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Resumen

El presente estudio se gener6 como parte de un proyecto financiado por una agencia
estatal denominada FONDEF, con e apoyo de cinco grandes empresas forestales. Su
objetivo principal fue conocer la respuesta humana en e combate de incendios forestales,
con € fin de contribuir a la organizacién de programas de combate del fuego seguros y
eficientes.

Para cumplir con los objetivos especificos, fue necesario efectuar estudios en
incendios y en construccion de lineas de fuego. En los incendios se midio la respuesta
fisolégica impuesta por la exposicion a calor y € trabgo fisico, registrandose
continuamente la frecuencia cardiaca de los brigadistas. Se midieron también las
temperaturas de bulbo seco, himedo y de globo, |a pendiente del terreno, las caracteristicas
del combustible, € estado del incendio y la calidad y e rendimiento, obtenidos en
brigadistas combatiendo €l fuego en 605 ocasiones. Por su parte, los ensayos de
construccion de linea se llevaron a cabo para establecer, bajo condiciones controladas, €l
efecto de las pausas y relevos.

Se concluye que e combate del fuego es una actividad pesaday que los brigadistas
mientras mayor es la duracion y mas complejas las condiciones de un incendio, tienen
exigencias fisiolégicas extremadamente atas que los llevan a la fatiga, factor que
disminuye e rendimiento y la calidad de su trabajo. Se discute la importancia de la
seleccion, entrenamiento y alternativas para la organizacion del combate del fuego,
concluyéndose que la Ergonomia, con su vision multidisciplinaria, es una herramienta (til
para mejorar la organizacion del trabajo, poniendo a servicio de ingenieros, técnicos y
administradores, conocimientos de las capacidades, necesidades y limitaciones humanas,
cuya utilizacién en la planificacién de los sistemas de trabgjo puede ser un aporte
importante para reducir los riesgos para los brigadistas y el dafio econdmico ocasionado
por los incendios forestales.

Palabras Claves. Ergonomia, fisiologia, incendios forestales

Abstract

The present study was part of project sponsored by a state agency called FONDEF,
with the participation of five large forest companies. The main objective was to determine
the human response during forest fire fighting, with the aim to contribute with
knowledge, helping to organise fire control safely and efficiently.

To fulfil the specific objectives, studies were carried out during real fires and also
during the construction of fire lines. In fires, the physiological response to physical work
and heat, was measured with continuous recordings of cardiac frequency. Dry, wet and
globe temperature were registered, as well as the slope of the ground, the characteristics
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of the fuel, the stage of the fire, the quality of the line and output in workers fighting fires
in 605 occasions. On the other hand, the studies during fire line construction were carried
out to establish, under controlled conditions, the effect of rest pauses on fire fighters
response.

The main conclusion is that forest fire control is a very heavy work. Therefore,
when the conditions for fighting a fire are more complex and also when the time for
control increases, the physiological demands can be extremely high, leading the workers
to fatigue. The consequence is a reduction in the quantity and quality of the work they do.
Criteria for selection, training, as well as organisational measures during fire fighting to
reduce these effects are discussed. It is concluded that the multidisciplinary approach of
Ergonomics, can be a useful tool for work organisation, providing knowledge to engineers,
technicians and managers of the human capacities, needs and limitations to be used in
work system design. It is expected that the application of this knowledge will reduce the
risksfor fire fightersaswell the economic impact of forest fires.

Keywords: Ergonomics, physiology, forestry fire

1. Introduccién

El combate de incendios forestales es sin duda una de las tareas mas arduas para
las personas que trabajan en su extincion, ya que las condiciones del incendio, del terreno y
su duracion, son muy variables (Apud et a 2002). Por otra parte, las pérdidas que
ocasiona el fuego son cuantiosas, tanto para las empresas forestales como para pequefios
propietarios de predios agricolas y forestales, alcanzando arededor de US$ 300.000.000
anuales entre costos directos e indirectos. (Haltenhoff, 1999).

En este sentido las organizaciones, tanto estatales como privadas, han desarrollado
en los Ultimos afios sistemas de deteccion y de combate del fuego cada vez mas efectivos,
logrando disminuir en los Ultimos afios, en promedio, las superficies afectadas (Julio,
1996). En oposicion a desarrollo de los sistemas antes mencionados, escaso ha sido el
avance en el conocimiento acerca de larespuesta de las personas que combaten incendios
forestales, ya que independiente de la modernidad y eficiencia en la gestiéon de recursos, es
necesario considerar que en cada lugar de trabajo hay seres humanos, de cuya adaptacion
dependera en gran medida € que se pueda gecutar con prontitud esta dificil y peligrosa
tarea. (Apud et a 1999).

El control de un incendio forestal, comienza en e momento en que se procede a
realizar € primer ataque y termina cuando € fuego esta totamente es controlado.
Bésicamente, consiste en circunscribir el érea donde se desarrolla € incendio, a través de
un corte en la continuidad del combustible. Esta accion es posible, mediante la
construccion de una linea de control, también llamada linea de fuego, usuamente
realizada por los brigadistas forestales con gran esfuerzo fisico. En Chile, el método de
trabajo mas usado para la construccion de lineas, es el método progresivo funcional, que
consiste en que los combatientes se ubiquen en una fila, manteniendo permanentemente su
misma posicion relativa y avanzando a igua velocidad, en la forma que se ilustra en la
figura 1. Segin Meza (1979), este méodo permite un mejor aprovechamiento del personal
y herramientas, facilita la supervision y contribuye a que € trabgjo se realice con mayor
seguridad frente a posibles accidentes.

En la construccion de una linea de fuego, en que se utiliza € método progresivo, la
unidad de trabajo es la cuadrilla, cuyos hombres van separados por una distanciade 2 a 3
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metros. Cada brigadista, a medida que va avanzando ejecuta una parte del trabajo en forma
tal, que a ultimo componente de la cuadrilla le corresponde completar totalmente la
construccion de lalinea, Browny Davis (1973). Lo habitual en Chile es que la cuadrillala
encabece un motosiorriesta, seguido por un grupo variable de trabagadores que puede
utilizar distintas herramientas manuales, de la cudes la més comln se denomina McLeod,
gue es una herramienta compuesta que permite cortar y raspar €l suelo.

Figura 1 - Ilustracion del método progresivo funcional durante un ensayo de constr uccion de linea.

Antes de formular el estudio, en una reunién sostenida con empresas del rubro, se
verificd que existian inquietudes respecto a los limites de exigencias y requerimientos que
tienen los combatientes forestales, los cuales no habian sido estudiados en forma
sistemética. Entre los aspectos analizados surgieron preguntas tales como: ¢Cuales son las
aptitudes especificas que deben tener las personas que se integran a cada tarea en los
sistemas de control del fuego? ¢Qué pausas requieren los brigadistas cuando combaten el
fuego? ¢Cuénto tiempo puede permanecer una persona trabagjando bajo las adversas
condiciones de un incendio forestal? ¢Qué nimero de trabajadores deben integrar las
cuadrillas? ¢Qué relevos se necesitan para combatir € fuego en el menor tiempo posible
sin riesgos para la salud y seguridad de los combatientes?;, Qué cantidad de energia y
nutrientes deben tener las raciones de combate?. Sobre esta base, se estructuré €l proyecto
gue tuvo como propdsito central aportar conocimientos para reducir los impactos para la
seguridad y salud de los brigadistas forestales y contribuir a mejorar la eficiencia
operacional de los sistemas de combate del fuego, con € propésito de reducir las
cuantiosas perdidas que los incendios forestales significan para el pais.

La presente comunicacion se genera en € contexto del proyecto antes mencionado
y tiene | os siguientes objetivos especificos:

Determinar las caracteristicas de la poblacién de brigadistas forestales y  establecer €l
efecto de la duracion de los incendios en la carga cardiovascular, € rendimiento, y la
calidad del trabajo.
Establecer, mediante ensayos controlados de construccién de lineas, en dos tamarios de
cuadrilla, los requerimientos de pausas para reducir la carga fisiolégica de trabajo y
mejorar la productividad
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2. Metodologia
2.1. Indicadores de aptitud fisica.

Para determinar la aptitud fisica de los brigadistas forestales se estudiaron 140
personas, las cuales se evaluaron durante 605 ocasiones combatiendo e fuego en
incendios reales.

Se evalud la respuesta a esfuerzo y la composicién corporal de estos trabajadores.
Para determinar capacidad aerébica de los brigadistas se utilizd € test de Maritz et a
(1961), para lo cudl se empled un ergdbmetro de bicicleta en € que se sometio a los
brigadistas a 3 gjercicios de intensidad creciente. Posteriormente se establecio la linea de
regresion entre frecuencia cardiaca y consumo de oxigeno, obteniéndose la capacidad
aerdbica por extrapolacion a la frecuencia cardiaca méxima estimada para la edad de la
persona, Astrand y Rodahl (1990).

El umbral ventilatorio se evalu6 utilizando la técnica descrita por Lopez y Legido
(1991). El aumento de carga se efectud cada dos minutos hasta llevar a los sujetos a
agotamiento. Para estos efectos, los esfuerzos incrementales se redlizaron en una
plataforma rodante, midiéndose el consumo de oxigeno y la ventilacion pulmonar, minuto
a minuto, con un equipo OXYLOG 2. La frecuencia cardiaca se registré continuamente
durante toda la prueba con un sistema Polar Vantage.

Como otro indicador de aptitud fisica, se estim6 la composicién corporal,
utilizando el método de Durnin y Womersley (1974), validado para la poblacién chilena
por Apud y Jones (1980). Se midieron pliegues de grasa subcutanea, con un instrumento
Holtain, mediante los cuales se calcula indirectamente la densidad corporal, variable
necesaria para la estimacion del contenido corporal de masa grasay masa libre de grasa de
las personas en estudio.

2.2. Evaluaciones en incendio

Los seguimientos en incendios reales se realizaron en brigadas a las cuales se les
monitoreo en forma diaria su frecuencia cardiaca por medio de telemetria con set receptor-
grabador Polar Vantage, tanto en momentos en que se encontraban en campamento como
cuando acudian a incendios. El que los trabajadores usaran € equipo las 24 horas permitio
que las evaluaciones en terreno se realizaran sin producir ninguna ateracion en la forma
habitual de trabajo. Posteriormente, |a frecuencia cardiaca del trabajador fue convertida a
porcentaje de carga cardiovascular, de acuerdo alo descrito por Apud et a (1989).

Intensidad Caracterizacion
1 Gran intensidad
2 Intensidad media alta
3 Intensidad media baja
4 Baja o poca intensidad

Tabela l- Criterio paradefinir laintensidad del incendio

El rendimiento fue medido con un odémetro para € lapso de tiempo total que
involucro la construccion de la linea de fuego y fue expresado en metros, considerando el
tiempo de avance desde que € Ultimo hombre de la cuadrilla comenzé con su trabajo hasta
la distancia que cubri6 a finalizar el tramo. Se registré e ancho de la linea tomando un
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promedio de diferentes mediciones realizadas cada 10 metros a lo largo de la linea de
control. Fue expresada en metros. Se midié con Hipsometro Suunto y se expresd en
porcentgje. Se midieron temperaturas de bulbo himedo, seco y temperatura de globo, con
termometro digital cada 10 minutos. Posteriormente, se calculé e indice T.G.B.H,
producto de la combinacion de estas variables. Se calcul6 mediante la formula para
condiciones de trabgjo a aire libre con carga solar, Apud et al (2002).

Laintensidad del incendio se definié segun la clasificacion resumida en latabla 1.

Se registré € nimero de personas que participaba en la construccion de la linea de
control. También se evalud la calidad del raspado. Para definir la calidad se realizaron 3
parcelas en cada linea, de 1 metro por 1 metro, cada 5 minutos, en las cuales se registro el
porcentaje de raspado que habia sido logrado.

Los niveles de calidad se resumen en latabla 2.

Calidad Porcentaje Caracterizacion
de raspado
1 100 100% de suelo mineral expuesto

1.1-2.0 99%-85% Entre un 99% y 85% de suelo mineral expuesto
2.1-3.0 84%-70% Entre un 84% y 70% de suelo mineral expuesto
3.1-4.0 < 70% Menos de un 70% de suelo mineral expuesto

Tabela 2 - Indice de calidades

2.3. Ensayos para evaluar € efecto delas pausasy la rotacion de funciones

Se redlizaron 60 ensayos para verificar € efecto de las pausas programadas y
rotacion de funciones. Estos tuvieron duracionesde 25y 40 minutos.

Con respecto a los sistemas evaluados, se ensayaron pausas basadas en los
siguientes esquemas:

* Esquema 1. En este caso, después de cinco minutos de trabgjo, € primer brigadista que
iba detras del motosierrista salia de la linea y descansaba hasta que € Ultimo hombre
llegara a la posicion en que é estaba tomando la pausa, reincorporandose como ultimo
hombre en la cuadrilla.

* Esquema 2. Los ensayos se realizaron iniciando las pausas en e minuto cero, con las
dos ultimas personas en la linea descansando desde €l inicio, durante un tiempo fijo de 5
minutos. Una vez cumplido ese tiempo, las personas que iban en segunda y tercera
posicion en la linea salian y entraban los brigadistas que estaban en espera. En otras
palabras, en este caso se evalud un sistema de relevos y pausas.

3. Resultados
3.1 Capacidad aer6bicay composicién corporal:

En la tabla 3 se puede ver los resultados de capacidad aerébica y composicion
corporal, de un total de 140 brigadistas forestales. Para efectos de comparacién, en la
misma tabla se incluye los valores de referencia de 490 trabajadores forestales chilenos,

comunicados por Apud et a (1999). Laedad del grupo de referencia es similar ala de los
brigadistas forestales, vale decir entre 20 y 40 afios.
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Como se puede observar en la tabla 3, las caracteristicas de los combatientes
evaluados, no se diferencian significativamente del grupo de trabajadores forestales de
referencia. En términos generales, se puede sefialar que son un poco mas atos'y de mayor
peso corporal, pero tienen en promedio una capacidad aerébica ligeramente més baja,
especialmente cuando se expresa por kilogramos de peso corporal.

Variable Unidad Promedio Desviacion Promedio Desviacion
Combatientes estandar Forestales de | estandar
Forestales referencia
(Rango) (Rango)
| Edad afios 24,9 (17-42) 5,7 27 (16-55) 6,2
| Peso Kg 70 (53-94) 8,6 64,9 (49-99) 7,6
| Estatura cm 169,2 (156-188; 5,7 166,1 (150-190) 5,8
[Masa grasa % 16,7 (4,4-27,9) 4,9 14,5 (4,1-32) 4,6
[Masa grasa Kg 12 (2,8-25,7) 4,7 9,8 (2,5-28) 4,9
[Masa libre de grasa Kg 58 (50-67) 5,4 55,2 (48-75) 5,4
[Masa libre de grasa Kg/ m estatura 34,3 (30-40) 2,6 33,2 (28-41) 2,7
| Capacidad aerébica | O2/min 3,3(1,8-5,4) 0,6 3,4 (1,7-6,2) 0,6
Capacidad aerébica ml O2/kg peso 48 (29,2-74) 9 50,8 (27,6-77) 9,4

Tabela 3 - Edad, peso, estatura, masa grasa, masa libre de grasay capacidad aer 6bica de
brigadistas forestales. Para comparacion se incluye un grupo de trabajador es for estales
de edades equivalentes.(n=140)

3.2 Limitesdetolerancia a la fatiga de los brigadistas for estales.

Debido a la importancia de este indicador, para andlizar la carga fisica medida
durante los incendios, en latabla 4 se pueden ver los resultados de la prueba de umbral
anaerobico realizada a los brigadistas forestales. En ella se resume e umbral anaerdébico,
expresado en litros de oxigeno por minuto y en porcentgje de la capacidad aerdbica.
También seincluye el umbral de frecuencia cardiaca, expresado en latidos por minuto y en
porcentagje de carga cardiovascular.

n UALIMIN UA% UAFC UA%CC
EMPRESA 1 18 2,7 60,6 137 58.6
EMPRESA 2 15 2,3 61,1 144 61.2
EMPRESA 3 13 2,5 61,1 142 59.0
GRUPO TOTAL 46 2,5 60,9 141 60.8

Tabela 4 - Umbral ventilatorio de trabajadores de 3 brigadas for estales, expresado como
consumo de oxigeno en litros por minuto (UALIMIN), en porcentaje de la capacidad
aer 6bica (UA%) y como umbral de frecuencia cardiaca en latidos por minuto (UAFC) y
en por centaje de carga cardiovascular (UA % CC).(n=46)

L os antecedentes presentados en la tabla 4, muestran que el umbral de frecuencia
cardiaca se sitUia alrededor del 60% de carga cardiovascular, equivalente al mismo nivel de
utilizacion de la capacidad aerdbica. El Unico patrén de comparacion, es un grupo de
trabajadores que realizaban actividades silvicolas, evaluado por Apud et a (1999), cuyo
umbral ventilatorio fue de 1.71 I/min y su umbral de frecuencia cardiaca de 123 |atidos por
minuto. Es muy importante si destacar que, los valores presentados, representan e nivel
promedio més alto para trabajo sostenido y que no es habitual que los trabajadores realicen
sus actividades justo en ese limite. Por esta razon, para trabgjos prolongados, [0 més
recomendable es considerar un margen, vale decir, se podria esperar que estos
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trabagjadores, en promedio, sumando los momentos de trabajo pesado, trabajos livianos y
pausas espontaneas 0 programadas trabajaran con cargas promedio no superiores a 60%
de carga cardiovascular, particularmente en los incendios que se prolongan por algunas
horas.

3.3 Efectos de la duracion del trabajo.

En cualquier actividad humana, € tiempo dedicado a €lla tiene una alta incidencia
en la cantidad y calidad del trabajo que una persona puede redlizar. Esto es vdlido para
actividades de altas exigencias mentales y también de altas demandas fisicas.
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Figura 2 - Rendimiento (metros cuadrados por minuto por persona), calidad,
por centaje de carga cardiovascular y porcentaje de tiempos dedicados a la
construccion de lineas en incendios de menos de 15 minutos, de 15 a 60 minutos
y de mas de 60 minutos. (n=605)

Un ato porcentaje de los incendios se controlan con un trabajo de construccion de
lineas inferior a 15 minutos. Sin embargo, 10s que causan mayores estragos son los que se
prolongan en el tiempo. Por eso es importante analizar, cual es la respuesta de los
brigadistas en incendios de mayor duracion. Arbitrariamente, para efectos de este andlisis,
el tiempo de construccion de lineas se dividio en tramos de menos de 15 minutos, del5 a
60 minutos y de méas de 60 minutos. Como se puede ver en laen lafigura 2, latendencia es
clara en demostrar que, en los incendios cortos, € rendimiento es significativamente més
alto, que en los incendios de mayor duracion. Como se observa, cuando la construccion de
lineas dur6 menos de 15 minutos, la carga cardiovascular, € rendimiento medio y la
calidad alcanzan valores de 55,9% y 0.9 m2 por minuto por personay un nivel de calidad
de 1.5 respectivamente, con una dedicacion del 85% a las actividades principales. Esto
revela que, como el tiempo trabajado es breve, logran un avance importante, con un nivel
de sobrecarga por debajo del umbral de frecuencia cardiaca de estos trabajadores. Cuando
la construccion de lineas es de mediana duracion, la situacion varia, ya que manteniendo
una alta dedicacién a las actividades principales, levemente menor que en €l caso anterior,
su rendimiento alcanza una media de 0.6 m2 por minuto por persona Yy la calidad un valor
1,9, diferencias que en ambos casos son estadisticamente significativas. Sin embargo, la
carga cardiovascular, que alcanz6 64.5%, se sitUa por encima del umbral de frecuencia
cardiaca cifra, significativamente superior a valor encontrado en los incendios de menos
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de 15 minutos. En este caso, € rendimiento es proporcional a esfuerzo que los
trabajadores pueden sostener en ese tiempo, ya que si con esa disminucion en la cantidad
de trabgjo realizado, aln alcanzan una carga cardiovascular media de 65%, € trabgjo
tienen que haberlo hecho a un ritmo menor y/o con un ligero aumentd en los descansos
espontaneos. En todo caso, la recuperacion fue insuficiente y esto puede explicar |o que se
detecto en los incendios de més de unahora.  Como se observa, € rendimiento es alln més
bajo, 0.4 m2 por minuto por persona, asi como la calidad que bajaa2.1. A pesar de €llo,
la carga cardiovascular aument6 a 68,2%. Todas estas diferencias son estadisticamente
significativas comparadas con los incendios de menor duracién. Esto es sdlo indicativo de
fatiga, ya que s dedican e 72% del tiempo a las actividades principales, y aln asi €
rendimiento es casi un 55% més bajo, con respecto del primer periodo, los brigadistas
estén trabgjando, pero a un ritmo més bajo, tratando de recuperarse. Este fendmeno se
puede explicar por la falta de planificacion de pausas programadas. En todo caso, un
trabgjo fisico, de la envergadura del que realizan los brigadistas en incendios de larga
duracién, no solo lleva a la fatiga por la carga cardiovascular, sino que también por
problemas de hidratacion, alimentacion y fatiga local en piernas y brazos, entre otros
factores.

Como una forma de analizar mas detalladamente la relacién entre tiempo de
trabagjo y rendimiento, en cada incendio evaluado, se diferenciaron los rendimientos
alcanzados, a igual que todas las otras variables medidas, para periodos de 10 minutos. En
la figura 3, se puede ver que los valores medios de rendimiento, caen abruptamente
después de los 10 primeros minutos de trabajo, para luego seguir disminuyendo, hasta
Ilegar a valores medios entre 1 y 2 metros cuadrados por minuto y por persona en la linea,
cuando se superan las dos horas de trabajo, o que corrobora la tendencia, ya destacada en
lafigura 2.
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Figura 3 - Rendimiento en incendios clasificados por periodos de 10 minutos de duracién

3.4. Ensayos para determinar la efectividad delas pausasy relevos
Una parte de los estudios de construccion de lineas, estuvieron orientados a la

evaluacion de distintos sistemas de organizacion de las cuadrillas, basados en el método
progresivo, pero con esquemas de pausas dindmicasy relevos.
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Los tiempos de pausa fueron variables, dependiendo principalmente del tipo de
combustible, de la cantidad de personas y de la separacion que existia entre los
brigadistas. El objetivo fue otorgar pausas dinamicas, para aminorar €l efecto de lafatiga.
A manera de gemplo, en la figura 4, se muestra el trazado de frecuencia cardiaca y los
niveles de rendimiento, para un brigadista, durante un ensayo de 25 minutos, en que la
cuadrilla trabaj6 sin descanso y con pausas descritas como esquema 1 en la metodol ogia.
Con los descansos programados, cuya duracion oscilé entre 35y 60 segundos, trabajaron
cerca del 80 % del tiempo (20 minutos) y tuvieron 20% de descanso (5 minutos). Esto
permitié a combatiente, y a su cuadrilla, ya que estaban todos bagjo € mismo sistema,
disminuir su carga y con eso mejorar € rendimiento fina, de 274 a 312 metros. En
términos porcentuales, al trabajar con pausas, € rendimiento aumenté un 14% y lacarga
cardiovascular se redujo en 4 %. En otras palabras, trabgjando menos tiempo rindieron més
con una menor cargafisica
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Figura4 - . Nivelesde frecuencia cardiacay rendimiento para ensayos de 25 minutos,
con pausasy sin pausas, para un brigadista durante la tempor ada 2001-2002

Por otra parte, s se observa la figura 4, se puede ver que, a finadizar el ensayo, la
recuperacion de la frecuencia cardiaca fue més rapida, cuando se trabajé con pausas. Otra
ventgja importante es que € descanso otorga un tiempo para recuperar liquidos, 1o que es
muy necesario en incendios reales, especialmente cuando se vislumbra que un incendio se
puede prolongar en €l tiempo. Lapausa entonces, estambién unaforma de ordenacion,
escalonada, para que los integrantes de la cuadrilla, sin perder tiempo ni coordinacion,
puedan suplir sus necesidades, |o que naturamente incide favorablemente sobre el
rendimiento final.

En la tabla 5, se resumen los resultados para ensayos de 25 minutos, en que se
trabgj0 sin pausas y con los dos sistemas de descanso descritos en la metodologia. Se
puede observar, que al comparar los rendimientos a los 25 minutos del ensayo, los
resultados de las brigadas que tuvieron pausas y rotaciones fueron més atos, con una carga
cardiovascular mas baja. Si bien no hay diferencias estadisticamente significativas para
configuraciones similares, vale la pena destacar que en € caso de las brigadas de 8
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personas, con sistema de rotacion cada 5 minutos, los brigadistas que trabajaban
simultdneamente eran 6, ya que dos descansaban. Aun asi, los rendimientos fueron
mayoresy la cargalevemente inferior

Numero de | NUmeros de personas Esquema de Rendimiento % de carga
personas por trabajando/ pausa utilizado (metros) cardiovascula
cuadrilla descansando a los 25 minutos.
| 6 6(0) Sin Rotacion 274 75,9
6 6(1) Rotacion 312 72,8
| continua
| 8 8(0) Sin Rotacién 335 69,2
Rotacién
8 8(2) cada 5 minutos 312 68

Tabela 5 - NUmero de personas, esquemas de pausas, rendimiento y porcentaje de
tiempo trabajado, para un periodo de 25 minutos, en las mismas condiciones y con €
mismo grupo de brigadistas

En la tabla 6, donde se resumen los resultados para ensayos de 40 minutos, se
confirma la ventgja de las pausas ya que se observd un significativo aumento de
rendimiento de 21.6 % en las brigadas de 6 personas y 11.1 % para las brigadas de 8
personas, no observandose diferencias significativas en la carga cardiovascular.

Numero de | NUmeros de personas Esquema de Rendimiento % de carga
personas por trabajando/ pausa utilizado (metros) cardiovasculai
cuadrilla descansando alos 45 minutos.
6 6(0) Sin Rotacién 422 69,2
6 6(1) Rotaciéon continua 513,2 70,5
8 8(0) Sin Rotacién 536 71,5
3 6(2) Rotam_on cada 596 695
5 minutos

Tabela 6 - NUmer o de personas, esquema de pausa, rendimiento y porcentaje de tiempo
trabajado, para un periodo de 40 minutos, en las mismas condiciones y con € mismo
grupo de brigadistas, con difer entes esquemas de pausasy personas en lalinea

4. Conclusiones

La poblacion de brigadistas evaluada tiene, en promedio, buena capacidad
aerobica, mas alta que la de trabgjadores industriales e incluso que la de sus colegas de
varios paises industrializados que son de mayor tamafio corporal, Donoso y Sanchez
(1990), Shepard (1978). No obstante, s se observa la desviacion esténdar, se vera que
esta es dta, lo que destaca que agunos combatientes tienen excelente condicion,
mientras que otros no son aptos para labores de gran demanda energética. Aunque es
imposible encontrar un grupo humano homogéneo, de idénticas condiciones fisicas, la
dispersion encontrada justifica un proceso de seleccién, que deberia apuntar al menos a
excluir aquellos que podrian estar expuestos a riesgos o podrian exponer a sus compafieros
debido a su pobre condicion fisica. En otras palabras, €l rango de variacion deberia ser 1o
mas estrecho posible, por supuesto que nivelando hacia los niveles superiores de condicién
fisica
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Con respecto a efecto de la duracién de los incendios, € rendimiento y la calidad
fueron significativamente més altos en los incendios de corta duracion. En estos casos,
logran un avance importante pero, como €l tiempo trabgjado es breve, sus niveles de
sobrecarga cardiovascular estan por debajo del umbral de frecuencia cardiaca de estos
trabajadores. Cuando la construccion de lineas es de mediana duracion, entre 15 minutos y
1 hora, la situacion varia, ya que manteniendo una ata dedicacion a las actividades
principales, levemente menor que en el caso anterior, su rendimiento y calidad disminuyen
significativamente, no asi la carga cardiovascular que se sitlia por encima del umbral de
frecuencia y es significativamente superior a valor encontrado en los incendios de menos
de 15 minutos. Esto es sdlo indicativo de fatiga, yaque s con un rendimiento casi un 55%
mas bajo, tienen una carga cardiovascular mas ata ellos trabajan a un ritmo mas lento,
tratando de recuperarse. Se puede concluir que cuando el trabajo se prolonga en el tiempo,
el persona efectivamente trabaja, pero e rendimiento y la calidad son progresivamente
mas bajos, aspectos que deben ser considerados en la planificacién de un incendio, ya que
esta disminucion por 1o general no obedece a falta de motivacion sino que alos niveles de
fatiga que impiden alos trabajadores imponerse mayores exigencias fisicas.

En los ensayos de pausas y rotacion, se observé que el descanso les otorgd a los
brigadistas un “segundo aire” que se vio reflggado en mejores rendimientos, sin que se
produjera un aumento significativo en la carga fisica. No obstante, la carga cardiovascular
alcanzada fue alta y los trabajadores terminaban agotados después de los 40 minutos de
trabgjo, 1o que seria indicativo de que es imposible pensar que este ritmo se pueda
mantener en incendios de mas de 1 hora de duracion.

La conclusién global de este estudio es que mientras € combate del fuego siga
siendo efectuado con mano de obra intensiva, e conocimiento de las necesidades,
capacidades y limitaciones de los brigadistas, a igua que los criterios ergonémicos de
adaptacion al trabajo, son una herramienta Util de gestion que puede contribuir en forma
significativa a la organizacién de los programas de control del fuego, teniendo como
altimo fin el desarrollo de sistemas de produccion eficientes y que a su vez otorguen un
mayor bienestar alos trabajadores.
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