipos
que son también habituales en las operaciones de ex-
carcelacion.

FUNDAMENTOS DE FiSICA QUE SE APLICAN AL
RESCATE

Para entender los principios de funcionamiento de las
herramientas y las técnicas de rescate es preciso com-
prender algunos conceptos fisicos que se relacionan a
continuacién de modo resumido.

Fuerza y peso

Ningun cuerpo es capaz, por si solo, de modificar su
estado de reposo o de variar su velocidad. Es precisa la
accion de otro cuerpo sobre él.

La fuerza es la causa capaz de modificar el estado de
reposo o movimiento de un cuerpo. Un cuerpo some-
tido a una fuerza e imposibilitado para moverse puede
deformarse por el efecto de dicha fuerza.

Una fuerza queda definida por cuatro caracteristicas:

* El punto de aplicacion, que es el punto concreto
donde se aplica la fuerza.

» La direccioén, que es la linea en la que tiende a des-
plazarse el punto de aplicacion de la fuerza.

* El sentido de la fuerza, que es el sentido en el que
tiende a desplazarse el punto de aplicacion.

» La magnitud de la fuerza, que se determina por la
comparacion con otra fuerza dada que se considera
como unidad.

Figura 20.1. Las fuerzas pueden representarse me-
diante vectores que tienen su origen en el punto de
aplicacion de la fuerza, su sentido lo marca la direc-
cién marcada por la flecha, y su magnitud se repre-
senta con la longitud del vector.

Las fuerzas se representan mediante vectores que
son sectores de una linea cuyo origen esta en el punto
de aplicacion, cuya longitud representa la magnitud de
la fuerza, y cuya sentido sobre la linea que identifica la
direccion se marca con una punta de flecha.

Segun el principio fundamental de la dinamica, enun-
ciado por Newton, cuando se aplica a un cuerpo una
fuerza exterior, la aceleracién que adquiere es directa-
mente proporcional a dicha fuerza e inversamente pro-
porcional a la masa del cuerpo.

Para expresar esto matematicamente, se dice que la
fuerza aplicada es igual al producto de la masa del
cuerpo por la aceleracion obtenida. Esto se representa
por la siguiente formula:

F=mxa

donde F es la fuerza aplicada, mla masay a es la
aceleracion obtenida.

Todos los cuerpos situados en la Tierra son atraidos
hacia el centro de ésta con una fuerza dada, proporcio-
nal a su masa (es decir a la cantidad de materia y no a
su volumen). A esta fuerza, debida a la gravedad, se la
denomina peso.

En el caso del peso, es decir, la fuerza con que la tie-
rra atrae a un cuerpo, la aceleracion que se aplica se
denomina gravedad, y su valor, que es constante es de
9,8 m/sg2.
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Para establecer una comparacion de fuerzas, se uti-
liza como referencia la fuerza con que la tierra atrae a
una masa dada, que se eligié por un convenio interna-
cional. A esta masa que se utiliza como patrén de me-
dida se le denomino kilogramo.

La unidad de medida es el kilopondio (kp), que es la
fuerza con que la tierra atrae a una masa de un kilo-
gramo (kg). Por extension suele utilizarse el kg como
unidad de fuerza, aunque realmente es una unidad de
masa. A los efectos de este texto, utilizaremos indistin-
tamente kp o kg, como unidades de fuerza. Otra unidad
en la que se mide la fuerza es el newton. 1 kp equivale
a 9,8 newtons.

La fuerza es una magnitud vectorial, es decir esta li-
gada a su direccion y sentido, y sus efectos reales de-
penden de estas caracteristicas.

Varias fuerzas que actian sobre el mismo cuerpo, se
componen entre si, originando una resultante que sera
la que determine el movimiento del cuerpo.

Si se aplican en un punto dos fuerzas en la misma di-
reccion y sentido, el efecto de las fuerzas se suma. La
fuerza resultante sera la suma de las dos fuerzas apli-
cadas. Si las fuerzas se aplicasen en la misma direc-
cion pero en sentido contrario, el efecto de las fuerzas
se restaria y la fuerza resultante tendria el sentido de la
fuerza mayor y su valor seria la diferencia entre los va-
lores de las fuerzas aplicadas.

Si se aplican a un cuerpo dos fuerzas con direcciones
distintas, la resultante habra que calcularla segun los
casos siguientes:

a) Si las dos fuerzas son concurrentes, es decir si sus
direcciones coinciden en un punto, la resultante del
sistema de fuerzas sera una fuerza, con origen en el
mismo punto que las dos, y cuya magnitud sera la
diagonal del paralelogramo que forman ambas.

I_=1

“F2
Figura 20.2. Si se aplican dos fuerzas de sentidos diferentes

sobre un mismo punto, la fuerza resultante es una combinacién
de ambas, tal como se muestra en la imagen.
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Figura 20.3. La resultante de dos fuerzas paralelas tiene una
magnitud que es la suma o la resta de las dos, segun tengan el
mismo o distinto sentido, y un punto de aplicacion intermedio,
que se calcula graficamente como muestra la imagen.

b) Si las dos fuerzas son paralelas, su valor sera el re-
sultado de sumar o restar sus magnitudes segun ten-
gan el mismo o diferente sentido. Su punto de
aplicacion estara mas cerca de la mayor, y se cal-
cula graficamente tal como se muestra en el grafico
adjunto.

Ejemplos del cambio de efecto debido a la direccién y
sentido de una fuerza, son el comportamiento de un
cuerpo colocado sobre un plano inclinado, o la fuerza
centrifuga que experimenta un movil en una trayectoria
curva.

Si situamos un cuerpo en un plano inclinado, la tierra
lo atraera. La superficie sobre la que esta apoyado im-
pedira que caiga a tierra verticalmente por efecto de su
peso. El movimiento real sera hacia abajo, por efecto
de la gravedad, y en la direccién del plano inclinado.

La fuerza con que la tierra atrae al cuerpo se des-
compone en dos componentes; una es perpendicular al
plano inclinado, que corresponde a la resistencia al des-
lizamiento debida al rozamiento. La otra tiene la direc-
cion del plano inclinado, y es la que determina la
velocidad con la que se desplazara el cuerpo. Para una
misma superficie, cuanto mayor sea la inclinacion,
mayor sera la componente en la direccion del plano in-
clinado, y mayor la velocidad de desplazamiento.

En el grafico adjunto se muestra la composicion de
las fuerzas en un plano inclinado.
P eslafuerza correspondiente al peso del
objeto, la fuerza con la que es atraido por
la tierra
F es la componente que empujara al
objeto por el plano inclinado, y
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Figura 20.11. Sistemas de poleas consti-
tuidos por una polea fija y una mavil.
Con este sistema se puede elevar una
carga aplicando la mitad del esfuerzo,
desde cualquier angulo.

movil nos proporciona una ganancia igual a 2, es decir
multiplica por 2 el esfuerzo aplicado.

La cuerda transmite las fuerzas entre los diferentes
elementos. Su resistencia a la traccion ha de estar en
funcion del valor de la resistencia y de la ganancia me-
canica del sistema, que a su vez depende del numero
de poleas moviles y de su combinacion con las fijas.

Torno

El torno es una maquina simple utilizada para elevar
pesos o arrastrarlos. Esta compuesto por un cilindro al
que va fijado por un extremo una cuerda o cable de trac-
cion que se enrolla o desenrolla sobre el cilindro segun
este gira sobre su eje. El extremo libre de la cuerda es
el que se fija al elemento a elevar.

Figura 20.12. En el
torno el brazo de
potencia es la ma-
nivela y el de resis-
tencia el radio del
cilindro.
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En el torno, el brazo de resistencia es el radio del
torno y el brazo de potencia es la longitud de la manivela
que lo hace girar.

HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA TRABAJOS DE
EXCARCELACION

La variada casuistica que se presenta en los trabajos
de excarcelacion hace que la gama de herramientas
que se utilice para estos trabajos sea muy variada.

Las herramientas mas utilizadas son equipos de corte
y separacion. Ya que el esfuerzo a desarrollar no per-
mite en la inmensa mayoria de los casos la solucion del
problema con herramientas manuales, se utilizan fun-
damentalmente equipos de accionamiento hidraulico o
neumatico.

HERRAMIENTAS HIDRAULICAS DE RESCATE

En las intervenciones de rescate se precisa cortar o
mover metales resistentes. Ademas estas operaciones
deben hacerse con precisién y sin violencia para no
comprometer su éxito.

Para ello se utilizan herramientas hidraulicas, capa-
ces de transformar un pequefio esfuerzo en otro mu-
chas veces mayor, de un modo suave y seguro.

Aunque hay multiples herramientas hidraulicas utili-

zadas para rescate, las mas usuales son:

» separadores, 0 pinzas separadoras; constan basica-
mente de dos brazos acabados en punta, capaces
de generar una gran apertura para facilitar las ma-
niobras de rescate; pueden actuar también como pin-
zas para aplastar metales,

« cizallas, que permiten cortar chapas metalicas, e in-
cluso barras aceradas muy resistentes,

* herramientas combinadas de cizalla y pinzas sepa-
radoras,

« cortapedales, que son herramientas de pequefas di-
mensiones capaces de pasar por aberturas peque-
fas para realizar cortes dificiles,

« cilindros telescopicos, que permiten generar abertu-
ras de gran tamafio, complementando el trabajo de
las pinzas separadoras.

Para la utilizacion mas versatil de estas herramientas
se fabrican multiples accesorios, como cadenas, eslin-
gas, puntas cortantes para los separadores, etc.

En Europa se ha desarrollado una norma de certifica-
cion de los equipos hidraulicos de rescate que establece
una clasificacion util para poder comparar entre si las



especificaciones de los equipos existentes en el mer-
cado.

Por ejemplo, en el caso de las cizallas la clasificacion
tienen diversas categorias, de la A hasta la H. Para cla-
sificar a una cizalla dentro de una determinada catego-
ria se la ensaya cortando 5 tipos de perfiles, dos
macizos y tres de tubo, en secciones redondas y rec-
tangulares. Cada categoria se corresponde con un ta-
mafno de perfil. En el ensayo de una cizalla se realizan
12 cortes de cada uno de los 5 perfiles usando la misma
cuchilla, y la herramienta se clasifica segun el resultado
de estos ensayos. Si una cizalla no es capaz de cortar
un perfil de categoria F en cualquier modalidad, se le
clasifica en la categoria inferior, la E, aunque sea capaz
de cortar perfiles de mayor tamaro de otros tipos.

El usuario de las herramientas debe conocer las pres-
taciones maximas, ya que sobrepasarlas puede supo-
ner su rotura.

Principio de operacién de los equipos hidraulicos

El sistema de accionamiento de los equipos hidrauli-
cos esta basado en el Principio de Pascal, que se trata
en el capitulo sobre hidraulica de este manual.

El citado principio establece que si se aplica una pre-
sion a un fluido, ésta se transmite por igual en todas di-
recciones. El fluido, en el caso de las herramientas
hidraulicas, es un aceite especial.

En aplicacion del principio de Pascal se desarroll6 la
prensa hidraulica, en la que se basan las herramientas
hidraulicas de rescate. Una prensa hidraulica consta de
dos vasos comunicantes cada uno cerrado en su parte
superior por un émbolo. Uno de los vasos es de muy
pequefia seccion y el otro tiene una gran seccion. Si
ejercemos una pequeina fuerza sobre el émbolo pe-
quefio, el émbolo grande se desplaza generando una
gran fuerza.

P P

Figura 20.13. Prensa hidraulica.

Equipos y herramientas de rescate

La presion (p) creada por el sistema de mando es
igual a la creada en el punto de esfuerzo de la herra-
mienta (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 esfuerzo muy grande (S):
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Cuanto mayor sea S mayor sera F.

En las herramientas hidraulicas el pequefio esfuerzo
() ejercido en el mando de la herramienta se multiplica
y se transforma en un enorme esfuerzo de corte o se-
paracion (F).

Una bomba hidraulica genera la presion en el sistema.
Generalmente la bomba es accionada por un motor de
explosion, aunque también puede tener accionamiento
eléctrico, neumatico o manual.

La presion generada en la bomba es controlada por
el sistema de valvulas del 6rgano de mando, que cana-
liza el aceite hidraulico a presién procedente de la
bomba hacia el sistema de accionamiento de la herra-
mienta.

Las herramientas hidraulicas de rescate son de doble
accion, es decir pueden generar esfuerzos en ambos
sentidos segun el émbolo del cilindro hidraulico se
mueva hacia delante o hacia atras. En los separadores
es donde mas se aprovecha esta cualidad, pudiendo
trabajar generando esfuerzos de traccion o de compre-
sion.

El circuito hidraulico tiene dos mangueras que conec-
tan la bomba hidraulica con la herramienta. Una de las
mangueras es la de impulsion y lleva el aceite hidraulico

RS o S

Figura 20.14. Bomba, mangueras y separador hidraulico.
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ten en el mercado modelos de separadores con aisla-
miento eléctrico que protegen al operador de una even-
tual descarga.

Cizallas

Las cizallas, que también pueden ser de diferentes
tipos, modelos y tamafos, son herramientas cuya mi-
sion es cortar metales. Como los separadores, tienen
un cuerpo sobre el que se fija el asa de soporte, un
mango que suele incorporar el sistema de acciona-
miento, y las cuchillas. Algunos modelos tienen un ais-
lamiento eléctrico superior, para proteger al operario de
una descarga accidental cuando se utilizan sobre un ve-
hiculo eléctrico o hibrido.

Las cuchillas se fabrican de aceros especiales de gran
resistencia. Pueden tener forma curva o recta.

Su capacidad de corte depende de sus caracteristi-
cas, por lo que deben respetarse escrupulosamente las
instrucciones del fabricante para evitar una rotura de la
cuchilla durante el trabajo, lo que puede complicar ex-
traordinariamente una operacion de rescate e incluso
causar lesiones al operario.

Las cizallas son normalmente capaces de desarrollar
una presion de corte de 2.000 kgs/cm?2 y tienen una
abertura de separacion de unos quince o veinte centi-
metros. En algunos modelos la fuerza de corte puede
superar las 30 toneladas, siendo la base de las cuchillas
el punto donde se desarrolla mayor esfuerzo.

Un tipo especial de cizallas que puede incluso consi-
derarse una herramienta diferente, son los cortapeda-
les. Son cizallas de pequefias dimensiones disefiadas
para penetrar por los pequefos espacios disponibles

-
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Figura 20.20. Cizallas.
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Figura 20.21. Cortapedales.

bajo en volante de un vehiculo y alcanzar los pedales,
entre los cuales quedan a veces atrapados los pies del
conductor. Pueden tener una sola manguera para im-
pulsién, y el retorno a la posicion de reposo efectuarse
por la accion de un muelle.

Una de las principales recomendaciones de uso res-
pecto de las cizallas es que los cortes deben hacerse
siempre de modo que el material a cortar y las cuchillas
estén perpendiculares entre si, ya que en caso de que
este principio no se respete, las cuchillas estaran so-
metidas a esfuerzos para los que no estan disefiadas y
pueden romperse. Si al realizar un corte las cuchillas
comienzan a girar, la maniobra debe suspenderse y vol-
ver a colocar adecuadamente la herramienta.

El punto de mayor esfuerzo es la base de la cuchilla,
de modo que debe procurarse que el material a cortar
penetre en la abertura de las cuchillas y llegue, en lo po-
sible, hasta la entalladura, ya que de ese modo el corte
sera mas facil. Por la misma razon deben evitarse los
cortes con la punta de las cuchillas.

Teniendo en cuenta lo anterior, las maniobras con cu-
chillas de pequefo tamano seran mas faciles que con
cuchillas de grandes dimensiones, sin embargo las cu-
chillas pequefias no permiten abarcar piezas de gran ta-
mafo y exigen cortes sucesivos, lo que también
complica las operaciones.

Otra de las recomendaciones a respetar es la relativa
a la capacidad de corte de barras aceradas, como
puede ser la barra de direccion de un vehiculo. Cada
equipo puede cortar barras solidas aceradas de deter-
minado tamafo; las cuchillas pueden deteriorarse si se
intenta el cortar barras por encima de su capacidad de
corte maxima.

El incremento de los sistemas de airbag y otros que
utilizan cilindros de gas a presion, incrementa los ries-
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Figura 20.24. Conexionado de mangueras de los equipos de
rescate.

bricantes distintos no suelen ser interconectables, salvo
que se disponga de un elemento especial de adaptacion.

La linea de alta presion debe soportar presiones del
orden de 600 a 700 kg/cm? y la de baja presion trabaja
con presiones del orden de 20 a 25 kg/cm?2. Las presio-
nes de trabajo varian de unos fabricantes a otros, aun-
que se mantienen dentro de unos valores aproximados
a los citados anteriormente. Para asegurar su fiabilidad
las mangueras se construyen y certifican para ser ca-
paces de soportar presiones al menos dos veces supe-
riores a las de trabajo.

Las mangueras hidraulicas estan fabricadas en cau-
cho o productos termoplasticos, armadas con hasta una
doble capa de acero o con recubrimientos y refuerzos
en Kevlar®, una fibra sintética de alta resistencia. Ge-
neralmente ambas mangueras se identifican con colo-
res distintos.

El punto mas critico de las mangueras es su unién a
los racores metalicos de conexién, ya que al ser la man-
guera flexible y el conector rigido, pueden producirse
dafos en la unién como consecuencia de deformacio-
nes o dobleces en dicha zona. En general, las man-
gueras incorporan manguitos de refuerzo en dicha zona,
para impedir dichas dobleces y aumentar su vida util.

Tradicionalmente las mangueras han sido indepen-
dientes o de construccién paralela unidas entre si por
anillos u otro medio.

Existen también sistemas con una unica manguera
que en su interior incluye las lineas de impulsion y re-
torno dispuestas concéntricamente, siendo la de impul-
sion a alta presion la linea interior y la de retorno a baja

presion la exterior. De ese modo la linea de alta presion

no esta expuesta a los dafos fisicos que puedan dete-
riorarla, ya que esta adicionalmente protegida por la
linea externa de baja presion.
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Manguera Core

Figura 20.25. Com-
paracion entre una

manguera coaxial y
un sistema conven-
cional de doble

Manguera doble tradicional manguera.

Este sistema introducido por la firma de herramientas
de rescate Holmatro, fue denominado por esta firma con
la denominacion registrada CORE, acrénimo de Coaxial
Rescue Equipment (Equipo de rescate coaxial). Obvia-
mente las herramientas tienen que estar disefadas para
este sistema, que supone un ahorro del tiempo de mon-
taje del equipo de rescate. Otros fabricantes también
utilizan sistemas de una Unica manguera que incorpora
las dos lineas de conexion, por ejemplo el sistema Stre-
amline de Lukas.

Las mangueras pueden recogerse en devanaderas.
Esta disposicion permite una mayor limpieza y simplici-
dad en la operacién. En ocasiones las devanaderas se
fijan al mismo bastidor donde va montada la bomba.

Figura 20.26. Devanadera con mangueras, y conjunto de res-
cate con las devanaderas integradas.
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siones de trabajo con un verificador de presion homolo-
gado por el fabricante.

HERRAMIENTAS NEUMATICAS DE RESCATE

El aire se utiliza como elemento de soporte en las rue-
das de los vehiculos, conteniéndolo dentro de un en-
voltorio de caucho armado. Este mismo principio se
utiliza en los cojines elevadores, una de las herramien-
tas neumaticas mas comunes.

Con estos cojines se aprovecha la expansion del aire
comprimido contenido en una botella de las utilizadas
para los equipos respiratorios. Mediante unos dispositi-
vos de control, se permite el paso de ese aire hasta el
interior de un cojin, que se infla, provocando el despla-
zamiento del elemento que se desea mover.

Los cojines se utilizan para separacién de masas que
ejerzan una gran resistencia, o para elevar elementos
muy pesados.

Pueden ser de dos tipos fundamentales: de alta pre-
sion y de baja presion. Se utilizan los de alta presion
para conseguir desarrollar esfuerzos importantes, mien-
tras que los de baja presion se utilizan para conseguir
levantamientos amplios.

Cojines de alta presion

Los cojines de alta presidon pueden tener formas y ta-
manos diferentes. Los mas pequefos permiten su uso
en espacios reducidos, mientras los grandes tienen
mayor utilidad cuando no hay problemas de espacio.
Los mas grandes pueden elevar pesos de hasta mas de
50 toneladas. La altura de elevacion pueden llegar hasta
unos 50 cm, dependiendo del tipo de cojin, siendo
mayor cuanto mas grande sea su tamafo.

Los materiales de que se fabrican son caucho y fibras
sintéticas, organizados en varias capas.

Disponen de una armadura de refuerzo; esta arma-
dura puede ser de acero, pero la tendencia es a utilizar
fibras sintéticas de alta resistencia, como el Kevlar, ya
que los hilos de acero tienden a cortar los materiales en
los que estan embutidos, disminuyendo la vida util del
cojin. La capa externa tiene un dibujo para evitar el
riesgo de deslizamiento.

Son capaces de desarrollar esfuerzos muy elevados.
Su capacidad depende del modelo de cojin, no de-
biendo superarse los limites de resistencia, presion o al-
tura de elevacion recomendados por el fabricante. El
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Figura 20.28. Equipo de elevacién con un cojin de alta presion,
botella de aire, regulador, 6rgano de control y mangueras.

maximo esfuerzo se desarrolla en el centro del cojin, por
lo que es muy importante la colocacion.

Pueden colocarse hasta dos cojines para una unica
elevacion, colocando uno sobre otro; en este caso pri-
mero debe inflarse completamente el de abajo, y luego
el que esta encima de éste. Cuando se utilizan dos co-
jines de distintos tamario, el mas pequeno se coloca en
el centro del mas grande.

La presion de trabajo habitual de los cojines de alta
presion es de 8 bar.

El aire de la botella, cuando esta llena, se encuentra a
una presion de 200 o 300 bar, segun el tipo de botella.

Figura 20.29. Cuando se apilen cojines de distinto tamario, el
mas grande siempre debe estar debajo.



Esta presion se reduce con un regulador que consta de
dos mandmetros. El primer mandmetro mide la presion
de la botella y el segundo la presién de paso de aire al
circuito.

La presion de trabajo es regulable con un mando y
debe seleccionarse previamente, para posteriormente
abrir la llave de paso permitiendo que el aire llegue al 6r-
gano de control, desde el que se regula la maniobra.

El regulador también dispone de una valvula de se-
guridad que abre en caso de sobrepresion que pueda
dafiar al equipo.

El 6rgano de control recibe el aire del regulador a tra-
vés de una manguera, y lo distribuye hasta uno o dos
cojines. Dispone de sendos mandmetros y de dos val-
vulas del tipo “hombre muerto”, es decir que retornan
automaticamente a su posiciéon de reposo cuando el
operador la suelta.

La apertura de la valvula regula el caudal de aire; en
la posicion de reposo el circuito esta cerrado y en la ma-
xima apertura el aire pasa libremente; la apertura de
estas valvulas debe ser progresiva, para impedir movi-
mientos bruscos durante la operacion.

Cojines de baja presion

Los cojines de baja presion se utilizan cuando se ne-
cesita una gran altura de levantamiento. Estos cojines
se realizan también con materiales derivados del cau-
cho y fibras sintéticas, aunque tienen mucha menor re-
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Figura 20.30. Con los cojines de baja presién pueden conse-
guirse mayores alturas, pero soportan menos peso que los de
alta presion.

Equipos y herramientas de rescate

Figura 20.31. Los cojines de baja presion siempre deben ultili-
zarse en parejas.

sistencia al corte y a la puncion que los de alta presion,
por lo que hay que incrementar las medidas de seguri-
dad.

La presion de trabajo de los cojines de baja presion
es de 0,5 a 1 bar, razén por la cual el aire alcanza un vo-
lumen mucho mayor.

Los equipos de trabajo son similares, un regulador y
un érgano de control para dos cojines. El sistema de
trabajo también es similar: se conectan los cojines, el
regulador y la botella de aire comprimido usando las
mangueras al efecto, posteriormente se regula la pre-
sion de salida en el mandémetro de control, se abre la
botella de aire y se va progresivamente abriendo la val-
vula de paso del 6rgano de control hasta alcanzar la al-
tura deseada.

Cuando se trabaja con cojines de baja presion hay
que tener la precaucion de utilizarlos siempre por pare-
jas, dada su menor resistencia. El inflado de los dos co-
jines debe realizarse simultaneamente para evitar
desequilibrios. Nunca se deben apilar dos cojines de
baja presion

Precauciones de uso con cojines neumaticos

Los trabajos a realizar deben planificarse antes de co-
menzar para asegurarse de que las maniobras a reali-
zar son viables y seguras. Por ejemplo, deben
prepararse elementos de apuntalamiento, tales como
tablones o calzos, antes de empezar la elevacion.

Al utilizar cojines, tanto de alta como de baja presion,

y especialmente con estos ultimos, se debe intentar evi-
tar elementos que puedan cortar o perforar el cojin. Si
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el acetileno es un gas inflamable, muy inestable y po-
tencialmente explosivo.

Lanza térmicas

La lanza térmica es una herramienta que quema hie-
rro en una atmosfera rica en oxigeno para crear muy
altas temperaturas capaces de fundir cualquier material.
Consiste en un tubo de hierro que envuelve a diversas
varillas de hierro que a veces se mezclan con aluminio
0 magnesio para incrementar la temperatura producida.
El interior del tubo es hueco ya que a través pasa el oxi-
geno hasta el extremo de corte.

Un extremo del tubo se sujeta con una pinza de so-
porte con forma de pistola a la que se fija a presion o
roscada. La pinza esta a su vez conectada por una man-
guera a una fuente de suministro de oxigeno a presion
controlada mediante un regulador.

El oxigeno se canaliza por el interior de la lanza hasta
su extremo libre, cuando se abre una valvula de paso si-
tuada en la pinza. Las presiones de trabajo del oxigeno
son variadas segun el trabajo a realizar pudiendo llegar
hasta 12 kg/cm?2 con varillas roscadas, aunque normal-
mente se utiliza una presion de unos 5 kg/cm?2.

-
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Figura 20. 40. La lanza térmica consta de un electrodo de hie-
rro que se hace arder en presencia de oxigeno puro.

Equipos y herramientas de rescate

El diametro de la lanza varia entre 15y 25 mm, y su
longitud puede también variar para ajustarse al espacio
de trabajo, pudiendo unirse varios tramos roscados para
ampliar la longitud. Normalmente se fabrican en longi-
tudesde 1,5y 3 m.

Para iniciar el proceso es preciso calentar al rojo el
extremo libre de la lanza térmica, lo que se consigue uti-
lizando un soplete auxiliar, 0 mediante una chispa eléc-
trica utilizando una bateria de 12 voltios cuyos polos se
conectan a la lanza y a un electrodo de cobre sobre la
que ésta se frota para hacer saltar un arco del mismo
modo que en los equipos de soldadura eléctrica.

Cuando el extremo libre esta incandescente se abre el
paso de oxigeno por el interior de la lanza para que co-
mience el proceso de combustion del hierro. La intensa
llama producida alcanza temperaturas superiores a
4.000 °C, capaces de cortar rapidamente una amplia va-
riedad de materiales, incluyendo planchas de acero y
de hormigon.

El tubo se consume aproximadamente de 500 a 600
mm por minuto. Una vez que la longitud restante sea de
unos 15 cm y el calor producido pueda afectar a la val-
vula, se descarta la lanza y se sustituye por otra conti-
nuando el proceso.

La capacidad de corte es tal que en 5 segundos puede
atravesarse una plancha de acero de 25 mm,yen 2,5
minutos puede perforar una plancha de hormigon de
250 mm. El consumo de oxigeno y de varillas depen-
dera del tipo de trabajo a realizar.

Las lanzas térmicas pueden utilizarse en cualquier po-
sicion, e incluso bajo el agua, no requieren ningun ajuste
y son faciles de utilizar, por lo que se han ido impo-
niendo como herramienta para rescates complejos que
implican perforacion de muros de hormigén, cortes en
vehiculos o maquinaria pesados, etc.

El operadory el resto de personal en la escena deben
tener precauciones con las proyecciones de material
fundido que pueden causar lesiones severas en con-
tacto con la piel o dafios oculares por la elevada radia-
cion de la llama. Debe utilizarse siempre el equipo de
proteccién personal, incluyendo guantes y pantallas de
proteccion ocular homologadas.

EQUIPOS AUXILIARES DE ELEVACION O SOPORTE
Ademas de los cojines neumaticos antes citados, pue-

den utilizarse otros multiples elementos de elevacion o
soporte de cargas durante las operaciones de rescate.

583



Paginas suprimidas en esta muestra


Fernando
Páginas suprimidas


Manual del Bombero Profesional

Figura 20.44. Calzos
escalonados fabrica-

dos con materiales
sintéticos.

5 i . T L1h -y
Figura 20.45. Calzos en escalera, fabricados con madera, usa-
dos en combinacién con una cufia, también de madera.

tamafos. Pueden ser especialmente utiles los calzos
escalonados, ya que con un unico elemento pueden
conseguirse diversas alturas de elevacion.

Para una manipulacion mas facil los calzos mas pe-

sados pueden tener una perforacion en un extremo, a
través de la cual pasa una cuerda que sirve de asa de

-

Figura 20.46. Puntales telescépicos y eslingas utilizados para
estabilizacion
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Figura 20.47. Sistema de estabilizacion mediante puntales ex-
tensibles usado en un vehiculo.

sujecion. Cuando se dispone de juegos de calzos de
distinta longitud e igual seccion, puede ser una buena
practica identificarlos en el extremo que queda visible
una vez colocado el calzo en el alojamiento, con una in-
dicacion de su longitud o un cédigo de color.

Se utilizan también para estabilizacion puntales teles-
copicos con diversos disefios y prestaciones. Algunos
de estos sistemas de estabilizacion extensible se mues-
tran en las figuras adjuntas.

OTRAS HERRAMIENTAS MANUALES UTILIZADAS
EN RESCATES

La gama de herramientas manuales susceptible de
ser utilizada en operaciones de rescate es muy amplia,
dada la variedad de situaciones que pueden plantearse
en estos trabajos.

Entre ellas cabria citar las herramientas de mano con
capacidad de corte, tales como cizallas manuales para
cortar cables o chapas metalicas, alicates y tenazas,
hachas, sierras manuales para metal o madera, etc.

Algunas variedades de estas herramientas de corte
se han especializado para algunos trabajos especificos,
como las sierras de corte para cristal laminado o los cor-
tadores de cinturones de seguridad, utilizados por los
bomberos en accidentes de vehiculos.

Las palancas también son un tipo de herramienta am-
pliamente utilizada en rescate. Las hay de muy diverso
tipo. La mas tipica es la palanca de pata de cabra, pero
algunas tienen disefios especiales para permitir la rea-
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