CAPITULO 23

RESCATES EN DERRUMBAMIENTOS

PECULIARIDADES DE LOS RESCATES EN DE-
RRUMBAMIENTOS

Los derrumbamientos de edificaciones provocados
por defectos estructurales, explosiones o como conse-
cuencias de terremotos a menudo dejan atrapadas a
victimas bajo los escombros. Estas victimas pueden
haber fallecido como consecuencia de los impactos de
elementos constructivos, pueden estar atrapadas e in-
conscientes, estar conscientes con lesiones que las in-
capacitan para comunicarse, o puede que estén ilesas
y encarceladas en un espacio libre de escombros.

Las situaciones son tan variables que los equipos de
rescate deben presuponer que bajo un derrumbamiento
cabe siempre la posibilidad de encontrar personas vivas
incluso muchas horas después de haberse producido.

El primer problema con los que se encuentran los
equipos de rescate es la localizacion de las victimas.

Si una victima esta consciente y capaz de comuni-
carse, es posible utilizar métodos de escucha, ya que
la victima puede hablar, dar voces, o hacer ruidos que
sefalicen su posicion. Para percibir esas emisiones,
sera preciso acallar los innumerables ruidos presentes
en la escena de una emergencia de esas caracteristi-
cas, algunos producidos por maquinaria auxiliar, y otros
por las personas que se encuentren en el lugar, tanto
profesionales del rescate, voluntarios que pretenden
ayudar, familiares de las victimas, medios de comuni-
cacion, etc.

En otras ocasiones las victimas estan inconscientes
0 no podran comunicarse en modo alguno debido a sus
lesiones o al tipo de atrapamiento. En estos casos la
mejor ayuda puede provenir de perros adiestrados en
localizacién de personas sepultadas, ya que su fino ol-
fato puede determinar donde hay una victima, e incluso
discriminar una persona viva de un cadaver.

Si no se dispone de perros, es posible que la Unica al-
ternativa sea remover secuencialmente los escombros
con la esperanza de localizar y alcanzar a las victimas
atrapadas antes de que su situacion sea irreversible. En
este caso el problema puede ser la presencia de ele-
mentos constructivos de gran peso que requieran de
magquinaria pesada o gruas para ser retirados, pero el
uso de estos equipos puede suponer no tener el total
control del desescombro y crear riesgos de derrumba-
mientos secundarios.

Figura 23.1. Por grave que sea un derrumbamiento siempre es
posible que haya supervivientes bajo los escombros.

En todos los casos, estas operaciones de rescate pue-
den requerir mucho tiempo para poder hacerlas con se-
guridad y eficacia, pero el tiempo siempre correra en
contra de las victimas.

Un problema similar se produce con los atrapamientos
debidos a deslizamientos del terreno o hundimientos de
zanjas. En ambos casos, si en enterramiento es com-
pleto, la presion del terreno sobre la victima puede difi-
cultar o incluso impedir su respiracién, por lo que las
posibilidades de supervivencia seran escasas si no se
puede realizar el rescate muy rapidamente.

CAUSAS Y SINTOMAS DE DERRUMBAMIENTOS DE
EDIFICACIONES

Los derrumbamientos en edificios pueden producirse
por causas muy diferentes, y generalmente por una
combinacién de varias causas.

El estudio de las lesiones sufridas por un edificio
puede proporcionar informacién sobre el origen de las
mismas, lo que puede proporcionara una informacion
importante para tomar decisiones sobre las medidas a
tomar.

Entre las causas mas frecuentes de lesiones en edifi-
caciones estan las siguientes:
« Ajustes del terreno en edificaciones nuevas, que sue-
len producir lesiones permanentes de poca impor-
tancia.
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* Fallos del terreno sobre el que el edificio esta cons-
truido, que pueden deberse a un falta de resistencia
inicial o sobrevenida por infiltraciones subterraneas
de agua, incremento de la carga del edificio, etc.

« Deficiencia de la calidad constructiva, que puede de-
berse a su vez a fallos de calculo de la estructura o
las cimentaciones, fallos de ejecucion, o mala cali-
dad o envejecimiento de los materiales.

* Fendmenos externos, tales como terremotos, desli-
zamientos de tierras, etc.

Algunas lesiones visibles en las edificaciones son sin-
tomaticas de defectos que pueden derivar en un de-
rrumbamiento, por ejemplo:

* Fisuras y grietas. Son roturas de los elementos cons-
tructivos debidas a esfuerzos que sobrepasan su ca-
pacidad de resistencia. Aunque algunas pueden no
afectar a la resistencia del elemento, por ejemplo las
que solo afectan a los elementos de revestimiento,
otras pueden ser sintomas de defectos graves. Son
necesarios conocimientos y experiencia para deter-
minar si un agrietamiento es importante o no, por lo
que debe requerirse siempre una opinion especiali-
zada cuando se produzcan.

* Deformaciones. Son cambios de forma no previsi-
bles bien debidos a sobrecargas que supere la ca-
pacidad de los elementos de la estructura, o por
efectos de dilataciones causadas por un incendio.

» Disgregaciones o desagregaciones, que son sepa-
raciones de los componentes de un material cons-
tructivo por deterioros de su composicién o de los
elementos que los unen, manifestandose en ambos
casos por desmenuzamientos o desprendimientos
de pequenos pedazos. Pueden deberse a multiples
causas, como humedad, corrosion, mala calidad de
los materiales, etc.

» Hinchazones, causadas generalmente por humedad,
sobre todo en estructuras de madera, o por algun
ataque quimico.

Las fisuras y grietas son el sintoma mas tipico de un
previsible fallo en un edificio. Pueden deberse a esfuer-
zos de distintos tipos:

» Por esfuerzos de compresion. Suelen aparecer en
los pilares con una separacion variable y trazado irre-
gular, aunque tienden a ser paralelas a la direccion
del esfuerzo aplicado.

* Por flexion. Suelen aparecer en vigas y forjados lo-
calizandose en las zonas sometidas a mayor es-
fuerzo.

» Por esfuerzos de cizalladura. Suelen aparecer rapi-
damente en vigas sometidas a esfuerzos cortantes
no bien compensados por la distribucion estructural,
siendo perpendiculares al esfuerzo aplicado y for-
mando un angulo de unos 45° en relacion con el eje
del elemento fisurado.
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* Por esfuerzos de torsion. Aparecen en distintas
caras del elemento sometido a este esfuerzo, y ge-
neralmente con un angulo de unos 45°.

» Por esfuerzos de traccion. Son poco frecuentes, pero
cuando aparecen lo hacen de forma muy rapida.

Las caracteristicas de las grietas y fisuras y su evolu-
cion indican la gravedad de las lesiones que las produ-
cen. Mientras que una grieta superficial puede no ser
importante, una grieta profunda si lo sera. Para distin-
guir entre una y otra se rasca o pica superficialmente el
elemento. Una grieta profunda también indicara si es
reciente o antigua por el estado de su parte interior, ya
que las grietan recientes aparecen con un interior lim-
pio, mientras que las antiguas acumulan suciedad.

Una grieta reciente, o una antigua que presenta zonas
limpias que indican que la lesién se ha agravado re-
cientemente, requeriran un estudio mas profundo de su
evolucion instalando testigos.

Los testigos mas sencillos y rapidos son como marcas
con lapiz trasversales a la grieta o introduccion de palos
ajustados en las mismas, ya que si la grieta avanza su-
perara la marca o los palos que moveran. Para un es-
tudio mas detallado se instalan testigos de yeso u otros
graduados en los que junto a la grieta se indica la fecha
y hora de instalacion, a fin de determinara su evolucion.

=i ) e I
Figura 23.2. Las grietas son el sinfoma mas tipico de un previsi-
ble fallo estructural en un edificio.
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Colaboracion de voluntarios

El afan de colaborar por parte de personal voluntario
debe canalizarse para evitar que se transforme en un
problema.

No podra rechazarse la colaboracion, porque sera ne-
cesaria mucha mano de obra si deben realizarse traba-
jos de retirada manual de escombros, pero se
necesitara mantener el control, para que no interfieran
en operaciones de busqueda y localizacién, que pue-
den necesitar realizarse con gran silencio.

En ocasiones puede ser oportuno seleccionar a un de-
terminado numero de personas para colaborar, de modo
que éstos se sientan integrados dentro del equipo y ac-
tuen como colaboradores, respetando las normas que
se establezcan para todo el equipo.

Las circunstancias de cada caso dictaran la mejor
forma de proceder, siendo la experiencia del personal
de intervencién y de sus mandos, un elemento funda-
mental en la eficacia de los trabajos.

Para determinar la posibilidad de que queden victimas
bajo los escombros, puede ser de gran ayuda la infor-
macion de testigos que conozcan el edificio derrum-
bado, otros que hayan estado trabajando previamente
en el lugar, victimas superficiales rescatadas, etc. Los
testigos y las personas con informacién pueden ser
apartadas para que no se pierdan entre la multitud, y
puedan continuar ayudando.

Tipos de derrumbamientos

Los derrumbamientos en las edificaciones pueden
producirse de varios modos y en funcion de como que-
dan posicionados los escombros sera mas o menos facil
encontrar victimas vivas bajo ellos.

Los derrumbamientos de estructuras se clasifican en
varios grandes grupos que incluyen a las formas mas
habituales en que quedan colocados los escombros y
los huecos disponibles bajo ellos:

* Derrumbamiento plano o en sandwich

* Derrumbamiento en forma de V

* Derrumbamiento lateral o derrumbamiento apoyado

* Derrumbamiento en voladizo.

El derrumbamiento plano los dos soportes laterales
de un forjado fallan y éste se desploma sobre el piso in-
ferior. El impacto puede provocar el derrumbamiento del
forjado inferior y asi sucesivamente, quedando un
amontonamiento en capas de los escombros de los dis-
tintos pisos hundidos. Este tipo de derrumbamiento deja
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pocos espacios vacios, por lo que en ellos hay menos
posibilidad de encontrar supervivientes, aunque nunca
debe descartarse dicha posibilidad.

En un colapso en “V”, una carga pesada hace que un
forjado se hunda cerca del centro, quedando apoyado
sobre los muros de ambos extremos. Junto a ambos
muros laterales puede haber espacios de superviven-
cia.

En el derrumbamiento lateral o derrumbamiento apo-
yado, una pared de soporte o una viga se rompen ha-
ciendo que el extremo de un forjado caiga sobre el piso
inferior dejando espacios entre este forjado, el muro en
el que esta apoyado y el suelo en que descansa la parte
colapsada.

En un derrumbamiento en voladizo un muro falla y el
extremo de un forjado cuelga libremente. El riesgo de
derrumbamientos secundarios es muy elevado, asi que
hay que adoptar precauciones de seguridad extremas.

Cuando se esté trabajando en cualquier tipo de de-
rrumbamiento debe nombrarse a un responsable de se-
guridad que vigile constantemente cualquier elemento
inestable mientras se realizan tareas de busqueda y res-
cate en la zona de riesgo.

Figura 23.4. Derrumbamiento en forma de V (arriba, plano o en
sandwich (centro), y derrumbamiento lateral o apoyado (abajo)
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Por ello los equipos de localizacién de victimas com-
binan sistemas de sensores que, con las técnicas ade-
cuadas, pueden permitir estas localizaciones con altas
dosis de precision.

Cuando se utilizan estos equipos, se debe tener en
cuenta que los sonidos se transmiten mejor a través de
elementos rigidos, de modo que pueden llegar con
mucha claridad a través de los restos de un pilar, pero
resultar muy atenuados cuando se transmiten a través
de escombros sueltos poco compactados.

Los localizadores de personas atrapadas son equipos
que combinan sensores sismicos y acusticos. Normal-
mente un equipo se utiliza con dos sensores simultane-
amente; los sensores estan conectados por medios de
sendos cables a dos canales del equipo amplificador.

El equipo es trasportado por el operador que escucha
los sonidos amplificados a través de unos auriculares
estereofonicos, lo que le permite distinguir por cual de
los dos oidos el sonido llega con mas volumen, lo que
ayudara a orientar la localizacion del origen de dicho so-
nido.

Para compensar deficiencias auditivas del operador,
el equipo también dispone de unos indicadores opticos
que marcan cual de los dos canales recibe los sonidos
con mayor amplitud.

Los equipos de localizacion de victimas atrapadas, se
conocen también por sus siglas en inglés TPL (Trapped
Person Locater). Segun el tipo de equipo puede incor-
porar filtros, controles de ganancia, indicadores de lec-
turas maximas o indicadores de picos, etc.

Los TPL funcionan con baterias recargables, de modo
que siempre es conveniente tener disponible un juego

il
Figura 23..7. Equipo de localizacién de personas atrapadas,
con sensores sismicos y acusticos. Los sensores se ven a los
lados de la maleta.
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de baterias de repuesto y un sistema de carga de las
mismas.

Los equipos mas usuales disponen de dos sensores
sismicos, que permiten localizar ruidos, y de un sensor
acustico, que permite diferenciar voces. El sensor acus-
tico es en realidad un microfono de alta capacidad. El
equipo se utiliza siempre con dos sensores simultanea-
mente, ambos sismicos, o0 uno sismico y el otro acustico.

El sensor acustico suele incorporar también un alta-
voz por el que el operador puede comunicarse con la
victima atrapada, utilizando un micréfono también in-
corporado al equipo.

El equipo de trabajo directo lo constituyen tres perso-
nas, el operador y dos ayudantes, cada uno de los cua-
les porta un sensor. Otros miembros del equipo y
colaboradores deben actuar en la zona para eliminar
otros ruidos, ya que la operacién debe realizarse lo mas
en silencio posible.

Sera necesario suspender todo tipo de trabajo de mo-
vimiento de escombros, circulacion de vehiculos, y con-
seguir silencio de las personas en la zona, para que el
operador tenga mayores posibilidades de éxito, ya que
en ocasiones los Unicos ruidos que emite una victima
son los ocasionados por arafiazos o débiles lamentos.

El operador debe llevar un mazo para llamadas, que
puede consistir simplemente en una barra metalica con
la cual pueda comunicarse con la victima mediante gol-
pes ritmicos en el suelo.

El rastreo de una zona debe hacerse de modo meté-
dico, dividiendo imaginariamente la zona en varios sec-
tores, para no dejar ningun punto sin rastrear.
Inicialmente, el rastreo se realiza en linea.

Los ayudantes porta-sensores se situan separados
entre si a una distancia de unos 10 metros; uno de ellos
en el extremo de la zona de busqueda designada.
Ambos colocan los sensores contra el suelo, preferible-
mente en una superficie rigida.

Para mantener una distancia constante de separacion
entre ellos y hacer el rastreo mas metddico, los ayu-
dantes pueden ir unidos por una cuerda de unos 10 me-
tros. La cuerda servira para mantener constante la
distancia de trabajo, y ademas como medida de seguri-
dad adicional cuando tengan que moverse por encima
de escombros.

Siempre se movera solo un ayudante, mientras el otro
permanece quieto en su lugar. Los sensores pueden co-
locarse también fuera de la zona de escombros.
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Siempre que los resultados son dudosos, debe repe-
tirse la operacion, para obtener una confirmacion de la
decision. En algunas ocasiones, sera conveniente vol-
ver a intentar la localizacion de la victima tras haber re-
movido algunos escombros, para corregir desviaciones
en la busqueda. No conviene olvidar que puede haber
victimas vivas inconscientes, imposibles de localizar con
un TPL.

El equipo mas idoneo de busqueda y localizacién de
personas atrapadas incluira localizadores electronicos,
pero debe complementarse con perros adiestrados en
estas operaciones, que son el complemento ideal de las
operaciones de rescate en derrumbamientos.

Hay otros equipos complementarios para localizar vic-
timas bajo los escombros, como son microcamaras o
sistemas de fibra optica, que pueden introducirse por
huecos dejados por los escombros para ver bajo ellos.

Las camaras térmicas o camaras de vision nocturna,
que permiten ver a través del humo o con niveles de ilu-
minacion insuficientes para el ojo humano, también son
utiles para estos trabajos.

Utilizacion de perros adiestrados para localizacion
de victimas

La utilizacion de perros adiestrados se ha convertido
en un elemento indispensable en las operaciones de lo-
calizacion de victimas atrapadas bajo escombros. El ex-
traordinariamente fino olfato de los perros, les permite
discernir un olor determinado, entre muchos otros. Asi
un perro puede ser entrenado para localizar explosivos,
drogas, o personas escondidas.

El entrenamiento de los perros trata de potenciar sus
capacidades naturales, generalmente transformando la
busqueda en un juego, tras el cual recibe una recom-
pensa. Esta recompensa puede ser, simplemente, con-
seguir su juguete preferido.

Tras el entrenamiento, el perro forma con su guia un
equipo muy conjuntado; el animal sabe qué se quiere
de ély se esfuerza por conseguirlo. El amo es capaz de
reconocer en la actitud del animal si esta siguiendo una
pista, si ha localizado a una victima, si esta cansado,
etc.

Los perros pueden estar entrenados especificamente
para localizar a personas vivas, a cadaveres, o0 a ambos
objetivos.

En derrumbamientos se utilizan perros entrenados
para localizar victimas vivas. Estos no deben sefializar
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la presencia de cadaveres bajo los escombros, ya que
ello supondria activar esfuerzos de rescate infructuosos
qgue pueden ser necesarios para rescatar victimas vivas.

Los perros normalmente trabajan en equipos de dos;
uno de los perros realiza la busqueda mientras el otro
descansa. Si un perro sefiala la localizacion de una vic-
tima, se le retira y se hace entrar al segundo perro en la
escena para confirmar dicha localizacion.

Con este sistema las posibilidades de éxito son muy
elevadas, eliminandose falsas localizaciones produci-
das por cansancio del perro o cualquier otra causa.

Los perros también pueden utilizarse en combinacion
con localizadores electronicos. No obstante, mientras
que el localizador electronico puede detectar a perso-
nas capaces de comunicarse, el perro puede localizar a
personas vivas inconscientes o que no tiene capacidad
de comunicarse, simplemente oliéndolas.

En ocasiones las emanaciones provenientes de la vic-
tima pueden llegar hasta el perro a través de huecos
entre los escombros, por lo que no debe suponerse que
la victima localizada por un perro esté exactamente bajo
el punto en el que el perro sefala haberla encontrado.

Una vez realizado un desescombro parcial puede ha-
cerse entrar de nuevo al perro para realizar una confir-
macioén o corregir ligeramente el punto de excavacion.

La capacidad de un perro marca el tiempo que puede
trabajar entre descansos, y otras multiples circunstan-
cias a tener en cuenta. Todas estas circunstancias son
conocidas por el guia, que debe establecer la forma de
trabajo.

Figura 23.9. Los perros adiestrados en la localizacion de victi-
mas atrapadas, debido a su extraordinario olfato, son una
ayuda indispensable en los rescates en derrumbamientos.



Senalizacion en intervenciones con victimas atra-
padas

Cuando hay muchos edificios siniestrados, como puede
ser en el caso de un terremoto importante, es imperativo
que la informacién obtenida por un equipo de trabajo sea
transmitida a los otros equipos para poder actuar de modo
coordinado y ayudar a establecer prioridades operativas.

No es aceptable que un equipo pierda su tiempo bus-
cando en un edificio donde anteriormente ya ha traba-
jado otro equipo. Por ello cada equipo debe sefializar la
zona en que ha trabajado, dejando en esa sefializacion
la informacidén basica de interés.

Distintas entidades han propuesto sistemas de sefali-
zacion de las zonas de trabajo en las operaciones de
busqueda y rescate en catastrofes. Se recoge en este
texto el sistema de sefializacion establecido por la Agen-
cia Federal de Gestion de Emergencias de Estados Uni-
dos (FEMA), por considerarse el mas sencillo y directo
de todos los analizados.

El sistema de sefializacion adoptado por la FEMA se di-
vide en dos tareas: las marcas de evaluacion del edifi-
cio y las marcas de evaluacién de la busqueda de
victimas. El primer marcado puede ser realizado por un
equipo de expertos en estructuras, mientras que el se-
gundo debe hacerse por el equipo de rescate.

La sefalizacion del riesgo estructural se realiza pintando
un cuadrado de 50 x 50 cm en cualquier posible entrada
a un edificio dafnado. Puede utilizarse un spray de ae-
rosol, recomendandose el color naranja, internacional-
mente asociado a la Proteccion Civil.

Un cuadrado vacio indica una entrada a
un edificio que, aunque este dafiado o
desplomado, es accesible y seguro, con
poco riesgo de un posterior colapso. Si
el cuadrado esta cruzado por una diago-
nal, significa que el edificio esta sensi-
blemente dafiado y que tiene zonas
seguras pero que otras pueden necesitar
intervencion, por ejemplo apuntala-
miento o retirada de materiales en riesgo
de desplomarse. Un cuadrado cruzado
por sus dos diagonales indica que la es-
tructura no es segura para operaciones
de rescate y tiene riesgo de posteriores
derrumbamientos, por lo que si se tra-
baja en ella deben prepararse rutas se-
guras de evacuacion rapida.
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Se utiliza una flecha como marca auxiliar que indica la
direccién en la que se encuentra una entrada segura,

Rescates en derrumbamientos

cuando esta entrada no esta junto al punto de sefaliza-
cion del peligro. Junto a la marca cuadrada se incluye
también la siguiente informacion: presencia de materia-
les peligrosos (por ejemplo una instalacion de gas, da-
fAada o no), la fecha, la hora, y la identificacién del
equipo que ha realizado la evaluacion. Esta ultima in-
formacion puede marcarse con un lapiz de carpintero o
un rotulador, pudiendo sefalizarse también sobre una
cinta adhesiva impermeable con un rotulador indeleble.
Si en una evaluacion posterior los riesgos se han agra-
vado, por ejemplo por una réplica del terremoto, se ta-
chan estos datos y junto a ellos se indica la nueva
informacion.

La sefializacion asociada a las operaciones
de rescate es una X de 50 x 50 cm mar-
cada con spray naranja. El primer trazo de
la X (/) se hace cuando el equipo entra en
la estructura, e indica que hay una opera-
cion en curso. El segundo trazo (\) se
marca cuando el equipo abandona la zona
dando por concluido el trabajo.

A esta marca se asocia otra informacion, que se puede
realizar con un lapiz de carpintero o un rotulador. Asi, a
la izquierda de la X se escribe la identificacion del
equipo de trabajo, arriba la fecha y la hora en que se
abandona el lugar, a la derecha los riesgos personales
(por ejemplo ratas), y abajo el numero de victimas que
aun estan bajo los escombros indicando si estan vivas
o muertas (por ejemplo: 2 vivos, 3 muertos; si no hay
ninguno se pone un 0 que indica que no hay victimas).

Si la informacion se actualiza por una nueva interven-
cion en la zona, la informacion anterior debe tacharse y
reflejar la nueva. Cualquier zona con una alerta de po-
sible victima viva debe sefializarse con spray naranja
marcando la localizacion exacta de la alarma, pudiendo

/]

12/3/10 1030 hr

20/3/10
-4408-k+ 1800 hr

B Ratas
BBA1
Propano —_ Nl

Argd N 2. Fall

Figura 23.10. La marca izquierda indica que el equipo Arq4 de
evaluacion de estructuras reviso la zona a las 10:30 y sefiala un
acceso por encima de la sefial (por ejemplo, una ventana) ha-
biendo algun riesgo de derrumbamiento y presencia de propano.
La senal derecha indica que el equipo de rescate BL abandon6
la zona a las 14:00, habiendo detectado 2 victimas vivas y 3 fa-
llecidos, pendientes de rescatar, y la presencia de ratas. Poste-
riormente el equipo BBA1 ha abandonado la zona a las 18 horas,
quedando solo 2 fallecidos bajo los escombros.
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Pueden ser necesarios apeos de emergencia con ta-
blones y puntales para evitar nuevos derrumbamientos.

Una zanja puede colapsar por la carencia de adecua-
dos sistemas de proteccion o por que haya junto a la
zanja abierta cargas estaticas demasiado pesadas para
que las aguante el terreno. También se puede producir
un colapso por vibraciones, terrenos desequilibrados pre-
viamente que se debilitan, o por grietas en las paredes de
la zanja. Si hay agua estancada o filtrandose a través de
las paredes, estas pueden debilitarse. También pueden
surgir debilitamientos en intersecciones de zanjas.

Hay tres tipos basicos de colapso en zanjas y excava-
ciones. En el colapso de tierra amontonada, la tierra ex-
cavada, apilada junto a la zanja, cae dentro de ella. En
el colapso por cizallamiento de pared, uno de los lados
de la zanja se rompe por cizallamiento. En el colapso por
desprendimiento, una parte inferior de la zanja se desliza
creando el riesgo de colapso del borde saliente.

Un litro de tierra puede pesar un kilo y medio, y un
metro cubico puede pesar una tonelada y media. Asi
pues, la tierra puede comprimir el cuerpo rapidamente,
dejando a la victima sin posibilidades de respirar.

A veces los bomberos llegan demasiado tarde, ex-
cepto para rescatar el cadaver y en otras ocasiones
puede ser imposible extraer a una victima parcialmente
enterrada sin lesionarla.

Hay que considerar también otros posibles riesgos pre-
sentes en el colapso de una zanja o una excavacion.
Puede haber fugas de gas u otros productos peligrosos
en la zanja que pueden crear riesgos de inhalacion o que
no permitan la utilizacion de herramientas motorizadas. O
bien puede existir riesgo de un colapso secundario, in-
cluyendo el desarrollo de fisuras, y caida repentina de pe-
quenas cantidades de material en la excavacion.

El primer equipo en llegar a la escena debe evacuar a
cualquier persona que esté aun en la zanja. Si es posi-
ble deben aplicarse procedimientos de extraccion rapida
sin lesiones o con lesiones minimas de la victima.

Los vehiculos deben mantenerse suficientemente ale-
jados de la zanja, para evitar que su peso contribuya al
hundimiento del terreno.

La mejor aproximacion se realiza desde el extremo de
la zanja. Puede colocarse una escalera para facilitar un
auto-rescate, es decir para permitir la huida de los bom-
beros en caso de que la situacion se complique.

A veces en una zanja pueden depositarse gases toxi-
cos mas pesados que el aire, que pueden hacer perder
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Figura 23.14. En zanjas profundad debe colocarse una esca-
lera para poder usarla como via de evacuacion de emergencia.

el conocimiento a una victima, sin que haya otras lesio-
nes. Si hay sospechas de riesgos respiratorios en la ex-
cavacion, debe considerarse la posibilidad de realizar
ventilacion.

Todo el personal que no sea imprescindible en las pro-
ximidades de la zanja, incluyendo a personal civil o a
los medios de comunicacion, deben mantenerse sufi-
cientemente alejados de la excavacion, al menos 15
metros en todas direcciones.

La primera tarea al llegar sera localizar a las proba-
bles victimas. A veces los testigos pueden facilitar infor-
macion, o puede que haya otros detalles que permitan

racion, debe mantenerse suficientemente alejado de la zanja.



la localizacion, como sonidos procedentes de las victi-
mas o la presencia de herramientas o recipientes de co-
mida, que pueden indicar la ultima localizacion probable
de las victimas.

Para prever hundimientos posteriores, puede que sea
necesario realizar apeos de emergencia, asi como des-
viar el trafico y apagar equipos que causen vibraciones.

DESLIZAMIENTOS DE TIERRAS

Los deslizamientos de tierras son desplazamientos de
masas de tierra o rocas por una pendiente, debidos a la
inestabilidad del talud. Pueden producirse de forma su-
bita o lenta y son debidos a la accién de la gravedad,
combinada con factores meteorolégicos como lluvias
abundantes, movimientos sismicos, la erosion, o por ac-
tividades humanas en la zona.

Las personas atrapadas bajo grandes deslizamientos
de tierras tienen escasas posibilidades de superviven-
cia, ya que la presion a la que estan sometidas dificulta
o impide la respiracién. Las tareas de rescate general-
mente se transforman simplemente en operaciones de
recuperacion de cuerpos.

Cuando los deslizamientos son de pequeina entidad,
el tratamiento debe ser similar al de los hundimientos
de zanjas y excavaciones.

APEOS Y APUNTALAMIENTOS

Un apeo es un entramado constructivo provisional,
que puede tener o no tener caracter de urgente.

Un apuntalamiento es un conjunto de puntales, para
sostener con caracter provisional y urgente una parte
de una edificacion o excavacion.

Los apeos y apuntalamientos para corregir defectos
graves de una construccion deben ser realizados por
empresas especializadas, por cuenta de la propiedad
del edificio afectado.

El trabajo de los bomberos en caso de lesiones en la
construccién de un edificio deberia limitarse solo a co-
rregir pequenos defectos de alcance limitado.

Cada Servicio debe disponer de unos protocolos que
tengan en cuenta su maxima capacidad de trabajo en
apuntalamientos y apeos. Esta capacidad estara limi-
tada por la cantidad de material disponible para estos
trabajos, y su resistencia, asi como por el nUmero y cua-
lificacion del personal de intervencion.

Rescates en derrumbamientos

Figura 23.16. Apeo de un muro, con apoyo en otro muro pro-
ximo.

Los trabajos de apuntalamiento prolongados, que
pueden ocupar demasiados efectivos para las dotacio-
nes de personal existentes, deben dejarse en manos de
empresas especializadas.

Apuntalamientos de emergencia

El apuntalamiento de elementos estructurales tienen
como objetivo liberarles de las cargas que soportan o
evitar que dichas cargas sean transmitidas a elementos
que, por estar dafiados o por cualquier otro motivo, no
convenga que sufran dichas cargas.

»

Figura 23.17. Los bomberos deben limitarse a realizar apunta-
lamientos de emergencia, dejando los trabajos mas complejos y
permanentes para empresas especializadas.
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sado la lesion en el elemento constructivo para deter-
minar la mejor manera de soportar los esfuerzos que la
estan generando. Deben planificarse adecuadamente
los trabajos para evitar que estos resulten inutiles.

Si hay que trabajar en una zona apuntalada, debe re-
visarse el apuntalamiento periédicamente para com-
probar que se mantiene estable. Es conveniente
también la instalacion de marcas sencillas a modo de
testigos para cerciorarse de que el apuntalamiento ha
conseguido estabilizar la situacion.

ENTIBACION DE ZANJAS

Las tierras tienen una cohesion natural que las man-
tiene en equilibrio.

Esta cohesion entre las diferentes particulas hace que
las mismas tiendan a formar una pendiente denominada
talud natural.

La linea de la pendiente del talud natural forma, con
respecto a la horizontal, un angulo cuyo valor varia con
la naturaleza del material. El talud natural de un terreno
puede ser modificado por infiltracion de agua de lluvia,
cargas proximas, etc.

La tabla siguiente muestra los valores del angulo del
talud natural para diversos materiales.

Angulo del talud natural
Material Angulo del talud
Arena pura y seca 21°
Tierra arcillosa humeda 35°
Arena terrosa 46°
Tierra vegetal ligera/seca 46°
Arcilla 55°

Figura 23.22. El angulo del talud natural es distinto para cada
tipo de producto, y de si estd humedo o seco.
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Cuando se realiza una excavacion, se modifica el
equilibrio del terreno, que tendera a desmoronarse
hacia la excavacion.

Para mantener el terreno en su lugar puede ser nece-
sario soportarlo con una construccién provisional, lo que
se conoce como entibacion.

Cuando al realizar una excavacion se supera el an-
gulo del talud natural, es aconsejable entibar.

La profundidad maxima de una zanja sin entibar no
debe superar 1,5 metros, y a partir de dicha profundi-
dad debe entibarse por cada 0,8 metros de profundidad.
La anchura de la zanja debe permitir la entibacion con
normalidad, no debiendo ser inferior a 65 cm en ningun
caso.

Los elementos sustentantes en la excavacion y que
constituyen el recubrimiento de la misma, estan forma-
dos por tablas, travesafos, y puntales. Estos ultimos
también se llaman codales.

Las tablas se colocan directamente sobre el terreno a
entibar. Su anchura minima deberia ser de 25 cm. Va-
rias tablas son sujetadas, perpendicularmente por los
travesanos. Soportando todo el conjunto y conteniendo
la presién del terreno se colocan los puntales.
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