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Prologo

Proélogo

La labor de rescatista requiere una formaciéon técnica rigurosa, entrenamiento
constante y un dominio de procedimientos operativos de seguridad y salvaguarda
de la vida humana. En este contexto, la presente Guia de Estudio Técnicas de
Intervencién II ha sido disefiada como una herramienta académica basica para
fortalecer las competencias de los futuros profesionales bomberos involucrados
en el rescate y la respuesta a emergencias.

Cada unidad ha sido estructurada para proporcionar ademas del conocimiento
técnico, la comprension critica de los riesgos y procedimientos que enfrentan los
rescatistas en diferentes entornos.

La primera unidad, Trabajo Vertical con Cuerdas, introduce al estudiante en el
dominio de técnicas especializadas para la intervencion en alturas, haciendo
énfasis en la seguridad, eficiencia y uso adecuado de los sistemas de cuerda.

En la segunda unidad, Rescate en Espacios Confinados, se desarrollan
habilidades especificas para acceder y operar en lugares reducidos, con altos
niveles de riesgo, donde se requiere precisiéon tactica y control absoluto de las
condiciones del entorno.

La tercera unidad, dedicada al Rescate en Estructuras Colapsadas, profundiza en
las metodologias y técnicas necesarias para intervenir en escenarios de desastre
estructural, priorizando la estabilizacion del entorno y la extraccién segura de
victimas atrapadas.

Finalmente, la cuarta unidad, Técnicas de Rescate Vehicular, capacita al
estudiante en la ejecucion de intervenciones seguras y eficaces en incidentes de
transito y colapsos vehiculares, donde el tiempo de respuesta y el manejo del
equipo especializado son determinantes para salvar vidas.

Con este enfoque cada unidad ha sido desarrollada considerando estdndares
internacionales, adaptando a las realidades operativas locales, y orientado a
fortalecer una cultura de seguridad, responsabilidad y profesionalismo. Esta guia
no solo prepara al estudiante para enfrentar situaciones criticas, sino que
también promueve una actitud proactiva, resiliente y ética frente al desafio

constante de protegerse a si mismo y a otros.

Los Autores
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Trabajo vertical con cuerdas
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Instruccion al trabajo vertical con cuerdas

El trabajo vertical es una de las especialidades mas importantes en las actividades
de emergencia de bomberos, estas actividades de intrusion se realizan
principalmente en situaciones que requieren maniobras en alturas o zonas de
dificil acceso, como edificios, acantilados, puentes, o grias[1]. En esta unidad, se
desarrollaran las generalidades del trabajo vertical, las herramientas utilizadas,

los procedimientos basicos, las normas que lo regulan y diagramas explicativos.

Generalidades

El trabajo vertical implica el uso de técnicas y equipos especializados para
ascender, descender, estabilizar y rescatar en entornos de gran altura o
profundidad[1]. Estas maniobras requieren un conocimiento exhaustivo del

equipo, habilidades técnicas y protocolos de seguridad estrictos.

Principios del Trabajo Vertical
1. Proteccion del Rescatista y la Victima:

o Utilizaciéon de equipos de protecciéon individual (EPI); como cascos,
guantes, arneses y calzado antideslizante.

o Uso de doble linea de vida: Una linea de vida para trabajo y una linea de
vida para respaldo para minimizar riesgos en caso de falla.

2. Estabilidad de las Anclas:

o Los puntos de anclaje deben ser s6lidos y seguros, con capacidad para
soportar al menos 15 kN (1500 kg de fuerza) segiin normativas
internacionales.

o Preferencia por anclajes naturales o estructurales fijos, como vigas de
acero o arboles robustos.

3. Uso Correcto de las Cuerdas:

o Las cuerdas deben ser estaticas (poca elasticidad) para reducir
oscilaciones y ser resistentes al desgaste.

o Cada cuerda debe inspeccionarse antes de su uso y debe cumplir con

estandares internacionales como EN 1891.
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¢ Equipos Utilizados en Trabajo Vertical
El trabajo vertical requiere un conjunto de herramientas especificas, como:
1. Cuerdas:
o Cuerdas estaticas: Utilizadas para ascensos y descensos controlados.
o Cuerdas dindmicas: Para maniobras que implican posibles caidas.
2. Dispositivos de Ascenso y Descenso:
o Ascensores: Dispositivos como pufio de ascenso para subir por la
cuerda.
o Descensores: Como el "STOP" o el "ID" para descensos controlados.
3. Anclajes:
o Fijos o portatiles, como mosquetones, cintas y placas de anclaje.
4. Otros Equipos:
o Poleas: Para desviar o redistribuir cargas.
o Arneses completos: Para asegurar la posicion del rescatista.

o Dispositivos anticaidas: Para evitar deslizamientos inesperados.

Figura 1
Articulos principales del equipo de trabajo para uso vertical

ARME!S

SAFETY HARNESS [] i) SATETY] SIATICRARPES

ASCOTMERS
DINC Owveal

Fuente: Tomado de IA (2024)

Técnicas Basicas del Trabajo Vertical
1. Ascenso:

o Uso de un sistema de cuerdas doble con ascensores.
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o La técnica incluye movimientos coordinados de piernas y manos para
reducir el esfuerzo.
2. Descenso:
o Controlado mediante un descensor, asegurando velocidad constante y
supervision de la cuerda.
o En situaciones de emergentes, se puede activar un sistema de bloqueo
automatico.
3. Cambio de Cuerda:
o Técnica utilizada cuando es necesario moverse de una cuerda a otra sin
perder estabilidad.
4. Rescate en Alturas:
o Incluye maniobras para estabilizar a la victima, asegurarla al sistema y

evacuarla mediante descensos controlados.

Figura 2
Posiciones correctas durante un ascenso y descenso
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Fuente: Tomado de IA (2024)

Normas de Seguridad en el Trabajo Vertical

1. Normas Internacionales:
o NFPA 1006: Requisitos para rescatistas técnicos.
o OSHA 1910: Normas de seguridad en trabajos con cuerdas.
o EN 1891: Especificaciones técnicas para cuerdas de trabajo.

2. Protocolos:
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o Revisién completa del equipo antes y después de cada uso.
o Simulacros regulares para garantizar la correcta aplicacion de técnicas.
3. Factores de Riesgo:
o Identificar elementos peligrosos como viento, lluvia o estructuras
inestables.

o Mantener comunicacion constante entre los miembros del equipo.
Ejercicios Practicos

1. Montaje de sistemas de anclaje en diferentes estructuras.
2. Simulacro de rescate en alturas utilizando técnicas de ascenso y descenso.

3. Identificacion de errores comunes en el uso de equipos de trabajo vertical.

Seleccion, Inspeccion y Mantenimiento de Equipos

La adecuada seleccion, inspeccidon y mantenimiento de los equipos de trabajo
vertical es esencial para garantizar la seguridad del rescatista y la efectividad de
las maniobras[2]. En este apartado se explicarda como elegir los equipos
adecuados, los pasos a seguir para su inspeccion y las pautas para un
mantenimiento correcto. Ademaés, se incluirAn normas internacionales,

diagramas y figuras que ayuden a comprender mejor estos aspectos.

Seleccion de Equipos para Trabajo Vertical
La seleccién adecuada del equipo depende del tipo de operacion a realizar, las
caracteristicas del entorno y las normativas aplicables.
Factores a Considerar:
1. Tipo de Operacién:
o Rescate en altura: Requiere cuerdas estaticas, arneses completos y
sistemas de poleas.
o Espacios confinados: Necesitan sistemas de tripode y dispositivos de
recuperacion.
o Evacuacién: Exige equipos livianos y compactos para descensos rapidos.
2. Caracteristicas del Entorno:
o Exposicibn a temperaturas extremas o quimicos puede requerir
materiales especificos como cuerdas de aramida.

o Resistencia a la humedad y abrasion en ambientes al aire libre.
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3. Normas de Fabricacion:
o Cumplir con estandares como NFPA 1983 (USA) o EN 1891

(Europa) para cuerdas y equipos de rescate.

Tabla 1
Comparativa de equipos segun el tipo de operacion

Tipo de Operacion Equipo Recomendado Norma Aplicable

Rescate en altura Cuerdas estaticas, arneses  EN 1891, NFPA 1983

Espacios confinados Tripode, cabrestante EN 795, ANSI Z359

Evacuaciones rapidas  Descensores automaticos ISO 22159

Fuente: Normas internacionales NFPA (1983)

Inspeccion de Equipos
La inspeccion regular de los equipos es crucial para identificar posibles fallos
antes de su uso. Se recomienda realizar inspecciones visuales y tactiles antes y

después de cada operacién.

Pasos para la Inspeccion:
1. Cuerdas:
o Revisar por abrasiones, cortes, deshilachados o contaminacién con
sustancias quimicas.
o Verificar que los extremos estén sellados correctamente.
2. Arneses:
o Inspeccionar las costuras en busca de desgaste o hilos sueltos.
o Cerciorarse que los ajustadores / hebillas y anillos estén libres de
deformaciones.
3. Mosquetones y Descensores:
o Comprobar que los sistemas de bloqueo y giro funcionen
correctamente.
o Inspeccionar por grietas o corrosion.
4. Poleasy Anclajes:
o Revisar que las poleas giren suavemente y estén libres de particulas.

o Verificar la estabilidad de los puntos de anclaje.

Pagina 1 4



Mantenimiento de Equipos
El mantenimiento adecuado prolonga la vida 1til de los equipos y asegura su
funcionalidad. Este debe realizarse siguiendo las recomendaciones del fabricante.
Recomendaciones Generales:
1. Limpieza:
o Lavar cuerdas y arneses con agua tibia y jabon neutro, evitando
productos abrasivos.
o Limpiar los dispositivos metalicos con un pafo seco y lubricar las partes
moviles.
2. Almacenamiento:
o Guardar en lugares fresco y seco, sin exposicion a la luz solar continua
y directa, lejos de productos quimicos.
o Evitar que las cuerdas y arneses queden comprimidos o enrollados de
forma incorrecta.
3. Reemplazo:
o Sustituir el equipo si muestra signos de dafno o si ha estado expuesto a

una carga superior a la especificada por el fabricante.

Normativas Relacionadas con Equipos de Trabajo Vertical
Normas Internacionales:

1. NFPA 1983: Especificaciones para equipos de rescate técnico.

2. EN 1891: Cuerdas para trabajo con acceso por cuerda.

3. ANSI Z359: Sistemas y componentes de proteccion contra caidas.
Protocolos de Inspeccion:

« Realizar inspecciones anuales certificadas por técnicos especializados.

o Evidenciar todas las inspecciones y mantenimientos realizados

registrando con el manual de equipos de trabajo vertical.

Ejercicios Practicos para el Estudiante
1. Simulacion de Inspeccion:
Realizar inspecciones completas a diferentes equipos, identificando

posibles fallos.
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2.

Montaje de Anclajes:

Utilizar mosquetones y cintas para crear sistemas de anclaje siguiendo
las normas.

Limpieza y Almacenamiento:

Ejercitar el lavado y guardado adecuado de cuerdas y arneses segiin

recomendaciones.

Nudos y Anclas, Inmovilidad del Paciente

El aseguramiento e inmovilidad acertada del paciente durante un rescate es

esencial para minimizar dafios adicionales y garantizar su seguridad en

situaciones criticas[1]. Este procedimiento requiere el uso correcto de nudos,

anclajes y técnicas de sujecion, siguiendo normas internacionales y protocolos

especificos. A continuacion, se detallan los conceptos, herramientas, y pasos

necesarios, acompainados de figuras y diagramas para facilitar su comprension.

Generalidades sobre Nudos y Anclas

Definicion:

o

Nudos: Técnicas de anudado utilizadas para crear un punto seguro de
fijacion en una cuerda o conectar equipos de rescate.
Anclas: Sistemas que aseguran la cuerda a un punto fijo, soportando

cargas y garantizando la estabilidad durante la operacion.

Caracteristicas Clave:

o

Simplicidad: Facil de realizar y desatar incluso después de estar sometidos
a carga.
Fuerza: Capaces de soportar cargas dinamicas y estaticas sin deslizarse.

Versatilidad: Adaptables a diferentes situaciones y equipos.

Nudos Comunes en Rescate

1.

Nudo Ocho Doble:
o Usado para crear un punto de anclaje o conexién con un arnés.

o Ideal por su alta resistencia y facilidad de inspeccion visual.

2. Nudo Ballestrinque:

o Utilizado para fijar la cuerda a postes, barras o estructuras

similares.
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o Versatil y rapido de ajustar.
3. Nudo Mariposa Alpina:
o Permite crear un punto de anclaje intermedio en una cuerda
cargada.
o Util para desviar la trayectoria de la cuerda.
4. Nudo Prusik:
o Se emplea como nudo de fricciéon para ascender o descender por

una cuerda.

Anclas: Tipos y Técnicas
Anclas Naturales:
o Utilizan arboles, rocas o estructuras estables como punto de fijacién.
o Se deben inspeccionar para asegurar su estabilidad y resistencia.
Anclas Artificiales:
o Incluyen anclajes mecanicos como tornillos expansivos, placas de anclaje
o anclajes empotrados.
o Disefiados especificamente para operaciones de rescate en estructuras

artificiales.

Figura 3
Principales nudos utilizados en rescates
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Técnicas de Anclaje:

1. Anclaje Simple:
o Usado para operaciones rapidas con baja carga.

2. Anclaje Redundante:
o Combina dos o mas puntos de anclaje para garantizar la seguridad en

caso de fallo de uno.

3. Sistema de Anclaje Equilibrado (SERENE):

o Mantiene una distribucion uniforme de la carga entre los puntos de

anclaje.

Aseguramiento e inmovilizacion de paciente
Objetivos:
o Reducir el movimiento del paciente durante la extraccion.
o Evitar lesiones adicionales en caso de fracturas o trauma.
Técnicas de Inmovilizacion:
1. Uso de Camillas:
o Camilla tipo cuchara: Adecuada para pacientes con posibles lesiones de
columna.
o Camilla rigida: Proporciona soporte total en evacuaciones prolongadas.
2. Cinturones y Cintas:
o Cintas anchas evitan presion excesiva en puntos especificos del cuerpo.
o Los cinturones aseguran y proporcionan una fijacién firme entre
paciente y camilla.
3. Acolchado Adicional:
o Colocar material suave en areas criticas, como cabeza y cuello,

generando mejor confort en el paciente.
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Figura 4
Paciente inmovilizado correctamente en una camilla rigida

TORS HIPS LEGS
TOFSO LEGS

Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Protocolos Recomendados:
o Seguir las guias de la NFPA 1006 y NFPA 1670 para operaciones
técnicas de rescate.
o Usar siempre dispositivos de inmovilizaciéon con certificacion vigente

segiin normas EN 1865.

Consideraciones Especificas
1. Evitar Manipulacién Innecesaria:
o Limitar los movimientos para prevenir agravamientos en lesiones
preexistentes.
2. Evaluacion Inicial:
o Determinar si existen fracturas abiertas, hemorragias o heridas criticas
antes de iniciar la inmovilizacién.
3. Uso de Equipos Adecuados:
o Garantizar que las herramientas y materiales, como arneses, camillas y
cinturones, estén certificados y en condiciones 6ptimas.
4. Comunicacion Efectiva:
o Coordinar constantemente con el equipo especializado de intervenciéon
y rescate para garantizar que todos los pasos se ejecuten sin

contratiempos.
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Procedimiento Paso a Paso para la Inmovilizacion

1. Analisis de inicio del Paciente:
o Comprobar el estado de conciencia y las vias respiratorias.
o Identificar lesiones visibles, como fracturas o hemorragias.

2. Estabilizacion adecuada del Paciente:
o Asegurar con un collar cervical si hay sospecha de lesiones en el cuello.
o Fijar la cabeza y tronco antes de manipular al paciente.

3. Preparacion de la Camilla:
o Seleccionar segtn el terreno y tipos de lesiones la camilla adecuada.
o Fijar de forma segura todos los puntos del paciente.

4. Fijacion y aseguramiento del Paciente a la Camilla:
o Utilizar correas o cinturones para fijar firmemente al paciente.
o Verificar que no este apretado excesivamente y se permita el flujo

sanguineo.

5. Revision Final:

o Verificar que el paciente esté completamente inmovilizado.

o Comprobar que la camilla esta lista para su transporte seguro.

e Herramientas Clave para Nudos y Anclajes
1. Mosquetones:
o Sirven para conectar cuerdas y arneses de forma segura.
2. Cintas Planas:
o Utilizadas para crear anclajes o extender puntos de fijacién.
3. Poleas:

o Reducen el esfuerzo necesario en sistemas de extraccion.

Normas y Protocolos Relevantes
1. NFPA 1006:
o Proporciona lineamientos para la certificacion en rescates técnicos.
2. NFPA 1670:
o Establece estdndares de organizacidon, gestion y ejecuciéon de
operaciones de rescate técnico.

3. Norma Europea EN 1498:

Pagina 20



o Regula el adecuado uso de arneses para rescate en operaciones
técnicas.
4. EN 1865:
o Especificaciones para camillas de rescate y dispositivos de

inmovilizacion.

Instruccion Practica Sugerido
Actividad:
e Simular una operacién de rescate usando los elementos y sistema de
anclaje redundantes y aplicar técnicas de inmovilizacién a un maniqui.
Objetivos del Ejercicio:
o Familiarizarse con los nudos principales y la correcta ejecucion de
anclajes.
e Aplicar los protocolos para inmovilizacion de pacientes basado en las

normas.

Sistemas de Fuerza Mecanica

Los sistemas de fuerza mecénica son herramientas y técnicas que permiten a los
rescatistas reducir el esfuerzo necesario para mover cargas pesadas, estabilizar
estructuras o rescatar a victimas en situaciones de emergencia[3]. Los equipos
mecanicos garantizan la seguridad y la eficiencia, dentro del contexto del trabajo

vertical y rescates.

Generalidades

Los mecanismos usados para fuerza mecanica combinan cuerdas, poleas,
mosquetones, frenos y otros dispositivos para generar una ventaja
mecanica[4][5]. Este concepto permite multiplicar la fuerza aplicada por un

rescatista, haciendo posible mover objetos o personas con mayor facilidad.

Principios Basicos de la Mejora Mecanica
La mejora mecénica también conocido como Ventaja Mecénica se basa en los
siguientes principios:

1. Reduccion de Esfuerzo:
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o Cuanto mayor sea la mejora mecanica, el esfuerzo necesario sera menor
para levantar o mover una carga.
o Ejemplo: En un sistema 4:1, una fuerza de 5 kgf aplicada en la cuerda
permite elevar una carga de 20 kg.
2. Distribucion de la Carga:
o La fuerza se distribuye uniformemente entre los puntos de anclaje y las
poleas.
3. Eficiencia:
o La eficiencia de un sistema o equipo esta directamente relacionada a la

calidad de los elementos y la friccion en las poleas.

Figura 5
Sistema mecanico basico 3:1

3:1 MECHANICAL ADCONTACE
i POLLEY MOVABLE

MOVABLE
PULLEY

PULLEY

Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Componentes Principales

1. Poleas:

o Elementos que invierten la direccion de la fuerza aplicada y reducen la
friccion.

o Tipos: Polea fija, polea movil, y poleas con freno.

2. Mosquetones:
o Elementos de conexion que permiten unir cuerdas y dispositivos.
o Materiales: Aluminio o acero, con bloqueo automatico o manual.

3. Cuerdas:
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o Soporte principal de los sistemas mecanicos.
o Tipos: Cuerdas estaticas (resistentes a la elongacion) y dinamicas
(mayor elasticidad).
4. Frenosy Descensores:
o Dispositivos que controlan la velocidad de descenso o detienen el

movimiento en caso de emergencia.

Figura 6

Elementos clave en un medio de fuerza mecanica
MECHANICAI MECHACIAL
ADCONTAGCE ADUONTACE

MECHANICAL
ATIONTACE

MECHANICAL MECHANICAL
ADIONTACE SYSTEM ACCONTACE

Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Tipos de Sistemas de Fuerza Mecanica

1. Sistema Simple:
o Utiliza una anica polea para redirigir la fuerza.
o Ventaja mecénica: 1:1.

2. Sistema Compuesto:
o Combina varios sistemas simples para aumentar la ventaja mecanica.
o Ejemplo: Sistemas 3:1 0 5:1.

3. Sistema de Bloque y Aparejo:
o Sebasa en la aplicacion de varios elementos como poleas para crear una

ventaja mecanica significativa.
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Figura 7
Sistema compuesto 5:1
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Aplicaciones Practicas
1. Levantamiento de Cargas Pesadas:
o Rescate en altura o extraccion de victimas desde profundidades.
2. Tensado de Lineas de Vida:
o Garantizar que las cuerdas estén firmes y seguras durante el rescate.
3. Estabilizacion de Estructuras:
o Usado en rescates en estructuras colapsadas para evitar movimientos

peligrosos.

Procedimientos Operativos
1. Seleccion del Sistema Adecuado:
o Evaluar la masa de la carga asi como las condiciones del entorno.
2. Montaje del Sistema:
o Las normas de seguridad deben ser consideradas para instalar las
poleas y los anclajes.
3. Verificacion:
o Revisar que todos los componentes estén correctamente conectados y
en buen estado.
4. Ejecucion:
o Operar el sistema de forma controlada, manteniendo comunicacién

constante con el equipo.

Pagina 24



Normas y Protocolos Relacionados
1. NFPA 1983:
o Establece los estdndares para equipos técnicos de rescate.
2. OSHA 1926.502:
o Normas de seguridad para uso adecuado de elementos de cuerda y
equipo de proteccion.
3. EN 12278:
o Regula los requisitos de diseno y pruebas para poleas.
4. 1SO 221509:
o Requisitos internacionales para dispositivos de elevacion y descenso.

Mantenimiento de elementos
1. Revision regular:
o Revisar componentes después de cada uso.
o Identificar signos de desgaste o dafios.
2. Limpieza:
o Quitar polvo y suciedad de poleas y cuerdas.
o Utilizar agua tibia y jabon suave para equipos metéalicos.
3. Almacenamiento:

o Guardar los equipos en un lugar seco y protegido de la luz solar directa.

Ejercicio Practico Sugerido
Actividad:
o Disefiar y montar un sistema compuesto para levantar un peso simulado
de 100 kg.
e Aplicar protocolos de inspeccién antes y después de la actividad.
Objetivos del Ejercicio:
o Familiarizarse con la seleccion y uso de poleas y mosquetones.

e Practicar procedimientos de montaje y desmontaje seguro.

Sistema de Descenso

El sistema de descenso es un componente crucial del trabajo en altura,
permitiendo al bombero realizar descensos controlados de manera segura y

eficiente, este sistema implica técnicas especificas, dispositivos de descenso y
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protocolos que aseguran la calidad y seguridad en cada operacion[5]. A

continuacion, se detallan los aspectos mas importantes.

Principios del Sistema de Descenso

1. Control:
o Permite al bombero regular la velocidad y detenerse en cualquier punto.
o Esfundamental para evitar caidas o movimientos bruscos.

2. Seguridad:
o Es necesario la utilizaciéon de anclajes de buena calidad y confiables,

también la aplicacién de técnicas correctas.

o Se debe cumplir con las normativas internacionales de seguridad.

3. Eficiencia:
o Minimiza el esfuerzo fisico y permite maniobras rapidas en situaciones

criticas.

Componentes del Sistema de Descenso
1. Cuerda de Trabajo:
o Principal elemento utilizado para el descenso.
o Tipos:
= Cuerda estatica: Recomendada para descensos controlados.
= Cuerda dindmica: Absorbe impactos, aunque menos usada en
descensos.
2. Dispositivo de Descenso:
o Controla la velocidad y permite detenerse en cualquier punto.
o Tipos:
= Descensores automaticos: Con sistema de bloqueo en caso de
pérdida de control.
= Descensores manuales: Requieren un manejo activo por el
usuario o bombero.
3. Sistema de Respaldo:
o Incluye una cuerda de seguridad conectada a un bloqueador o shunt.
o Garantiza proteccion en caso de fallo del sistema principal.
4. Anclajes:

o Deben ser so6lidos y colocados en puntos estructuralmente seguros.
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o Ejemplo: Anclajes quimicos, mecanicos o naturales.

Figura 8
Sistema de descenso basico con respaldo
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Técnicas de Descenso
1. Descenso Directo:
o Técnica basica donde el bombero desciende con el control total del
dispositivo.
o Usada en situaciones donde la verticalidad es directa y sin obstaculos.
2. Descenso Fraccionado:
o Implica hacer paradas intermedias para cambiar de cuerda o evitar
obstéculos.
o Comun en estructuras colapsadas o espacios confinados.
3. Descenso Asistido:
o Realizado en conjunto con otro rescatista para controlar la velocidad o
posicion de una victima.
4. Descenso en Angulo:
o Aplicado en superficies inclinadas para garantizar el contacto

constante del rescatista con la superficie.
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Figura 9
Diferentes técnicas de descenso utilizadas en operaciones de rescate
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Procedimientos de Seguridad

1.

Revision Previa:

o Inspeccionar cuerdas, anclajes y dispositivos antes de cada descenso.

o Verificar que los mosquetones estén cerrados y bloqueados.

Uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP):

o Arnés de cuerpo completo.

o Casco con barbiquejo.

o Guantes para proteccion térmica y de fricciéon.

Pruebas Iniciales:

o Ensayar el sistema antes de iniciar el descenso.

o Asegurarse que los elementos del mecanismo usado para el descenso
estén correctamente montados.

Comunicacion:

o Tener informacién constante con el grupo de apoyo y soporte.

Normas y Protocolos Relacionados

1.

NFPA 1983:
o Estandares para equipos de rescate técnico, incluyendo cuerdas y

dispositivos de descenso.

2. EN 341:

o Requisitos de rendimiento para dispositivos de descenso controlado.
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3. ISO 221509:
o Estandares para equipos de descenso y rescate.
4. OSHA 1926:

o Normativas y acciones seguras para la ejecucion de trabajos en altura.

Ejercicio Practico Sugerido
Actividad:
e Colocar un elemento de descenso en una torre de practica.
o Realizar un descenso utilizando técnica fraccionada con respaldo.
e Simular un rescate de victima aplicando descenso asistido.
Objetivos del Ejercicio:
1. Familiarizarse con los dispositivos y técnicas.
2. Aplicar de normas de seguridad en la practica.
3. Trabajar en la resoluciéon de inconvenientes durante la ejecuciéon de la

practica en tiempo real.

Mantenimiento preventivo de los elementos de descenso

1. Inspeccion:

o Examinar visualmente cuerdas y dispositivos para detectar danos o
desgaste.

2. Limpieza:
o Lavar cuerdas con agua tibia y detergente neutro.
o Limpiar los dispositivos metalicos con pafos secos.

3. Almacenamiento:

o Guardar los equipos en un lugar seco, lejos de la luz solar directa.

Ejemplo de Caso Practico
Un bombero debe realizar un descenso de 15 metros en una edificacién dafiada y
por colapsar para, rescatar a una victima atrapada.
1. Se utiliza un equipo de apoyo con un elemento de descenso Petzl ID.
2. Aplica el procedimiento de técnica fraccionada, para sortear una losa
intermedia.
3. Mientras se realiza el descenso, se debe evaluar constante las condiciones

de la estructura.

Pagina 29



Sujecion

La sujecion en trabajos verticales es una metodologia muy importante para
asegurar la estabilidad y seguridad tanto del rescatista como del paciente durante
operaciones de rescate, este paso incluye asegurar todos los implementos usados,
desde el anclaje hasta los dispositivos de retencion, para evitar movimientos no

controlados y proteger a los involucrados en el rescate[2].

Principios de la Sujecion
1. Seguridad:
o Asegura que el sistema mantenga al paciente y al rescatista de forma
estable durante mientras se realiza el procedimiento.
o Reduce la probabilidad y consecuencia de las caidas, desplazamientos o
lesiones adicionales.
2. Eficiencia:
o Permite que el rescate se realice de manera fluida, evitando
interrupciones innecesarias.
3. Adaptabilidad:
o Los articulos e implementos usados para la sujecion deben adaptarse a
diferentes condiciones y configuraciones de rescate, como estructuras

colapsadas o espacios confinados.

Elementos de Sujecion
1. Anclajes:
o Definicion: Puntos de fijacion donde se asegura la cuerda o sistema.
o Tipos:
= Naturales: Rocas, arboles.

= Artificiales: Anclajes quimicos, mecanicos o estructurales.
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Figura 10
Normativa: Deben cumplir con estandares como EN 795 para anclajes
temporales.

— TARIAE.
ANCHONS

ARTHIICAL
ANCHORS

Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

2. Cuerdasy Cabos:
o Materiales: Cuerdas de poliamida (nylon) para mayor resistencia.
o Tipos:
= Estaticas: Para estabilidad en sujecion.

= Dinamicas: Para absorber impactos menores.

3. Mosquetones y Conectores:
o  Material: Aluminio o acero.
o Caracteristicas: Sistema de bloqueo automéatico o manual.

o Normativa: Cumplir con EN 12275 (conectores de montanismo).

4. Arneses:
o Definicion: Elemento de conexion principal para el paciente y el
rescatista.
o Tipos:

= Integral (cuerpo completo): Proporciona mayor soporte.
=  Pélvico: Para maniobras rapidas.

o Normativa: EN 361 para trabajos verticales.
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Figura 11
Diferentes tipos de arneses y sus usos
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Métodos de Sujecion
1. Sujecién Directa:
o El paciente es conectado directamente a la cuerda mediante un arnés
y mosquetones.

o Usado en rescates simples o con poca distancia vertical.

Figura 12
Sistema de sujecién directa
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" DIRECTED TO FIXED
\  ANCHOR Dr‘xNT ANLHOR POINT

Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

2. Sujecién con Poleas:
o Incluye la utilizacion de poleas para distribuir la carga y facilitar

movimientos.
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o Permite mayor control en rescates complejos.

Figura 13
Sistema de sujecién con poleas
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

3. Sujecion Redundante:

o Sistema doble que incluye una cuerda principal y otra de respaldo.

o Aumenta la seguridad en condiciones adversas.

Figura 14
Sistema redundante con doble cuerda
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Fuente: Normas ihternacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Protocolo de Sujecion

1. Evaluacion Inicial:
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o Identificar puntos de anclaje y condiciones estructurales.
o Determinar el peso combinado del paciente y rescatista.
2. Configuracion del Sistema:
o Elegir los elementos mas adecuado segun la realidad.
o Instalar cuerdas y conectores siguiendo las normas técnicas.
3. Pruebas de Resistencia:
o Asegurar que todos los lugares y dispositivos soporten la carga
requerida.
4. Aseguramiento del Paciente:
o Colocar al paciente en un arnés ajustado correctamente.

o Verificar que las conexiones estén bloqueadas.

Normas y Estandares Aplicables
1. NFPA 1983:
o Estandares para cuerdas, arneses y sistemas de rescate técnico.
2. OSHA 1910.66:
o Normas de seguridad para trabajos en altura.
3. EN 341y EN 354:
o Requisitos para dispositivos de descenso y eslingas.
4. 1SO 221509:

o Equipos de descenso y rescate.

Ejemplo Practico
Escenario:
Un paciente esta atrapado en un edificio colapsado y necesita ser evacuado
mediante un sistema vertical.
1. Se utiliza un anclaje artificial con un anillo de cinta fijado a una viga
estructural.
2. El paciente es asegurado con un arnés integral conectado al conjunto de
poleas.
3. Un rescatista guia el descenso mientras afirma los elementos de apoyo o

respaldo.
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Consideraciones Especiales
1. Condiciones Adversas:
o Lluvia, viento o temperaturas extremas pueden afectar el sistema.
o Usar cuerdas tratadas contra la humedad.
2. Pesosy Dimensiones:

o Verificar que los dispositivos sean adecuados para la carga méaxima.

Ejercicio Practico
Actividad:
o Colocar un conjunto de elementos de sujecion redundante en una torre de
practica.
o Realizar una simulacién de rescate vertical con un maniqui como paciente.
Objetivo:
o Familiarizarse con los componentes y técnicas.

o Practicar la evaluacién de riesgos y la resolucion de problemas.

Conjuntos de ascenso y descenso

El conjunto de elementos de ascenso y descenso son muy importantes en las
actividades de trabajo vertical, permitiendo el movimiento controlado de
personas, equipos o materiales en entornos de rescate[6]. Estos sistemas deben
cumplir estrictamente las normas internacionales y protocolos de seguridad para

garantizar un trabajo eficiente y seguro.

Definicion y Objetivos
Los elementos de ascenso y descenso son un grupo de elementos y técnicas

disefiado para:

o Elevar: Subir cargas (humanas o materiales) desde puntos bajos a puntos

altos.

o Descender: Bajar cargas desde puntos altos a puntos bajos de manera

controlada.

o Garantizar la seguridad: Proteger a los rescatistas y al paciente durante las

operaciones.
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Componentes del Sistema
1. Anclajes
o Punto fijo donde se asegura la cuerda.
o Tipos:
« Naturales: Arboles, rocas.
= Artificiales: Anclajes mecanicos o quimicos.

o Normativa: Cumplir con estandares como EN 795 para resistencia.

Figura 15
Tipos de anclajes y sus usos.
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

2. Cuerdasy Cables
o Cuerda estatica: Uso principal en elevacion y descenso por su baja
elasticidad.
o Cuerda dinamica: Absorbe impactos en movimientos bruscos.
o Normativa: EN 1891 para cuerdas estaticas.
3. Poleas
o Dispositivos que reducen la friccion y distribuyen la carga.
o Simple: Un solo punto de contacto.
o Compuesta: Sistemas mas complejos para cargas pesadas.

o Normativa: Cumplir con EN 12278 para dispositivos de poleas.
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Figura 16
Sistema de poleas simple y compuesto
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA'(2024)

4. Dispositivos de Frenado
o Permiten un descenso controlado.
o Ejemplos: Descensores tipo "8", ID, Stop.
o Normativa: EN 341 para equipos de descenso.
5. Mosquetones y Conectores
o Material: Aluminio o acero.
o Tipos: Autométicos o manuales.
o Normativa: EN 362 para conectores de seguridad.

6. Arneses

o Punto de conexion principal del sistema al usuario.

o Tipos: Integral (cuerpo completo) o pélvico.

o Normativa: EN 361 para actividades en altura.
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Figura 17
Tipos de arneses y su colocacién adecuada
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Sistemas de Elevacion
1. Polipastos
o Sistema de poleas que multiplica la fuerza aplicada.

o Configuracion comun: 2:1, 3:1 0 4:1.

Figura 18
Sistema de polipasto 4:1
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

2. Cabrestantes y Torno Manual

o Utilizados para cargas pesadas o en espacios reducidos.

3. Contrapesos

Pagina 38



o Sistema donde la masa del rescatista o un objeto facilita la elevacion del

paciente.

Figura 19
Sistema de contrapesos utilizado en actividades de rescate
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Sistemas de Descenso
1. Descensores
o Dispositivos que permiten un descenso controlado.
o Ejemplo: Descensor tipo "ID" de Petzl.
2. Sistemas de Freno
o Incorporan cuerdas en configuraciones como nudos dindmicos o

sistemas mecanicos.
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Figura 20
Sistema de frenado dindmico
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

3. Descenso con Poleas Invertidas

o Usado cuando el paciente debe ser controlado desde la base.

Procedimientos Operativos
1. Evaluacion Inicial
o Inspeccion de la estructura y eleccion de puntos de anclaje.
o Determinacion de la carga maxima a soportar.

2. Montaje del Sistema

o Configuracion del sistema segtun las necesidades (elevacion o descenso).

o Uso de redundancias para mayor seguridad.
3. Prueba de Carga

o Verificacion de la resistencia de los componentes previo la operacion.
4. Ejecucion Controlada

o Comunicacion clara entre el equipo.

o Monitoreo continuo de la estabilidad del sistema.

Normas y Protocolos
o NFPA 1983: Equipos para rescate técnico.
o IS0 22159: Equipos para descenso y rescate.

o OSHA 1926.502: Proteccion contra caidas.
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o EN 341y EN 1891: Estandares para cuerdas y sistemas de descenso.

Ejercicio Practico
Objetivo: Montar y operar un conjunto de ascenso y descenso en una torre de
entrenamiento.
1. Configurar un conjunto de elementos de polipasto 3:1 para elevar una méas
de 50 kg.
2. Usar un descensor tipo "ID" para bajar el peso de manera controlada.

3. Incorporar un sistema redundante para mayor seguridad.

Consideraciones de seguridad de sistemas

El disefio y uso de sistemas de trabajo vertical en operaciones de rescate requieren
una evaluacion minuciosa de los elementos de seguridad, estos factores
garantizan que el sistema sea confiable, eficiente y adecuado; minimizando los
riesgos para el rescatista y las victimas, en la siguiente parte del documento, se
detalla como entender y aplicar estos factores, incluyendo figuras, diagramas y

normativas aplicables[2][6].

Factores de seguridad definicion.

Se refiere a la correlacién entre la resistencia nominal de un componente o
sistema y la carga maxima esperada durante su uso; un sistema con un indice de
seguridad apropiado debe soportar cargas inesperadas sin fallar.

FS (Factor de seguridad) = Resistencia Nominal del Sistema

/Carga Maxima Esperada

Factores clave para la seguridad en sistemas
1. Redundancia:
o Implementar sistemas duplicados (lineas de respaldo) para garantizar
seguridad en situacién de falla o error elemento.
2. Capacidad de carga segura:
o El conjunto de articulos del sistema debe exceder la carga maxima
esperada.
o Ejemplo: Una cuerda con resistencia de 22 kN debe usarse con una

carga maxima de 2.2 kN si el FS recomendado es 10.
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3. Resistencia Dinamica y Estatica:
o Carga Estatica: Carga constante sin movimientos.
o Carga Dinamica: Carga con movimientos o impactos.
4. Distribucion de la Carga:
o Utilizar poleas y anclajes para equilibrar el peso y evitar sobrecargar un

solo componente.

Figura 21
Sistema redundante con distribucién de cargas
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Fuente: Normas internacionales i\?F?A, tomado de IA (2024)

Factores de seguridad permisibles.
Por Tipo de Elemento:
1. Cuerdas:
o Factor de seguridad: 10:1.
o Normativa: EN 1891 (cuerdas estaticas).
2. Mosquetones y Conectores:
o Factor de seguridad: 5:1.
o Normativa: EN 362 (conectores de seguridad).
3. Anclajes:
o Factor de seguridad: 15:1 para puntos criticos.
o Normativa: EN 795 (anclajes temporales).
4. Poleas:

o Factor de seguridad: 4:1.
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o Normativa: EN 12278 (poleas para rescate).

Tabla 2
Factores de seguridad minimos segtin el componente.
Componente FS Minimo Norma Aplicable
Cuerdas estaticas 10:1 EN 1891
Mosquetones 5:1 EN 362
Anclajes 15:1 EN 795
Poleas 4:1 EN 12278

Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Evaluacion del Sistema
1. Pruebas de Resistencia:
o Aplicar una carga igual o superior a la esperada para verificar la
capacidad del sistema.
2. Inspeccion Visual:
o Detectar desgaste, cortes o deformaciones en cuerdas, conectores y
poleas.
3. Prueba Dinamica:

o Simular escenarios de carga dinamica para identificar fallos potenciales.

Figura 22
Test de carga dinamica en un conjunto para trabajo vertical
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)
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Calculo de Cargas y Factores de Impacto
1. Carga Nominal:
o Peso combinado de rescatista, equipo y paciente.
2. Impacto de Caida:
o Factor de caida (F) calculado como:
F= Altura de Caida/Longitud de Cuerda Utilizada

o Un factor de caida bajo (<1) minimiza el impacto en el sistema.

Normas Internacionales Aplicables
1. NFPA 1983:
o Especificaciones para equipos técnicos de rescate.
2. OSHA 1910.66:
o Requisitos de seguridad para trabajos en altura.
3. ISO 22150:
o Regulaciones para dispositivos de descenso y rescate.
4. EN 341y EN 354:
o Normas especificas para equipos de descenso y eslingas.

Ejemplo Practico

Escenario:

Un rescatista debe evacuar a una victima desde una altura de 10 metros usando

un conjunto redundante.
1. Célculo del FS:
o Resistencia de la cuerda: 22 kN.
o Peso total: 2.2 kN.
o FS=22/2.2 =10 (aprobado).
2. Configuracion:
o Lineas dobles con poleas para equilibrar la carga.
3. Prueba del Sistema:

o Ensayo con carga de 3 kN para validar resistencia.

Ejercicio Practico
Actividad:
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o Disefiar un conjunto de trabajo vertical que cumpla con un FS de al menos
10:1.
o Simular una operaciéon de rescate con cargas dinamicas y evaluar el

rendimiento del sistema.

Montaje y Manejo de Canastillas

El montaje y manejo de canastillas es un aspecto critico en las operaciones de
rescate, especialmente en entornos verticales o lugares de dificil acceso, estos
elementos permiten movilizar a pacientes o victimas adecuadamente y con
seguridad, reduciendo el riesgo de danos residuales y facilitando el control del

rescatista durante la extraccion[4][5].

Definiciéon y Uso de Canastillas
Una canastilla o camilla de rescate es un dispositivo rigido disenado para
inmovilizar y transportar a una victima durante una operacién de rescate,
especialmente en terrenos irregulares, espacios confinados o alturas.
Usos principales:

1. Evacuaciones verticales y horizontales.

2. Transporte en terrenos accidentados.

3. Extracciones desde estructuras colapsadas.

Figura 23
Castilla estandar utilizada en rescates verticales
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)
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Tipos de Canastillas
1. Canastilla rigida o nido (Stokes):
o Fabricada en metal o plastico reforzado.
o Proporciona soporte completo al paciente.
o Ideal para rescates en alturas o terrenos complicados.
2. Camillas plegables:
o Ligeray facil de transportar.
o Util en espacios confinados donde el almacenamiento es limitado.
3. Canastilla flotante:
o Disenada para rescates acuaticos.
o Fabricada con materiales flotantes que permiten estabilidad en el agua.
4. Canastilla con ruedas:
o Incorpora llantas extraibles para mejorar el traslado en superficies

planas.

Figura 24
Tipos de canastillas y sus aplicaciones

¥
CANASTILLA  «riduiBLe cm o meblADmEs :
w— o— AL ———— S
=18 A
- .

. -
RICTID BASKET STRETCHER .

Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Componentes de una Canastilla
1. Estructura principal:
o Marco rigido para soporte y proteccion.
o Revestimiento acolchado para comodidad del paciente.

2. Sistemas de sujecion:
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o Cinturones y correas ajustables para inmovilizar al paciente.

3. Logares de anclaje:

o Puntos especificos para conectar cuerdas y poleas mientras dura el

rescate.

Figura 25
Componentes principales de una canastilla

ARMAZEN  ARMAZON CANASTILLA
DE METAL DE METOL
DE METAL  DE METAL

PONT! PUNTOS BUNTES <
DE ANCLAJ(‘ DE ANCLAJE FORLAL BASES REFARALE

Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Proceso de Montaje

1.

Preparacion de la Canastilla:

o Verificar el estado de la estructura y las correas.

o Asegurarse que los lugares de anclaje se encuentren sin dafios.

Colocacion del Paciente:

o Alinear al paciente en la camilla con el cuerpo completamente
inmovilizado.

o Colocar acolchado adicional en areas sensibles, como el cuello y las
extremidades.

Fijacion del Paciente:

o Utilizar las correas para sujetar el torso, piernas y brazos.

o Comprobar que las correas estén ajustadas, pero sin causar

incomodidad.
Conexion al equipo de rescate
o Fijar las cuerdas o poleas en los lugares de union de la canasta.

o Verificar la estabilidad de las conexiones.
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Figura 26
Montaje de una canastilla con un paciente
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Técnicas de Manejo
1. Transporte Horizontal:
o Utilizado en terrenos planos o ligeramente inclinados.
o Requiere al menos dos rescatistas para mantener la estabilidad.
2. Transporte Vertical:
o Usado en rescates en alturas o profundidades.
o Implica el uso de sistemas de poleas y cuerdas para controlar el
movimiento.
3. Rotaciéon Controlada:
o Técnica para cambiar la posicion de la canastilla durante el transporte
sin comprometer la seguridad del paciente.
4. Descenso y Ascenso:
o Emplear descensores o cabrestantes para bajar o subir la canastilla en

pendientes pronunciadas.
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Figura 27
Canastilla siendo transportada en posicién vertical

Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)
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Protocolos de Seguridad
1. Inspeccion Previa:
o Comprobar el estado de la canastilla y el equipo asociado antes de su
uso.
2. Distribucion de la Carga:
o Garantizar que el peso esté equilibrado durante el transporte.
3. Uso de Equipos Adicionales:
o Incorporar arneses y lineas de seguridad para evitar deslizamientos.
4. Comunicacion:
o Mantener una comunicacién constante entre los rescatistas para

coordinar los movimientos.

Normas Internacionales Aplicables
1. NFPA 1983:
o Estandares para equipos técnicos de rescate, incluyendo canastillas.
2. ISO 1865:
o Especificaciones para camillas de rescate.
3. EN354yEN 341:
o Regulaciones para dispositivos de anclaje y descenso.

4. OSHA 1926.502:

o Requisitos de seguridad para el uso de sistemas de transporte vertical.

Pagina 49



Ejercicio Practico
Actividad:
e Montar una canastilla con un maniqui en un escenario de rescate
simulado.
o Practicar el transporte horizontal y vertical en distintas superficies.
o Implementar procedimientos de seguridad durante el ejercicio.
Objetivo:
o Familiarizarse con el montaje y manejo correcto de la canastilla.

o Identificar errores comunes y corregirlos en tiempo real.

Puntos de Anclaje, Lineas Altas y Lineas de Guia

Un lugar de anclaje es el lugar mas importante en el cual se fija un sistema de
cuerdas o equipos, debe ser sélido, confiable y capaz de soportar la carga

dindmica o estatica requerida en una operacién de rescate.

Tipos de Anclajes
1. Naturales:
o Rocas, arboles o elementos estructurales estables.
o Se deben inspeccionar para garantizar que sean lo suficientemente
solidos.
2. Artificiales:
o Anclajes quimicos o mecanicos instalados en superficies especificas.
o Ejemplos: Anclajes expansivos, placas de anclaje o tornillos de fijacion.
3. Moviles:
o Tripodes o bases moviles utilizadas en espacios confinados o lugares sin

estructuras fijas.

Pagina 50



Figura 28
Anclajes naturales y artificiales en un rescate vertical
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Caracteristicas de un Buen Anclaje
o Capacidad: Debe soportar al menos 15 kN de fuerza.
o Estabilidad: No debe moverse ni deformarse bajo carga.

o Redundancia: Usar anclajes dobles o redundantes para mayor seguridad.

Lineas Altas
Las lineas altas son sistemas de cuerdas instalados a una altura superior, que
permiten trasladar cargas o personas por terrenos dificiles o estructuras elevadas.

Son ttiles para rescates en barrancos, rios o edificios.

Configuracion de Lineas Altas
1. Linea Fija:
o Se tensa entre dos puntos anclados.
o Util para transporte horizontal controlado.
2. Linea Dindmica:
o Utiliza poleas para permitir el movimiento de la carga a lo largo de la

linea.
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Figura 29
Linea alta con transporte de carga
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

Procedimiento de Instalacion

=

Seleccionar puntos de anclaje seguros en ambos extremos.
Instalar la cuerda principal y una cuerda secundaria de respaldo.

Tensionar la linea utilizando sistemas de poleas o cabrestantes.

H ® DN

Probar la linea con una carga simulada antes de usarla en el rescate.

Lineas de Guia
Son sistemas de cuerdas que ayudan a orientar el desplazamiento de rescatistas
0 equipos en terrenos complejos, como zonas con poca visibilidad, espacios

confinados o terrenos inestables.

Tipos de Lineas de Guia
1. Linea Simple:
o Una sola cuerda que sirve como referencia para avanzar o retroceder.
2. Linea con Puntos de Referencia:

o Incluye nudos o marcadores que indican distancias o direcciones.
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Figura 30
Linea de guia con marcadores de referencia
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)

'UNTO DE

Uso de Lineas de Guia
1. Orientacion en Espacios Confinados:
o Ayudan a mantener una direccion clara en entornos oscuros o con
obstéculos.
2. Evacuacion de Victimas:
o Permiten guiar camillas o equipos de rescate por rutas seguras.
3. Aseguramiento del Equipo:

o Garantizan que el equipo no se pierda durante la operacion.

Normas Internacionales Aplicables
1. NFPA 1983:
o Especificaciones para sistemas de cuerdas y elementos de rescate de
tipo técnico.
2. EN 795:
o Requisitos para puntos de anclaje temporales.
3. OSHA 1910.66:
o Regulaciones para sistemas de trabajo en alturas.
4. 1SO 22150:

o Estandares internacionales para equipos de rescate vertical.
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Actividad:
o Instalar un sistema de linea alta entre dos puntos a una distancia de 20
metros.
e Incorporar lineas de guia para la orientacion de los rescatistas y de
transporte de una camilla.
o Evaluar el sistema con una carga simulada de 100 kg.
Objetivo:
o Practicar la seleccion de puntos de anclaje y configuracion de lineas.

o Garantizar que el sistema sea seguro y funcional.

Recomendaciones y Buenas Practicas
1. Inspeccion Previa:
o Verificar todos los puntos de anclaje y lineas antes de cada operacion.
2. Uso de Equipos Certificados:
o Garantizar que cuerdas, mosquetones y poleas cuamplan con normativas
internacionales.
3. Simulacros Frecuentes:
o Entrenar regularmente para mejorar la eficiencia y detectar posibles
errores.
4. Documentacion del equipo técnico:
o Tener, gestionar un registro de inspecciones, pruebas y configuraciones

realizadas.

Polipastos
Un polipasto opera bajo las leyes fisicas de la mejora mecanica, que se basa en
distribuir la carga entre miultiples segmentos de cuerda, reduciendo el esfuerzo

requerido para mover un objeto[7].

Ventaja Mecanica (VM):
o Mejora mecanica se define como la interrelacién entre la fuerza que se
aplica y la carga a levantar.
o Por ejemplo, un sistema 3:1 reduce la fuerza necesaria a un tercio del peso

total de la carga.
VM= Carga Total/Fuerza Aplicada
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Componentes de un Polipasto

1.

Poleas:
o Fija: Instalada en un punto de anclaje estatico.
o Movil: Conectada a la carga, se desplaza durante la operacion.

Cuerdas:

o Material: Poliamida o poliéster, certificadas para trabajos de altura.

o Normativa: Cumplen con EN 1891 (cuerdas estéaticas).
Mosquetones:

o Usados para conectar las poleas y cuerdas al sistema.

o Material: Acero o aluminio, certificados segin EN 362.
Puntos de Anclaje:

o Estructuras donde se fija el sistema.

o Normativa: EN 795 (anclajes temporales).

Sistema de Bloqueo:

o Evita el retroceso de la cuerda bajo carga.

o Ejemplo: Dispositivos de frenado automatico.

Figura 31
Polipasto tipico con sus componentes principales
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (2024)
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Tipos de Polipastos

1. Polipasto Simple:
o Una polea fija y una cuerda.
o Ventaja mecénica: 1:1.

2. Polipasto Compuesto:
o Combina poleas fijas y moviles.
o Ventaja mecanica: 2:1, 3:1, 0 mas, segtn la configuracion.

3. Polipasto con Poleas Multiplicadoras:
o Utiliza multiples poleas para lograr mayores ventajas mecanicas.

o Ideal para cargas muy pesadas.

Figura 32
Polipastos simples, compuestos y con poleas multiplicadoras
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Fuente: Normas internacionales NFPA, tomado de IA (204

Procedimiento de Montaje y Uso
1. Seleccion del Punto de Anclaje:
o Inspeccionar la estructura para garantizar que sea capaz de soportar la
carga.
2. Montaje de Poleas:
o Colocar la polea fija en el punto de anclaje.
o Conectar la polea movil a la carga.

3. Enhebrado de la Cuerda:

Pagina 56



o Pasar la cuerda por las poleas siguiendo el diseno del sistema.
4. Fijacion del Sistema de Bloqueo:
o Instalar un freno para evitar deslizamientos involuntarios.
5. Prueba de Carga:
o Aplicar una carga simulada para verificar el funcionamiento del
sistema.
6. Operacion:

o Aplicar fuerza en la cuerda para levantar o mover la carga.

Aplicaciones de los Polipastos
1. Rescate en Alturas:
o Levantar o descender victimas en zonas de dificil acceso.

2. Extraccién de Objetos Pesados:

o Mover escombros o equipos durante rescates en estructuras colapsadas.

3. Tensado de Lineas de Vida:

o Asegurar cuerdas tensadas para operaciones horizontales.

Normas y Estandares Internacionales

1. NFPA 1983:
o Especificaciones para equipos técnicos de rescate.
2. EN 12278:

o Normas para poleas utilizadas en sistemas de rescate.
3. ISO 221509:

o Requisitos para dispositivos de ascenso y descenso.
4. OSHA 1910.66:

o Directrices de seguridad para tareas en altura.

Ejercicio practico
Actividad:
e Montar un polipasto compuesto 4:1 en una torre de entrenamiento.

e Simular el levantamiento de una carga de 150 kg.

o Evaluar la estabilidad y eficiencia del sistema bajo diferentes condiciones.

Objetivo:

o Practicar el montaje y uso de polipastos.
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o Identificar errores comunes y solucionarlos en tiempo real.

Mantenimiento y Cuidados

1. Inspeccion Regular:
o Verificar que las poleas giren sin friccién excesiva.
o Detectar desgaste o dafios en cuerdas y mosquetones.

2. Limpieza:
o Quitar suciedad de las poleas y cuerdas con jabon neutro y agua a

temperatura ligeramente superior a la ambiental.
3. Almacenamiento:

o Guardar en un lugar seco y lejos de productos quimicos.
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CAPITULO 11

Rescate en espacios confinados

[y
4



Introduccion de Rescates confinados

Un espacio confinado se define como un espacio con el suficiente espacio para
que una persona pueda ingresar y realizar una tarea, pero que presenta
caracteristicas que limitan su entrada y salida, como aberturas pequenas,
ventilacion deficiente y no esta disenado para ocupaciéon humana continua[8].
Estos espacios pueden incluir tanques de almacenamiento, alcantarillas, calderas

y bodegas de buques, entre otros.

Figura 33
Rescate en espacios confinados

Los peligros en los espacios confinados podrian dividirse en tres categorias

principales:

Peligros atmosféricos, peligros fisicos y peligros quimicos[9]; los peligros
atmosféricos son los méas mortales, incluyendo deficiencia de oxigeno, gases
inflamables y toxicos, la deficiencia de oxigeno, que se considera peligrosa en el
momento en que la concentraciéon cae bajo del 19.5%, puede ser causada por la
respiracién humana, combustion o descomposiciéon de materiales organicos, por
lo que es crucial realizar pruebas atmosféricas antes de entrar en un espacio
confinado para identificar estos riesgos.

La ventilacion es un aspecto critico en la gestion de riesgos en espacios

confinados[8], ya que permite la circulacion de aire fresco y respirable,
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reemplazando el aire contaminado, esto ayuda a prevenir la acumulacion de gases
peligrosos y a preservar un lugar favorable para los colaboradores.

Ademas, es fundamental contar con un plan de rescate bien definido antes de
entrar en un espacio confinado[8], esto incluye la evaluacion de riesgos, el uso de
equipos de protecciobn personal adecuados y la implementacion de
procedimientos de trabajo seguros, las operaciones de rescate deben ser
cuidadosamente planificadas y ejecutadas, considerando la complejidad que
presentan los espacios confinados debido a sus limitadas entradas y salidas, el
bienestar y seguridad de los colaboradores es la principal actividad en todas las

actividades relacionadas con espacios confinados.

Planificacion

La planificacién para acceder a espacios confinados es un proceso critico que
garantiza la seguridad de los colaboradores, a continuacion, se describen los

pasos esenciales que deben seguirse[8]:

1. Evaluacion del Espacio Confinado: Antes de cualquier entrada, es
fundamental identificar y evaluar el espacio confinado. Esto incluye
determinar su tamano, forma, tipo de trabajo a realizar y los peligros
potenciales presentes, como deficiencia de oxigeno, gases toxicos o
inflamables.

2. Permiso de ingreso, se debe tener un permiso de ingreso o entrada que
documente la autorizacion para realizar el trabajo, este permiso debe
incluir detalles sobre el espacio, los riesgos identificados, las medidas de
control y los protocolos de evacuacion y rescate.

3. Pruebas atmosféricas, realizar pruebas de la atmosfera antes de la
entrada es crucial. Esto implica medir los niveles de oxigeno, también de
aquellos gases toxicos o inflamables, las pruebas deben repetirse durante
la operacion con el objetivo de monitorear cualquier cambio en las
condiciones.

4. Ventilacion, tener de forma prioritaria un equipo de ventilacion en
funcionamiento adecuado antes de la entrada, la ventilacion debe
funcionar permanentemente durante toda la operacion con el objetivo de

mantener un lugar y espacio seguro.
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Equipos de Proteccion Personal (EPI), otorgar a los trabajadores
con el EPI adecuado, que puede incluir proteccion respiratoria, cascos,
guantes, arnés de seguridad dependiendo de los peligros y riesgos
existentes.

Entrenamiento del Personal, todos los colaboradores que entren al
espacio confinado deben recibir capacitaciéon especifica sobre los peligros,
el uso del equipo y los protocolos de evacuacién y rescate.

Plan de rescate, desarrollar un plan de evacuacién y rescate que detalle
coémo se llevara a cabo el rescate en caso de una emergencia, este plan debe
ser conocido y analizado por todas las personas que intervendran en estas
tareas, asi mismo debe ser practicado regularmente.

Supervision continua, durante la operacion, debe existir supervisiéon y
control permanente para garantizar que se sigan todos los protocolos de
seguridad y que se tenga la comunicacion entre los colaboradores antes,

durante; dentro y fuera del espacio confinado.

Evaluaciones del equipo

La revisién de los elementos a usar en espacios confinados es un proceso
fundamental para mantener la seguridad de los colaboradores y la eficiencia de
las operaciones, a continuacién, se describen los aspectos clave de esta
evaluacion, incluyendo los criterios y tipos de equipos asi como la importancia de

realizarla adecuadamente.

Tipos de elementos a evaluar

Equipos de Proteccion Individual (EPI):

o Proteccidn respiratoria, mascaras y respiradores que protegen
contra la inhalacion de contaminantes, deben ser revisados y
evaluados para garantizar que sean adecuados para los riesgos
especificos del espacio confinado.

o Proteccion de Caidas, arnés de seguridad, lineas de vida y
dispositivos anti caidas, es crucial evaluar su estado y asegurar el

cumplimiento de las normativas de seguridad.

2. Equipos de monitoreo de atmosfera:
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o Detectores de Gases, equipos que miden la saturaciéon de gases
toxicos y los niveles de oxigeno, estos deben ser calibrados y
probados regularmente para asegurar su correcta medicion y

lectura.
3. Herramientas y equipos de trabajo:

o Herramientas Manuales y Eléctricas, deben ser
inspeccionadas para detectar dafios, desgastes o mal
funcionamiento, esto incluye verificar el aislamiento de cables
eléctricos y la integridad de las herramientas.

o Equipos Mecanico, cualquier maquinaria que se utilice dentro
del espacio confinado debe ser evaluada para garantizar que esté

desconectada y bloqueada adecuadamente antes de la entrada.
4. Equipos de Rescate:

o Sistemas de rescate, equipos como cuerdas, poleas y dispositivos
de elevacion que se utilizaran en caso urgencias y emergencias,
deben ser inspeccionados para asegurar se encuentren en

condiciones operativas y que el personal esté capacitado en su uso.

Criterios de evaluacion
1. Condicion Fisica:

o Inspeccionar visualmente todos los dispositivos para captar signos
de desgaste, dafio o corrosién. Los equipos deben estar en

condiciones 6ptimas para su uso.
2. Cumplimiento Normativo:

o Verificar que absolutamente todos los dispositivos cumplan con las
normativas y estandares aplicables en seguridad, esto incluye
certificaciones de calibracidén, lectura, asi como también de

seguridad y cumplimiento de las regulaciones locales y nacionales.
3. Capacitacion del personal:

o Asegurarse que todos los colaboradores estén adiestrados y

capacitados en el uso adecuado de los dispositivos, esto incluye
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formacion sobre cémo utilizar el EPI, equipos de monitoreo de

manera segura y herramientas.
4. Mantenimiento regular:

o Establecer un programa de mantenimiento preventivo para todos
los dispositivos, esto incluye revisiones periodicas, limpieza y
reparaciones necesarias para garantizar el funcionamiento

adecuado.

Seguridad del rescatista

La seguridad del rescatista es fundamental durante las actividades de rescate en
espacios confinados, donde los riesgos son elevados, a continuacion, se presentan

los puntos clave para asegurar las actividades del rescatista:

1. Entrenamiento adecuado, los rescatistas deben recibir capacitacion
especifica sobre los peligros de los espacios confinados, técnicas de
rescate, uso de equipos de proteccion individual (EPI) y protocolos de
emergencia, la formacién debe ser continua y actualizada.

2. Analisis de riesgos, antes de realizar un rescate, se debe llevar a cabo
una evaluacion exhaustiva de los peligros y riesgos existentes en el espacio
confinado, esto incluye identificar peligros atmosféricos, mecanicos y
estructurales.

3. Equipo de proteccion individual (EPI), los rescatistas deben usar
EPI adecuado, que puede incluir:

o Proteccion respiratoria (mascaras de gas o equipos de respiraciéon
autonomos).

o Casco de seguridad.

o Guantes y ropa resistente a productos quimicos.

o Arnés de seguridad con lineas de vida.

4. Sistema de comunicacion, mantener una comunicacién constante
entre el rescatista y el grupo exterior de apoyo, esto es crucial para
coordinar acciones y para que el grupo de apoyo tenga la capacidad de
actuar de forma rapida en caso de emergencia.

5. Plan de rescate, desarrollar y practicar un método de rescate que detalle

los procedimientos a seguir en caso de una urgencia o emergencia, este
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plan debe ser socializado y conocido por todas las personas que
intervienen y debe incluir rutas de escape y métodos de extraccion.

6. Monitoreo atmosférico, utilizar equipos de monitoreo de gases para
evaluar continuamente la atmosfera dentro del area confinada, esto ayuda
a detectar cambios en las condiciones que puedan poner en peligro al
rescatista.

7. Supervision y apoyo, siempre debe haber un equipo de apoyo en la
parte exterior que vigile la operacién de rescate, este equipo debe estar
preparado para intervenir si el rescatista esta en posiciéon de peligro.

8. Uso de equipos de rescate, asegurarse que se utilicen dispositivos de
rescate adecuados, como cuerdas, poleas y dispositivos de extraccion,
estos dispositivos deben ser revisados y mantenidos regularmente.

9. Condiciones de trabajo, evaluar el area de trabajo confinado antes de
la entrada, esto incluye verificar la estabilidad estructural y asegurarse de
que no haya riesgos adicionales, como flujos de gases y liquidos.

10. Limites de tiempo, establecer tiempos maximos para las actividad de
rescate, los rescatistas no deben permanecer en el espacio confinado mas
tiempo del necesario para reducir el cansancio y también la exposiciéon a

peligros.

Sistemas de comunicacion

Los sistemas de comunicacion[6] son fundamentales en las operaciones de
rescate en espacios confinados, ya que facilitan una coordinacién eficiente entre
los rescatistas y el equipo de apoyo en el exterior, continuacion, se detallan los

aspectos méas importantes de estos sistemas de comunicacion:

1. Comunicacion continua: Es fundamental mantener una comunicacion
constante entre el rescatista que se hallan en el interior del espacio
confinado y el equipo de apoyo en el exterior, esto asegura que cualquier
cambio en la situacién pueda ser reportado de inmediato.

2. Equipos de comunicacion: Utilizar equipos de comunicacion
adecuados, como radios bidireccionales, teléfonos moéviles o sistemas de
comunicacion por cable. Estos dispositivos deben ser resistentes y

adecuados para el entorno del espacio confinado.
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3. Protocolos de comunicacion: Establecer protocolos claros para la

comunicacion, que incluyan:
o Codigos o senales para situaciones de emergencia.
o Procedimientos para reportar condiciones peligrosas.
o Métodos para solicitar ayuda o evacuar a la victima.

4. Pruebas de equipos, antes de comenzar la operaciéon de rescate, es
necesario realizar pruebas a los equipos de comunicaciéon para verificar
que estén operativos y que la sefial sea nitida dentro del area confinada.

5. Redundancia en la comunicacion, es fundamental implementar
sistemas de comunicacién redundantes para asegurar que, en caso de
fallar un sistema, haya otro disponible, por ejemplo, si se utilizan radios,
se puede contar también con un teléfono celular movil como respaldo.

6. Entrenamiento en comunicacion, es crucial capacitar a todos los
miembros del equipo en el manejo de los sistemas de comunicacion, esto
implica familiarizarse con el equipo y practicar su uso durante simulacros
de rescate.

7. Minimizar el ruido, en espacios confinados, el ruido ambiental puede
dificultar la comunicacién, se deben establecer métodos para minimizar el
ruido y los mensajes se escuche de forma clara y segura.

8. Senales visuales, si la comunicacion verbal no es posible, se pueden
emplear senales visuales, como luces o banderas, para transmitir mensajes
entre el rescatista y el equipo de apoyo.

9. Documentacion de la comunicaciéon, se debe registrar las
comunicaciones importantes durante la actividad de rescate, esto puede
ayudar para la revisiéon posterior y para mejorar los procedimientos en lo
posterior.

10. Evaluacion Post-Rescate, al finalizar la operacién, es
importante evaluar la efectividad del sistema de comunicacién empleado,
esto permite identificar areas de mejora y realizar los ajustes necesarios

para optimizar las futuras operaciones.

Sistemas de suministro del aire

Los sistemas de suministro de aire son esenciales para asegurar la seguridad de

los trabajadores y rescatistas en espacios confinados, donde la calidad del aire
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puede verse afectada, a continuacion, se detallan los puntos mas importantes de

estos sistemas:

1. Tipos de Sistemas de abastecimiento de Aire:

o Sistemas de Respiracion Autéonoma (SRA), proporcionan
aire respirable partir de cilindros de aire comprimido, son
utilizados por los rescatistas y colaboradores en espacios
confinados donde la atmosfera es peligrosa.

o Sistemas de Suministro de Aire Comprimido: Consisten en
un compresor que suministra aire fresco por medio de mangueras
a los colaboradores, este sistema es util en operaciones prolongadas
donde se requiere un suministro continuo de aire.

o Sistemas de Ventilacion: Aunque no se trata de un sistema de
suministro de aire propiamente dicho, una ventilacién adecuada
contribuye a la dilucién de contaminantes y a la introduccion de
aire fresco en el espacio confinado, existen dos tipos:

= Ventilacion General Extractiva: Elimina el aire
contaminado del espacio.

= Ventilacion General por Suministro: Introduce aire
renovado al espacio.

2. Requisitos de Calidad del Aire: El aire suministrado debe cumplir con
caracteristicas de calidad puntuales, asegurando que esté libre de
contaminantes, gases toxicos y niveles peligrosos de oxigeno.

3. Monitoreo de la Atmésfera: Es crucial realizar un monitoreo
constante de la atmoésfera en el espacio confinado para identificar la
presencia de gases peligrosos y los niveles de oxigeno, esto puede implicar
el uso de detectores de gases.

4. Mantenimiento de Equipos: Los sistemas de suministro de aire deben
ser mantenidos y revisados regularmente para asegurar su
funcionamiento adecuado. Esto incluye la inspeccién de cilindros,
mangueras y compresores.

5. Entrenamiento en Uso: Los trabajadores y rescatistas deben recibir

capacitacion y adiestramiento en el uso adecuado de los sistemas de
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suministro de aire, incluyendo como realizar inspecciones previas al uso y
cémo responder a fallos en el sistema.

6. Planificacion de Emergencias: Es necesario contar con un plan de
emergencia en caso de que el sistema de suministro de aire falle, este plan
debe incluir procedimientos para evacuar de manera segura a los
trabajadores y rescatistas.

7. Seinales de Alerta: Implementar senales de alerta para indicar
problemas con el aprovisionamiento de aire, como alarmas sonoras o luces
que indiquen baja presion o fallos en el sistema.

8. Uso de Equipos de Proteccion Individual (EPI): a parte del
suministro de aire, los trabajadores deben usar EPP adecuado, como
mascaras de respiracion, que se integren con el sistema de suministro de
aire.

9. Evaluacion de Riesgos: Antes de acceder a un espacio confinado, es
necesario llevar a cabo una evaluaciéon de riesgos para identificar la
necesidad de un sistema de suministro de aire y determinar cual es el mas
adecuado para cada situacion.

10. Documentacion y Procedimientos: Es fundamental mantener un
registro de las inspecciones y los mantenimientos realizados en los
sistemas de suministro de aire, asi como de las capacitaciones efectuadas,

para garantizar el cumplimiento de las normativas de seguridad.

Monitoreo atmosférico

El monitoreo atmosférico en espacios confinados es un proceso esencial para
asegurar la seguridad de los trabajadores y rescatistas, consiste en la evaluacion
constante de la calidad del aire dentro del espacio confinado, con el fin de
identificar la presencia de contaminantes, gases toxicos y los niveles de oxigeno,
a continuacion, se destacan los aspectos mas importantes del monitoreo

atmosférico.
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Figura 34
Monitoreo Atmosférico

1. Objetivos del Monitoreo. -Entre los mas importantes podemos

destacar:

o Deteccion de Gases Toéxicos: Detectar la presencia de gases
peligrosos como monoéxido de carbono, dioxido de azufre,

amoniaco, entre otros, que pueden comprometer la seguridad de los

trabajadores y rescatistas.

Figura 35
Deteccion de gas toxico

Control de Niveles de Oxigeno: Garantizar que los datos y

niveles de oxigeno se mantengan dentro de un rango seguro

o

(generalmente entre 19.5% y 23.5%).
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o Prevencion de Explosiones: Supervisar la concentracion de
gases inflamables para prevenir la creaciébn de atmosferas
explosivas.

2. Equipos de Monitoreo:

o Detectores de Gases Portatiles: Dispositivos que pueden medir
multiples gases y proporcionar lecturas en tiempo real. Estos
equipos suelen ser compactos y faciles de usar.

o Monitores de Oxigeno: Dispositivos especializados para medir
la concentracion de oxigeno en el aire, los cuales deben ser

calibrados de manera regular para garantizar su precision.

Figura 36
Monitor de calidad de aire

o Monitores de Calidad del Aire: Equipos capaces de medir
diversos parametros de la calidad del aire, como particulas, gases 'y
humedad.

3. Procedimientos de Monitoreo:

o Monitoreo Previo a la Entrada: Previo que los trabajadores
accedan a un espacio confinado, es necesario realizar un analisis de
la atmosfera para verificar que sea segura.

o Monitoreo Continuo Durante el Trabajo: Se recomienda
realizar un monitoreo continuo mientras los trabajadores se
encuentran en el espacio confinado, especialmente si se llevan a
cabo actividades que puedan modificar la atmoésfera, como trabajos

en caliente o el uso de productos quimicos.
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o Reevaluacion Regular: La atmodsfera debe ser reevaluada de
forma periodica, especialmente si hay cambios en las condiciones
de trabajo o si se introducen nuevos materiales.

4. Interpretacion de Resultados:

o Los resultados del monitoreo deben ser analizados por personal
capacitado, que pueda tomar decisiones fundamentadas sobre la
seguridad del espacio confinado.

o Es crucial considerar las limitaciones de los equipos de monitoreo,
como la posible interferencia de otros gases o condiciones
ambientales que puedan alterar las lecturas.

5. Acciones Correctivas:

o Si se encuentran niveles peligrosos de gases o una concentracién
baja de oxigeno, se deben tomar medidas correctivas inmediatas,
como evacuar el espacio y mejorar la ventilacién.

o Se deben seguir los protocolos de emergencia establecidos para
asegurar la seguridad de todas las personas involucradas.

6. Documentacion:

o Es fundamental mantener registros de las lecturas de monitoreo,
las calibraciones de dispositivos y cualquier incidente relacionado
con la calidad del aire, ya que esto es crucial para la gestion de la
seguridad y el cumplimiento de las normativas.

7. Capacitacion:

o Los trabajadores deben recibir capacitacion sobre la utilizacién de
dispositivos de monitoreo, la interpretacion de resultados y los
procedimientos a seguir en caso de encontrar condiciones

peligrosas.

Inmovilizacion y recuperacion del paciente

La inmovilizacion y recuperacion de un paciente[5] en un espacio confinado son
procesos criticos que deben llevarse a cabo con cuidado y precision para
garantizar la seguridad tanto del paciente como del rescatista, a continuacion, se
describen los aspectos clave de estos procedimientos:

Inmovilizacién del Paciente
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1. Evaluaciéon Inicial:

o

Antes de proceder con la inmovilizacion, es fundamental evaluar la
condicién del paciente, incluso el nivel de conciencia, la respiracion
y cualquier lesion visible.

Determinar si hay lesiones que requieran atenciéon inmediata, como

fracturas, danos o lesiones en columna vertebral.

2. Técnicas de Inmovilizacion:

o

o

Uso de Camillas: En situaciones donde el paciente necesita ser
transportado, se puede utilizar una camilla integral para
proporcionar soporte y estabilidad. Esto es especialmente
importante si se sospecha de lesiones en la columna.

Arnés de Rescate: En muchas situaciones un arnés de rescate
puede ser suficiente para inmovilizar al paciente, permitiendo una
extraccion mas rapida, la eleccion entre una camilla y un arnés
dependera de la gravedad de las lesiones y del tamafio area de
ingreso.

Técnicas de Sujecion: Utilizar vendajes o correas para asegurar
al paciente en la camilla o arnés, evitando movimientos que puedan

agravar las lesiones.

3. Consideraciones de Seguridad:

o

Es importante garantizar que el paciente esté protegido de
cualquier riesgo adicional en el espacio confinado, como la
exposicidn a gases toxicos o condiciones peligrosas.

Es esencial mantener la comunicacion con el paciente para
tranquilizarlo y obtener informacion sobre su estado de

recuperacion de paciente.

1. Planificacion de la Extraccion:

o

Evaluar el entorno y planificar la manera mas adecuada de extraer
al paciente, considerando factores como el acceso, la altura y el tipo
de dispositivo disponible.

Usar un conjunto de poleas o tripodes si el acceso es superior, lo

que puede facilitar la extraccion del paciente y del rescatista.
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2. Técnicas de Rescate:

o Uso de Cuerdas y Poleas: Implementar un conjunto de cuerdas
que permita el descenso y ascenso controlado del paciente. Esto es
crucial en espacios confinados donde el acceso es limitado.

o Coordinacion del Equipo de Rescate: Todos los integrantes
del equipo deben estar coordinados y mantener un plan de rescate

preestablecido para garantizar una extraccion segura y eficiente.

3. Monitoreo Durante la Extraccion

Figura 37
Monitoreo del paciente

o Continuar monitoreando la condicién del paciente durante la
extraccion, prestando atencion a cualquier cambio en su estado que
pueda requerir atencion médica inmediata.

o Asegurarse que el paciente se encuentre seguro y comodo mientras

se realiza el proceso de recuperacion.
4. Atencion Post-Rescate:

o Una vez el paciente se ha extraido del espacio confinado, se debe
proporcionar atencion médica adecuada, evaluando cualquier
lesion y administrando primeros auxilios segiin sea necesario.

o Documentar el incidente y las acciones tomadas durante el rescate

para futuras referencias y mejoras en los procedimientos.
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Tripodes y anclajes

Los tripodes y anclajes[7] son elementos cruciales en las operaciones de rescate
en espacios confinados, ya que proporcionan la estabilidad y seguridad necesarias
para realizar rescates efectivos, a continuaciéon describimos sus caracteristicas y
funciones:

Tripodes

Figura 38
Tripode

1. Definicion y Uso:

o Un tripode es una estructura de soporte que consta de tres patas,
disenada para proporcionar un punto de anclaje seguro para el
equipo de rescate. Se utiliza cominmente en situaciones donde el
ingreso al espacio confinado es desde arriba.

o Los tripodes son especialmente ttiles en rescates verticales, donde

se necesita descender o ascender a un rescatista o a una victima.

2. Caracteristicas:

o Estabilidad: La configuracion de tres patas proporciona una base
estable, lo cual es esencial en terrenos irregulares o inestables.

o Altura Ajustable: Muchos tripodes son ajustables en altura, lo
que permite adaptarse a diferentes situaciones y espacios

confinados.
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o Materiales: Generalmente estan fabricados de materiales ligeros
pero resistentes, como aluminio o acero, para facilitar su transporte

y uso.
3. Equipamiento Adicional:

o Los tripodes suelen estar equipados con poleas y sistemas de
recuperacion que permiten el descenso controlado de rescatistas y
victimas.

o Pueden incluir dispositivos de seguridad, como frenos, para evitar

caidas accidentales.

Anclajes
1. Definicion y Funcion:

o Un anclaje es un lugar de sujecion confiable donde se puede fijar
una cuerda o linea de vida, es crucial para asegurar la seguridad
tanto del rescatista como del paciente durante el procedimiento de
rescate.

o Los anclajes pueden ser naturales (como arboles o estructuras
solidas) o artificiales (como ganchos o puntos de anclaje

instalados).
2. Tipos de Anclajes:

o Anclajes Fijos: Instalados permanentemente en una estructura,
como un edificio o una maquina, y disefiados para soportar cargas
significativas.

o Anclajes Moviles: Pueden ser colocados temporalmente en el
lugar de rescate, como ganchos o dispositivos de anclaje que se fijan

a estructuras existentes.
3. Consideraciones de Seguridad:

o Es crucial que los anclajes sean evaluados para garantizar soporten
el peso del rescatista y del herido, asi como cualquier carga
adicional que pueda generarse durante el rescate.

o Los rescatistas deben estar capacitados para identificar y utilizar

anclajes de manera efectiva, asegurandose de que estén

Pagina 75



correctamente instalados y asegurados antes de iniciar cualquier

operacion de rescate.

Bloqueo

El bloqueo es un procedimiento critico en las operaciones de rescate y en la
seguridad ocupacional, especialmente en espacios confinados, se refiere a la
habilidad de desactivar y asegurar equipos y maquinarias para prevenir su
funcionamiento accidental durante el rescate o la intervencién, a continuacion,

detallamos los aspectos clave del bloqueo:

Definiciéon de Bloqueo

El bloqueo implica la desconexion mecéanica de dispositivos y sistemas que
podrian constituir un peligro para los colaboradores que ingresan a un espacio
confinado, esto incluye la utilizacién de equipos de bloqueo para garantizar que
las fuentes de energia (eléctrica, hidraulica, neumatica, etc.) no se activen

accidentalmente[10].

Procedimiento de Bloqueo
1. Identificacion de Fuentes de Energia:

o Previo a realizar cualquier trabajo en un espacio confinado, es
fundamental identificar todos los inicios de energia que podrian
danar la seguridad de los colaboradores, esto incluye maquinaria,

sistemas eléctricos, lineas de presion, etc.
2. Desconexion de Equipos:

o Desconectar mecanicamente las correas de transmision, lineas de
presion y cualquier otro sistema que pueda moverse o liberar
energia. Esto es esencial para evitar movimientos imprevistos que

puedan causar lesiones.
3. Uso de Equipos de Bloqueo:

o Usar candados, placas de bloqueo y otros dispositivos para
garantizar que las fuentes de energia no deban ser activadas

accidentalmente, cada colaborador que intervenga en la operacion
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debe tener su propio candado para asegurar que ninguna persona

pueda restablecer la energia sin su conocimiento.
4. Verificacion:

o Una vez que se realizado el bloqueo, es transcendental revisar que
todos los sistemas estén efectivamente desactivados. Esto puede
incluir pruebas visuales y funcionales para garantizar que no haya

energia presente.
5. Comunicacion:

o Mantener una comunicacion clara entre todos los integrantes del
equipo mientras dure el proceso de bloqueo y asegurarse que todos

estén informados de las medidas de seguridad.
Importancia del Bloqueo

o Prevencion de Accidentes: El bloqueo es una medida preventiva que
ayuda a evitar accidentes graves, como electrocuciones, caidas o lesiones
por maquinaria en movimiento.

o Seguridad del Personal: Garantiza la seguridad de los rescatistas y
otros colaboradores que ingresan a espacios confinados, donde los riesgos
son significativamente mayores.

o Cumplimiento Normativo: Muchas regulaciones de seguridad laboral
exigen la implementacion de procedimientos de bloqueo como parte de

practicas de trabajo seguro.

Etiquetado

El etiquetado es un proceso crucial en el trabajo de la seguridad en areas
confinadas y en la prevencion de incidentes y accidentes ocupacionales, hace
referencia a la practica de marcar claramente los equipos, valvulas, y lineas de
poder para indicar su estado y los riesgos asociados, a continuacion,

consideramos los aspectos clave del etiquetado:

Definiciéon de Etiquetado
El etiquetado implica la implementaciéon de etiquetas visibles en equipos y

sistemas que informan sobre su estado, advertencias de peligro, y las acciones
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que deben tomarse, esto es fundamental para asegurar que todos los
colaboradores comprendan los peligros y riesgos asi como las medidas de
seguridad necesarias al trabajar en o alrededor de espacios confinados.

Procedimiento de Etiquetado
1. Identificacion de Dispositivos y Sistemas:

o Antes de realizar cualquier trabajo, es esencial identificar todos los
equipos, valvulas y lineas que podrian representar un riesgo, esto
incluye sistemas eléctricos, lineas de sustancias quimicas, y

maquinaria.
2. Colocacion de Etiquetas:

o Las etiquetas deben ser colocadas en todos los elementos de
bloqueo, valvulas, y equipos que se hayan desconectado o que
presenten un riesgo. Las etiquetas deben ser claras, legibles y
contener informacion relevante, como:

= Estado del equipo (bloqueado, fuera de servicio, etc.).
= Nombre del trabajador que realizo el bloqueo.
= Fecha y hora de la accion.

= Informaciones sobre los peligros asociados.
3. Uso de Etiquetas de Advertencia:

o Utilizar etiquetas de advertencia que indiquen claramente los
peligros, como "Peligro: Energia Eléctrica", "No Operar", o
"Bloqueado - No Retirar". Esto ayuda a prevenir el uso accidental

de equipos que estan fuera de servicio o que representan un riesgo.
4. Revision y Mantenimiento de Etiquetas:

o Esimportante revisar periddicamente las etiquetas para asegurarse
que estén en buen estado y sean legibles, las etiquetas danadas o

ilegibles deben ser reemplazadas de inmediato.
5. Capacitacion:

o Todos los colaboradores deben tener capacitacion y adiestramiento
sobre la relevancia del etiquetado y como interpretar las etiquetas,
esto incluye entender qué significan las diferentes etiquetas y como

deben actuar en consecuencia.
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Importancia del Etiquetado

e Prevencion de Accidentes: El etiquetado previene accidentes al
comunicar a los trabajadores sobre los peligros y riesgos asi como las
medidas de seguridad necesarias, esto es especialmente critico en espacios
confinados, donde los peligros pueden ser menos evidentes.

e Mejora de la Comunicaciéon: Ayuda en la comunicaciéon entre los
integrantes del equipo respecto del estado de los dispositivos y las
precauciones que deben tomarse.

e Cumplimiento Normativo: Muchas normativas de seguridad laboral
necesitan el uso del etiquetado como elemento de las practicas de trabajo

seguro, lo que ayuda a las empresas a cumplir con las normativas vigentes.

Evaluacion de espacios confinados

El anélisis de espacios confinados es un procedimiento primordial que se lleva a
cabo para identificar y gestionar los peligros y riesgos asociados con estos
entornos de trabajo, a continuacién, se describen los aspectos clave del analisis
de espacios confinados, incluyendo su definicién, procedimientos y la relevancia

de realizarla adecuadamente.

Definicion de analisis de Espacios Confinados

El analisis de espacios confinados involucra un anélisis sistematico de las
situaciones dentro de un espacio confinado para identificar peligros potenciales
que afecten a la salud y seguridad de los colaboradores, esto incluye el analisis de
la atmoésfera, la identificacion de peligros y riesgos fisicos asi como también

quimicos, y la revision de las condiciones de ingreso y salida[8].

Procedimientos para la Evaluaciéon
1. Identificacion del Espacio Confinado:

o Establecer si el area en cuestion califica como un espacio confinado
segin las definiciones establecidas. Un espacio confinado
generalmente tiene aberturas limitadas, ventilacién deficiente y no

esta disenado para ocupacién humana continua.

2. Inspeccion Inicial:
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o Realizar una inspeccion visual del espacio para identificar
condiciones obvias de peligro, como la existencia de materiales
peligrosos, maquinaria en funcionamiento, o condiciones

estructurales inadecuadas.

3. Monitoreo de la Atmosfera:

o Usar dispositivos de monitoreo para analizar la calidad del aire
dentro del espacio confinado, esto incluye medir pardmetros de
oxigeno, gases toxicos (como mondxido de carbono, sulfuro de
hidrégeno, etc.) y vapores inflamables; la atmo6sfera debe ser

evaluada antes del ingreso y durante el trabajo.

4. Evaluacion de Riesgos Fisicos:

o Identificar riesgos fisicos, como caidas, atrapamientos, o
condiciones de temperatura extremas, esto también incluye la
evaluacion de la maquinaria y equipos que puedan estar en uso

dentro o alrededor del espacio confinado.

5. Revision de Procedimientos de Aislamiento:

o Revisar que se hayan implementado protocolos de aislamiento
adecuados para prevenir el ingreso de peligros externos, como la
desconexion de lineas de energia y la colocaciéon de bloqueos y

etiquetas en valvulas y equipos.

6. Documentacion:

o Anotar todos los hallazgos de la evaluacion, incluyendo los peligros
y riesgos identificados, las acciones de control recomendadas y
cualquier accion correctiva que deba tomarse, esta documentacion
es muy importante para el cumplimiento normativo y para

posteriores referencias.

Relevancia de la Evaluacion

Prevencion de Accidentes: El anilisis adecuado de espacios
confinados contribuye a identificar, reducir y eliminar riesgos antes que se
conviertan en incidentes, cuidando asi la seguridad, salud y bienestar de

los trabajadores.
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Cumplimiento Normativo: Muchas normativas de seguridad
ocupacional exigen que se hagan evaluaciones de peligros y riesgos en
espacios confinados como parte de un plan de seguridad més amplio, esto
ayuda a las organizaciones a dar cumplimiento con las normativas y evitar
las sanciones.

Mejora de la Capacitacion: Los resultados obtenidos de la evaluacién
podrian ser utilizados para realizar protocolos de capacitacion y
adiestramiento especificos para los trabajadores, asegurando que estén
informados sobre los peligros y riesgos asi como las medidas de seguridad

necesarias.
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CAPITULO 111

Rescate en estructuras colapsadas

[y
4



Introduccion de rescate en estructuras colapsadas

Figura 39
Rescate estructural

Rescate en estructuras colapsadas es una operacion critica que requiere
habilidades especializadas y un enfoque cuidadoso para asegurar la integridad de

los rescatistas y las victimas, aqui hay algunos puntos clave sobre este tema.

2. Analisis de la Estructura: Antes de realizar cualquier operacion de rescate,
es fundamental analizar la estabilidad de la estructura colapsada, esto incluye
identificar zonas de riesgo, como muros o paredes de carga debilitados o
posibles colapsos adicionales.

3. Uso de Equipos Especializados: Los rescatistas deben usar herramientas
y equipos adecuados para acceder a las victimas atrapadas. Esto puede incluir

sierras, cortadoras de metal, y equipos de levantamiento.
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Figura 40
Cortadora oxigasoilina

Figura 41
Barra de corte

4. Técnicas de Rescate: Existen diversas técnicas para liberar a las victimas
atrapadas, que pueden incluir la remocion de escombros, la creacion de
aberturas en la estructura, o usar cuerdas y arneses para extraer a las personas
de manera segura.

5. Seguridad del Rescatista: La integridad de los rescatistas es primordial,
deben estar equipados con el equipo de proteccion personal adecuado y
mantener procedimientos de seguridad estrictos para evitar lesiones o dafnos
durante el rescate.

6. Coordinacion con Equipos de Emergencia: Es esencial que los grupos
de rescate trabajen en coordinacién con otros servicios de emergencia, como

bomberos y servicios médicos, para tener una respuesta efectiva y rapida
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Organizacion e inicio de operaciones ante una

estructura colapsada

La organizacion e inicio de operaciones ante una estructura colapsada son muy

importantes para garantizar un rescate efectivo y seguro, a continuacion, se

describen los pasos clave en este proceso:

1. Evaluacion Inicial de la Situacion

Reconocimiento del Escenario: En el lugar del incidente, los
rescatistas deben realizar una evaluacion rapida de la situacidn,
condiciones; identificando el tipo de colapso, la extension de los dafos y
los posibles peligros y riesgos adicionales, como incendios o fugas de gas.

Identificaciéon de Victimas: Determinar si hay victimas atrapadas y su
posible ubicacién. Esto puede incluir la bisqueda de senales de vida, como

sonidos o0 movimientos.

2. Establecimiento de un perimetro Area de Seguridad

Perimetro de Seguridad: Se debe establecer un perimetro de seguridad
alrededor de la estructura colapsada para proteger a los rescatistas y al
publico de posibles colapsos adicionales o escombros.

Control de Acceso: Limitar el acceso a personas y equipos de
emergencia debidamente autorizado y equipos de emergencia para evitar

interferencias y garantizar la seguridad.

3. Formacion de Equipos de Rescate

Asignacion de Roles: Organizar equipos de rescate con roles
especificos, como buisqueda, extraccion, y analisis de la estructura, cada
miembro del equipo debe conocer su funcién y las herramientas que
utilizara.

Capacitacion y Experiencia: Asegurar que los rescatistas estén
capacitados y tengan experiencia en operaciones de rescate en estructuras

colapsadas.
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4. Planificacion de la Operacion de Rescate

Desarrollo del Plan de Accion: Idear un plan de accion que detalle las
técnicas y procedimientos de rescate a utilizar, las herramientas
necesarias, y los protocolos de comunicacién entre los equipos.

Evaluacion de Riesgos: Identificar y evaluar los riesgos y peligros
asociados con el rescate, como la inestabilidad de la estructura y la

posibilidad de lesiones a los rescatistas o a las victimas.

5. Inicio de las Operaciones de Rescate

Implementacion del Plan: Iniciar las actividades de rescate de acuerdo
con el plan, vigilando que todos los miembros del equipo sigan los
protocolos de seguridad.

Monitoreo Continuo: Realizar un monitoreo continuo de la realidad y
ajustar el plan segin sea necesario, en relacion del desarrollo y evolucién

de las condiciones en el lugar del incidente.

6. Comunicacion y Coordinacion

Comunicacion Efectiva: Conservar una comunicacion clara y
permanente entre todos los grupos involucrados en la operaciéon de
rescate, asi como con los servicios de emergencia adheridos externamente
que puedan ser necesarios

Coordinacién con Otros Servicios: Trabajar en conjunto con otros
servicios de emergencia, como bomberos y servicios médicos, para tener

una respuesta asertiva, integral y efectiva.

Etapas de la fase de operaciones

Las etapas de la fase de operaciones en un rescate ante una estructura colapsada

son cruciales para mantener un enfoque sistematico y seguro, a continuacion, se

describen las principales etapas que deben seguirse[1][6]:

1. Preparacion y Planificacion
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Reunion Inicial: Al iniciar las operaciones, se debe llevar a cabo una
reunion inicial con la totalidad de los equipos involucrados para discutir el
plan de accion, asignar roles y revisar los riesgos potenciales.

Revision de Recursos: Asegurarse que todas las herramientas y
equipos necesarios estén disponibles y en condiciones de uso. Esto incluye
equipos de proteccion personal, herramientas de corte, y dispositivos de

levantamiento.

2. Evaluacion de la Estructura

Inspeccion Visual: Revisar visualmente la estructura colapsada para
hallar areas de peligro y riesgo, como muros de carga inestables o
escombros peligrosos.

Deteccion de Victimas: Utilizar técnicas de bisqueda para localizar a
las victimas atrapadas, como el uso de cadmaras térmicas o equipos de

escucha para detectar senales de vida.

3. Establecimiento de un Plan de Rescate

Desarrollo de Estrategias: Crear estrategias especificas para el rescate,
que pueden incluir la remocion de escombros, la creacion de aberturas, o
el uso de procedimientos de extraccion.

Asignacion de Tareas: Asignar tareas especificas a cada miembro del
equipo, asegurando que todos entiendan su rol y las herramientas que

utilizaran.

4. Ejecucion del Rescate

Implementacion del Plan: Comenzar las actividades de rescate de
acuerdo con el plan establecido, asegurando que se sigan los protocolos de
seguridad en cualquier momento.

Vigilancia de la Estructura: Durante el rescate, monitorear
continuamente la estabilidad de la estructura y estar preparado para

ajustar las operaciones si se presentan nuevos riesgos.

5. Extraccion de Victimas
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Uso de Técnicas de Extraccion: Ejecutar las técnicas de extraccion
adecuadas para liberar a las victimas atrapadas, utilizando herramientas
de corte o levantamiento segiin sea necesario.

Atencion Médica: Proporcionar atencién médica inmediata a las
victimas toda vez que sean rescatadas y liberadas, asegurando que reciban

el tratamiento necesario antes de ser evacuadas.

6. Evaluacion Post-Rescate

Revision de la Operacion: Posterior de completar el rescate, realizar
una revision de la maniobra para evaluar lo que funcion6 bien y lo que
podria mejorarse en futuras intervenciones.

Desmovilizaciéon: Desmovilizar los equipos y recursos utilizados en la
operacion, asegurando que los equipos sean revisados y mantenidos

adecuadamente para futuras emergencias.

7. Documentacion y Reporte

Registro de la Operacién: Documentar en su totalidad los aspectos de
la operacion, donde debe incluir el tiempo de respuesta, las técnicas
utilizadas, y cualquier incidente que ocurriera durante el rescate.

Informe Final: Preparar un informe final que resuma la operacion, las
lecciones aprendidas, y las recomendaciones para mejorar futuras

respuestas a incidentes similares.

El aérea de impacto y sus niveles

La "area de impacto"[11] se refiere a la zona o area afectada por un evento, como

un colapso estructural, un incendio o una explosion, comprender esta area y sus

niveles es crucial para la planificacion y realizacion de actividades de rescate y

respuesta a emergencias, a continuacion, se describen los niveles del area de

impacto:

1. Area de Impacto Primaria

Definicion: Es el area inmediata donde acontecio el evento, en el caso de
un colapso, incluye la estructura colapsada y los escombros que caen

directamente sobre el area.
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o Caracteristicas:
o Alta concentracion de peligros, como escombros inestables, cables
eléctricos expuestos, y otros riesgos.
o Necesidad de un acceso controlado para evitar lesiones a los

rescatistas y a las victimas.
2. Area de Impacto Secundaria

o Definicion: Esta zona se extiende méas alla del area primaria y puede
incluir areas adyacentes que también pueden ser afectadas por el evento,
como edificios colindantes o espacios abiertos.

o Caracteristicas:

o Puede haber riesgos adicionales, como escombros que caen o
estructuras inestables.
o Es primordial analizar la seguridad de esta area antes de realizar

operaciones de rescate.
3. Area de Impacto Terciaria

o Definicion: Es la zona mas alejada del acontecimiento, donde los efectos
pueden ser menos evidentes, pero atin pueden presentar riesgos, como la
propagacion de incendios o la contaminacion.

o Caracteristicas:

o Puede incluir areas donde se han producido evacuaciones o donde
se pueden encontrar victimas que intentaron escapar del evento.
o Es primordial para la planificacion de evacuaciones y la atencion

meédica.
4. Zonas de Seguridad

o Definiciéon: Areas designadas donde los rescatistas y el personal de
emergencia pueden funcionar de manera segura, separada de los peligros
inmediatos del 4rea de impacto.

o Caracteristicas:

o Deben estar claramente marcadas y comunicadas a todos los

equipos y grupos de respuesta.
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o Proporcionan un espacio para la atencién médica, la coordinacion

de operaciones y el rescate de victimas.

Construcciones, materiales, estructuras y dafos

La seccion sobre "Construcciones, materiales, estructuras y danos" es

fundamental para entender como los diferentes tipos de edificaciones y sus

componentes pueden influir en las operaciones de rescate y la respuesta a

emergencias, a continuacion, se presenta un compendio de los aspectos clave

relacionados con este tema:

1. Tipos de Construccion

Construccion de Madera: Comun en residencias y edificios pequenios.
Es ligera y puede colapsar rapidamente en un incendio, pero es mas facil
de forzar en caso de emergencia.

Construccion de Concreto: Utilizada en edificios comerciales e
industriales. Ofrece mayor resistencia al fuego, pero puede ser mas dificil
de penetrar en situaciones de entrada forzada.

Construccion de Acero: Comun en rascacielos y estructuras grandes.
Aunque es resistente, el acero puede debilitarse a altas temperaturas, lo

que puede llevar a colapsos estructurales.

2. Materiales Comunes

Madera: Utilizada en estructuras de soporte y acabados. Su
combustibilidad la hace vulnerable en incendios.

Concreto: Proporciona resistencia y durabilidad. Sin embargo, su peso
puede dificultar las actividades de rescate si se colapsa.

Acero: Usado en vigas y columnas. Su alta resistencia es beneficiosa, pero

su comportamiento bajo calor extremo debe ser considerado.

3. Estructuras y Sus Componentes

Muros de Carga: Soportan el peso de la estructura; su colapso puede ser
catastrofico y debe ser analizado meticulosamente antes de realizar

cualquier entrada forzada.
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o Techos: Pueden ser planos o inclinados; los techos planos tienen mas
tendencia a colapsar bajo carga, mientras que los techos inclinados pueden
presentar riesgos de caida de escombros.

« Ventanas y Puertas: Son puntos criticos para la entrada forzada. Las
técnicas adecuadas deben ser aplicadas para minimizar danos y facilitar el

acceso.
4. Danos Estructurales

o Colapso Parcial: Puede ocurrir en areas especificas, afectando la
estabilidad general de la estructura, los bomberos deben ser conscientes
de las zonas de mayor riesgo.

o Daiios por Fuego: El fuego puede debilitar materiales, especialmente en
construcciones de madera y acero, la evaluacion de danos por fuego es
crucial para estipular la seguridad de la estructura.

« Danos por Agua: La extincion de incendios puede causar danos
adicionales a la estructura, lo que puede dificultar las actividades y

operaciones de rescate.
5. Evaluacion de Daiios

o Inspeccidén Visual: Los bomberos deben realizar una evaluacién visual
de la estructura antes de ingresar, buscando signos de debilidad o
inestabilidad.

e Uso de Herramientas: Herramientas adecuadas deben ser utilizadas
para evaluar la integridad de las estructuras y facilitar la entrada forzada

cuando sea necesario

Fuerzas que intervienen en los materiales

El apartado sobre "Fuerzas que intervienen en los materiales" es fundamental
para comprender como las distintas fuerzas pueden afectar la integridad
estructural de un edificio y, por ende, las operaciones de rescate y entrada
forzada, a continuacion, se presentan las definiciones clave relacionados con este

tema:
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1. Tipos de Fuerzas

Compresion: Fuerza que actda para reducir el tamano de un material;
en las estructuras, las columnas y muros de carga estan disefiados para
soportar fuerzas de compresion.

Tension: Fuerza que interviene para estirar un material, los cables y vigas
en estructuras a menudo estan expuestos a fuerzas de tension.
Cizallamiento: Se produce cuando dos fuerzas actian en direcciones
opuestas, causando que las partes de un material se desplacen una sobre
la otra, esto puede debilitar uniones y conexiones en estructuras.
Flexion: Es la composicion de compresion y tensidon que ocurre cuando
un material se dobla. Las vigas en los techos y pisos estan sujetas a fuerzas

de flexion.

2. Efectos de las Fuerzas en los Materiales

Deformacion: Los materiales pueden deformarse bajo la accién de
fuerzas; esta deformacion puede ser elastica (temporal) o plastica
(permanente), dependiendo de la fuerza y las propiedades del material.

Fallos Estructurales: Cuando las fuerzas superan la capacidad de carga
de un material, pueden ocurrir fallos estructurales, como colapsos o
fracturas. Esto es especialmente critico en situaciones de incendio, donde

el calor puede debilitar los materiales.

3. Consideraciones en Situaciones de Emergencia

Evaluacion de Riesgos: Los bomberos deben evaluar las fuerzas que
intervienen sobre una estructura antes de realizar una entrada forzada,
esto incluye considerar la masa de los materiales, la distribucion de cargas
y los efectos del fuego.

Técnicas de Entrada Forzada: La comprension de como las fuerzas
influyen en los materiales puede guiar a los bomberos en la seleccion de
herramientas y técnicas adecuadas para forzar entradas sin comprometer

la seguridad.

4. Materiales y Sus Propiedades
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Madera: Tiene buena resistencia a la tension y compresion, pero es
susceptible a la deformacion por humedad y fuego.

Concreto: Excelente en compresion, pero débil en tensidon. A menudo se
refuerza con acero para mejorar su resistencia.

Acero: Muy fuerte en compresion y tension, pero puede perder resistencia

a altas temperaturas, lo que es critico en situaciones de incendio.

5. Impacto del Calor y el Fuego

Pérdida de Resistencia: El calor extremo puede debilitar los
materiales, especialmente el acero, que puede perder hasta el 50% de su
resistencia a temperaturas elevadas.

Colapso Estructural: Las estructuras pueden colapsar si las fuerzas
internas superan la capacidad de los elementos debilitados por el fuego,

esto es un riesgo significativo durante las operaciones de rescate.

Caracteristicas basicas de los materiales

Las particularidades basicas de los materiales son fundamentales para entender

su comportamiento en situaciones de emergencia, especialmente en el contexto

de la construccion y las operaciones de rescate, a continuacién, se describen las

primeras caracteristicas de los materiales que son relevantes para los bomberos

y otros profesionales de la emergencia:

1. Resistencia

Compresion: La capacidad de un elemento para soportar fuerzas que
intentan aplastarlo. Materiales como el concreto tienen alta resistencia a
la compresion.

Tension: La capacidad de un elemento para resistir fuerzas que intentan
estirarlo. El acero es conocido por su alta resistencia a la tension.
Cizallamiento: La resistencia de un elemento a las fuerzas que intentan

deslizar sus partes. Es crucial en uniones y conexiones estructurales.

Tipos de danos en las edificaciones
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Los tipos de deterioros en las edificaciones pueden variar significativamente

dependiendo de la naturaleza del incidente, como incendios, inundaciones,

terremotos, o impactos de vehiculos, a continuacion, se describen los principales

tipos de deterioros que pueden afectar a las estructuras:

1. Danos por Incendio

Dano Térmico: El calor extremo puede debilitar o destruir materiales
estructurales, como el acero y la madera. La exposicién prolongada al
fuego puede causar deformaciones y colapsos.

Daiio por Humo: El humo puede penetrar en los materiales, causando
manchas y corrosion, asi como afectando la propiedad positiva del aire
interior.

Daiio por Agua: Las operaciones de extincidon de incendios a menudo
implican el uso de agua, lo que puede desencadenar dafios adicionales por

humedad y moho.

2. Danos Estructurales

Figura 42
Estructura con danos por agua

Colapso de Elementos: Pueden ocurrir colapsos parciales o totales de
techos, paredes o pisos debido a la pérdida de integridad estructural.
Grietas y Fisuras: La aparicion de grietas o fisuras en paredes, cimientos
o techos puede indicar problemas estructurales que requieren atencién
inmediata.

Desplazamiento: Elementos estructurales pueden desplazarse de su

posicion original, comprometiendo la estabilidad del edificio.
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3. Daiios por Agua

Inundaciones: El agua puede causar danos severos a los cimientos,
paredes y sistemas eléctricos. La acumulacion de agua puede debilitar la

estructura y provocar el colapso.

Filtraciones: Las filtraciones de agua pueden danar acabados interiores,

provocar moho y afectar la calidad del aire.

4. Danos por Impacto

Colisiones: Impactos de vehiculos o maquinaria pueden causar danos
significativos a las fachadas, muros y cimientos.
Desplazamiento de Elementos: El impacto puede desplazar o romper

elementos estructurales, comprometiendo la integridad del edificio.

5. Dafios por Terremotos

Fallas Estructurales: Los movimientos sismicos pueden causar grietas,
colapsos y desplazamientos en la estructura.
Desplazamiento de Cimientos: Los cimientos pueden ser desplazados

o danados, lo que afecta la estabilidad del edificio.

6. Daiios por Viento

Desgarro de Techos: Vientos fuertes pueden levantar o desgarrar
techos, exponiendo el interior a los elementos.
Caida de Elementos: Elementos como chimeneas, letreros o estructuras

auxiliares pueden ser arrancados y causar dafios a la propiedad o lesiones.

7. Danos por Corrosion

Descomposicion de Materiales: La exposicion a la humedad y otros
elementos puede causar corrosidon en metales, debilitando la estructura
con el tiempo.

Desgaste de Materiales: La corrosion puede producir la pérdida de

material y, eventualmente, a fallas estructurales.
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Triage estructural

El triage estructural es un analisis critico usado por los equipos de emergencia,

especialmente en situaciones de desastre, para evaluar rapidamente la seguridad

de las edificaciones y priorizar las acciones de rescate y recuperacion; este proceso

permite identificar las estructuras que son seguras para el ingreso y aquellas que

presentan un riesgo inminente de colapso o dafio adicional[12]. A continuacion,

se describen los aspectos clave del triage estructural:

1. Objetivos del Triage Estructural

Evaluar la Seguridad: Determinar si una estructura es segura para la
entrada de personal de rescate y victimas.

Priorizar Recursos: Asignar recursos y esfuerzos de rescate a las
estructuras que requieren atencion inmediata.

Minimizar Riesgos: Reducir el riesgo de dafios a los rescatistas y a las

victimas atrapadas.

2. Criterios de Evaluacion

Condiciones Visibles: Inspeccionar el exterior de la estructura en busca
de danos evidentes, como grietas, colapsos parciales, o desplazamientos.
Estabilidad Estructural: Evaluar la integridad de los materiales y
elementos estructurales, como vigas, columnas y cimientos.
Condiciones Ambientales: Considerar factores como el fuego, el agua,

y otros peligros que puedan afectar la seguridad de la estructura.

3. Clasificacion de Estructuras

Estructuras Seguras: Edificaciones que no presentan danos
significativos y son seguras para la entrada.

Estructuras Danadas: Edificaciones con dafios visibles que requieren
una evaluacion mas detallada antes de permitir la entrada.

Estructuras Inseguras: Edificaciones que presentan un alto riesgo de
colapso o dano adicional, y que deben ser evitadas hasta que se lleven a

cabo reparaciones o estabilizaciones.
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4. Métodos de Evaluacion

Inspeccion Visual: Realizar una evaluacién visual desde una distancia
segura para identificar dafos evidentes.

Uso de Herramientas: Emplear herramientas de medicion y evaluacion
para fijar la integridad estructural.

Consulta con Expertos: Involucrar a ingenieros estructurales o
expertos en construccion para evaluar estructuras complejas o gravemente

danadas.

5. Documentacion y Comunicacion

Registro de Observaciones: Documentar los hallazgos del anélisis
para futuras referencias y para informar a otros equipos de emergencia.

Comunicacion Clara: Mantener una comunicaciéon efectiva entre los
grupos de rescate sobre el estado de las estructuras y las decisiones

tomadas.

6. Acciones Posteriores

Estabilizacion: Implementar medidas para estabilizar estructuras
inseguras antes de realizar rescates.
Planificacion de Rescate: Desarrollar un plan de accién para rescatar

a las victimas atrapadas en relacion de la evaluacion realizada.

Seguridad en operaciones de rescate estructural

La seguridad en las actividades de rescate estructural es un aspecto fundamental

que debe ser priorizado para proteger tanto a los rescatistas como a las victimas

atrapadas, a continuacién, se presentan los principios y practicas clave para

garantizar la seguridad durante estas operaciones:

1. Evaluacion de Riesgos

Identificacion de Peligros: Antes de iniciar cualquier operacion de
rescate, es crucial identificar los peligros potenciales, como el colapso

estructural, incendios, fugas de gas, y la presencia de escombros.
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Analisis de la Estructura: Ejecutar un triage estructural para evaluar

la estabilidad de la edificacion y determinar si es seguro entrar.

2. Planificacion y Coordinacion

Desarrollo de un Plan de Rescate: Crear un plan detallado que
incluya las rutas de acceso, los procedimientos de rescate, y la asignacién
de roles y responsabilidades entre los integrantes del equipo.

Coordinaciéon con Otros Equipos: Coordinar con otros servicios de
emergencia, como la policia y servicios médicos, para asegurar una

respuesta integrada y eficiente.

3. Uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP)

EPI Adecuado: Todos los rescatistas deben utilizar el equipo de
proteccién individual adecuado, que puede contener cascos, guantes, gafas
de seguridad, botas, y arneses.

Inspeccion del EPP: Verificar que todo el equipo esté en buenas

condiciones y sea adecuado para las condiciones del entorno de rescate.

4. Técnicas de Rescate Seguras

Entradas Forzadas: Utilizar técnicas de entrada forzada de manera
controlada y segura, asegurandose de que se minimicen los danos a la
estructura y se evite el riesgo de colapso.

Uso de Herramientas: Emplear herramientas adecuadas y asegurarse
de que todos los integrantes del equipo estén capacitados en su uso y

manejo seguro.

5. Comunicacion Efectiva

Seiales y Protocolos: Establecer sefnales claras y procedimientos de
comunicacion para coordinar las acciones del equipo durante el rescate.

Actualizaciones Constantes: Mantener a todos los integrantes del
equipo informados sobre el entorno y cualquier cambio en las condiciones

de la estructura.
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6. Monitoreo Continuo

Observacion de la Estructura: Analizar continuamente la estabilidad
de la estructura durante las operaciones de rescate y estar preparados para
evacuar si se detectan signos de inestabilidad.

Evaluacion de Condiciones Ambientales: Estar atentos a cambios en
las situaciones ambientales, como la presencia de humo, fuego, o gases

toxicos.

7. Capacitacion y Entrenamiento

Entrenamiento Regular: Realizar entrenamientos regulares en
técnicas de rescate estructural y en el uso de EPI y herramientas.

Simulacros de Rescate: Participar en simulacros que simulen
situaciones de rescate en estructuras colapsadas para mejorar la

preparacion y la respuesta del equipo.

Estrategias y técnicas para busqueda y rescate

Las estrategias y técnicas para busqueda y rescate[5] son muy importantes para

garantizar la efectividad y la seguridad en las operaciones de rescate,

especialmente en situaciones de emergencia como incendios, colapsos

estructurales o desastres naturales, a continuacién, se describen algunas de las

tacticas y técnicas mas efectivas:

1. Planificaciéon de la Basqueda

Desarrollo de un Plan de Accion: Antes de iniciar la bisqueda, es muy
importante desarrollar un plan que incluya el establecimiento de roles, la
identificacion de zonas prioritarias y la definicién de rutas de acceso.

Evaluacion de la Escena: Realizar una revision inicial de la escena para

identificar peligros potenciales y determinar la mejor manera de proceder.

2. Técnicas de Busqueda

Pagina 99



Basqueda Primaria: Realizar una busqueda rapida y sistematica en
areas donde se sospecha que pueden estar atrapadas personas, esto puede
incluir el uso de técnicas de bisqueda visual y auditiva.

Basqueda Secundaria: Una vez que se ha concluido la basqueda
primaria, realizar una busqueda mas detallada y exhaustiva en areas

especificas, utilizando herramientas y equipos de basqueda.

3. Uso de Tecnologia

Equipos de Localizacion: Utilizar tecnologia como camaras térmicas,
drones, y dispositivos de localizaciéon para ayudar en la identificaciéon de
victimas atrapadas.

Sensores de Gas y Monitores de Calidad del Aire: Implementar el
uso de detectores para hallar gases toxicos o condiciones peligrosas en el

ambiente.

4. Técnicas de Rescate

Rescate Manual: Utilizar técnicas manuales para liberar a las victimas
atrapadas, asegurandose de que se minimicen los riesgos de lesiones
adicionales.

Uso de Herramientas Especializadas: Emplear herramientas de
rescate, como cortadoras hidraulicas y palancas, para acceder a areas

donde las victimas pueden estar atrapadas.

5. Comunicacion y Coordinacion

Establecimiento de Canales de Comunicacion: Asegurarse de que
todos los integrantes del equipo tengan acceso a elementos de
comunicacion efectivos para coordinar las operaciones de busqueda y
rescate.

Briefings Regulares: Realizar reuniones breves y regulares para
actualizar al grupo sobre el avance de la bisqueda y cualquier cambio en

la situacion.

6. Seguridad del Equipo de Rescate
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Evaluacion de Riesgos: Al ingresar en areas potencialmente peligrosas,
ejecutar una evaluacion de peligros y riesgos para garantizar la seguridad
del equipo de rescate.

Uso de EPI: Asegurarse de que todos los rescatistas utilicen el equipo de

proteccion personal individual adecuado para reducir el riesgo de lesiones.

7. Entrenamiento y Simulacros

Capacitacion Continua: Proporcionar capacitacion regular en técnicas
de basqueda y rescate, asi como en el uso de elementos, herramientas y
equipos.

Simulacros de Rescate: Realizar simulacros que simulen situaciones

de rescate para mejorar la preparacion y la respuesta del equipo.

Técnicas de apuntalamiento

1. Objetivo del Apuntalamiento

Estabilizacion de Estructuras: El principal objetivo del
apuntalamiento es estabilizar estructuras que estan en riesgo de colapso,
permitiendo un acceso seguro para el rescate de victimas.

Prevencion de Lesiones: Proteger a los rescatistas y a las victimas de

lesiones adicionales causadas por el colapso de la estructura.

2. Tipos de Apuntalamiento

Apuntalamiento Vertical: Utiliza soportes verticales para sostener
elementos estructurales que estan en riesgo de caer. Esto puede incluir el
uso de postes, vigas o bloques de madera.

Apuntalamiento Horizontal: Se emplea para estabilizar estructuras en
el plano horizontal, utilizando truss o vigas que se colocan de manera

transversal para distribuir la carga.
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« Apuntalamiento en Angulo: Se utiliza para crear un soporte diagonal

que ayuda a estabilizar estructuras que estdn en riesgo de rotacion o

deslizamiento.

3. Materiales Comunes para Apuntalamiento

Madera: Se utilizan tablas y vigas de madera debido a su disponibilidad
y facilidad de uso. Es importante que la madera esté en buenas condiciones
y sea lo suficientemente resistente.

Metal: En algunos casos, se pueden utilizar tubos de acero o estructuras
metéalicas para proporcionar un soporte mas robusto.

Equipos Especializados: Herramientas como gatos hidraulicos y
sistemas de apuntalamiento prefabricados pueden ser utilizados para

facilitar el proceso de apuntalamiento.

4. Técnicas de Implementacion

Evaluacion de la Estructura: Antes de implementar cualquier técnica
de apuntalamiento, es crucial realizar un analisis de la estructura para
identificar los puntos de mayor peligro y riesgo y determinar la mejor
manera de estabilizarla.

Colocacion de Soportes: Los soportes deben ser colocados en lugares
estratégicos, asegurando que estén firmemente anclados y que distribuyan
la carga de manera segura y uniforme.

Uso de Cintas y Correas: En algunos casos, se pueden utilizar cintas o
correas para asegurar los elementos apuntalados y evitar movimientos

indeseados.

5. Consideraciones de Seguridad

Evaluacion de Riesgos: Se debe realizar una evaluacion de riesgos
antes de comenzar el apuntalamiento para identificar peligros potenciales.
Comunicacion: Mantener una comunicacion constante entre los
miembros del grupo durante el proceso de apuntalamiento para garantizar

que todos estén al tanto de las acciones que se estan llevando a cabo.
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o Entrenamiento: Es fundamental que los rescatistas estén capacitados
en técnicas de apuntalamiento y en el uso de los materiales y herramientas

adecuadas.
6. Practicas Recomendadas

e Simulacros de Apuntalamiento: Realizar simulacros regulares para
practicar las técnicas de apuntalamiento y mejorar la coordinaciéon del
equipo.

o Revision de Equipos: Asegurarse de que todos los equipos y materiales
utilizados para el apuntalamiento estén en buenas condiciones y sean

adecuados para la tarea.

Técnicas de levantamiento de carga

Las técnicas de levantamiento de carga son esenciales en operaciones de
rescate[5] y en situaciones donde es necesario mover objetos pesados o
estructuras colapsadas. Estas técnicas no solo garantizan la eficacia en el
levantamiento, sino que también son cruciales para la seguridad de los rescatistas
y las victimas. A continuaciéon, se describen las principales técnicas y

consideraciones para el levantamiento de carga:

1. Objetivo del Levantamiento de Carga

e Acceso a Victimas: Facilitar el acceso a personas atrapadas bajo
escombros o estructuras colapsadas.

o Estabilizacion de Estructuras: Permitir la estabilizacién de
estructuras inestables para prevenir colapsos adicionales durante las

operaciones de rescate.
2. Tipos de Técnicas de Levantamiento

o Levantamiento Manual: Utiliza la fuerza humana para levantar
objetos. Es importante que se realice de manera adecuada para evitar

lesiones.
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Levantamiento Mecanico: Involucra el uso de herramientas y equipos
mecanicos, como gatos hidraulicos, grtas, o sistemas de poleas, para

levantar cargas pesadas de manera mas segura y eficiente.

3. Técnicas de Levantamiento Manual

Posicion Correcta: Mantener una postura adecuada al levantar,
utilizando las piernas en lugar de la espalda. Los pies deben estar
separados a la altura de los hombros y el objeto debe ser levantado cerca
del cuerpo.

Uso de Grupos: Cuando se levantan objetos pesados, es recomendable
que diferentes personas trabajen juntas, coordinando sus movimientos
para levantar la carga de manera uniforme.

Comunicacion: Es muy importante que todos los involucrados en el
levantamiento se comuniquen claramente sobre cuando levantar y como

mover la carga.

4. Levantamiento Mecanico

Gatos Hidraulicos: Son herramientas comunes en operaciones de
rescate que permiten levantar cargas pesadas con un esfuerzo minimo,
deben ser utilizados de acuerdo con las instrucciones del fabricante y
asegurarse que estén en 6ptimas condiciones.

Gruaas y Sistemas de Poleas: Estos equipos son utiles para levantar
cargas grandes y pesadas. Es fundamental que el personal esté adiestrado
y capacitado en su uso y que se realicen inspecciones regulares para

garantizar su seguridad.
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Figura 43
Sistema de apuntamiento

o Sistemas de Apuntalamiento: Antes de levantar una carga, es crucial
estabilizar la estructura o el objeto que se va a levantar para evitar colapsos

o0 movimientos inesperados.
5. Consideraciones de Seguridad

o Evaluacién de Riesgos: Antes de realizar cualquier levantamiento, se
debe realizar una evaluacion de riesgos para identificar peligros
potenciales y planificar la ejecucién de manera segura.

e Uso de Equipos de Proteccion Individual (EPI): Los rescatistas
deben usar el equipo de protecciéon individual adecuado, como cascos,
guantes y calzado de seguridad, para cubrirse adecuadamente durante el
levantamiento.

o Entrenamiento: Es muy importante que el personal esté adiestrado y
capacitado en técnicas de levantamiento y en el uso de equipos mecanicos

para asegurar el bienestar y la eficacia en las operaciones
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CAPITULO IV

Técnicas de rescate vehicular
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4



Introduccion de las técnicas de rescate vehicular

El rescate vehicular es un conjunto de maniobras técnicas que permiten acceder,
liberar y extraer a una persona accidentada del lugar donde se encuentra,
trasladandola a un lugar seguro, este proceso es esencial para garantizar el
bienestar de la victima y la seguridad del personal de rescate, a continuacion, se

amplian los principales aspectos de estas técnicas[13].

Figura 44
Rescate vehicular

Fuente: Technical Rescue issue

Seguridad de la escena

La seguridad es la prioridad absoluta en cualquier accidente de transito[14]. Es
fundamental tomar medidas preventivas para proteger a todos los involucrados,

minimizar riesgos adicionales y evitar agravar la situacion. Las acciones incluyen:
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Figura 45
Seguridad de escena

Fuente: Servicios de capacitacion TOK, 2015

o Evaluar la escena desde una distancia segura.

o Identificar peligros potenciales como incendios, derrames de combustible
o inestabilidad del vehiculo.

e Mantener la calma y coordinar con otros equipos de rescate.

e Implementar medidas de control como senalizacién y delimitacion del

area.

En caso de incendio, es crucial controlarlo lo antes posible, utilizando extintores

adecuados y asegurando la proteccién de las victimas y el equipo de rescate.

Aproximacion personal y llegada al siniestro

La aproximacion al lugar de un siniestro es una de las fases mas criticas en las
actividades de respuesta, ya que determina la seguridad del personal y la eficacia
de las actividades posteriores, el personal de primera respuesta debe seguir
protocolos estrictos disefiados para minimizar riesgos y garantizar una

intervencion eficiente[13].

Pasos clave en la aproximacion:
1. Evaluacion inicial desde una distancia segura:
e Identificar posibles amenazas, como incendios, materiales peligrosos,
explosiones secundarias o estructuras inestables.
e Observar senales visibles o audibles que indiquen la naturaleza del
siniestro, como humo, gritos o escapes de fluidos.

2. Asegurar la proteccion personal:
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Utilizar el Equipo de Proteccién Individual (EPI) apropiado para la
situacion, que puede incluir cascos, guantes, mascarillas respiratorias,
trajes ignifugos, botas resistentes y gafas de proteccion.

Verificar que el equipo esté en buen estado y correctamente ajustado antes

de acercarse.

3. Coordinar con otros equipos:

Mantener comunicacion constante con otras unidades de respuesta, como
bomberos, paramédicos y equipos policiales.
Establecer un sistema de senales o codigos para evitar malentendidos y

garantizar una intervencion ordenada.

4. Comunicar al centro de operaciones:

Transmitir informacién sobre las condiciones observadas, como el alcance
del dano, posibles victimas, peligros inmediatos y accesos seguros.
Notificar cualquier cambio en la situacion durante la aproximacién, como

un aumento del fuego o nuevos riesgos detectados.

Medidas adicionales para garantizar la seguridad y eficiencia:

Control del entorno: antes de acercarse, se deben tomar medidas para
controlar el transito vehicular o peatonal en la zona, evitando que personas
no autorizadas interfieran o corran peligro.

Reconocimiento del terreno: identificar rutas de escape seguras y zonas de
peligro para planificar el acceso al siniestro con mayor seguridad.
Prevencion de contaminacion: en casos que involucren sustancias
quimicas, biologicas o radiolégicas, se debe evitar el contacto directo y, de

ser necesario, establecer un perimetro de descontaminacion.

Importancia de una aproximacién cuidadosa:

Una aproximacién cuidadosa y planificada no solo protege al personal de primera

respuesta, sino que también:

Facilita la evaluacion rapida de las prioridades: identificar victimas
prioritarias y posibles riesgos.
Optimiza la coordinacién: permite establecer una estrategia de

intervencion adecuada junto con los deméas equipos presentes.
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e Reduce el riesgo de lesiones o accidentes secundarios: evita que los

rescatistas se conviertan en victimas del siniestro.

Utilizacion de equipos y zona de trabajo

El uso adecuado de equipos de rescate y la correcta organizacion del area de
trabajo son fundamentales para asegurar el bienestar y eficacia de las operaciones
de emergencia, esto requiere no solo capacitacién especializada, sino también

una planificacion meticulosa y un enfoque disciplinado en toda la intervencion.
Capacitacion y uso de equipos

a. Conocimiento Técnico:

e El rescatista debe recibir formacion tedrica y practica en el uso de equipos
hidraulicos, eléctricos y manuales, como expansores, cortadoras, sierras y
herramientas de estabilizacion.

e Entender las especificaciones técnicas, capacidades y limitaciones de cada
herramienta para seleccionar la adecuada segin las necesidades del
rescate.

b. Mantenimiento Preventivo:

o Antes de cada operacidn, realizar una inspeccion visual y funcional
de los equipos para garantizar su estado 6ptimo.

o Limpiar, almacenar y registrar cualquier anomalia o desgaste en los
equipos después de su uso.

c. Adaptacion a las Condiciones del Entorno:

o Utilizar herramientas especificas para condiciones particulares,
como areas con presencia de agua, temperaturas extremas o
materiales peligrosos.

o Tener en cuenta la compatibilidad del equipo con el entorno,

evitando riesgos como descargas eléctricas o fallos mecanicos.
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Identificaciéon y Organizacion de la Zona de Trabajo

Figura 46

Identificacién de zona de trabajo

-

Fuente: Servicios de capacitacion TOK, 2015

a. Clasificacion de Zonas:

o

Zona Segura: Area donde se retinen los rescatistas y el equipo de
apoyo, libre de riesgos directos.

Zona Caliente: Espacio donde se llevan a cabo las operaciones
principales, con un nivel de riesgo controlado.

Zona Peligrosa: Area con alto riesgo para los rescatistas y las
victimas, como estructuras colapsadas, incendios activos o
exposicion a materiales toxicos.

Delimitar estas zonas con cintas, conos u otras senales visuales para

evitar confusiones.

b. Prevencion de Riesgos en la Zona:

o

o

Retirar escombros, cables sueltos u otros objetos que puedan causar
tropiezos o accidentes.

Mantener vias de acceso y escape despejadas en todo momento.

c¢. Control de Personal:

o

Limitar el acceso a las zonas caliente y peligrosa solo al personal
estrictamente necesario.
Supervisar constantemente las actividades dentro de estas areas

para garantizar que se sigan los protocolos de seguridad.
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Orden y Limpieza en el Area de Trabajo:

a. Minimizacion de Obstaculos:
o Organizar las herramientas y equipos en puntos especificos para
evitar desorden y pérdida de tiempo.
o Establecer un lugar designado para el almacenamiento temporal de
materiales retirados durante el rescate.
b. Gestion de Desechos:
o Clasificar y disponer adecuadamente los residuos, especialmente si

contienen sustancias peligrosas o materiales contaminados.
Importancia de las Condiciones Optimas de los Equipos:

a. Prevencion de Fallos:

o Un equipo en malas condiciones puede poner en peligro y riesgo
tanto a las victimas como a los rescatistas, ademas de retrasar las
operaciones.

b. Optimizacion de los Recursos:
o Garantizar el correcto estado de las herramientas y asegura que

estén disponibles y listas para futuras emergencias.

Tecnologia vehicular

Con el avance de la tecnologia automotriz, los vehiculos actuales presentan

estructuras mas complejas[14]. El rescatista debe estar informado sobre:

o Sistemas de seguridad como airbags, cinturones de seguridad y zonas de
deformacion programada.

o Materiales avanzados usados en la fabricacién de los vehiculos.

e Tipos de energia que impulsan los automoviles (combustion interna,

hibridos o eléctricos).

Airbag
El airbag es un elemento de seguridad pasiva disenado para proteger y cuidar a

los ocupantes en caso de colision; su funcién complementa al cinturén de

seguridad, minimizando el riesgo de lesiones graves hasta en un 30% en impactos
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frontales; el rescatista debe tener cuidado con los airbags no desplegados, ya que

pueden activarse inesperadamente[15].

Cinturon de Seguridad

El cinturén de seguridad es muy importante para la proteccion de los ocupantes
del vehiculo, reduce significativamente el riesgo de muerte al mantener a las
personas en una posicion adecuada durante un choque, también evita que sean

expulsados del automotor y mejora la eficacia del airbag[16].

Baterias de los Vehiculos

Las baterias son una fuente de energia muy importante para los vehiculos,

durante un rescate, es importante:

o Identificar la ubicacion de la bateria.
o Desconectarla correctamente para evitar cortocircuitos.
o Tener precaucion con vehiculos hibridos y eléctricos, donde las baterias de

alta tension representan un riesgo adicional.

Vehiculos Hibridos y Eléctricos

Los vehiculos hibridos y eléctricos presentan desafios tnicos debido a sus
sistemas de propulsiéon[13]. Estos automoviles combinan motores eléctricos y de
combustion interna, lo que requiere conocimientos especificos para manejarlos

de manera segura. Es crucial:

o Identificar los componentes eléctricos.
e Desactivar los sistemas de alta tension.

« Utilizar equipo especializado para evitar accidentes eléctricos.

Herramientas y Materiales

El equipo de rescate debe contar con un dominio absoluto del uso de
herramientas especializadas para llevar a cabo operaciones de salvamento de

manera rapida, segura y eficiente[17]. Estas herramientas estan disefiadas para
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cortar, expandir, separar y acceder a espacios reducidos en escenarios de

emergencia. Algunas de las principales herramientas utilizadas incluyen:

Tijeras hidraulicas: Estas herramientas son esenciales para cortar
materiales resistentes, como estructuras metalicas de vehiculos o barras
de refuerzo. Su capacidad para ejercer una gran fuerza de corte permite

acceder a victimas atrapadas en espacios deformados.

Figura 47
Tijeras hidraulicas

Fuente: INFOCANUELAS. (201

3§ .
9)
Expansores y cilindros de rescate: Los expansores hidraulicos se
utilizan para separar elementos estructurales, como puertas o pilares de
vehiculos, creando espacio para facilitar el acceso. Por su parte, los
cilindros hidraulicos son ideales para levantar o empujar objetos pesados,
estabilizando estructuras o liberando a personas atrapadas.

Sierras eléctricas y manuales: Las sierras eléctricas, como las de disco
o sable, permiten cortes rapidos y precisos en una variedad de materiales,
incluidos metal, plastico y madera. Las sierras manuales, aunque mas
lentas, son ttiles en situaciones donde el acceso es limitado o cuando no
se dispone de fuentes de energia.

Herramientas auxiliares: Ademas de las herramientas primordiales,
el equipo de rescate debe estar equipado con martillos, cuiias, cortadores
de pernos, arneses de seguridad y sistemas de iluminacién portéatil, estas
herramientas complementan las operaciones y aumentan la seguridad en

el sitio del siniestro.
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Bombas

Las bombas hidraulicas son esenciales para accionar las herramientas utilizadas
en el rescate vehicular[13]. Estas pueden ser manuales, motorizadas o integradas
en las herramientas. El rescatista debe asegurarse de que estén en perfecto estado

y saber como operarlas correctamente.

Mangueras

Las mangueras hidraulicas de alta presion transportan el fluido necesario para
operar las herramientas[14]. Es importante verificar su estado antes del uso y
asegurarse que estén conectadas adecuadamente para prevenir fallos durante el

rescate.

Material de Estabilizacion

La estabilizaciéon del vehiculo es una fase muy importante para garantizar la

seguridad del rescatista y de la victima, los materiales utilizados incluyen:

e Bloques y cunas de madera.
o Puntales de estabilizacion.

« Kits especificos para inmovilizacion.

Una estabilizacion efectiva evita movimientos inesperados del vehiculo

durante el rescate.
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Estrategias ante los Accidentes

Figura 48
Evaluacion del accidente

Fuente: Ministerio de salud (2009)

Cada accidente de transito es unico, presentando desafios particulares que
requieren de un analisis cuidadoso y una respuesta bien planificada. Para
garantizar la méaxima eficacia en las operaciones de rescate, el rescatista debe
adaptarse a las circunstancias especificas, siguiendo una serie de estrategias

clave:

o Evaluaciéon inicial del accidente: Es fundamental efectuar una
inspeccion rapida pero detallada del lugar del siniestro. Esto incluye
identificar el tipo de accidente (volcaduras, colisiones, atrapamientos,
entre otros), determinar el nimero de vehiculos y victimas involucradas,
asi como detectar posibles riesgos adicionales, como derrames de
combustibles, incendios, o la presencia de materiales peligrosos.

e Seleccion de equipos y técnicas: Una vez evaluada la situacién, es
esencial elegir los equipos y herramientas mas adecuados para el rescate.
Por ejemplo, herramientas hidraulicas para liberar victimas atrapadas,
equipos de estabilizacion para volcaduras o dispositivos de contenciéon
para derrames quimicos. La eleccion correcta garantiza un rescate mas
rapido y seguro.

o Coordinacion con otros equipos: La colaboracién entre diferentes
equipos de rescate, bomberos, y servicios médicos es crucial para una

intervencion eficaz. Establecer una comunicacion clara y asignar roles
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especificos evita duplicidad de esfuerzos y asegura una respuesta
organizada. La coordinacion incluye también informar sobre la condicién
de las victimas y las acciones prioritarias a realizar.

Establecimiento de prioridades: En una escena de incidente o
accidente, se deben priorizar las acciones basandose en la gravedad de las
lesiones o danos de las victimas y los riesgos presentes; esto puede
implicar la extraccién rapida de una victima en peligro inmediato o el
control de un incendio antes de iniciar el rescate.

Adaptacion a las condiciones cambiantes: A medida que avanza la
operacion, las condiciones en el lugar del accidente pueden variar. Los
rescatistas deben ser capaces de adaptarse rapidamente, evaluando

continuamente los riesgos y ajustando su estrategia segtin sea necesario.

Aspectos Médicos de los Rescates

La atencion pre hospitalaria desempena un papel fundamental en los rescates, ya

que las acciones realizadas en los primeros minutos tras un accidente pueden

marcar la diferencia entre la vida y la muerte, el objetivo primordial es estabilizar

a las victimas y evitar el aumento de la gravedad de sus lesiones mientras se

espera la llegada del personal médico especializado; para ello, los rescatistas

deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Estabilizacion inicial de la victima: Es muy importante evaluar
rapidamente el estado de la persona accidentada para identificar lesiones
visibles, evaluar su nivel de conciencia y controlar signos vitales béasicos,
como la respiracion y el pulso.

La prioridad es mantener a la victima estable y protegerla de riesgos
adicionales, como el colapso de estructuras, incendios o exposicion a
condiciones climaticas adversas.

Conocimientos en técnicas basicas de primeros auxilios: Todo
rescatista debe estar capacitado en técnicas esenciales, como el control de
hemorragias mediante vendajes compresivos, torniquetes o apdsitos
hemostaticos, asi como en el manejo basico de vias respiratorias,
utilizando maniobras como la inclinacién de la cabeza o dispositivos

simples como canulas orofaringeas.
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Estas intervenciones pueden ser criticas para asegurar la oxigenacién y
prevenir complicaciones graves.

Inmovilizacion adecuada: En casos de temor de lesiones en la columna
vertebral o fracturas, es vital evitar cualquier movimiento innecesario que
pueda agravar la condicion de la victima, para ello, se deben utilizar
dispositivos de inmovilizacion, como collarines cervicales, férulas o tablas
rigidas, asegurandose de que la victima permanezca en una posicién
segura y comoda.

Atencion psicoldogica inicial: Ademas de las lesiones fisicas, las
victimas suelen estar en estado de shock o ansiedad extrema, proporcionar
palabras de calma y apoyo emocional puede ayudar a reducir el estrés y
colaborar en su estabilizacion.

Coordinacion con personal médico: Los rescatistas deben ser
capaces de transmitir informacion clara y precisa al equipo médico que
llega al lugar del accidente. Esto incluye detalles sobre la condicién inicial
de la victima, las intervenciones realizadas y cualquier factor relevante
observado en el lugar del siniestro.

Preparacion para emergencias complejas: En situaciones donde la
llegada del personal médico puede retrasarse, como en areas remotas o en
accidentes masivos, los rescatistas deben estar preparados para realizar
intervenciones avanzadas dentro de los limites de su capacitacion,

siguiendo protocolos establecidos.
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Técnicas en Diferentes Tipos de Siniestros

Figura 49
Siniestro vehicular

Cada tipo de siniestro vehicular presenta caracteristicas tinicas que exigen la

aplicacion de procedimientos especificas para garantizar la seguridad de las

victimas y del personal de rescate, algunas de estas técnicas incluyen:

Volcaduras: En este tipo de accidentes, es muy importante estabilizar el
vehiculo antes de proceder al rescate. Esto evita movimientos bruscos que
puedan agravar las lesiones de los ocupantes o poner en riesgo la seguridad
del equipo de rescate. Se utilizan cufias, soportes y sistemas de anclaje para
asegurar la estructura antes de acceder a las victimas.

Colisiones frontales: Los impactos frontales suelen provocar
atrapamientos graves debido a la deformaciéon programada de la cabina
del vehiculo; en estos casos, se emplean herramientas de expansion, como
separadores hidraulicos, para liberar a las victimas atrapadas, también se
prioriza el acceso rapido al paciente para evaluar su estado y garantizar
una extracciéon controlada.

Accidentes con vehiculos eléctricos: Los vehiculos eléctricos tienen
riesgos adicionales debido a la alta tensién de sus sistemas eléctricos.

Antes de realizar cualquier maniobra, es fundamental identificar la
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ubicacion de la bateria y desactivar el sistema eléctrico del vehiculo, esto
reduce el riesgo de descargas eléctricas o incendios secundarios.

Accidentes con materiales peligrosos: En siniestros donde estén
involucrados materiales quimicos, combustibles o sustancias tbxicas, es
vital evaluar el origen de los productos involucrados y adoptar medidas de
contencion y proteccion, el uso de equipos de proteccion individual (EPT)
adecuados, asi como la delimitacion del area de peligro, son esenciales

para evadir dafios mayores.
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CAPITULOYV

Equipo hidrdulico y neumadatico
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4



Introducciéon de Equipos hidraulicos y neumaticos

El equipo hidraulico y neumatico[17] constituye una parte esencial en las
operaciones de rescate, especialmente en situaciones que requieren precision y
fuerza para realizar tareas como cortar, levantar o liberar victimas atrapadas, la
neumatica utiliza gases comprimibles como el aire o gases especificos, mientras
que la hidraulica emplea liquidos incomprensibles como el aceite. Ambos
sistemas destacan por su alta eficiencia, facilidad de manejo y adaptabilidad,
convirtiéndolos en herramientas indispensables para los bomberos y rescatistas

en diversas situaciones criticas.

Generalidades de equipos hidraulicos

Un sistema hidraulico se basa en la transmisiéon de potencia mediante un fluido,

generalmente aceite[18]. Las principales ventajas de estos equipos son:

o Fuerza constante: Permiten transmitir potencia de manera uniforme,
independientemente de los cambios de velocidad.

o Precision: La fuerza generada es exacta y predecible, lo que los hace
ideales para tareas de alta exigencia como el corte de estructuras metéalicas
o la extraccion de personas atrapadas.

e Operacion sencilla: Los sistemas hidraulicos son intuitivos y no
requieren configuraciones complicadas, lo que facilita acelerar, frenar o
ajustar movimientos segun las necesidades operacionales.

e Durabilidad: Estin disefados para soportar un uso intensivo en
condiciones extremas, asegurando su rendimiento incluso en situaciones

adversas.

Estos equipos son ampliamente usados en maniobras de rescate vehicular y en la
movilizacidon de cargas pesadas, siendo imprescindibles en escenarios donde se

requiere potencia y fiabilidad.

Generalidades de equipos neumaticos
Los equipos neumaticos son técnicas que utilizan aire comprimido para generar
movimiento o fuerza, realizando un papel esencial en diversas aplicaciones

industriales, médicas y de rescate, su funcionamiento se basa en la presiéon del
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aire, que se convierte en energia util para operar maquinaria o realizar tareas

especificas[17].

Figura 50
Equipos neumaéticos

Fuente: EUROINNOVA

Estos equipos son apreciados por su versatilidad, confiabilidad y eficiencia, y sus
caracteristicas clave los hacen ideales para muchas operaciones. A continuacion,

se amplian algunas de las principales caracteristicas de los equipos neumaticos:

« Rapidez: Una de las ventajas mas importantes de los sistemas
neumaticos es su capacidad de respuesta inmediata, debido a la naturaleza
del aire comprimido, estos sistemas pueden generar movimientos rapidos

y precisos en fracciones de segundo.

Esta rapidez es crucial en entornos donde se requiere acciéon inmediata, como en
situaciones de emergencia o procesos de fabricacion donde el tiempo es un factor
critico, ademas, la rapidez de los sistemas neumaticos permite la ejecucion de
maniobras agiles y efectivas en una gran variedad de aplicaciones, como el control

de maquinaria y el rescate en accidentes.

« Simplicidad: Los equipos neumaticos son conocidos por su diseno
sencillo y facil mantenimiento. A diferencia de otros sistemas que
requieren ajustes complejos o piezas delicadas, los sistemas neumaticos

emplean pocos componentes moviles, lo que facilita su reparacion y
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mantenimiento. Esto reduce significativamente los tiempos de inactividad

y los costos asociados a reparaciones o reemplazos.

En situaciones de emergencia, esta simplicidad también es una ventaja, ya que
permite a los operadores familiarizarse rapidamente con el equipo y garantizar

su operatividad sin complicaciones.

» Seguridad: El uso de aire comprimido como fuente de energia ofrece
ventajas notables en términos de seguridad, a diferencia de los sistemas
hidraulicos o eléctricos, que pueden implicar riesgos relacionados con
liquidos inflamables o fallos eléctricos, los sistemas neumaticos eliminan

estos peligros.

El aire comprimido es inofensivo, no toxico y no presenta riesgos de incendio o
explosion, lo que convierte a los equipos neumaticos en una opcién muy segura
en ambientes de trabajo peligrosos, esta seguridad es especialmente importante
en sectores como la mineria, la construccion y los rescates, donde las condiciones

pueden ser impredecibles y los riesgos deben minimizarse.

- Adaptabilidad: Los equipos neumaticos son altamente adaptables y
pueden integrarse facilmente con otros sistemas para realizar tareas
especificas, esto les permite ser usados en una amplia gama de
aplicaciones, desde el inflado de neumaticos o estructuras hasta el corte

preciso de materiales o la elevacion de objetos pesados.

Gracias a su flexibilidad, los equipos neumaticos pueden ser modificados para
cumplir con requisitos particulares, como herramientas de perforacion, pistones
de presion, sistemas de manipulacién o incluso robots de rescate. Esta capacidad
de integracion los convierte en una herramienta indispensable en muchos
sectores, aumentando la eficiencia y la efectividad de las operaciones.

Este tipo de equipos es comun en aplicaciones industriales y operaciones de
rescate que requieren precision y rapidez, siendo ideales para escenarios donde

el peso del equipo debe mantenerse al minimo.
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Generalidades de equipos mecanicos

Los equipos mecéanicos son sistemas compuestos por una serie de componentes
interconectados, donde al menos uno de ellos es movil, estos equipos tienen un
papel crucial en una variedad de industrias debido a sus capacidades de realizar
tareas complejas de manera eficiente y con alta precision. A continuacion, se
detallan sus principales caracteristicas:
« Diversidad de aplicaciones: Los equipos mecanicos son
extremadamente versatiles y se emplean en una gran gama de actividades,
desde operaciones de corte, perforacion y soldadura hasta tareas de
levantamiento, transporte y manipulacién de estructuras complejas,
dependiendo del tipo de equipo, su aplicacion puede abarcar sectores tan
variados como la construcciéon, la fabricacion, la mineria, el sector
automotriz, la energia, entre otros. Cada equipo esta disenado para
mejorar los procesos especificos, mejorando la efectividad y la seguridad
en las operaciones.
« Autonomia: Estos equipos son impulsados por sistemas mecanicos
avanzados que no dependen de la fuerza humana o animal. Los motores
eléctricos, los motores de combustion interna y otros mecanismos de
propulsion son los principales encargados de generar la energia necesaria
para operar estos equipos.
Gracias a su autonomia, los equipos mecéanicos pueden funcionar de manera
continua durante largos periodos, lo que aumenta su productividad y les permite
realizar tareas que serian imposibles o extremadamente lentas si dependieran de

la fuerza humana.

« Diseno robusto: Los equipos mecanicos estan construidos para
soportar condiciones de trabajo extremas, incluyendo temperaturas
rigurosas, ambientes polvorientos, humedales, y la exposicion a fuerzas de

compresion, tension o impacto.

Su disefio robusto les permite resistir esfuerzos prolongados sin perder
funcionalidad, lo que les garantiza una vida 1til prolongada y una baja tasa de

fallos. Ademas, el material con el que se fabrica suele ser de alta resistencia, como
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aceros de aleacién o materiales compuestos, que proporcionan durabilidad y

estabilidad en su funcionamiento.

» Facilidad de uso: A pesar de la complejidad de algunos equipos
mecanicos, muchos estan disefiados para ser intuitivos y faciles de operar.
Esto se logra mediante el uso de controles ergondémicos, pantallas
digitales, interfaces simples y sistemas de monitoreo que permiten a los

operadores controlar el equipo sin complicaciones.

La facilidad de uso es esencial para garantizar que los operadores puedan manejar
el equipo de manera eficiente, incluso en entornos de alta presion o situaciones
de emergencia, reduciendo el riesgo de accidentes y mejorando la seguridad en el

lugar de trabajo.

Equipos hidraulicos para levantamiento de cargas

pesadas

Estos equipos permiten levantar objetos de gran peso mediante la presion

generada por un fluido hidraulico. Ejemplos comunes incluyen:

« Gatos hidraulicos: Son herramientas fundamentales en la industria
automotriz y en la construccidon, utilizadas para elevar vehiculos,
maquinaria pesada o estructuras colapsadas, ofreciendo estabilidad y

seguridad durante las maniobras.

Estos dispositivos operan mediante un sistema hidraulico que amplifica la fuerza
aplicada, permitiendo levantar grandes pesos con un esfuerzo minimo ademas,
su diseno compacto y portatil los hace ideales para situaciones de emergencia,
como el rescate de personas atrapadas bajo escombros o para realizar tareas de
mantenimiento en espacios reducidos. Los gatos hidraulicos incluyen
mecanismos de seguridad como valvulas de sobrepresion y sistemas de bloqueo

para evitar accidentes.

+ Plataformas elevadoras: Estas maquinas estan disefiadas
especificamente para posicionar cargas en alturas especificas, facilitando

tanto el acceso a areas elevadas como el traslado de objetos pesados.
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Las plataformas elevadoras son especialmente utiles en el sector de la
construccion, la logistica y el mantenimiento industrial, permitiendo a los

operadores trabajar de forma mas eficiente y segura en alturas.

« Cilindros de alta capacidad: Estos cilindros son esenciales en
situaciones de rescate, mantenimiento industrial o en trabajos que
requieren levantar o mover cargas extremadamente pesadas. Los cilindros
de alta capacidad estan disefiados para soportar toneladas de peso,
utilizando un sistema hidraulico que les permite generar una gran fuerza

con un volumen relativamente pequeno.

Su uso es comun en el levantamiento de estructuras colapsadas, en la reparacion
de maquinaria pesada, o en la extraccion de objetos atrapados. Con una
construccion robusta y materiales de alta resistencia, estos cilindros garantizan
una larga vida 1til y un rendimiento confiable incluso en condiciones extremas.
Ademas, algunos modelos estan equipados con sistemas de control de presiéon y
amortiguacion para evitar danos durante su uso.

La precision y la potencia de estos equipos los convierten en aliados clave para

los rescatistas, permitiendo actuar con rapidez y seguridad en situaciones criticas.

Pistones hidraulicos (RAM)

Los pistones hidraulicos, también conocidos como RAM, son dispositivos de
gran potencia utilizados principalmente en operaciones de rescate y situaciones
de emergencial5]. Estos pistones funcionan a través de un sistema hidraulico que
utiliza la presion de un fluido para generar una fuerza considerable, lo que
permite realizar tareas de gran exigencia como el levantamiento o expansion de

estructuras colapsadas.
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Figura 51
Pistones hidraulicos

Fuente: Target-hydraulics 2024

Gracias a su disefno especifico, los pistones hidraulicos RAM son herramientas
cruciales en el campo del rescate, siendo esenciales para crear espacio adicional
en entornos donde la vida de las personas estia en riesgo. A continuacion, se

detallan algunos de sus principales usos y caracteristicas:

- Expansion de vehiculos colapsados: En situaciones de accidentes
vehiculares graves, los pistones RAM son fundamentales para abrir
espacios seguros en vehiculos colapsados y permitir el acceso a las victimas
atrapadas, su capacidad para aplicar una fuerza precisa y controlada
facilita la disociacion de las partes del vehiculo, creando un espacio en el

que los rescatistas pueden trabajar de forma mas adecuada.

Esto es especialmente crucial en accidentes de alta complejidad, donde los
vehiculos pueden quedar aplastados o deformados de manera que dificultan el

ingreso a las personas dentro de ellos.

 Versatilidad: Los pistones RAM son increiblemente versatiles y pueden
ser utilizados en una variedad de situaciones de rescate, su diseno
compacto y eficiente les permite ser empleados no uUnicamente en
accidentes vehiculares, sino también en casos de colapsos estructurales,
como derrumbes de edificios, tlineles o puente, en estos casos, los pistones

hidraulicos pueden expandir rapidamente las estructuras comprimidas
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para liberar a las personas atrapadas, ofreciendo una herramienta de alta

efectividad en entornos urbanos y rurales.

« Resistencia: Los pistones RAM estan fabricados con materiales de alta
calidad y alta resistencia, como aceros de aleacidon y otros compuestos
avanzados, lo que les permite soportar presiones extremas y esfuerzos
prolongados sin perder eficacia, estan disefiados para resistir situaciones
adversas, como temperaturas y humedad extremas asi como también el
impacto de cargas pesadas, garantizando su funcionamiento confiable

incluso en situaciones de alto estrés.

Su robustez es clave para asegurar que el equipo siga operando de manera efectiva
a lo largo de su vida 1til, lo que lo convierte en una herramienta indispensable en
operaciones de rescate de emergencia y otras aplicaciones criticas.

Su capacidad para generar fuerza considerable en espacios reducidos los
convierte en herramientas esenciales para los rescatistas, asegurando el éxito de

las maniobras en situaciones criticas.
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