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ESTA PRESENTACION MOSTRARA
COMO ESTAMOS ABORDANDO EL
COMBATE DE INCENDIOS FORESTALES,
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE
PROTECCION A LAS PERSONAS QUE
COMBATEN EL FUEGO



DEMANDAS FISICAS Y
PSICOLOGICAS
EXTREMAS.

SU LABOR CONSISTE EN
CONSTRUIR LINEAS DE
FUEGO PARA EVITAR SU
PROPAGACION

LA BASE DE DATOS LA
CONSTITUYE LA
EVALUACION DE 605
PERSONAS COMBATIENDO
EL FUEGO EN EL BOSQUE
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Incendios Forestales
Control eficiente del fuego

Trabajadores Tecnologia Trabajo
Aptitudes y Necesidades Herramientas Combustible
Fisicas y Psicologicas Maquinas Clima, Terreno
Organizacion del trabajo Carga fisica
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Algunas preguntas que es necesario responder desde
el punto de vista de la Ergonomia _
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Limites de sobrecarga
fisiologica por trabajo
fisico y exposicion a calor




Procesos Aerdbicos

CgHip Os + O, —® H,O0 + CO, + Energia

(Alimentos + Oxigeno —® Agua + Anhidrido Trabajo fisico y Calor)
Carbonico
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C 6H 12 O6 > 2C3HgO3 + Energia

Glucosa «———0-"  Acido lactico + Trabajo fisico y Calor)




Ejemplo de equipo empleado para medir consumo de
oxigeno e b
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« TIENE LIMITACIONES
PARA ESTIMAR EL GASTO
DE ENERGIA, PERO ES
BUEN INDICADOR DE LA
CARGA FISIOLOGICA
DERIVADA DEL TRABAJO
FISICO, LA EXPOSICION A
CALOR O DE UNA
COMBINACION ENTRE
AMBOS
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Sistema Polar Vantage para el registro de la
frecuencia cardiaca 28




Variaciones de |la frecuencia cardiaca durante una
jornada de trabajo ? dSeErspaa
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INTENSIDAD DEL ESFUERZO
GASTO DE ENERGIA APTITUD FISICA
CARGA FISICA
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En cualquier grupo humano la capacidad fisica varia dentro de un
amplio rango
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- CAPACIDAD 4,50
AEROBICA ES
SINONIMO DE 4,00
CONSUMO MAXIMO  _
DE OXIGENO £ 3%
g 3,00
- REFLEJA LA 8
CAPACIDAD DELOS § .|
SISTEMAS 5 20F
CARDIOVASCULARY &
RESPIRATORIO PARA § 2®
CAPTAR, o
TRANSPORTAR, 1,50
ENTREGAR Y
UTILIZAR OXIGENO 1,00
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Se justifica la seleccion fisica de brigadistas? 28 Se ana,
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Distribucion del porcentaje de masa grasa de los
brigadistas forestales evaluados
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Estos indices no deben considerarse en forma

aislada y se debe tener claro que son
modificables con entrenamiento y dentro de
ciertos margenes con alimentacion adecuada




Capacidad aerébica (ml/kg/min)
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% de masa grasa a comienzos y fines de temporada en brigadistas de do
empresas forestales que hacian seleccion. Una de ellas tenia programas de
entrenamiento fisico controlados.
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Capacidad aerdbica, expresada en mililitros de oxigeno por kilogramo de
peso corporal a comienzos y fines de temporada, en brigadistas de dos
empresas forestales, que hacian seleccion de personal, pero sélo una de
ellas tenia programas de entrenamiento fisico controlados.

Capcidad aero6bica (ml/min/kg)
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Una vez que los brigadistas han sido seleccionados y que
participan de programas de actividad fisica bien disefados, la
Ergonomia contribuye a la busqueda de herramientas,

vestuario, implementos de seguridad y accesorios adecuados
desde un punto de vista ergonémico
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VEAMOS ALGUNOS EJEMPLOS




Vestuario 2859 ana
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Vestuario /
empleado

porflos  Jia
brigadistasg :
’/,..' g = |

debe permitir que el
calor que producen
pueda salir al exterior,
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Problemas que genera el no poder eliminar el calor que 28
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Aumento de
la sudoracion

Aumento de |a
temperatura interna

El trabajador puede sufrir sintomas severos que le podrian ocasionar
la muerte




Resultados ensayo para detectar sudor retenido en la ropa
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Ensayo construccion lineas 1 hora duracion*
(kg)

Peso con ropa combate antes (kg)

Peso con ropa combate después (kg)

Liquido ingerido durante ensayo (kg)

Liquido eliminado (kg)

% evaporado

% retenido en la ropa

* ensayo 4 periodos de trabajo de 15 minutos con 3 minutos de descanso después
de cada uno

80.4
79.4
0.68
1.68
59.6
40.4

Peso
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En los casos extremos, con temperaturas del aire muy altas, en que no haya otra forma
de eliminar el calor, la barrera del vestuario puede tornarse critica y producirse un
aumento de la temperatura interna de estas personas, que los puede llevar al golpe de
calor. a5
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Pernera anticorte tradicional y modelo propuesto que deja la parte
posterior de la pierna descubierta. Esto permite que la ventilacion
del pantalon sea efectiva _
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Un ejemplo simple: Bolsay cantimplora en que
transportan el agua los brigadistas. Z |
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Resultados de las pruebas para reducir la temperatura del agua en las cantimploras.
Ensayo 1 envase original y Ensayo 2 cantimplora forrada con papel de aluminio.

ENSAYO 1l ENSAYO 2

Temperatura de globo al inicio 39 39
Temperatura de globo al término 52 52
Temperatura del agua al inicio 12 13
Temperatura del agua a la media hora 21 15
Diferencia de temperatura a la media hora 9 2
Temperatura del agua después de una hora 28 16
Diferencia de temperatura en la 2° media hora 7 1

Sin proteccion el agua subio 16 °C en 1 hora
Con proteccion subio 3°C en una hora
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Prototipo de bolsa para mantener el agua fresca, disefada durante la ejecucion del
proyecto que se esta fabricando comercialmente.
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Calidad, rendimiento y
numero de trabajadores en
la linea en incendios reales
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Calidad durante los ensayos de construccion de

lineas
Calidad Porcentaje Explicacion
1 100 100% del suelo mineral expuesto
l.1a?Z2 99-85 Entre un 99% y un 85% del suelo mineral expuesto
2.1a3 84-70 Entre un 84% y un 70% del suelo mineral expuesto
3.1a4 69-55 Entre un 69% y un 55% del suelo mineral expuesto

4.1ab5b <55 Menos de un 55% del suelo mineral expuesto
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Calidad y rendimiento en relacién al nimero
de personas en la linea
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Efectos del calor




Rendimiento y frecuencias
cardiacas “peak” en un
trabajador evaluado
trabajando con Mcleod en 5
incendios en que se registro
un amplio rango de radiacion
calorica
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100
90 }
80 }
70 |

Porcentaje de tiempos principales (% TP),

porcentaje de carga cardiovascular (% CC) y
metros cuadrados de linea construidos por 60 ¢
minuto (m2/min), para distintas condiciones 50 }
de radiacidn caldrica (temperatura de 40 t
globo) clasificadas en rangos de 10 ° C. 30 |

20 |

8,7 '
10} 9 3353 62 6.1 1,8 1,1
0t ]
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Temperatura de globo °C




Efectos de |la pendiente
del terreno:
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Porcentaje de tiempos
principales( en rojo) y porcentaje
de carga cardiovascular (azul) en
brigadistas trabajando con rangos
de pendiente entre 20y 40%, 40y
60% y sobre 60 %.
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90,4
% Carga Cardiovascular 72,4
% Tiempos Principales 9,3
54,1 54
e
20 30 40 50 60 70 80

% pendiente




Ffectos del neso de los
combustibles:

Peso de los combustibles,

separados por rangos de menos de
2 kg, entre 2y 4 kgysobre6 kg, y
rendimientos observados,
expresados en metros cuadrados
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Efectos de la duracion de
los incendios
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Ensayos de
pausasy
rotacion de
funciones
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Niveles de
frecuencia cardiaca
y rendimiento para
ensayos de 25
minutos, con
pausasy sin
pausas, para un
brigadista durante
la temporada 2001-
2002

Semana

de la
Ocupacional

Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma

Frecuencia Cardiaca

(latidos/minuto)
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Alimentacion e hidratacion
para el combate del fuego.
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Temperaturas medidas y sudoracion durante los ensayos de 2859 ana

hidratacion y en incendios

Ensayos hidratacion |Incendios
Temperatura de bulbo humedo (° C) |19,3 17.4
Temperatura de bulbo seco (°C) 26,5 23.0
Temperatura de globo (°C) 28,4 44,7

Promedio |Minimo |Maximo |Desviacion Estandar
Sudor (kg./hora) |[1.7 1.0 3.0 0.44

5 e & OO0 5 050 5 9O 95 XD
S ==w &)




Semana

de la
Ocupacional

Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma

Porcentaje de carga cardiovascular y metros de linea construidos durante 1
hora de trabajo con pausas intercaladas de 3 minutos de duracion, cuando el
trabajo se hizo con los brigadistas bebiendo agua y sin ingestion de liquido.

M % CC(L)
M. Rendimiento(R)

Sin beber Bebiendo agua
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Un ultimo
ejemplo de
Importancia:

El costo de una
mala
planificacion
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fC Media | fC peak | % CC | Minutos | Actividad Metros | Calidad | TGBH
linea

146 177 of 1,20 corriendo al foco

189 202 92 10,00 combatiendo 277 1 41,3
188 202 92 10,00 combatiendo 123 2 42,4
187 205 91 10,00 combatiendo 117 2 36,7
170 199 81 10,00 cambio a otro frente

180 203 87 10,00 combatiendo 46,7 2 39,4
173 186 82 10,00 cambio a otro frente

166 179 78 10,00 combatiendo 43,1 2 37,9
124 168 52 64,00 recuperandose al fin

1.4ha |0.8ha |1.0ha
—>
_——

277+123+117=517 metros en 30

minutos

Superficie Daflada = 3.2 ha

46 metros en 10
minutos

43 metros en 10 minutos
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Proyecto FONDEF: o99xxo7"'
“Aplicaciones ergonémlcas para‘el’'aumento
de'la eficiencia operacional en el combate

4 delincendios forestales!'.

" Cuaderno N° 2
COMO GASTAMOS ENERGIA Y QUE
£CAPACIDAD FISICA SE NECESITA
» PARA COMBATIR LOS INCENDIOS
EN EL BOSQUE

Elias Apud Simon y Felipeih
Unidad de Ergunem
Universidad defConcepcio

ernoIN2
NES’ERGONOMICAS EN EL

"ffé‘é’:ﬁg sszA".ffE%erésm:m Autocuidado de los
trabajadores

La urgencia de la
educacion

Felipe Meyer Cohen y EImsApud imon
Unidad de Ergorignji
Universidad de Contepcion

Felipe Meyer Cohen y Elias Apud Simon
Unidad de Ergonomia
Universidad de Concepcién




