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El papel del diseno
del vehiculo automaovil
en el rescate de ocupantes

Los continuos avances tecnoldgicos en materia de seguridad hacen que el automovil sufra cambios de vi-
tal importancia para la proteccién de los pasajeros. Dichos cambios en la estructura y el equipamiento de
los vehiculos pueden hacer que los equipos de rescate se encuentren a diario frente a situaciones nuevas
que pueden interferir en su trabajo habitual. No es el objeto del presente articulo el definir el proceso de
extricacion o excarcelacién de heridos, como tampoco o es el de analizar en detalle la estructura det ve-
hiculo ni el sistema de retencion en si mismos. 5i lo es el analizar las implicaciones que las nuevas es-
trategias de proteccién al ocupante en los choques pueda tener en la operativa habitual de los distintos
profesionales participantes en el proceso de rescate, destacando el papel que el vehiculo juega comoele-
mento relevante en términos de facititar el proceso. Cabe asimismo destacar que, por falta de informa-
cién acerca del vehiculo, estos equipos de rescate pueden incurrir en peligros adicionales o tiempos de
excarcelacion excesivamente largos. El problema asi planteado puede agravarse en el futuro, debidoala
constante evolucion e incorporacién de nuevos elementos de tos sistemas de proteccion del ocupante asi

como al incremento en las prestaciones de los materiates empleados en la estructura de los vehiculos,
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B 1, Antecedentes

| concepto actual de seguridad inte-
il sralagrupay ciasifica las distintas so-
luciones tecnoldgicas en funcidn del

momento en que actiian, apareciendo entences
los términos seguridad primaria, secundaria y
ferciaria, que pedriamos definir come sigue:

*» La seguridad primaria, que englobaria todos
aquellos sistemas de seguridad orientados a ac-
tuar en la prevencidn det accidente hasta el mo-
mento mismo en que éste se considera inevitable.

¢+ la seguridad secundaria, con sistemas
orientados a minimizar los dafios ocasionados
porelaccidente, Dichos sistemas actliana par-
tir del memento en que el accidente se consi-
dera inevitable.

» {a seguridad terciaria engloba sistemas que

actien una vez elaccidente ha terminado, y tie-
ne por objetivo el mejorar el procese de resta-
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blecimiento de iz normalidad en términos, por
ejemplo, de evacuacidn y traslade de herides o
retirada de los vehiculos accidentados.

Los actores que intervienen en cadaunade estas
fases son muchos (vehiculo, via, persona, entor-
no), teniendo cada uno de ellos determinado pe-
s0 especifico en base a aquellz fase en la que su

potencial de accion sea mayor. El vehiculo en si
mismo juega, sin embargo, un papel fundamen-

tal en tas tres fases del
accidente, debido alas
miitiples
tecnoldgicas que acti-
an en cada una de elias,
Asi, sistemas de ayuda
como ¢l control de trac-
cién, estabilidad, anti-
bloqueo de frenos, etc.
jugardn un papel funda-
mental en la prevencién
del accidente (seguri-
dad primaria) mientras

soluciones

que los sistemas de seguridad pasiva actuardn
en la segunda fase,

Y es centrdndonos en la seguridad terciaria
cuandoencentramos un campo de actuacionre-
lativamente peculiar por |z naturaleza misma
delasituacion. Adiferenciade las fases anterio-
res, tras et accidente interactda con el vehicuie
un entorno formado por entes de naturaleza
distinta. Profesionales sanitarios y cuerpos de




bomberosy policiacomponen habituaimente el
equipo de asistencia cuya labor consistird en
minimizar los dafios provocados porelacciden-
te de trafico, dependiendo en muchos casos de
su actuacion la evolucion de los heridos.

El acceso alos ocupantes para su rescaie resulfa
necesario, de manera que es preciso que tras el
accldente pueda accederse al habitéculo de ma-
nera lo més similar posible a la habitual en eluso
diario del automdvil (puertas, ventanas, portén
en caso de variantes de 5 puerias, etc.,). Por otra
parte, el atrapamiento de los ccupantes por ele-
mentos del vehiculo, o las lesiones de gravedad
tal que requieran estabilizacion del herido, pue-
den necesitar de un acceso amptliado al habitacu-
lo, por tener que extraer delmismo los heridos de
una manera distintz a la habitual, Entablillados,
collarines y otros sistemas de estabilizacion,
atencion médica continua durante la excarcela-
cién son ejemplos de situaciones que pueden re-
querir un acceso facititado al interior del vehicu-
lo. Desde este punto de vista, el conocimiento
quedichos profesionales deben tener del vehicu-
lo para el buen fin de su trabajo conlleva el cono-
cimiento exhaustivo del misma, a fin de:

1. Agilizar la labor de rescate {excarcelacion,
extricacién).

2. Evitar dafios mayores por descanocimiento
de elementos potencialmente peligrosos en el
vehiculo.

Las premisas fundamentales de la actuacion de
estos profesionales sen tanto el evitar que las
lesiones sufridas porios ocupantes de los vehi-
culos se agraven por tiempos de rescate excesi-
vos o por la dificuitad de la excarcetacion en si
misma, con el consiguiente empeoramiento del
prondstico de los heridos, como el evitarque se
produzcaniesionesnuevas enlos accidentados
i otros miembros que intervengan en el resca-
te, Para elio, analizaremos la posible influencia
que elementos como los siguientes pueden te-
ner en el proceso de rescate de otupantes de
automévil accidentados de trafico:

* L3 estructura del vehiculo,

s tos elementos del sistema de retencién.

« Otros elementos o sistemas.

Es necesario entender lo relevante del hecho de
que los equipos de rescate dispongan de infor-
macién de primera manoc relativa alos apartados
mencionados anteriormente, entanto en cuanto
de elio depende la capacidad de adaptacian por
parte de los profesionales del rescate al medio
en constante evolucién que representa el vehi-
culo automévil, El preceso ensi, asicomo los mé-
todos y maguinaria utilizados deben actualizar-
se a la par gue los materiales y estrategias
constructivas utilizadas en el automovil actual.

Por otra parte, si bien hoy en dia es posible en-
contrar referencias relativas al modo de actua-
cién de los equipos de rescate, pargues de bom-
beros porejemplo, noresulta tan facitencontrar
trabajos relativos al anaiisis de los tiempos ne-
cesarios para el rescate en accidentes reales, ¢
relativos a los riesgos observados (empirica-
mente) de activacién accidental de airbags u
otros dispositivos potencialmente peligresos
en dichos casos reales.

| 2. laestructura del vehiculo

£l disefio de la estructura de un automdvil se re-
aliza en hase a un conjunto de requerimientos
técnicos y econdmicos. Dependiendo de la zona
concreta de la estructura, podriamos destacar:
* Resistencia

* Peso

» Coste

» Tamafio 0 espesor de {2 pieza

+ Flementos del entorno (piezas colindantes)

« Ergonomia, vision

* Seguridad (crash-test, proteccion de peatones)
+ Reparabilidad delvehiculo tras un accidente

El disefio final es fruto de todos estos requeri-
mientos, entre los cuales se encuentra el com-
portamiento de la estructura en caso de acci-

FIG. 2 - ACCESD POR EL PARABRISAS,

dente. En tal situacidn, el vehiculo esta disefia-
do para absorber energia del impacto some-
tiendo a los ocupantes a los niveles de acelera-
clén méas bajos posibles, asicomo proveeralos
ocupantes de un espacio de supervivencia mi-
nimo que evite el atrapamiento del ocupante
por |a propia estructura detvehicuio, de la mis-
ma manera que las puertas deben poder abrir-
setras el choque, en la medida de lo posible sin
utilizacién de herramientas,
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FiG. & - SECCION DE LA ESTRUCTURA DEL MONTANTE B,

Para poder hacer frente a lo anterior es frecuen-
te utilizar materiales con unas propiedades me-
cénicas muy altas, de tal manera que no es ex-
trafic encontrar en determinadas zonas de la
estructura materiales de alta resistencia.
Aceros laminados en caliente con alto limite
elastico resultan de uso cada vez mas frecuen-
te en el sector del automévil, y su ubicacién con-
creta en la estructura de cada vehiculo resulta,
cuanto menos, muy dificil por parte de los pro-
fesionales de los equipos de rescate, Por otra
parte, en lo relativo a la geometria de la carro-
ceria, el aspecto externo del vehiculo no repre-
sentalos elementos estructurales, de tal mane-
ra que entre los elementos resistentes y la
chapa externa del vehiculo pueden haber dis-
tancias de varios centimeiros (Fig.1) que pue-
dendificultar el corte de zonas delvehiculo du-
rante el proceso de excarceiacion.
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FiG, 5 - VISTA DEL AIRBAG DE CABEZA DESDE EL INTERIOR DEL VEHICULO CON TODOS
105 REVESTIMIENTOS RETIRADOS.

Adicionalmente alz estructura en si,entendien-
do cemo tal la carroceria del coche, existen ele-
mentos de todo tipo que pueden interferirel las
zonas de corte habituzles para acceder al habi-
tacule, Asi, en el interior del montante B suele
alojarse un regulador de altura del cinturdn,
consistente en una gufa metilica de una cierta
rigidez {ya que ha sido disefiada para soportar
la carga del cinturén en caso de choque) y en la
parte superior de los montantes B o C pedemos
encontrar el generador de gas del airbag de ca-
beza. Todos elios elementos que, desde el pun-
to devista del rescate de ocupantes, puedenre-
sultar molestos en case de ser necesarias
tareas de corte de ia esfructura dei vehiculo, Si
bien no resuita ficii que los servicios de resca-
te puedan accederainformaciones relativasala
ubicacién especifica en cadavehiculo de dichos
elementos si que existen fermas de dejarlosala

Zona de corte
preferente

FIG. 6 - CORTE DEL ARMAZON DEL ASIENTO PARA ABATIMIENTO DEL RESPALDO.
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vista etiminando los revestimientas interiores
del vehiculo, particutarmente los revestimien-
tos de los montantes B y Cy el guarnecido del
techo, £l proceso anterior conlleva, obviamen-
te,una pérdida de tiempo, que por otra parte fa-
cilitarafaeleccidndelaszonasde corte adecua-
das en caso de no disponer de més informacion
adicional en eimomento de la actuacién, inten-
tando evitar el corte de elementos resistentes
tales como los mencionados anteriormente, y
centrando el esfuerzo en los verdaderos ele-
mentos resistentes (montantes, talonera, etc,)

A fin de poder extraer a los ocupantes del vehi-
culo con comodidad o de atenderles adecuada-
mente si estén heridos puede ser necesario
abatir el asiento hacia atrds en su totalidad.
Comeo siempre, se debe intentar utilizar el siste-
ma de regulacién det asiento antes de proceder
acortarla zonainferior deirespaldo. Encasode
ser necesaria dicha operacién, nuevamente
aparece el probiema de no poder acceder direc-
tamente a la estructura resistente del asiento,
en este caso ocultatras eltejide ylaespumadel
asiento, Caherecordarque el asientcesunele-
mento con un papel fundamental en el choque,
y se disefia de tal manera que permanezca es-
table durante el mismo. Asi pues, la estructura
o armazén delrespaldo es un elemento muy re-
sistente con geometrias distintas enfuncidndet
disefio de cada fabricante. De ser necesario el
cortede dicho armazén esrecemendableretizar
eltejidoylaespumaen lazonaacertar, afin de
visuatizar el armazén mismo y elegir una zona
de corte apropiada.

Vale ia pena destacar ta importancia de intentar
buscar medios alternativos a las actuaciones
“invasivas” de fa estructura del vehiculo, en tan-
to fa misma ha sido disefiada precisamente bajo
exigentes criterios de rigidez y resistenciz a la
deformacios, Es preciso intentar abrir puertas,



desabrochar cinturones, abatirasientos, yende-
finitiva intentar actuar en tedo lo posibie antes
de proceder a grandes eperaciones con medios
mecanicos que puedan conllevarunelevadocos-
te de tiempo, Las normativas de desarrolio enei
area de proteccién a ocupantes de los vehiculos
automéviles prevén habituaimente el rescate de
los mismos, de manera que el fabricante garan-
tice, entre otros, como minimo:

+ La apertura de ias puertas tras el chogue (una
por cada hilera de asientos),

* La estanqueidad del sistema de combustible.
+ £} correcto funcionamiente de 1a hebilla de
los cinturones (fuerzaméaxima paraeldesabro-
chado),

# 3. Llossistemas de refencidn

Desde un punto de vista ajeno al funcionamien-
to de los sistemas de retencién, la visién del
profesional del rescate que se enfrenta a un ve-
hicule accidentado debe ser mucho mas prag-
matica, de tal manera que el airbag que ha cum-
plido su funcién durante el choque pasz a
convertirse en una bolsa de tela que puede do-
blarse facilmente con la mano sin causar mayor
molestia, y el cinturén en una ¢inta textil que
puede desabrocharse o cortarse en funcion de
lo necesario. De manera general, podrian hacer-
se las siguientes consideraciones acerca de air-
bags y cinturones una vez activados:

« Los airbags activados son bolsas desinfladas
que no suponen ningdn peligro, y pueden apar-
tarse, plegarse o recogerse a fin de evitar inter-
ferencia con el proceso de rescate. Esto es apli-
cabte atodos lostipos de mddulos de airbag {de
cabeza, laterales, frontales, de rodillas)

* £l gas generado para el ilenado no es téxico,
yague estd compuesto denitrégeno, didxidode

FiG, 7 - ELEMENTOS DEL SISTEMA DE RETNCION (SEAT, 5.A.).

carbono y otros ga-
ses nobles.

*» £l humo blanco for-
mado tras el hincha-
do de airbags estd
formado por polvos y
particulas alcalinas,
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estas particulas con
zonas sensibles de la
piel, como las muco-
sas,puede causarirti-
tacién, Es recomen-
dable lavarse las
manos iras manipular
airbags activados.

» La activacién de air-
bags y pretensores
de cinturdn pirotécnicos hace subirla tempera-
tura focalmente de ciertas zonas del vehiculo,
sin suponer elio peligro de incendio.

« Los cinturones de seguridad deben intentar
desabrocharse siempre de lahebilia, Encasode
ne ser posible, puede cortarse la cinta sin ries-
go alguno.

Filtra

Por otra parte, es prioritario el identificar los
clementaos del sistema de retencidn del vehicu-
lo que han sido activados y, lo que resulta mds
importante, los que nole han sido, De cara a evi-
tar potenciaies problemas durante el proceso
de rescate, a titulo general pueden observarse
fos siguientes aspectos:

* Resulta conveniente identificar el niimero de
airbags presentes en el interior del vehicuio. A
fin de sefializar la ubicacién de los airbags, és-
tos siempre incorporan en lugar visible una eti-
queta con la inscripcién “airbag” o “SRS”

Gas inerte

lgnitor

FiG, B - SECC:ON LONGETUDINAL DE YN GENERADOR DE GAS CiLINDRICO DE TIPO
KIBRIDO PARA AIRBAG DE CABEZA.

(Supplementary restraint system) ubicada en
tablero, volante, asiento, revestimiento puerta,
revestimiento techo, etc.

» Los dispositivos pirotécnicos (airbags y pre-
tensores de los cinturones de seguridad) se ac-
tivan por una sefial eléctrica proveniente de la
centralita de control. Resulta, pues, preferente
et desactivar 1a bateria tras el accidente antes
de cualgquier accion en el interior del vehiculo.
« 1a centralita de control dispone de un sistema
de reserva de energia para garantizar la activa-
cion de los sistemas si, por cualquier motivo,
durante el chogue se interrumpe el suministro
eléctrico a dichos sistemas. Tras el corte de su-
ministro eléctrico (desconexién deia baterfaen
este caso) esta reserva suele consumirse tras
30 segundos aproximadamente, Estza cifra de-
pende, Obviamente, del medelo concreto de ve-
hiculo, no siendo habituales en cuzlquier caso
tiempos de reserva superiores a1 minuto,

« Los generadores de gas utilizados para el hin-
chado de las bolsas airbag pueden ser pirotéc-
nicos, con combustible sélido, ¢ hibridos, con
un ignitor {iniciador) pirotécnico comin a tos
anteriores y un depdsito en el que se encuentra
una mezcla de gases nobles comprimida a alta
presién (ver fig 8), Hay gue evitar el seccionar
tanto unos como otras durante el proceso de
rescate, no tanto por las consecuencias (en el
primercaso seria la salida al exterior de las pas-
tillas de combustible sétido y en et segundo del
gas a presidon) sino como por la resistencia adi-
cionat que pueden suponer los generadores al
corte de la estructura durante el proceso de ex-
carcelacién,

* En caso de incendio del vehiculo, los disposi-
tivos pirotécnicos pueden detonarse por S so-
los por ignicién del combustibte en los genera-
dores de gas una vez superadas temperaturas
de 200 °C aproximadamente.
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Lz actitud personal refativa a cuglquier sistema
de retencién del ocupante en un vehiculo acci-
dentado debe ser conservadora, identificando
potenciales peligros bien sea por la complica-
cién que pudieran ocasionar durante el proceso
de rescate de los ocupantes bien por el riesgo
de posibles lesiones a los profesionales o a los
propics accidentados,

& 4, Ofros sistemas

Al producirse el choque, el sistema de airbag
puede activar otros sistemas destinados a me-
jorar {a seguridad de los ocupantes del vehicu-
lo accidentado. De tal manera que, al tiempo
que la centralita de control del sistema airbag
detecta el choque y envia sefial de disparo a los
sistemas de retencidn correspondientes, pue-
de, entre ofros, activar sistemas de los siguien-
tes tipos:

* Apertura del seguro de las puertas.

* Interrupcion dei suministro de combustible.
+ Desconexidn del polo positivo de la bateria
(manteniendo la conexién de los sistemas de
seguridad).

* Activacidn de la sefializacion de emergencia
del vehicule (intermitentes).

» Encendido de las fuces de cortesia interiores.

Este tipo de sistemas esta orientado a evitar po-
tenciales peligros deincendio o atrapamiento de
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los ocupantes en el interior del vehiculo, a la vez
que a mejorar lavisibilidad en caso de accidente
nocturno tanto desde el interior como desde el
exterior del vehiculo, No deberfan a priori inter-
ferir en el progeso de rescate, sino ayudar al
equipede salvamentc alocalizary acceder al ve-
hicule de una manera relativamente segura,

@ 5. Conclusiones

Sirva el presente capftulo para confirmar, una
vez mas, el hecho de que los accidentes de tra-
fico deben sercontemplados desde un puntode
vista multidisciplinar, dada la distinta forma-
cidénycompetenciade cadauno de los entesim-
plicados en el accidente, y entendiendo gue el
vehicule en si mismo juega un papel relevante
en el rescate de los ocupantes, pudiendo su di-
sefofacilitar o dificultarenormemente eltraba-
jo de los equipos de asistencia.

Los equipos de rescate deberian disponer de
determinadainformacion para poder operar co-
rrectamente. Esta puede ser de dos tipos:
» Genérica, aplicable a todes los vehiculos.
* Especifica de cada fabricante, En particular:
- Ubicacidn de la/s bateria/s.
- Ubicacién de los generadores de
gas de airbag,
- Zonas preferentes de corte dela
carroceria para la excarcelacion,
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FIG. 9 - ZONAS PREFERERTES DE CORTE DE LA
CARROCERIA ¥ UBICACION DE LA BATERTAISEAT, 5.A.]

TODAS LAS INDICACIONES DEL
PRESEMTE CAPITULO TIENEN CO-
fAO OBJETO EL ILUSTRAR DE UNA
MANERA GENERAL EL VEHICULO
AUTOMOVIL COMO ELEMENTO A
TENER EN CONSIDERACION EN EL
PROCESO DE RESCATE, POR LO
QUE ESTAS NO PUEDEN SINO SER
GENERICAS. INDICACIONES ESPE-
CiFICAS ACERCADE CADAMODELQ
PE COCHE, ASI COMQ SQBRE LA
OPERATIVA DE CADA EQUIPO DE
RESCATE EN FUNCION DE LAVALO-
RACION QUE “IN SITU” REALICE
DEL ACCIDENTE EN CUESTION,
QUEDAN FUERA DEL ALCANCE DE
ESTE ARTICULO,
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