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GLOSARIO

Area cortafuego: Consiste en la modificacion de grandes areas, reduciendo el
volumen de combustible existente por un volumen de menor biomasa que arda
menos mediante podas y/o quemas controladas. Estas areas se apoyan en otras
zonas que por sus caracteristicas, no permiten el facil avance del fuego, por ejemplo
fuentes hidricas (rios, lagunas) o zonas rocosas, haciendo que el area total
cortafuego sea mas extensa.

Barreras Naturales: son aquellas zonas que por sus caracteristicas naturales,
tienen poca o ninguna posibilidad de arder, por ejemplo, fuentes hidricas como rios o
lagunas, o afloramientos rocosos.

Bombero Forestal o Brigadista: es |la persona que participa en la prevencion, en el
control y en la liquidacion de incendios forestales, siguiendo instrucciones y
trabajando en una forma seguray eficiente”.

Combustible: para efectos de estainvestigacion, combustible es el material vegetal
vivo o muerto que tiene posibilidad de arder.

Contrafuego: método que consiste en aprovechar las caracteristicas del fuego para
frenar el avance delincendio y conseguir su extincion.

Control de Incendios: Son las labores dirigidas a conseguir la extincién de un
incendio forestal y que son realizadas por el personal profesional y no profesional en
forma seguray organizada.

Efecto Escalera: se conoce como efecto escalera, al ascenso progresivo de las
llamas desde el nivel del suelo hasta las copas de los arboles, debido a la proximidad
del follaje de arbustos u otro combustible de baja altura y las ramas de los arboles,
permitiendo el ascenso de las llamas por transmision del calor.

Faja cortafuego: son lineas que pueden llegar a los 20m de ancho en los cuales se
ha cavado hasta descubrir el suelo mineral, se apoyan en barreras naturales contra
elfuego.

Fuego: Es la reaccién que se presenta en un material combustible, cuando es
sometido a una fuente de calor en presencia de oxigeno, el tiempo necesario, para
que incremente su temperatura hasta el punto en el que inicie con la emanacién de
gases producto de la combustién.

Herramientas manuales: Aquellas herramientas que no cuentan con mecanismos
automatizados.




Herramientas y Equipos Personales: aquellas herramientas y equipos que solo
requieren de un operador.

Incendio Forestal: es un fuego que se da en una concentracion de material vegetal
vivo 0 muerto que avanza sin ningun control, ocasionando dafios ecoldgicos,
climaticos, econdmicos y sociales. También se refiere a él como “conflagracion” o
“incendio”

Linea de Defensa: son brechas preferiblemente rectas que se construyen
excavando hasta descubrir el suelo mineral. Se construyen durante los incendios
paralimitar suavance y deben apoyarse en barreras naturales preferiblemente.

Modificacion del combustible: consiste en reemplazar las especies naturales que
no son resistentes al fuego, por otras que arden con mayor dificultad.

Personal No Profesional: es aquel grupo de personas capacitado en las labores de
extincién de incendios forestales, pero que por diferentes motivos no tiene contacto
permanente con estos (fuerzas armadas, campesinos capacitados en el area).

Personal Profesional: es aquel grupo de personas entrenadas cuyo trabajo
consiste en enfrentar diariamente los incendios forestales, que ha adquirido
experiencia y desarrollado una tolerancia fisica natural a temperaturas elevadas
producto de los multiples combates (miembros de los centros de respuesta contra
incendios forestales).

Quema controlada: son aquellas quemas planeadas previamente con el fin de
reducir sustancialmente la masa vegetal o para despejar un area destinada a la
agricultura o ganaderia.

Triada: son los tres elementos que determinan el comportamiento de un incendio
forestal. Combustible, Climay Topografia

Triangulo de Fuego: se denomina triangulo del fuego a los tres elementos

requeridos para la aparicion del fuego, estos son: CALOR, OXIGENO vy
COMBUSTIBLE.

PALABRAS CLAVE: Incendio-Forestal-Temperatura-Control-Riesgos-Seguridad




RESUMEN

Ante el impacto generado por los incendios Forestales en Colombia, han surgido
planes de accion que pretenden minimizar el dano causado desde diferentes puntos
como son, Informacion y educacion, Prevencién y Mitigacion, Control de Incendios
Forestales, y Liquidacion y analisis de causas. Estas tareas son realizadas por
entidades especializadas y personal profesional capacitado en el area.

Sin embargo, los incendios Forestales continian presentandose y poniendo en
riesgo no solo a la naturaleza y las vidas de quien alli habitan, sino también la de
aquellos hombres y mujeres que luchan contra ellos diariamente con el fin de
extinguirlos en dificiles condiciones de trabajo, donde las altas temperaturas, las
actividades de gran esfuerzafisico y zonas con topografia impredecible, disminuyen
rapidamente su rendimiento y aumentan los riesgos propios del combate de
incendios, principalmente al personal de apoyo o no profesional, que es llamado
cuando la magnitud del incendio sobrepasa la capacidad operativa de las entidades
encargadas.

A pesar de que todas las personas, tanto profesionales como no profesionales,
deben emplear indumentaria y herramientas adecuadas durante las labores de
control de incendios, el uso de esta indumentaria, y herramientas plantea otras
situaciones que podrian considerarse peligrosas dentro de las actuales estrategias
empleadas porlos brigadistas forestales.

Los equipos de seguridad empleados actualmente protegen eficientemente al
personal, del fuego y la radiacién emitida por este, sin embargo no consideran el
aumento exagerado de la temperatura central del cuerpo que puede deteriorar la
salud del personal. Y, actualmente el traslado de herramientas empleadas implica el
aumento de los riesgos presentes en el control de incendios.

Estos dos problemas vy otros mas, son resueltos con la implementacién de un
equipo que no pretende reemplazar los implementos de seguridad actuales, ni
afectar considerablemente las estrategias empleadas por los organismos de control
de incendios, sino optimizarlos y complementarlos para disminuir los peligros a los
que se enfrentan los brigadistas, y aumentar sustancialmente su rendimiento,
trayendo beneficios tanto a la naturaleza como al personal que la protege.

El equipo que llamaremos, Equipo Auxiliar para el Control de Incendios Forestales,
esta compuesto por dos moddulos que son:

-Modulo Multifuncional de Control de Incendios o MMC.

-Médulo de Cargay Ventilacion personal o MCV.

El primero consiste en una herramienta que se convierte en la maxima expresiéon de
multifuncionalidad, capaz de cumplir eficientemente con las actividades requeridas
para la construccién de lineas de defensa y que ademas es facil de transportar. El
segundo es un equipo que permite el traslado del MMC. Tiene incorporado un
sistema de ventilacidén con la capacidad de crear una capa de aire circulante de baja
presion entre el usuario y la radiacion del fuego que protege organos vitales de las




1. INTRODUCCION

Los incendios forestales, son una gran problematica nacional que afecta de un modo
directo e indirecto a los habitantes del pais, y son ademas, un riesgo a la seguridad
personal de los individuos encargados de controlarlos, que exponen su salud en
una peligrosa actividad, con el fin de proteger la naturaleza, al hombre y a sus bienes
materiales.

Ante esta problematica, el gobierno y entidades gubernamentales responsables,
han creado leyes, desarrollado planes de accion, publicado material escrito y
capacitado personal para hacer frente a la situacién que afecta no solo al valle del
Cauca, sino atoda Colombia.

Actualmente, existen un sin nUmero de manuales acerca del control de incendios, y
aunque estos hacen énfasis en los implementos de seguridad personal contra el
fuego y demas peligros consecuentes del combate de incendios, no tienen en
cuenta los efectos secundarios que el uso de estos implementos, puede provocar en
la salud del personal, principalmente si carece de experienciafisicay mental.

Tampoco advierten sobre el peligro de realizar trabajos que exigen exhaustiva
actividad fisica en ambientes de extremo calor, por primera vez o esporadicamente
(personal no profesional)

Por esta razon, las conclusiones de la investigacion, son principalmente el resultado
de la relacién de temas como el combate de incendios y la capacidad del cuerpo
humano a tolerar cargas de calor elevadas mientras desarrolla actividades fisicas
agotadoras; y debido a la falta de documentacion especializada, tambiéen el
resultado de un trabajo de observacién propio y analisis de las experiencias del
personal que tiene contacto con los incendios forestales.

A partir de estas conclusiones se ha desarrollado un sistema en etapa tedrico-
experimental, capaz de proteger al usuario de las alteraciones sufridas por el cuerpo
humano en las dificiles condiciones del control de incendios forestales, reduciendo
la posibilidad de accidentes, asegurando un mayor rendimiento grupal e individual
de los brigadistas durante las labores de extincion y finalmente, favoreciendo al
Medio Ambiente. Ademas, posiblemente se ha desarrollado el primer documento
escrito que se preocupa realmente porla salud de los brigadistas en Latinoamérica.

Hasta que se tome conciencia de como nuestro accionar afecta la naturaleza, los
incendios forestales seran eventos con los que deberemos luchar.




2. MARCO CONCEPTUAL

La primera parte de la investigacion, examina los conceptos que permiten
comprender como se originan, como se comportan y como son extinguidos los
incendios forestales, al igual de comprender los reales peligros a los que estan
sometidas las personas que luchan por controlarlos.

2.1.Fuego

Es la reaccion que se presenta en un material combustible (tabla 01) cuando es
sometido a una fuente de calor en presencia de oxigeno el tiempo necesario para
que incremente su temperatura hasta el punto en el que inicie con la emanacion de
gases producto de la combustion (imagen A). En el caso de los incendios forestales,
se tiene una presencia de oxigeno constante debido a la concentracion de éste en el
aire, el material combustible son todas aquellas plantas muertas o vivas que debido
a su naturaleza inflamable estan en la capacidad de arder y la fuente de calor puede
variar considerablemente debido a las multiples causas que pueden provocar el
incendio. Segun “El Plan Nacional de Prevencion” preparado por la Comisiéon
Nacional Asesora parala Prevencion y Mitigacion de Incendios Forestales, el origen
delosincendios forestales en el Pais es causado casi en su totalidad por la actividad
humana en zonas forestales, unas veces por el descuido y la falta de prevision, otras
pornecesidades econdmicas y culturales, o a causa de la violencia.

Los combustibles forestales

Los combustibles forestales se clasifican en:
-combustibles ligeros: hierbas, hojas, acicalas, ramillas.
-combustibles pesados: troncos, ramas, raices.
-combustibles verdes: las plantas vivas con su follaje.

TABLAO1, Los combustibles forestales
Tomado de 03
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A) Causas de Incendio Forestal por descuido y falta de prevision: colillas de
cigarrillo encendidas, fogatas mal apagadas, lineas eléctricas que rozan contra las
ramas de los arboles, Accidentes de vehiculos o con un mantenimiento inadecuado
que ocasionan chispas.

b) Incendios Forestales ocasionados por necesidades econdémicas y
culturales: quemas de cultivos o terrenos en los cuales no se tomaron todas las
precauciones necesarias para mantenerlo bajo control.

c) Incendios Forestales a causa de la violencia: actos mal intencionados de
personas con un total desinterés por los recursos naturales.

Ademas de estas causas, existen otras en un minimo porcentaje que son las
naturales dentro de las cuales estan los rayos, los meteoros o los volcanes.

2.2. Formas de transmisién de calor
Las tres formas en las cuales unincendio se expande son (imagen A)

a) Conduccién: Es el calor que se trasmite de material a material por contacto de
uno con el otro.

b) Conveccion: Es el calor que se trasmite verticalmente al calentarse el aire, desde
un material combustible que se encuentra en una posicion baja, hasta otro que se
encuentra encimay lo suficientemente cerca como para encenderse.

¢) Radiacion: Es el calor emitido por el fuego en todas las direcciones en forma de
ondas, cualquier material combustible que se encuentre lo suficientemente cerca de
lafuente de calor tiene posibilidad de arder.




2.3.Incendio Forestal

Segun el curso para bomberos forestales de la USAID (Oficina de Asistencia para
Desastres en América Latinay el Caribe), un incendio forestal, es un fuego que se da
en bosques naturales o plantados, producido por la accion del ser humano o
causado por la naturaleza y que avanza sin ningtn control, ocasionando dafios
ecoldgicos, climaticos, econémicos y sociales.

Existen también zonas que se caracterizan solo por presencia de combustibles
forestales ligeros (las praderas) o de material combustible vegetal muerto en donde
un incendio adquiere la categoria de incendio forestal debido a que el combustible
principal es material vegetal y su eliminacion mediante el uso de fuego no estaba
programado, en conclusiéon, un incendio forestal es un fuego que se da en una
concentracién de material vegetal vivo o muerto no destinada para arder y que
avanza sin ningun control, ocasionando dafios ecologicos, climaticos, econémicos y
sociales.

Segun las estadisticas del IDEAM, los meses con mayor numero de reportes de
incendios forestales, son enero (26.6%), marzo (16.8%), y agosto (12.8%),
coincidiendo con las épocas de verano y de fuertes vientos que favorecen la
expansion de los incendios forestales.

Los incendios forestales tienen lugar principalmente en la denominada zona de
interfase debido a que se caracteriza por la interaccion del hombre y zonas
forestales. Y esta interaccién junto con los malos habitos y costumbres de la
poblacion que alli habita es la causante del 98% de los incendios en la ciudad.

2.4. Triada

Los tres elementos que determinan el comportamiento de un incendio forestal son,
el combustible, el clima y la topografia en lo que se conoce como “LATRIADA”. La
magnitud de un incendio depende, de una manera proporcional, de la forma en
como se conjugan estos tres factores teniendo en cuenta:

2.4.1. Combustible:

-La cantidad de combustible que existe en la zona del incendio puede permitir una
continuidad vertical u horizontal en la masa forestal incidiendo favorable o
desfavorablemente, en la magnitud del incendio (Imagen Apag 09)

-El estado en el que se encuentra el combustible (seco, o verde). Una rama seca al
carecer de humedad facilita el proceso de combustién y por lo tanto el avance del
incendio.

-El tipo de combustible. Las especies arboricolas son clasificadas en frondosas y
confieras, siendo estas ultimas las que arden con mayor facilidad al entrar en
contacto con el fuego.

-Su tamano y composicion (altura, grosor de los tallos y ramas, si esta compuesto




por arboles, arbustos, hojas secas en descomposicidbn o una combinacion de
algunas de las anteriores). Esta composicion incide en el tipo de incendio que se
desarrolla siendo esta clasificacion: de copa, de superficie y subterraneos (2.4 Tipos
de incendio Forestal).

c. Continuidad Vertical d. Separacion Vertical

Imagen A, Continuidad Forestal
a.Continuidad horizontal.
b.Separacion horizontal.
c.Continuidad vertical.
d.Separacién vertical.
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2.4.2 Clima:

-La velocidad y direccion del viento: Determina la velocidad y la direccion del
incendio. Si la velocidad es elevada, ocasiona el desprendimiento de pavesas. Las
pavesas viajan cientos de metros con la posibilidad de originar focos secundarios
lejos del foco inicial (imagen 04).

-La temperatura: a mayor temperatura, menor es el porcentaje de humedad relativa
en el ambiente y mayor la evaporacién de la humedad propia de la materia vegetal,
propiciando las condiciones ideales para un rapido avance del incendio.

-La humedad relativa: se considera que menos del 30% de humedad relativa en el
ambiente, es un factor de alto riesgo combinado con otros componentes
desfavorables enla triada.

2.4.3. Latopografia:

-Los accidentes geograficos que presenta el terreno: por ejemplo en pendientes
inclinadas, el avance del fuego se ve favorecido si se desplaza de abajo a arriba y
desfavorecido en el caso contrario.

-Las barreras naturales contra el fuego (fuentes hidricas, areas rocosas, o en
general superficies que tengan menos o ninguna posibilidad de arder).

2.5.Tipos de Incendio Forestal

Existen tres tipos de incendio forestal segun la altura a la cual se desplaza el
incendio.

a.Incendio de superficie: Son aquellos que se desplazan sobre la superficie
guemando solo vegetacion menor (hierbas y matorrales) o restos vegetales que se
encuentren al nivel del suelo, en Cali son estos los que ocurren con mayor
frecuencia.

b. Incendio de copas: Se propagan entre las copas de los arboles, son los mas
dificiles de controlar por que se requiere normalmente de maquinaria pesada y
ataques aéreos. Son normalmente generados por la continuidad vertical de la
vegetacion que durante el incendio causan lo que se conoce como “efecto escalera”

c. Incendios subterraneos: Se desplazan bajo la superficie, quemando raices y
materia organica. Se caracterizan por la dificultad que se presenta a la hora de
localizarlos; si no se cuenta con experiencia, una columna de humo (caracteristicas
de los incendios), puede ser identificada incorrectamente como el lugar en el cual
esta el fuego, al no tener en cuenta aspectos importantes en la topografia del lugar.




2.6. Formas y Partes de unincendio Forestal

Aplicando el concepto de triada a las siguientes
imagenes se concluye que el incendio regular se
desarrolla en un terreno sin presencia de viento
(Clima), sin accidentes geograficos (Topografia) y con
combustible homogéneo (imagenA).

Los incendios Irregulares se forman por condiciones
mucho mas impredecibles, convirtiéndose en un
incendio dificil de controlar por la direccion variable
del viento, la pendiente del terreno y la aparente
presencia de combustibles heterogéneos dando
origen a las diferentes partes que puede tener un
incendio forestal (imagen B)

Gy N e

Por ultimo, en el caso de un incendio eliptico, se trata,
de un incendio un poco mas predecible pero no
menos peligroso, en donde el viento es fuerte y tiene
un solo sentido, las condiciones del terreno no afectan
en gran medida su desplazamiento y el combustible
es homogéneo (imagen C).

Existen otras configuraciones de la Triada que
producen formas diferentes a las presentadas, pero
siempre contaran con la presencia de los factores que
componen latriada.

T Formas de incendios
Imagen C. Eliptico 1,24 de 03
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Imagen A, Partes de un Incendio Forestal
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2.7.Programa contraIncendios Forestales
Un programa contra incendios es esta compuesto por:

-Informacién y Educacion.
-Prevenciony Mitigacion.
-Control.

-Liquidacién y andlisis de causas.

2.71. Informacién y Educacion: Que busca sensibilizar al publico sobre la
existencia de una amenaza y las consecuencias de nuestras acciones sobre el
medio-ambiente. La informacién es suministrada a través de los medios de
comunicacion y campanas realizadas principalmente en establecimientos
educativos.

2.7.2. Prevencidon y mitigacion: involucra principalmente el conjunto de
actividades conocido como selvicultura preventiva (imagen A pag 14), cuyas
acciones estan encaminadas a disminuir las probabilidades de incendio en zonas de
alto riesgo; estas acciones son la modificacién de combustible, la creacién de areas
cortafuegos, las fajas cortafuegos, y la capacitacion de personal en las labores de
extincion de incendios (imagen A)

1::,3+,
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Imagen A-, Faja cortafuegos
Tomado de 03

Se aprecia enlaimagen, la construccién de fajas cortafuego ubicadas a los costados
de la carretera, se pretende con las fajas, crear una zona sin combustible para
minimizar las probabilidades de que las areas forestales sean alcanzadas por
ejemplo, por colillas de cigarrillo encendidas.




Imagen A, Sevicultura preventiva
Tomado de 03
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A. Zonarocosa no necesita tratamiento.

B. Masa aclarada y podada con pies maderables. Su aprovechamiento es para
madera, pero, dada su baja densidad, puede utilizarse con fines recreativos,
acampadas, etc.

C. Masa abierta joven. Los pies estan agrupados en pequefos bosquetes. Se
ha iniciado su poda.

D. Zona de regeneracion, obtenida mediante corta a hecho, quema de residuos
y matorral, y siembra o plantacién de arbolado con baja densidad.

E. Zona de matorral, aclarada mediante quema y sembrada con herbaceas.
Tiene aprovechamiento ganadero y para la vida silvestre.

F. Prado, no necesita mantenimiento.

G. Zona de conversion en pastizal mediante quema intensa y reiterada del

matorral y siembra con herbaceas perennes. Tiene aprovechamiento ganadero y
paralavida silvestre.

2.7.3. Control de incendios forestales: Esta dividido en tres operaciones:
vigilancia y deteccién, reconocimiento y evaluacién,y finalmente ataque y control
del incendio, de todas las actividades en las que participan los bomberos forestales,
el control de incendios es el que representa el mayor desafid, principalmente por las
duras condiciones de trabajo presentes en los incendios, temperaturas por encima
de los 100° c, superficies con grandes angulos de inclinacion y una tarea agotadora
son algunos de los factores que ponen a prueba la salud y la integridad fisica del
personal.

2.7.4. Liquidacion y analisis de causas: liquidacion, vigilancia activa, y
determinacion de causas.

Una vez controlado el incendio se procede con labores de rutina con el fin de
prevenir la reaparicién del incendio y, establecer su causa para tomar las medidas
necesarias que reduzcan el riesgo de incendio en un futuro y/o sancionar a los
responsables. De la determinacion de las causas depende la organizacién de un
eficiente plan de prevencion.

Las labores de rutina consisten en la extincién de los pequefios fuegos que se
puedan encontrar en la zona afectada, brindandole mayor importancia a los lugares
de dificil acceso, en los cuales se ve dificultado el suministro de recursos en caso de
que elincendio reaparezca.




Imagen A
Bomba de Espalda

Imagen B
Ubicacion Bomba de Espalda

Es llevado a cabo principalmente con
herramientas manuales y es donde las
bombas de espalda (ver 2.9 herramientas
empleadas en el control de incendios)
(imagen Ay B)cobran mayor importancia.
En las Labores de extincion de un
incendio no se requiere tanto esfuerzo
como durante la etapa de control, sin
embargo, debe realizarse
meticulosamente teniendo en cuenta los
elementos de la triada que pueden
favorecer el resurgimiento del incendio,
conservando las medidas de seguridad
personal, por ejemplo, en caso de
presentarse inclinacion del terreno, todos
aquellos combustibles que tengan
posibilidad de rodary atravesarlalinea de
defensa (ej. Troncos encendidos) deben
ser ubicados asegurando su posicion
cerciorandose de tener la proteccion
adecuada para su manipulacion. En las
operaciones de liquidacion es
indispensable también que se lleven a
cabo recorridos constantes por el
perimetro de la zona afectada hasta que
el combustible se haya consumido o
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2.8. Control de incendios forestales:

Es la parte del programa contra incendios que abarca todos los pasos necesarios
para controlar el incendio una vez iniciado, y en el se deben maximizar las medidas
de seguridad del personal a cargo del control por considerarse la actividad mas
peligrosa dentro del programa.

2.8.1. Vigilancia y deteccion: de esta operacion depende que las acciones para
controlar el incendio sean llevadas en su etapa inicial, cuando no se ha extendido lo
suficiente y es mas facil de controlar, reduciendo considerablemente los dafnos que
puede ocasionar a la naturaleza y al personal que lo combate. Esta operacion busca
por medio de la vigilancia, detectar, localizar y comunicar oportunamente a la
brigada encargada para extinguirlo.

La vigilancia se realiza por las vias en las que puede acceder el hombre,
clasificandose en terrestre y aérea.

-Terrestre: se clasifica en vigilancia movil y fija. La vigilancia mévil consiste en la
vigilancia efectuada por las unidades moéviles de la brigada contra incendios en
areas rurales con peligro constante de presentar incendios, y la vigilancia fija, por
medio de torres de vigilancia en puntos estratégicos como los cerros de “Cristo Rey”
y “Las Tres Cruces” o edificios de gran altura.

Actualmente existen en Cali dos torres de vigilancia (cada una operada por un vigia)
ubicadas estratégicamente para evitar los puntos ciegos o de cero visibilidad,
dotadas con equipos de comunicacion, que permiten notificar inmediatamente a las
brigadas la aparicion de un incendio, la localizacion del incendio y segun el color y
forma de la columna de humo, informan también caracteristicas acerca del
combustible. Por tratarse de personal especializado se puede contar con
informacion exacta.

La deteccion de incendios por medio de torres de vigilancia y sus respectivos vigias,
es un método relativamente econdmico, en comparacién con otros mas sofisticados
que incluyen sensores de humo y de aumento de temperatura, que aunque pueden
mejorar la efectividad de esta fase del procedimiento, la realidad colombiana hace
imposible su instalacién por el momento (costos elevados de los equipos o actos
vandalicos).

-Aérea: Por medio de aeronaves en pleno vuelo. Por sus caracteristicas cuentan
con la visibilidad de grandes areas y equipos que permiten ubicar exactamente el
incendio. La informacion acerca de un posible incendio forestal es suministrada por
los pilotos que visualizan las areas afectadas.

Se cuenta también con los reportes hechos por civiles que se convierten en un
apoyo visual de gran importancia.




2.8.2. Reconocimiento y Evaluacién: Desde el momento en que un incendio es
reportado, las acciones a seguir deben realizarse de una manera organizada y
coordinada. La primera de estas acciones se convierte en la mas importante por que
depende del tiempo de movilizacién de la brigada, desde el lugar donde se
encuentre hasta el lugar exacto del incendio, como se menciono con anterioridad, un
incendio es mas facil de controlar si la emergencia es atendida en una etapa
temprana del incendio.

A medida que la unidad movil se acerca al lugar del incendio, realiza una valoracion
de la magnitud de éste por medio de informacion suministrada por los vigias o por las
caracteristicas de la columna de conveccion (humo proveniente del incendio). Una
vez en el lugar de la conflagracién se realiza un reconocimiento de la zona (vias de
escape en caso de emergencia, combustible que se quema, velocidad del viento,
extension delincendio, topografia del terreno y fuentes hidricas cercanas.).

2.8.3. Ataque y Control: Una vez hecha la valoracién, se procede con el ataque
inicial que consiste eniniciar las primeras acciones de control como son:

-Evitar que el fuego alcance combustibles peligrosos.

-Construir unalinea de defensa.

-No permitir laformacién de dedos.

En caso de que estas acciones no sean suficientes para controlar el incendio, se
informa ala central y se solicita apoyo.




2.9. Herramientas empleadas en el control de incendios

Debido a las condiciones variables (principalmente la topografia) de los lugares en
los cuales suelen ocurrir los incendios forestales, las herramientas destinadas para
controlarlos deben caracterizarse ademas de su resistencia, por permitir su uso en
estas condiciones variables sin perder eficacia y portabilidad; lo que limita
principalmente su peso. Es comun entonces, que la mayoria de las herramientas
empleadas para combatir los incendios forestales sean de sencilla fabricacion
(imagenA).

INTERACCIONES USUARIO OBJETO: Dentro del curso para bomberos forestales
de la USAID, se mencionan cinco caracteristicas fundamentales que deben poseer
las herramientas destinadas a combatir incendios, estas son:

o Productivas y eficaces, (buen rendimiento con el menorgastode energia).
Versatiles, (cumplir varias funciones).

Portatiles, (livianas y faciles de transportar).

Durables, (resistentes a los golpes).

Simples, (sencillas y faciles de operar).

Pala Americana

Pulaski

, Macleod

~ -

Imagen A. Herramientas para el control de incendios
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Las herramientas y equipos personales son aquellos que son operados por una
persona, no siendo asi con equipos mas complejos como la cisterna de agua de los
vehiculos contra-incendios

Bate-fuegos:

Herramienta de ataque directo que solo se emplea si las caracteristicas del incendio
permiten actuar directamente sobre las llamas o si el combustible es ligero. Esta
constituida por un mango largo de madera o tubo metalico de 150cm de longitud, y
una lamina de caucho de aproximadamente 30 x 40cm, aunque puede ser
improvisada durante el incendio usando ramas verdes.

Se usa golpeando repetidamente la base de las llamas con la lamina de caucho
sosteniendo la herramienta sobre el suelo durante un tiempo para conseguir la
sofocacion del fuego en cada repeticion y debe dirigirse en sentido contrario al
del incendio para que las pavesas que se desprendan por la agitacién del aire,
desciendan sobre la superficie quemada, la cual no tiene posibilidad de arder.

Es una de las pocas herramientas que busca eliminar, aunque momentaneamente,
la presencia de oxigeno del triangulo del fuego.

Esta herramienta exige que el usuario deba emplearla al borde mismo del incendio,
en donde las altas temperaturas hacen que las condiciones de trabajo sean aun mas
extenuantes, por lo que es necesario que el sujeto este habituado mediante
ejercicios practicados peridédicamente®.

Imagen A, Detalle Batefuego ImageB, Batefurgo
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Rula o machete:

Es usada para abrirse paso a través de la
vegetacion o para despejar de ramas,
raices o pequefios troncos, las zonas por
las que posteriormente se construira una
linea de defensa”.No cumple ninguna
funcién que permita extinguir el incendio
de una manera directa. Es de sencillo
manejo, liviana, y de facil transporte.
Normalmente es transportada en una
vaina en la reata. Se hace énfasis en el
cuidado que se debe tener al emplearla
para evitar posibles accidentes que
pongan en riesgo al usuario u otros
miembros de la brigada forestal. Para
cumplir con algunas de sus funciones es
posible utilizar motosierras ligeras, vya
que lo que se busca no es derribar
arboles, sino despejar una zona o linea de
elementos combustibles, sin embargo, a
diferencia del machete, requiere del uso
de ambas manos, por lo que en terrenos
inclinados es poco conveniente. Como
todas las herramientas de impacto, busca
mantener la mayor parte del peso en el
extremo opuesto del usuario para
aumentar su efectividad. (ImagenA)

Imagen B. Pala

Imagen A, Rula o machete

Pala:

Aunque una pala comun también puede
ser empleada, se recomienda que ésta
sea de pico y borde cortante, y asi contar
con funciones como raspar y cortar
combustibles ligeros y pesados. Es usada
tanto en el ataque directo como en el
ataque indirecto” cumpliendo con
funciones especificas segun sea el caso;
sirve para sofocar combustibles ligeros al
arrojar tierra sobre su base, para raspar
la corteza seca de algunos arboles, para
cortar ramas y raices, y para excavar
hasta descubrir el suelo mineral durante
la construccion de la linea de defensa™. Al
igual que todas las herramientas usadas
durante la campafia de incendios se debe
estar habituado a su uso para evitar un
rapido agotamiento(imagen B).
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Hacha azada (Pulaski):

Es una herramienta de mango grueso de
madera de aproximadamente 1m de
largo, para trabajos mas pesados,
requiere de la fortaleza fisica del usuario,
sin embargo, en conjunto con la pala logra
un excelente trabajo durante la
construccion de la linea de defensa. Su
peso, sumado a la fuerza adicional
generada por el usuario, permite penetrar
profundamente en la tierra descubriendo
rapidamente el suelo mineral y cortando
simultaneamente las raices gruesas que
se puedan encontrar, la pala remueve
cdémodamente la tierra y demas material
desprendido sobre lalinea de defensa. Se
usa también para cortar ramas, raices y
arboles.

Ha sido disefada principalmente para
combatir  incendios combinando dos
herramientas, sin embargo, pueden ser
usados otros tipos de modelo (imagenA).

Imagen A Pulaski

Imagen B. Mc Leod

Mc Leod o Rastrillo Azadén:

Con una longitud de 120cm, esta
herramienta permite remover los restos
de materia vegetal, producto del trabajo
previo de otras herramientas como el
Pulaski durante la construccion de lineas
de defensa. Otra de sus funciones
consiste en raspar la corteza de los
arboles y cortar pequefas raices. Es de
facil manejo y requiere de un esfuerzo
moderado (Imagen B).
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Rozén

Tiene una longitud aproximada de 110cm y aunque relativamente pesado es de facil
manejo, su principal funcion es cortar pequefias ramas y raices, requiere de un
esfuerzo moderado (ImagenA).

Imagen A. Rozon

Rastrillo Cegador
Su principal funcion es la de raspar, remover y barrer tizones de liquidacién, es una
herramienta que requiere de movimientos similares a los del Mcleod (Imagen B).

Imagen B. Rastrillo Cegador
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Bomba de Espalda: Se usa en el ataque
directo cuando el fuego es débil, para
apagar combustibles ligeros (imagen B),
en lalinea de defensa cuando se realizan
contrafuegos (ver 2.10.2. ataque directo),
cuando se realizan quemas prescritas y
en las labores de liquidacion®

Sierra Pequena

En algunas condiciones la sierra pequefa
adquiere real importancia a facilitar el
despeje de ciertas areas en un menor
tiempo que las herramientas manuales,
sin embargo, debido a su peso y forma
resulta un poco mas dificil de transportar
que las herramientas manuales (imagen
A).

Imagen A. Sierra Pequefia

Imagen B. Boba de Espalda
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2.10. Métodos de Ataque y Control: Los métodos de ataque y control estan
divididos en ataque directo y ataque indirecto que son aplicados segun la forma y
tipo de incendio.

2.10.1. Ataque directo y lineas de defensa: El ataque directo se realiza
principalmente cuando la intensidad del fuego y las caracteristicas de la triada
permiten actuar en el borde mismo del incendio. Se lleva a cabo sofocando las
llamas con bate-fuegos extinguiéndolas con agua proveniente del carro cisterna,
construyendo una linea de defensa y retirando el combustible potencial de la zona
por la cual se desplaza el incendio.

Las lineas de defensa son brechas preferiblemente rectas que se construyen
excavando hasta descubrir el suelo mineral, su ancho, forma y extensiéon son
determinados de acuerdo con la manera como se conjugan los componentes de la
triada, por ejemplo, si la velocidad del viento produce el desprendimiento brusco de
pavesas, la linea de defensa debe ser lo suficientemente ancha para evitar que las
pavesas ardientes la sobrepasen, y estar alejada de los arboles que han sido
alcanzados por las llamas para que, en caso de que caigan, no crucen la linea. Las
lineas de defensa son construidas lo mas cerca posible del incendio si sus
caracteristicas lo permiten y deben estar conectadas con barreras contra el fuego
naturales o artificiales por dos razones:

- Evitar el agotamiento prematuro del personal encargado apoyandose en las
barreras.
-Cerrar completamente el paso del fuego.

Durante su construccion, se debe evitar:

-Formar angulos agudos.

-Si se esta en una colina o pendiente, evitar construirla cuesta abajo hacia el lugar de
donde proviene el incendio que por sus caracteristicas tiende a subir y puede
asfixiar, atrapar, o alcanzar al personal. Es preferible al otro lado de la colina donde
no hay fuego.

-En lo posible, evitar zonas con mucha vegetacion, para ahorrar la energia de los
combatientes.

El curso de bomberos forestales de la USAID, recomienda construir la linea de
defensa de tres formas:

a)Asignacion Individual.

b)Alterno.

c) Progresivo.




Imagen

a)Asignacion Individual
b)Asignacién Alterna
c)Asignacion progresiva
Tomado del 02

1) Asignacion Individual: A cada bombero
se le asigna una seccion de la linea a
construir y el tiene que vigilarla y lograr
que el fuego no pase.

2) Alterno: A cada bombero se le asigna
un corto trecho de la linea a construir.
Cuando termina el trecho, sobrepasa a la
cuadrilla poniéndose ala cabeza de éste y
construyendo un nuevo trecho.

3) Progresivo: La linea se construye por
etapas y todos los integrantes participan.
Los primeros bomberos abren el paso
aclarandola linea, los segundos raspan y
cavan y los ultimos vigilan y sostienen la
linea.




2.10.2. Ataque indirecto: Este tipo de ataque se debe usar cuando las
caracteristicas de la triada ponen en riesgo la seguridad de la cuadrilla, por ejemplo:
cuando hay poca visibilidad debido al humo, cuando las condiciones del terreno son
inclinadas o cuando las llamas son altas y el calor no permite acercarse de modo
seguro. Al igual que en el ataque directo se requiere de la construccion de una linea
de defensa, pero en este caso en un lugar en donde los riesgos de la cuadrilla sean
menores o donde no puedan ser alcanzados facilmente por las llamas. En terrenos
de mucha pendiente por ejemplo, generalmente en las horas del dia cuando el aire
tiende a ascender, el fuego se ve favorecido por la conveccion y avanza
rapidamente, por lo que es recomendable que la linea de defensa sea construida al
otro lado de la pendiente, en donde el fuego se vera obligado a avanzar contra el
viento disminuyendo su velocidad (imagenA).

En ocasiones, es posible emplear un método conocido como contrafuego (imagen A
pag 28), que consiste en aprovechar las caracteristicas del fuego para frenar el
avance del incendio. A partir de una linea de defensa previamente construida, se
crea intencionalmente un fuego que quema el combustible que se encuentra entre la
linea de defensa y el incendio que se aproxima a la linea gracias a las corrientes
generadas por él.

Un incendio calienta el aire circundante, el aire caliente asciende y es remplazado
inmediatamente por aire mas frio, generando corrientes de aire en direccion a si
mismo; estas corrientes de aire establecen la direccion del contrafuego, que va
eliminando todo el combustible potencial que se encuentra al paso del incendio; una
vez el incendio y el contrafuego se encuentran se extinguen simultaneamente al
carecer combustible.

Imagen A. zEl aire tiende a ascender en el dia y
a descender en la noche




Al igual que todas las decisiones que se tomen durante el incendio, la decision de
crear o no un contrafuego debe estar sujeta a las caracteristicas de la triada y es
tomada solo por quien este a cargo de la operacion. Las recomendaciones del curso
de bomberos forestales de la USAID para aplicar un contrafuego son:

1.El personal debe estar capacitado.

2.Localizar o construir apropiadamente la linea de defensa de donde se va a realizar
el contrafuego.

3.Completar el trabajo de construccion de la linea en un tiempo limite.
4.Aprovecharlas condiciones del clima.

5.Aprovechar las corrientes de aire creadas por el incendio principal.

6.Usar contrafuegos auxiliares si las condiciones del clima son desfavorables.
7.Evite la formacion de esquinas en forma de punta de lanza.
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Imagen A
Contrafuego

Para crear un cortafuego se requiere de una antorcha de goteo, la cual consta de un
depdsito de 4.5 litros, aproximadamente, que se llena con una mezcla de 2/3 de
gasoleo y 1/3 de gasolina. No debe usarse mas gasolina por que es peligroso.
Tampoco debe aumentarse la proporcion de gaséleo porque es dificil de prender.
Puede emplearse también Keroseno puro.

La mezcla desciende por un tubo con sistema antirretorno y gotea sobre el
quemador, que consiste en una esponja de amianto. Para prenderla se deja
empapar el quemador y se enciende con una cerilla o un mechero, regulando la
valvula de aire. Se facilita el encendido dejando gotear la mezcla sobre el
combustible seco que se desea quemar, encendiendo este con una cerilla y
prendiendo luego el quemador en la llama de dicho combustible lefioso.

Cuando se termina de usar, se apaga soplando fuerte contra el quemador. Se deja
enfriar bien y luego se desenrosca, guardandose en el interior del deposito. No se
debe apagar metiendo el quemador en arena, lo que lo deterioraria, tampoco se
debe meter el quemador caliente en el depdsito, ya que éste puede contener mezcla
combustible o simplemente vapores de la misma®.




2.11. Peligros presentes en las operaciones de control.

Fueron identificados 3 tipos de situaciones peligrosas que son:
a) Propias deltiempoy la zona.

b) Producidas por elincendio y las altas temperaturas.

c) Falta de experiencia y adaptacion.

a) Propias del tiempo y la Zona. Lo peligros propios de la zona son aquellos que
por las caracteristicas naturales de la zona y por aquellas producto de la
intervencion humana en la zona, ponen en riesgo la seguridad de los bomberos
forestales. En esta categoria encontramos plantas urticantes con las que los
brigadistas pueden tener contacto, animales (serpientes, insectos venenosos,
felinos) que bajo un estado de confusion, estrés y amenaza resultan mas peligrosos
delo habitual.

Una desafortunada configuracion de los factores que integran la triada, por ejemplo,
un incendio al medio dia, cuando los rayos del sol caen directamente sobre la tierra
aumenta las probabilidades de sufrir desmayos por el intenso calor; una topografia
dificil que entorpece el paso del personal y provoca caidas; cambio repentino de la
direccién del viento; combustible que provoque condiciones asfixiantes y reduzca la
visibilidad, entre otros.

Subsidencia de areas de antigua explotacion minera, cuyos respiraderos se
convierten en trampas mortales en los que los miembros de brigada pueden caer
y quedar atrapados™. A partir de la entrevista sostenida con el Capitan Jairo Soto,
se concluye que las condiciones topograficas de algunas zonas en Cali, no solo
son peligrosas por la naturaleza sino que han sido alteradas por el hombre
(actividades mineras, respiraderos abandonados) convirtiéndolas en zonas muy
impredecibles, por lo que el riesgo de accidentes en las labores de extinciéon
aumenta.

b) Producidas por elincendio y las altas temperaturas. Las duras condiciones de
trabajo durante un incendio, pueden generar en el combatiente, especialmente si
carece de experiencia:

Calambres por calor: Debido por desbalance de sodio y potasio en las células
musculares, provocado por grandes pérdidas de liquidos por el proceso de
sudoracion®.

Deshidratacion: Sefales tempranas de deshidratacién son: produccién urinaria
disminuida, letargia, ansiedad e irritabilidad. Frecuencia cardiaca elevada y alta
temperatura central pueden estar presentes®.

Depleciéon de sal: Ocurre cuando los liquidos son reemplazados de manera
adecuada, no siendo asi con los electrolitos (en ejercicio o trabajo en calor la pérdida
de sal por el sudor puede ser de 15-20 gr. 6 mas, la dieta normal contiene 10 grs., es
solo cuestidn de dias para que se desarrolle una deplecion de sal; Profilaxis:
Incremento del contenido de sal en los alimentos o tomando soluciones electroliticas
diluidas.




La Deplecion de Sal moderada o severa debe recibir tratamiento médico™.

Exhaustacion por calor: Es una condicion potencialmente seria, durante la
actividad fisica por: incremento del calor metabdlico (por actividad fisica),
deshidratacion y deplecion de sal secundaria a la sudoracion™.

Golpe de calor (heat stroke): Afecta a individuos que tienen altas temperaturas
centrales (aprox. 40°C)*.

c) Falta de experiencia y adaptacion. Jornadas de combate largas y sin descanso,
desgastan rapidamente al personal que no ha sido habituado previamente para
soportar estas condiciones; como resultado, pueden provocar quemaduras,
desmayos, heridas e incluso la muerte.

#Los niveles de estrés presentes durante los incendios son muy elevados, es
necesario que el personal este entrenado para controlarlo y reaccionar rapidamente
ante situaciones cambiantes.

# Actos negligentes que ponen en peligro su vida y la de los demas, por ejemplo,
transportar de manerainadecuada las herramientas y maquinas.

#” Olvidar las rutas de escape, desorientacion en el terreno.

# Desconocimiento de las normas basicas de comportamiento antes, durante y
después del incendio que son:

-Mantener los implementos de trabajo, principalmente las herramientas cortantes en
buen estado para su maxima eficiencia cuando sean requeridas.

-Transportar adecuadamente las herramientas en todo momento, esto es, el mango
de la herramienta en la parte mas préxima al elemento que cumple la funcion,
siempre con la mano abajo y al lado por el cual desciende el terreno si se trata de
terrenos inclinados. Si se trata de una sierra eléctrica, debe estar apagada y con la
espada hacia atras, igual que en el caso anterior al lado por el cual desciende el
terreno si se trata de terrenos inclinados. Durante el transporte debe haber por lo
menos 2 metros entre personay persona.

-Las herramientas solo deben ser usadas para la funcién para la cual fueron
disefiadas.

-Mientras no se encuentren en uso deben estar guardadas en un sitio destinado para
elloy si estan enlazona de combate en unlugar visible y una posicion estable.

-Se debe tener especial cuidado a la hora de manipularlas, una posicion comoda y
suficientemente alejado de los companeros.

-Mantener los vehiculos en buenas condiciones.

-Nunca ubicar los vehiculos frente alos incendios.

-Solo debe conducir personal con experiencia capacitado para ello. Por tratarse de
zonas forestales es normal que las vias de acceso no sean optimas o en algunos
casos simplemente no existan.

-Utilizar siempre durante el incendio todos los equipos de proteccion necesarios
para proteger la salud®.




3. USUARIO

Técnicamente cualquier persona con buen estado fisico y sin limitaciones fisicas
puede participar en las labores de extincion de Incendios de Forestales, sin
embargo, bajo las impredecibles y exigentes condiciones de trabajo a las que es
sometido el personal, es necesario un conocimiento minimo indispensable.

Existen dos tipos potenciales de usuario, personal profesional (miembros del
Cuerpo de Bomberos) y personal no profesional (personal de apoyo de las fuerzas
armadas, defensa civil, civiles capacitados en la extincion de incendios), sin
embargo, el desarrollo de un proyecto acerca del tema trae mas beneficios a este
ultimo

Un estado mental normal es indispensable, debido a la concentracion requerida
durante los incendios forestales, que son considerados verdaderas pruebas de
esfuerzo por los niveles de estrés elevados; y debido a aquellas situaciones
impredecibles en las que puede verse comprometido el personal, se debe estar
alerta en caso de una orden de retirada o listos para auxiliar alos heridos.

Aunque no existen restricciones en cuanto al sexo del brigadista, se debe considerar
que las mujeres son afectadas por las altas temperaturas en mayor grado que los
hombres, debido principalmente a los contenidos de grasa corporal que diferencian
ambos sexos, lo que puede ocasionar un agotamiento repentino y por lo tanto menor
resistencia fisica del personal femenino durante los incendios en relacion a su
preparacion y adaptacion® "%,

El personal no profesional, trabaja normalmente bajo la direccién de personal
especializado apoyando la construccion de cortafuegos, sofocando las llamas con
herramientas como el bate fuego, o ayudando en el transporte de equipos.




Equipo de Seguridad Personal usado en Santiago de Cali por Bomberos Forestales

Traje ignifugo: puede ser de una sola
pieza, mono ignifugo que proporciona
mayor proteccion, o de dos piezas. Tejido
ignifugo generalmente “Nomex” sometido
a la prueba de la lanza, no se fundira ni
fluira en gotas, ni se perforara. Nunca
debe estar tratado con producto de
impregnacion, ya que con el uso y los
distintos lavados pierde sus cualidades.
Las costuras, cosidas igualmente con hilo
ignifugo de gran resistencia, cierres
mediante cremallera o velcro ignifugo,
nunca con botones externos, las zonas de
mayor friccién reforzadas codos, piernas,
culera. La camisa debe ser de color
amarillo, para ser perfectamente visibles
desde el aire y en condiciones de baja
visibilidad.

Monja minimiza los efectos producidos
por la irradiacion de calor en rostro
(imagenA)

Guantes Brinda proteccion de la mano
contra las lesiones propias de las
actividades realizadas, como son altas
temperaturas, friccion, raspaduras o el
ataque de animales.

Casco protege del desprendimiento de
ramas, del lanzamiento de agua o
retardantes a la llama desde el aire cuya
velocidad y fuerza de impacto son

Imagen A Monja
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considerables.

Arnés permite la disposicion de algunos elementos del sistema como la linterna en
un lugar de facil alcance

Cantimplora agua para consumo o con fines medicinales.

Botas con la capacidad de soportar altas temperaturas y resistentes a duras
condiciones de trabajo.

Polainas incrementa la proteccion de las piernas

Mono Gafas evitan el contacto con gases irritantes producto de la combustion y
protegen de pavesas y tizones incandescentes sin reducir ka visualizacién del
entorno.

Otros elementos

-Binoculares

-Radio portatil de 3 canales (permite la comunicacion permanente)
-Reloj (para el seguimiento de la columna de humo por parte del vigia)
-Brujula

-Velocimetro




4. CONTEXTO

Transporte

Ademas de los implementos personales tanto de proteccion como de trabajo, los
bomberos forestales cuentan con vehiculos cisterna, adecuados para el transporte
de personal y equipados con equipos para la extincidon de incendios mediante el uso
delagua (ImagenA).

Manguera 100mts de longitud

Ducto de recarga

oL Imagen A

Unidad movil




Actualmente la brigada forestal cuenta con 2 vehiculos con las siguientes
caracteristicas:

Toyota Landcruiser 4x4 de 4500cm’ y tanque para 28 galones de combustible, con
capacidad max. de 8 personas distribuidas de la siguiente manera: Un conductor y
dos pasajeros en la cabina, 6 pasajeros en la parte posterior formando 2 hileras de 3
personas sentados frente a frente sobre compartimientos adaptados como bancas
dentro de las cuales almacenan las herramientas manuales que requieren para su
labor. Estos compartimientos estan ubicados a lo largo de la estructura posterior de
la camioneta y solo es posible abrirlos cuando el personal desciende del vehiculo,
cuenta con un compartimiento adicional con puertas corredizas ubicado entre la
cabina y la parte posterior del vehiculo, destinado a otras herramientas y/o equipo
como bombas de espalda (ImagenA).

Se le ha adaptado un tanque de agua con capacidad para 100 galones bajo la
carroceria. En la parte exterior tiene compartimientos con diferentes dimensiones a
cadalado, dentro de los que son transportados:

-La marullama con una extension max. de 100 metros.
-Una motobomba (Mar 3, 90 galones/minuto)

-100 metros de manguera

-Los diferentes accesorios de manguera, entre otros.

La cabina de la camioneta cuenta con radio-base, Rutilante, Altavoz y luces
exploradoras.

Imagen A. Vehiculo de Transporte




Las estaciones de bomberos cuya jurisdiccidon incluye zonas forestales, estan
dotados también de vehiculos todo-terreno con caracteristicas similares a las de los
vehiculos de la brigada forestal y personal capacitado en el area. Reciben también
apoyo de las fuerzas armadas en caso de ser solicitado y de la fuerza aérea cuando
elincendio exige ataques aéreos.

Numero de personas que conforman la brigada.

La brigada esta compuesta por 12 personas preparadas fisica y mentalmente para
enfrentar los incendios forestales cualquiera sea su forma, estan divididas en 2
cuadrillas que patrullan constantemente zonas consideradas de alto riesgo. Cada
cuadrilla esta compuesto por un jefe de cuadrilla, un motorista y 4 brigadistas.
Existen ademas 2 vigias ubicados en altos del rosario y el acueducto de la reforma
respectivamente. Todos especializados en combatir incendios forestales para
protegerla naturaleza, personasy sus bienesy servicios.

Santiago de Caliy latriada

La siguiente es informacion sustraida del “plan de ordenamiento territorial”
(documento del departamento administrativo de planeacion municipal), sobre
diferentes caracteristicas de Santiago de Cali y sus corregimientos, que luego seran
analizadas a partir del concepto de “TRIADA” visto anteriormente.

Clima

En el municipio de Cali, por estar cerca de la linea ecuatorial las variables del clima
como: temperatura, humedad relativa y presion atmosférica exhiben fluctuaciones
importantes en funcién de la altura sobre el nivel del mar y del ciclo diario de
iluminacion, pero no presentan variabilidad estacional de importancia; por el
contrario, las diferencias entre una temporada y otra son definidas en funcion de la
lluvia sin duda el parametro mas importante en la zona. La viabilidad espacial de los
parametros de temperatura, precipitacion, humedad y brillo solar hacen del
municipio de Cali un territorio que ofrece espacialmente una gran variabilidad de
climas.

Temperatura

Este factor esta influenciado por la circulacion de los vientos valle-cordillera y por la
altura sobre el nivel del mar. El municipio presenta un rango de elevaciones sobre el
nivel del mar entre 956 m.s.n.m. y 4200 m.s.n.m., por lo cual ofrece una gran
variedad de temperaturas entre 10°C y 24°C como temperaturas medias mensuales
entre Los Farallones y el valle geografico, respectivamente.

Precipitacion

El municipio de Cali esta regido por los principales sistemas de circulacion
atmosférica, por esta razén ocurren periodos muy marcados de mayores y menores
lluvias generadas basicamente por el desplazamiento de la zona de convergencia
intertropical.




El régimen de precipitacion media mensual presenta a lo largo del afo una
distribucion muy bien definida con dos periodos humedos que corresponden a los
meses Marzo-Abril-Mayo y Octubre-Noviembre-Diciembre y dos periodos secos
correspondientes alos meses de Enero-Febrero y Junio-Julio-Agosto-Septiembre.

La precipitacion de la ciudad de Cali varia entre 1300 mm/afio en el sur y 1000
mm/afio en el norte, aumentando en la direccién Suroeste. En la parte montafiosa
del municipio la precipitacion varia entre los 1300 mm/afio y los 3000 mm/afio.

Humedad Relativa

La variacion media mensual de la humedad relativa, presenta a lo largo del afio una
distribucion con valores mayores en los meses de Mayo y Noviembre y bajos en los
meses de Enero-Febrero y Julio-Agosto. Los valores extremos de humedad estan
entre el 45y 98% y un promedio anual entre el 65% en la estacion San Luis al Norte y
73% enla estacion de Univalle al Sur.

. Brillo Solar

El ciclo anual de brillo solar es, en general, consistente con los ciclos de precipitacion
y temperatura, con valores bajos durante las temporadas de lluvias y altos en
periodos secos. Los valores mas bajos de brillo solar se presentan en los meses de
Abril-Mayo-Junio y Octubre-Noviembre-Diciembre, con 4.3 horas/dia de brillo solar
y un maximo en el mes de Julio de 5.7 horas/dia de brillo solar. El brillo solar segun la
altura es el siguiente: En la estacion Univalle, elevacion 970 m.s.n.m., promedio 5.4
horas/dia, El Topacio 1676 m.s.n.m., promedio 3.2 horas/dia y La Teresita 1950
m.s.n.m., promedio 3.1 horas/dia.

Zonas de Vida

Las zonas de vida como las define Holdridge son una expresiéon de las
caracteristicas de la precipitacion, la temperatura, el brillo solar, la humedad relativa
y la altura sobre el nivel del mar y determinan una formacion vegetal. En el municipio
de Santiago de Cali existen cuatro zonas de vida, la formacion bosque seco tropical
(bs-T), bosque humedo premontano (bh-pm), bosque hiumedo montano bajo (bh-
mb) y bosque muy humedo premontano (b-pm).

En el ordenamiento del territorio es conveniente conocer su distribucion porque
permite identificar las dreas que deben ser protegidas y a las que se debe dar un
tratamiento especial en razon de que cada una de ellas alberga una fauna y flora
caracteristicas.

La formacion bosque seco tropical, se desarrolla aproximadamente entre las cotas
1000y 1.300 m.s.n.m. y comprende parte de la zona plana, valle geografico del rio
Cauca y el piedemonte del area rural e involucra toda la parte baja de las cuencas
desde el rio Aguacatal hasta el rio Pance. Esta formacién se caracteriza por un
avanzado deterioro producto de la accién antropica fundamentada en deforestacion
y erosion, asentamientos humanos de alto riesgo y la mineria.

La formacion bosque humedo subtropical o premontano se desarrolla entre las
cotas 1300 hasta la 1650 sobre el nivel del mar con una temperatura entre 19°C y
24°C. En estas areas se presenta la mayor actividad agricola y corresponde a la




zona de Reserva Forestal del municipio. En esta franja existe actividad minera.
Existen algunas manchas de bosque natural en las fases de sucesion vegetal, que
garantizara el proceso conservacionista.

La formacion bosque himedo montano bajo comprendida entre las cotas 1650 y
2600 m.s.n.m., forma la parte media alta de la zona rural. Existe alguna actividad
agricola, pero hay mayor cobertura vegetal. En esta area se encuentran los
corregimientos de La Elvira, Saladito, Felidia, Pichindé, Los Andes, Villacarmelo y
Pance, asi como los asentamientos de Pefias Blancas, La Candelariay La Voragine.
Esta formacién vegetal es fragil, principalmente en los bosques de nieblay su aptitud
de conservacién garantiza la sostenibilidad natural de estos ecosistemas.

La formacién bosque pluvial montano (b-pm), se desarrollé por encima de la cota
2600 m.s.n.m., esta formada por un ecosistema demasiado fragil que al ser
intervenido desestabiliza el medio natural. Es una zona rica en especies de flora 'y
fauna, conformada en parte por vegetacion caracteristica del bosque humedo
montano bajo (arbol loco, encenillo, cerezo, siete cueros, incienso, granizo y otros) y
vegetacion raquitica de los bosques de niebla, toda esta franja se encuentra en
jurisdiccién del Parque Nacional Natural de Los Farallones.

Vientos

- Circulacion Global

Por su situacion geografica de 03°30° latitud N y 76°30° longitud W, la ciudad de
Santiago de Cali se encuentra plenamente localizada en la zona de circulacion
ecuatorial. La circulacion general del Ecuador esta caracterizada por una region de
baja presion o Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ) y las corrientes de vientos
alisios que soplan del Noreste y Suroeste desde ambos hemisferios. La ITCZ se
manifiesta por una gran inestabilidad termodinamica que origina abundante
nubosidad de tipo convectivo, vientos variables de poca intensidad, altos niveles
pluviométricos y un gran contenido de vapor de agua en la atmosfera. La ITCZ tiene
un desplazamiento oscilatorio alrededor del Ecuador, ocupando la posicién mas
meridional en el pais (Narifio, Amazonas) durante los meses de Eneroy Febrero, y la
mas septentrional (Costa Atlantica) en Julio y Agosto, durante el resto del afo la
ITCZ se encuentra en posiciones intermedias. En los meses de Junio, Julio y Agosto
la ITCZ se situa en la parte Norte del pais, quedando la Costa Atlantica y las
estribaciones septentrionales de las Cordilleras bajo su influencia. En lo referente a
la ciudad de Santiago de Cali, durante este tiempo se ve afectada por los vientos
alisios del Suroeste que ascienden por la Cordillera Occidental y descienden por los
Farallones de Cali como masas de aire calientes y secas, condicionando el periodo
seco de mitad de afio que se extiende desde Junio hasta mediados de Septiembre.
La época seca desde finales de Diciembre hasta mediados de Marzo es generada
por los vientos alisios del Noreste que penetran a la cuenca del rio Cauca por el
Norte y los cuales se caracterizan por una gran estabilidad atmosférica. Las
condiciones del estado del tiempo se presentan con poca nubosidad, ausencia de
precipitaciones, vientos persistentes con una alta velocidad en las horas de la tarde
y bajo contenido de humedad en la atmdsfera.




- Circulacion Local

Por estar situada la ciudad en el piedemonte de la Cordillera Occidental, es
necesario tener en cuenta la circulacion local de valle-montafia que puede anular o
reforzar los efectos de la circulacion general durante el dia y la noche y en diferentes
épocas del afio.

Entre las dos y cinco de la tarde las direcciones de viento cambian hacia el Este
(8%), Noreste (4%) y Norte (6%). Sus frecuencias son bajas en comparacion con las
otras direcciones, pero no obstante, el cambio de direcciéon hacia el Noroeste
alrededor de las seis de la tarde, cuando la circulacion desde las montafias hacia el
Valle alcanza su maximo desarrollo.

La rosa de vientos correspondiente al periodo seco de principios del afio, primer
periodo lluvioso y época seca de mitad de afio no muestra una variacion notable con
respecto a lo descrito a nivel anual en los parrafos anteriores.

Se destaca una disminucién de los vientos de montafia, Noroeste desde un 17% a
principios del afio hasta llegar a un minimo del 7% en el segundo periodo lluvioso del
afo. Al mismo tiempo, aumentan en frecuencia de ocurrencia los vientos
provenientes del Noreste que oscilan entre un 4% a principios del afio hasta
alcanzar un 9% en la primera época lluviosa del afio. Esto puede significar, que
durante las épocas de lluvia se debilita la circulacion valle-montafia en la ciudad y las
concentraciones de contaminantes aumentan en los sectores Occidental y
Noroccidental de Cali, al debilitarse los vientos provenientes del Noroeste.

En la estacion meteoroldgica localizada en el aeropuerto “Alfonso Bonilla” la
circulacion atmosférica descrita para el sur de la ciudad se distorsiona, debido al
predominio casi exclusivo de las direcciones Noroeste (40%) y Norte (31%) lo cual
indica que las celdas de circulacion valle-montafia se debilitan en su componente
proveniente del Sureste, Sur y Suroeste, dando lugar a un viento de direcciéon
Noroeste-Norte.

Valle Geografico

El valle geogréafico esta formado por la planicie inundable y la parte inferior de los
conos Yy esta formado por las unidades que son antiguos humedales, depdsitos de
pantanos aluviales, canales y depodsitos de rios, albardones (diques) naturales,
zonas desecadas y rellenos de cauces, depdsitos aluviales en llanuras y margenes
derios y sedimentos en curvas internas de meandros.

Estos suelos estan compuestos por estratos de arena, limos y arcillas,
ocasionalmente intercalados con gravas y bloque de roca, principalmente a lo largo
del curso de los rios. El espesor de estos sedimentos aumenta hacia el Oriente, en
donde perforaciones de mas de 400 metros no han encontrado rocas del
basamento. Los depdsitos a lo largo de los rios que cruzan el area urbana
representan, ademas, la franja minima que no debe ser urbanizada.




5. CONCLUSIONES

1. De los cuatro componentes que conforman el programa de incendios
forestales (Informacion y educacion, prevencion y Mitigacion, control de Incendios
Forestales, liquidacion y analisis de causas), el que mas riesgos representa para el
personal es el control de Incendios Forestales.

2. Eltiempo es uno de los principales factores que determinan el dafio que puede
ocasionar un incendio forestal, y la reduccion de estos tiempos puede significar
aumentar los riesgos de accidentes del personal que actua en la zona de la
conflagracion, por tal razén, los cambios realizados deben considerar todos lo
riesgos existentes minimizandolos, y a la vez evitar que surjan nuevos peligros a
causa de laimplementacién de nuevos métodos y estrategias.

3. Es de vital importancia que el personal profesional y no profesional
principalmente, este completamente organizado, entrenado y tenga un minimo
conocimiento acerca de los peligros alos que esta sometido.

4. La seguridad de los miembros de los grupos de extincion y la del mismo bosque
depende principalmente de la magnitud del incendio.

5. Analisis de Herramientas Manuales usadas para controlar el incendio

-Las acciones requeridas para conseguir el o6ptimo control del incendio,
desempefadas por las herramientas manuales que son:

a) Sofocar el fuego.

b) Cortar ramas, raices y arboles.
c) Raspar.

d) Socavar.

e)Hacertrincheras y surcos.

f) Excavary Arrojar tierra.

g) Picar

-Las herramientas de impacto concentran la mayor parte del peso al extremo
opuesto del usuario para aumentar su efectividad.

-Después de analizar los movimientos que exigen las herramientas usadas por los
brigadistas se pudieron identificar 4 movimientos basicos que llamaremos
dinamicas de movimiento o barridos y son:

a) Impacto firme vertical: es el conjunto de movimientos necesarios para elevar la
herramienta por encima de la cabeza para luego dibujar un arco sobre un eje
horizontal con los hombros como centro de rotacion, utilizando las dos manos.

b) Impacto firme Horizontal: son los movimientos que se requieren para dibujar un




arco sobre un eje vertical con una ligera inclinacion, que consiste en elevar la
herramienta a un costado del cuerpo para luego agitarla con fuerza utilizando las dos
manos y empleando las caderas como centro de rotacion.

¢) Izado y Traccion: son los movimientos cortos repetitivos que exigen estirar y
contraer los brazos contra el cuerpo empleando ambas manos y cuyo movimiento
no exige trasladar mucho peso.

d) Impacto Ligero. Se define impacto ligero a aquel conjunto de movimientos
realizado con un solo brazo utilizando el hombro como centro de rotacién en
multiples direcciones, que no exige impactar con potencia su objetivo.

Se requiere del empleo simultaneo de las herramientas manuales y de la utilizacion
de sistemas de extincién que dependen de agua u otro retardarte para conseguir
eficientemente la extincién de incendio.




6. PLANTEAMIENTO DE LA
SITUACION PROBLEMATICA

Carencia de un sistema que garantice efectivamente la seguridad del personal no
profesional en las labores de extincion de incendios en Santiago de Cali y los
corregimientos aledanos.

6. PLANT. SITUGION PROBLEMATICA




7. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Aunque los Incendios Forestales son en su mayoria de origen antropico, Santiago
de Cali, es particularmente vulnerable a sufrir de este flagelo, por estar situado
dentro de los valles interandinos, ya que ésta, es una zona donde convergen
simultaneamente diferentes fendmenos naturales con la cobertura vegetal de la
zona en los periodos secos (07), principalmente en el piedemonte del area rural que
involucra toda la parte baja de las cuencas desde el rio Aguacatal hasta el rio Pance,
que se caracteriza por las formaciones de bosque seco tropical (07), creando el
ambiente propicio para la aparicién de incendios forestales

Ante esta problematica que afecta no solo al valle del Cauca, sino a todo el territorio
nacional, han surgido diferentes Decretos y Planes de accion que pretenden
minimizar el impacto que estos incendios tienen sobre lafauna, laflora, los suelos, el
aire, las personasy sus bienes materiales.

Se hace evidente entonces, la actual preocupacion del estado sobre los nocivos
efectos que los incendios Forestales traen como consecuencia y se alienta tanto al
sector publico como al privado a investigar y desarrollar campafas educativas, de
prevencion y mitigacion.

Lamentablemente, a pesar de las campanas realizadas, los incendios aun se
desatan (principalmente por la mano del hombre) trayendo consigo las
consecuencias anteriormente mencionadas, por lo cual, se han creado por mandato
gubernamental diferentes organismos como las brigadas forestales, que estan
preparadas para controlar y extinguir los incendios, dotados de herramientas
elementales y proteccién personal adecuada para su labor, sin embargo, la dotacion
del personal trae consigo otros inconvenientes que no son considerados.

Algunas de las herramientas de dotacidon cumplen con varias funciones, pero
requieren de herramientas complementarias para cumplir con todos los objetivos
que exige el control, lo que plantea un problema: la necesidad de transportar y
disponer de mas herramientas en el incendio.

Necesariamente se debe renunciar a una de las manos, que es destinada
unicamente al transporte de la herramienta cuando el vehiculo no puede acceder
hasta el lugar de la conflagracion. Es una situacion peligrosa en terrenos con
demasiada inclinacion o terrenos escarpados de dificil acceso, principalmente para
quienes no tienen experiencia.




Los equipos de proteccién empleados protegen eficazmente de la radiacién del
fuego, de la inhalacion de gases producto de la combustion, de quemaduras, del
ataque de algunos animales e insectos, sin embargo, el conjunto de prendas
requeridas y las exigentes actividades realizadas, aumentan la temperatura central
del cuerpo, evitan la adecuada evaporacion del sudor y aceleran la deshidratacion
del cuerpo, lo que pone es riesgo a los miembros de la brigada y en especial a
aquellos que no estan habituados a trabajar bajo estas condiciones.

El proyecto pretende entonces mejorar la dotacion de los organismos encargados
de la atencion de incendios forestales salvaguardando eficazmente su salud y
mejorando su rendimiento, principalmente la del personal de apoyo cuya ayuda es
solicitada en los incendios mas grandes que son potencialmente mas peligrosos.




8. OBJETIVOS

Objetivo General:
Optimizar el sistema de seguridad personal empleado por los organismos de control
de incendios forestales en Santiago de Caliy corregimientos aledafos.

Objetivos Especificos:

-Aumentar el rendimiento del personal.

-Minimizar los riesgos que implica trabajar en altas temperaturas.

-Desarrollar las caracteristicas necesarias para comprender faciimente las
operaciones de uso del sistema.




9. CONCEPTO DE DISENO

Produccién Seriada adaptable a diferentes situaciones y de facil empleo

Estos conceptos permitiran la implementacion del sistema en otras partes del Pais,
lo que reduciria paulatinamente los costos al existir una demanda mayor.

Su adaptabilidad a otros entornos le abrira las puertas incluso a un mercado
internacional en pro no solo de la economia sino de la naturaleza y la salud de los
brigadistas.

Las caracteristicas de las herramientas a nivel internacional son semejantes a las
de Santiago de Cali y Colombia por lo que un sistema de facil empleo como el actual
tendra mayor aceptacion entre los usuarios de otros paises.




10. REQUERIMIENTOS Y
DETERMINANTES

Requerimientos de uso

-El usuario debe haber recibido entrenamiento acerca del control de incendios
forestales.

-El sistema debe serergondmico.

-El sistema debe proteger al personal de las altas temperaturas.

Determinantes de uso.

-El equipo transportado por el usuario debe pesar menos de 10 Kg.
-Losfilos y bordes deben estar protegidos mientras no estén en uso.
-El sistema debe adaptarse a diferentes percentiles.

Requerimientos de Funcién

-El equipo empleado debe ser portatil.

-El sistema debe funcionar en todas las condiciones topograficas.

-El equipo debe cumplir efectivamente con todas las funciones desempefiadas por
las herramientas manuales.

Determinantes de Funcion

-Debe evitarse el uso de combustibles en operaciones diferentes a los cortafuegos y
eluso de motosierras.

-El tiempo empleado actualmente en las operaciones debe ser igual o menor al
actual.

Requerimientos Estructurales

-El sistema debe ser visible en ambientes que disminuyan la visibilidad.
-El sistema debe serresistente alimpacto.

-El sistema debe soportar altas temperaturas

-El sistema debe soportar las condiciones de intemperie.

-El sistema debe serresistente al choque térmico

Determinantes Estructurales

-Elnimero de componentes del sistema debe ser inferior al existente.
-los materiales de los componentes del sistema deben serignifugos.
-Laenergiarequerida por el sistema debe ser minima.

Requerimientos Técnico Productivos

-Su produccion debe ser netamente produccion nacional

-El sistema debe poder ser transportados en los actuales sistemas de
desplazamiento




Requerimientos Formales
-El sistema debe emplear un lenguaje.
-Los elementos del sistema deben corresponder formalmente a la funciéon que

desempefan.

Determinantes Formales
-Debe existir correspondencia formal entre los elementos del sistema.




11. DESARROLLO DEL PROYECTO

Equipo Auxiliar para Extinciéon de Incendios Forestales

Actualmente, las cuadrillas forestales combaten en promedio 10 incendios
forestales por dia, y a pesar de contar con los medios de transporte, los sistemas de
proteccién personal, la experiencia, las comunicaciones, no se cuenta con los
recursos humanos suficientes para una emergencia mayor, por lo que en algunos
casos el comité local de emergencias solicita apoyo de otras instituciones del
gobierno (personal no profesional)

El personal profesional, tiene contacto diario con actividades de extremo calor en
donde el trabajo fisico requerido es elevado, por lo que el cuerpo desarrolla
tolerancia a estas condiciones y puede enfrentar los riesgos que esto acarrea con
mayor seguridad, sin embargo, el personal no profesional no.

Durante la investigacion se determino que la experiencia fisica y mental es de vital
importancia al combatir los incendios forestales, haciendo que el personal no
profesional sea el mas expuesto a los peligros durante los controles, a esto se suma
el hecho de que su ayuda es solicitada generalmente en los incendios de gran
magnitud que son proporcionalmente mas peligrosos.

La seguridad del personal no profesional se trabaja desde 2 puntos, primero, el
riesgo que representa el transporte y uso de una herramienta grande en terrenos
poco predecibles para un individuo sin experiencia y segundo, el riesgo presente al
someter el cuerpo humano a elevadas temperaturas, actividad fisica agotadora y
una topografiairregular simultdneamente.

El equipo desarrollado pretende aumentar el rendimiento del personal profesional y
no profesional, sin embargo, los beneficios para este ultimo y las zonas afectadas
son mayores.




Imagen A

El Equipo Auxiliar para Extinciéon de Incendios Forestales esta compuesto por
dos modulos que son, el Modulo Multifuncional de Control de Incendios
(imagen A) y el Modulo de Carga y Ventilaciéon Corporal (imagen B). La
implementacién de este equipo dentro las instituciones que participan en el control
de incendios, requerira de una sencilla capacitacién, viable desde el punto de vista
de los beneficios que trae el uso de los mdédulos, para conseguir una 6ptima
adaptacion del equipo a las estrategias existentes y de este modo asegurar la
aceptacién por parte del usuario.
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11.1. MODULO MULTIFUNCIONAL de CONTROL de INCENDIOS (MMC)

Uno de los principios basicos de una herramienta empleada en el control de
incendios es que debe ser multifuncional, el MMC se convierte entonces en la
maxima expresion de multifuncionabilidad dentro de los limites de las tareas a
desarrollar.

Las cinco diferentes configuraciones favorecen la correcta dinamica de
movimientos requeridos para cumplir con las funciones deseadas con un gasto
minimo de energia y un maximo de eficiencia. Estas configuraciones son: de talado,
de dragado, de arrastre, para sofocary de corte ligero (verimagenA).

Conf. de corte ligero

Conf. de dragado Conf. de talado

i'-"

) L Conf. para sofocar

Conf. de arrastre

Imagen A Configuraciones del MMC




Ventajas del MMC

Una herramienta con la capacidad de adaptarse a las diferentes tareas requeridas
durante el control de incendios, brinda al personal una herramienta adecuada en el
momento preciso, sin necesidad de regresar al vehiculo de transporte por otra. El
retorno al vehiculo se traduce en tiempo y consumo de energia que a su vez
dependera de ladistancia que debarecorrer el personal parallegar a él.

Cuando el personal se encuentra dentro del vehiculo, algunas de las herramientas
son apiladas en el suelo; por tratarse de un vehiculo de emergencia debe
desplazarse a gran velocidad, a veces sobre caminos escarpados; en caso de
presentarse un accidente que involucre el giro del vehiculo sobre un eje horizontal,
las herramientas pueden elevarse y caer sobre el personal aumentando el riesgo de
lesiones.

El MMC ahorra espacio dentro del vehiculo que puede ser utilizado por ejemplo
para el transporte de heridos y evita ademas la necesidad de transportar
herramientas extra.

Si uno de los miembros de la brigada pierde el equilibrio durante el desplazamiento
hacia el incendio, cuenta con las dos manos para apoyarse o sujetarse, o bien
utilizar el adaptador (ver 11.1.1.mango principal del MMC) como barra de apoyo de
forma segura; ademas, con una herramienta convencional se corre el riesgo de caer
sobre ella aumentando las probabilidades de salir lesionado, o lanzar la herramienta
al abrirlos brazos, de modo que pueda caer sobre un compafiero y causar un
accidente.




11.1.1. Partes del MMC

a) Adaptador: Es empleado como vara de apoyo personal cuando hay que superar
terrenos escarpados, de lo contrario cuenta con una banda que permite su traslado
en la parte posterior del porta herramientas (ver 11.2. Modulo de carga y ventilacién
corporal) dejando libres las manos. Ya en el area de la conflagracién, se articula con
otros elementos del modulo para cumplir con una funcion especifica.

Su disefo es adecuado para diferentes percentiles. La disposicion de los colores
utilizados permite el facil reconocimiento de la pieza y de su usuario en un medio de
poca visibilidad.

El sistema de ajuste empleado, consiste en una serie de tornillos cuya cabeza
genera presion sobre las piezas una vez que se cierra. (ImagenA)

Esta compuesto portres piezas,

a) Un tubo central con una cubierta de elastomero (Imagen B) que le brinda
propiedades antideslizantes aun con guantes. Producido en plastifique inyectado
con aditivos retardantes a la llama y con mayor resistencia a la humedad que los
mangos en madera de las herramientas tradicionales.

Imagen A Bloqueador para silla

Cubierta de elastomero
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Imagen B Partes del Adaptador

Tubo central Pieza Metalica
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Plano A Dimensiones generales Adaptador

b) Mango fundido plastifique (imagen A), . Imagen A mango
que se retira en la configuracion de corte ——

ligero para sujetar la hoja de corte (ver x
11.1.1. partes del MMC). Se une a las

diferentes piezas por medio de un
bloqueador.

Bloqueador

c) Finalmente, una pieza metdlica de la cual dependen las configuraciones de
arrastre, de dragado y para sofocar. Ajusta a las otras piezas del médulo mediante
bloqueadores.Tiene una serie de pines que mantienen las hojas en la posicién
adecuada evitando la posibilidad de que puedan salir disparadas fuera del
adaptador poniendo en riesgo la seguridad de los otros miembros de la brigada.
Estaintegrado por presion al tubo central (Plano B) .
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Parte Superior

Parte Inferior
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En el disefio del adaptador se tuvo en cuenta las diferentes dinamicas de
movimiento requeridas en las diferentes configuraciones, lo que condiciono la
ubicacion de las superficies antideslizantes que sirven simultdneamente de
referencia visual para el correcto uso del MMC por parte del usuario, sin importar a
que percentil corresponda.

Impacto firme vertical: es usado en la configuracion de talado, se aprovecha la
longitud de la pieza para maximizar la potencia del golpe y su penetracion en
elementos lefiosos.

Impacto firme Horizontal: es usado también en la configuracion de talado, sin
embargo, por las caracteristicas del golpe requerido la disposicion de las manos en
la herramienta debe ser diferente.

Izado y Traccion: sirve indiferentemente para las configuraciones (ver 11.1.2.
configuraciones del MMC) de arrastre, de dragado, para sofocary de marcha.

b) Hoja de corte multi-funcional (imagen A), para efectuar cortes profundos en
elementos lefosos, despejar zonas de material combustible ligero, para las
operaciones de dragado y para raspar la corteza de los arboles , la punta
redondeada minimiza el riesgo de heridas por penetracion corto-punzante, el hecho
de que los puntos de unién con el adaptador no sean perforaciones evita que el
metal se fatigue por los continuos impactos a los que es sometida la herramienta, el
perfil rombico no permite que la hoja se flecte. Este componente es producido por
fundicion de metal (PlanoA).

L

Imagen A Hoja de Corte

30.2 39"
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Plano A dimensiones Hoja de Corte
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c) Hoja arrastre y contencion
Segun su configuracion es empleada —
como elemento de contencion de tierra
socavada o para despejar un area de
material inflamable como hojas secas, el
hecho de que los puntos de unién con el
adaptador no sean perforaciones evita
que el metal se fatigue por los continuos
impactos a los que es sometida la
herramienta. Este Componente es Plano A Dimensiones Hoja de Arrastre
producido por fundicion de metal y un

proceso posterior para conseguir la

curvatura de sus dientes (imagenA).

Imagen A Hoja de arrastre y Contencién
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d) Sofocador: Su funcion es la de aislar
momentaneamente el aire del fuego con 299
repetidos golpes dirigidos a la base de las
llamas (imagenA)

40.0
46.3

\ /

Plano A Dimensiones Sofocador

Imagen A Sofocador




11.1.2. Configuraciones del MMC

Las siguientes configuraciones surgen como resultado del analisis de las
actividades desempefiadas por las herramientas manuales empleadas actualmente
en el control de incendios.

Estas configuraciones favorecen la correcta dinamica de movimientos requeridos
para cumplir con las funciones deseadas con un gasto minimo de energia y un
maximo de eficienciay son:

a) Configuracion de corte ligero.
b) Configuracion de talado.

c¢) Configuracién de dragado.

d) Configuracion de arrastre.

e) Configuracion para Sofocar.

a) Configuracion de Corte Ligero

Esta configuracion permite despejar areas de combustibles ligeros, y requiere de la
hoja de corte y el mango auxiliar. Su movimiento dinamico es el de Impacto ligero
(ImagenA).

Imagen A Configuraciéon de Corte Ligero
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b) Configuracién de talado

El peso con relacion a herramientas de impacto como el Pulasky es menor, sin
embargo, esta falencia es compensada aumentando la distancia entre el usuario y
la pieza de impacto, aumentando finalmente la velocidad del golpe. Requiere del
adaptadory la hoja de corte. Su dinamica de movimiento corresponde al barrido de
impacto firme vertical e impacto firme horizontal (imagenA).

Imagen A Configuracion de Talado




c) Configuracién de dragado

Apartir de aqui, es necesario emplear el accesorio metalico del adaptador destinado
para los barridos de izado y traccién. La configuracion de dragado cumple con las
funciones de

La pala y la pica, mediante los barridos de izado y traccion, y un movimiento
adicional que consiste en impactar la herramienta contra el suelo pero con un
movimiento lineal y no rotativo. La configuracion de dragado requiere del adaptador,
lahojade corte ylahojade arrastre (ImagenA).

Imagen A Configuracién de Dragado




d) Configuracion de arrastre

Es la configuracion para remover tizones
y despejar los residuos de la construccion
de lineas de defensa. Se usa como
actualmente es usado un rastrillo forestal
y para conseguir esta configuracion se
necesita del adaptador y la hoja de
arrastre (ImagenA).

Imagen A Configuracion de Arrastre




Imagen A Configuraciéon para Sofocar

e) Configuracion para sofocar
Al ensamblar la herramienta en esta
configuracion se obtiene una
herramienta con las mismas
caracteristicas y efectividad de un bate-
fuegos por lo que el barrido requerido no
difiere del usual (imagen A).




11.2 MODULO DE CARGAY VENTILACION CORPORAL (MCV)

Una maleta para acampar esta disefiada para transportar una gran cantidad de
carga comodamente mientras se camina, la carga del MCV es mas compacta,
liviana, y debe considerar el desplazamiento rapido del usuario en situaciones de
emergencia(imagenA).

El equipo se ubica en gran medida dentro de las dimensiones de la caja toraxica, lo
que brinda mayor libertad al cuerpo durante el desplazamiento.

No se pretende reemplazar el equipo de proteccion actual sino disminuir los riesgos
producidos por la elevacion de la temperatura central del cuerpo debido a altas
temperaturas.

Altransportar el MMC en el espaldar, se liberan las manos y estas se pueden usaren
funciones distintas al transporte de herramientas.

El desarrollo del proyecto puede influir positivamente en el modo en el que se trabaja
actualmente, si se tiene en cuenta que para un optimo desempefio del personal, se
debe trabajar en parejas, lo que fomenta el trabajo en equipo entre los miembros de
la brigada y hace posible la supervision constante de la situacion en la que se
encuentra cada miembro de la brigada.

Imagen A Modulo de Carga y Ventilacion Corporal

Modulo MMC
dispuesto en el
portaherramientas

Portaherramientas

Ductos sistema
de Ventilacion

Protector Pectoral




Porta herramienta Disefiado pensando
principalmente en la transpiracion
corporal y en optimizar la capacidad de
carga del usuario. Se procura entonces
reducir considerablemente su peso y
tamano. Las aberturas no solo reducen
peso sino que permiten la transpiracion
de laespalda (ImagenA).

Hombreras anatomicas. Grapas ducto de ventilacion
Se adaptaran a la formna de Mantienen los ductos en una
la espalda-hombro-torax posicion adecuada

reduciendo el apoyo indirecto
de las hombreras
sobre el cuello

Rejilla de ventilacion

Ajuste lateral.
Este cinturon mantendra
cefiido el modulo al cuerpo
evitando que este salte al
caminar

Imagen A Portaherramientas
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Protector Pectoral cuenta internamente con una cavidad con aberturas para dirigir
el aire hacia el cuerpo del usuario (imagen A). La circulacién de aire proveniente de
un ventilador que se adapta al portaherramientas

El mejor traje para contrarrestar la radiacion es la distancia. No se trata de someter
al personal a distancias poco seguras sino de aumentar su propio rendimiento y
disminuir el riesgo de enfermedades producidas por exceso de calor, a partir de la
disminucion de la temperatura central del cuerpo.

No es un traje de proteccion térmica a las llamas o a la transmision del calor, sino un
equipo que evita el aumento de la temperatura central del cuerpo por medio de la
circulacion de aire.

Los sistemas de ajuste hacen posible la adaptacion del MCV a diferentes tamafios.

Ductos sistema
de Ventilacion

Tensores de hombreras
Ajustan las hombreras

desde su base a distintas
capacidades toraxicas

Ajuste pectoral.
Mantiene las Hombreras
en su lugar correspondiente
mejorado la estabilidad
general

Ajuste lateral.
Este cinturon mantendra
cefiido el modulo al cuerpo

P
|
evitando que este salte al
caminar Imagen A Protector Pectoral




Sistema de Ventilacion: ya que la posicion del usuario es generalmente de frente al
incendio, el ventilador se ubica en la parte posterior, donde el ambiente no es
irradiado directamente por las llamas y se puede contar con un suministro de aire
fresco que es transferido por los ductos en las correas, hasta el protector pectoral,
donde es distribuido uniformemente sobre el torso (imagenA).

Crea una capa de aire circulante entre el usuario y el protector pectoral, por lo que la
temperatura alcanzada por este ultimo, no sera trasmitida al usuario. Lairrigacion de
aire sobre el torso facilita el proceso de evaporacién del sudor y mantiene la
temperatura central del cuerpo en parametros aceptables (max. 38°c) reduciendo
los riesgos de un sobrecalentamiento corporal.

Los ductos tienen un diametro de 1 4", adecuado para evitar la perdida de aire por
resistencia, (segun pruebas realizadas), de modo que la corriente circula libremente
hasta el protector pectoral.

La bateria recargable de 5amp -12 V y el ventilador de 12V con un consumo de
0.6amp/h, proveen al sistema de una autonomia 8.3h, garantizando su
funcionamiento en largas jornadas de trabajo. En caso de ser necesario, la bateria
puede ser reemplazada en el lugar de la conflagracion, siempre que exista un
suministro en el vehiculo contra incendios. Una vez completada la misién la bateria
esretirada y puesta arecargar (imagen B).

Latotalidad del sistematambién sugiere la implementacién de coderas y rodilleras

Ventilador de 12V - 0.6amp

Compartimiento pila recargable
de 12V - Samp

Guardas Herramientas

Imagen A Sistema de ventilacién Imagen B Detalle sistema de Ventilacion
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12. COSTOS

Precio aproximado para una unidad

Equipo de ventilacion 205000

Pila 48000
Cargador 80000
Equipo de Ventilacién

fabricado en plastifique 77000

MMC 390000
Hola de arrastre

en acero rapido 130000
Hoja de corte

enacero rapido 120000
Sofocador 30000
Adaptador en plastifique
yAccesorios 110000
MCV 132000
Incluye

Protector pectoral

Portaherramientas

yAccesorios 132000

TOTAL 727000
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ANEXOS

DOCUMENTO ANEXO 1

INJURIA POR CALOR DURANTE LA ACTIVIDAD FiSICA”. DR. RONALD E.
SANCHEZ SEGOVIA Especialista en Fisiologia Médica (Fisiologia Ocupacional,

Fisiologia de la Audicion y Pulmonar)
http://www.grupoese.com.ni/1999/bmedica/ed18/higiene18.htm

1. CALAMBRES POR CALOR: Debido por desbalance de sodio y potasio en las
células musculares, provocado por grandes pérdidas de liquidos por el proceso de
sudoracion.

2. RASH POR CALOR: o calor picante, es una condicion benigna caracterizada por
la sensacion de picazoén (prurito) en la piel durante la sudoracion.

3. DESHIDRATACION: Senales tempranas de deshidratacion son: produccion
urinaria disminuida, letargia, ansiedad e irritabilidad. Frecuencia cardiaca elevada y
altatemperatura central pueden estar presentes.

4. DEPLECION DE SAL: Ocurre cuando los liquidos son reemplazados de manera
adecuada, no siendo asi con los electrolitos (en ejercicio o trabajo en calor la pérdida
de sal por el sudor puede ser de 15-20 gr. 6 mas, la dieta normal contiene 10 grs., es
s6lo cuestidon de dias para que se desarrolle una deplecion de sal; Profilaxis:
Incremento del contenido de sal en los alimentos o tomando soluciones electroliticas
diluidas.

La Deplecién de Sal moderada o severa debe recibir tratamiento médico.

5. EXHAUSTACION POR CALOR: Es una condicion potencialmente seria, durante
la actividad fisica por: incremento del calor metabdlico (por actividad fisica),
deshidratacion y deplecién de sal secundaria a la sudoracion. Puede progresar a...

6. GOLPE DE CALOR (HEAT STROKE): Afecta a individuos que tienen altas
temperaturas centrales (aprox. 407C).

Estos fendmenos o manifestaciones pueden expresarse en trabajadores cuya plaza
de trabajo constituye un ambiente con condiciones técnicas estresantes:
trabajadores operadores de calderas, trabajadores que laboran en fundiciones y
aquellos que laboran al aire libre y bajo el sol.

ACLIMATIZACION

La capacidad de tolerar y hacer ejercicio (trabajo) en el calor se eleva con
exposiciones repetidas a ambientes calientes. Esa adaptacion se conoce como
"aclimatizacion al calor".

MECANISMOS FISIOLOGICOS
1. Incremento del volumen plasmatico.




2. La sudoracion comienza a temperaturas centrales y de la piel mas
bajas.

3. La tasa de sudoracién aumenta y puede ser sostenida por largos
periodos de tiempo.

4. La sudoracioén es distribuida de manera mas efectiva en la superficie
corporal.

5. La concentracion de sodio en el sudor disminuye.

6. El flujo cutdneo aumenta.

7. El gasto cardiaco es distribuido mas efectivamente.

RESULTADOS DE LA ACLIMATIZACION (PARA UNA DETERMINADA CARGA
FISICAY DE CALOR)

1. Temperatura central reducida
2. Frecuencia cardiaca menor para una determinada carga fisica

NOTA:

1. EJERCICIO MODERADO (35 a 40% de VO2max) en un ambiente caliente
durante 1,5 a 2 hrs. diarias durante 8 6 mas dias consecutivos es usualmente
suficiente para alcanzar la aclimatizacion.

2. La aclimatizacion se pierde rapidamente: Después de 2 dias sin actividad fisica
con exposicion al calor: se observa disminucion significativa de la tolerancia al calor.
Asi después de 3 semanas, la mayoria de los efectos beneficiosos de la
aclimatizacion al calor se han perdido (IMPORTANTE: Recordar esto en aquellos
trabajadores que por enfermedad o por otra causa han sido retirados de esa plaza
de trabajo y luego son reintegrados).

3. Mujeres y hombres que estan entrenados aerdbicamente y hacen ejercicio
(laboran) de intensidad similar, pueden tolerar el estrés térmico de igual manera.

OTROS FACTORES A CONSIDERAR AL EVALUAR LA CAPACIDAD DEL
INDIVIDUO DE TOLERAR CARGAS DE CALOR

1. Tamafo y grasa corporal: Individuos grandes con relativamente pequefia
relacion superficie corporal a masa corporal y gran porcentaje de grasa corporal
son menos eficientes en manejar la carga de calor.

2. Estatus del entrenamiento aerébico.
3. Estatus de la aclimatizacion.

4. Intensidad del ejercicio (trabajo) en relacion a la capacidad maxima de trabajo
individual.

5. Vestido (vestidos hechos de plasticos producen humedad relativa alta cerca de
la piel e inhibe o previene el enfriamiento por evaporacién).

6. Temperatura del suelo: Durante las ultimas horas del verano el suelo es
calentado por radiacion solar y es mas caliente que el aire que se encuentra




arriba de él. La temperatura de la superficie del suelo puede ser mayor si es de
color oscuro.

DR. RONALD E. SANCHEZ SEGOVIA
Especialista en Fisiologia Médica (Fisiologia Ocupacional, Fisiologia de la
Audiciéon y Pulmonar)
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Actividad Fisica en el Calor: Termorregulacién e Hidratacién
Documento de Apoyo para la Declaracion de Consenso, Mexico D.F., Febrero de
1999

Este documento no intenta ser una revision cientifica completa, sino mas bien una
fuente util de informacidn. Si bien es cierto que esta fundamentado en una revision
solida y actualizada de los estudios publicados, la intencién principal es brindar
afirmaciones claras y recomendaciones practicas que sean relevantes para la
poblacién de América Latina. Se sugiere al lector interesado que lea algunas
excelentes revisiones recientes sobre este tema *****>®

Introduccion.

La actividad fisica, sea o no estructurada, se ha convertido en un aspecto muy
importante de la vida. Hoy dia se reconoce ampliamente que la inactividad fisica
(sedentarismo) es un factor de riesgo para las enfermedades crénicas y una
amenaza a la calidad de vida ***. Millones de personas alrededor del mundo se
ejercitan con regularidad para mejorar su salud, y millones mas participan en
deportes organizados. En América Latina, gran parte de esta actividad fisica se lleva
a cabo en condiciones de calor y humedad, lo cual implica retos especiales para el
cuerpo humano.

La gente que se ejercita en el calor enfrenta problemas potenciales como los males
por calor y disminucion del rendimiento. Durante la actividad fisica, los musculos
generan gran cantidad de calor que debe disiparse hacia el ambiente o, de lo
contrario, ocurrird un aumento en la temperatura central del cuerpo. Esta produccion
de calor por los musculos es proporcional a la intensidad del trabajo, por lo cual tanto
las actividades de corta duracion y alta intensidad (como las carreras recreativas de
5 6 10 km), como las de mayor duracién y menor intensidad (p.ej. carreras de
maratén) representan un riesgo. Los practicantes de deportes como el futbol, con
muchas carreras cortas repetidas por un rato prolongado, podrian estar
especialmente enriesgo.

La sudoracion es una respuesta fisiolégica que intenta limitar el aumento en la
temperatura central, colocando agua en la piel para su evaporacion. Sin embargo, si
esta pérdida de liquido no se compensa con ingesta de fluidos, habra un deterioro en
la regulacién de la temperatura, el rendimiento, y posiblemente la salud. El reto, por
lo tanto, es doble: disipar el exceso de calor hacia el ambiente de manera efectiva, y
evitar llegar a un estado de hipohidratacion.




Consecuencias del estrés por calor y la deshidratacion.

La combinacion de la actividad fisica con el estrés por calor representa un reto
considerable para el sistema cardiovascular humano. Ademas, siempre que la
pérdida de liquido por sudoracién es mas rapida que la reposicion de fluido, el
individuo estd en un proceso de deshidratacion. La hipohidratacion perjudica
muchas variables fisiolégicas durante el ejercicio. La consecuencia directa de la
hipohidratacion combinada con el estrés por calor es un rendimiento fisico
disminuido, como resultado de la incapacidad del sistema cardiovascular de
mantener el mismo gasto cardiaco *'. Esta caida es consecuencia de la disminucion
en el volumen latido, debido a un menor volumen sanguineo y un menor llenado
ventricular de tal magnitud que no pueden compensarse por el aumento en la
frecuencia cardiaca °. También existe una relacion lineal directa entre el nivel de
hipohidrataciéon y la temperatura corporal central, ya que la hipohidratacién
perjudica la funcion termorreguladora, lo cual hace que el gjercicio en el calor sea
aun mas dificil ™.

La hipohidratacion tiene un impacto progresivamente negativo sobre el rendimiento
en ejercicio, aun a niveles tan bajos como 1% **, 2% " 6 3% * del peso corporal.
Pareciera que el estrés por calor ambiental no solo juega un papel importante per se
* sino que ademas acentua la reduccion en la potencia aerébica maxima que ocurre
por la hipohidratacién. Ademas, el tiempo del ejercicio hasta la fatiga a intensidades
submaximas es mas corto al ejercitarse en el calor. Es mas frecuente que haya una
influencia negativa de la hipohidratacion sobre los esfuerzos aerdbicos prolongados
que sobre las tareas anaerdbicas de corto plazo . Existen pocos estudios acerca de
los efectos de la hipohidrataciéon sobre la potencia anaerébica, fuerza muscular,
velocidad, coordinacion y agilidad, y sus resultados son ambiguos.

El efecto negativo de la hipohidratacion sobre la funcion termorreguladora aumenta
el riesgo de agotamiento por calor y golpe de calor, dos problemas relacionados con
el calor ****'. El golpe de calor es una condicion muy seria que podria ser fatal *°, por
lo tanto, debe ser atendida inmediatamente por personal médico, cuya meta
primordial sera bajar la temperatura central del sujeto *°'. También se han
relacionado algunas complicaciones en la funcidn renal con la hipohidratacién y las
altas temperaturas del nlcleo corporal durante el ejercicio en el calor %1%
Finalmente, un problema bastante comun son los llamados calambres por calor o
"calambres musculares ligados al ejercicio” (CMLE) “**. Estas "contracciones
involuntarias, dolorosas y espasmddicas del musculo esquelético, que ocurren
durante o inmediatamente después del ejercicio muscular" ¥, estan frecuentemente
asociadas con la sudoracion profusa durante el ejercicio en el calor, pero la
evidencia cientifica que respalda la hipotesis de una relacién directa entre
hipohidratacion y CMLE es muy limitada. Este tema amerita mas investigacion.

Efectos del ambiente sobre la termorregulacion.

Ya se menciono antes que la produccién corporal de calor durante la actividad fisica
esta directamente relacionada con la intensidad del ejercicio. La capacidad de




disipar este calor depende de la transferencia de calor del nucleo del cuerpo a la piel,
de lavestimenta, y del estrés por calor ambiental. El estrés por calor ambiental a que
se somete un individuo es una funcién de la temperatura del aire, la velocidad del
viento, la humedad relativa, y la radiacion solar. Existe una medida practica
combinada del estrés por calor ambiental, el indice de Temperatura de Globo y
Bulbo Humedo (WBGT por sus siglas en inglés) *'. El Colegio Americano de
Medicina Deportiva (American College of Sports Medicine, ACSM) ha establecido
pautas para corredores de larga distancia vistiendo pantaloneta, camiseta y zapatos
de carrera, en términos del riesgo de problemas por calor: siel WBGT es mayor a 28°
C existe un riesgo muy alto; cuando el WBGT esta entre 23° y 28° C el riesgo es alto.
Un indice WBGT de 18-23°C indica un riesgo moderado, y si WBGT < 18° C, el
riesgo es bajo *. El riesgo de problemas por calor también se ve aumentado cuando
el WBGT alcanza valores extraordinariamente altos, comparados con el clima
normal donde la gente se ha estado ejercitando.

Hay un numero considerable de paises latinoamericanos ubicados en la region
tropical. Aunque la altitud puede marcar grandes diferencias (p.ej. las ciudades de
México y Bogota son mas frescas), el trépico se caracteriza por mantener niveles de
humedad y temperatura relativamente altos y constantes la mayor parte del afio. No
es extrafio encontrar valores WBGT mayores a 28°C, especialmente al nivel del mar.

Existe evidencia preliminar que indica que los habitantes de las regiones tropicales
tienen una mayor tolerancia al estrés por calor ambiental, posiblemente por su nivel
de aclimatizacién cronica al calor *®. Sin embargo, mientras no se publique
informacion mas completa acerca de la tolerancia al estrés por calor ambiental en
personas aclimatizadas al calor en forma crénica, se deben seguir las pautas del
ACSM.

La aclimatizacion al calor es el conjunto de adaptaciones que le permiten a una
persona tolerar mayor estrés por calor ambiental. Estas incluyen un aumento en la
capacidad de sudoracion, un sudor mas diluido, y una capacidad aumentada de
mantener altas tasas de sudoracién durante el ejercicio prolongado **. Todas estas
adaptaciones ayudan a reducir la acumulacion de calor, permitiendo un tiempo mas
prolongado de ejercicio y un menor riesgo de problemas por calor. Los individuos
aclimatizados deben prestarle mas atencion a la hidratacion, debido a su mayor tasa
de sudoracion.

La aclimatizacién al calor ocurre como resultado normal de la exposicion a la
actividad fisica en el calor. Cuando los atletas o la gente fisicamente activa se
trasladan a regiones mas calientes, se puede inducir la aclimatizacién mediante la
exposicion progresiva al calor. Al inicio del proceso de aclimatizacién, la duracién e
intensidad de las sesiones de ejercicio deben ser mas bajas de lo acostumbrado.
Luego se pueden aumentar en forma gradual dia a dia conforme mejora la tolerancia
al calor. Se pueden observar adaptaciones significativas en el término de 7-14 dias
de exposicion al calor *.

Si bien es cierto que la exposicién al calor durante el ejercicio es muy importante




para la aclimatizacién, también es cierto que una mejor aptitud fisica aerébica, per
se, le permite a las personas disipar mejor la carga térmica del ejercicio. Esto se
debe primordialmente a una expansion del volumen sanguineo y una mejoria en la
capacidad de sudoracion ®. La cantidad y calidad de ejercicio necesario para
mejorar la aptitud aerébica es mayor que lo recomendado para obtener beneficios
relacionados con la salud. La frecuencia debe ser de 3 a 5 dias por semana, con una
duracién de cada sesion entre 20 y 60 minutos, a una intensidad de ejercicio de
55/65% hasta 90% de la frecuencia cardiaca maxima®.

Todas las personas, aclimatadas o no, deben prestarle atencion a las condiciones
climaticas y realizar los ajustes apropiados siempre que el estrés por calor ambiental
esté por encima de lo normal. Las sesiones de calentamiento antes del
entrenamiento o la competiciéon deben ser mas cortas y menos intensas, para evitar
que la temperatura central suba innecesariamente. La estrategia de competicion o
entrenamiento debe ser de menor intensidad y duracién, ademas de incluir
descansos mas largos y frecuentes, para disminuir la produccion de calor. Amenudo
es posible encontrar areas mas frescas, a la sombra o con viento, para las sesiones
de calentamiento, los recesos, los periodos de recuperacion y las siestas, lo cual
ayuda a mantener latemperatura corporal mas baja y a prevenir la deshidratacion.

En oposicién a las recomendaciones anteriores, es comun en América Latina el
observar individuos que se ejercitan utilizando trajes o accesorios plasticos para
promover la sudoracion, con la creencia de que ello producira una pérdida de grasa.
Los plasticos crean un microclima alrededor del individuo donde la humedad es muy
alta y la evaporacién del sudor es practicamente imposible, limitando seriamente la
disipacion del calor. La temperatura central del cuerpo aumenta rapidamente, la
sudoracion profusa produce una deshidratacion rapida, y sobreviene la fatiga. Este
procedimiento no sélo es inutil para facilitar la pérdida de grasa, sino que ademas
atenta contra la termorregulacion y promueve los problemas por calor.

Si bien es cierto que las personas se pueden adaptar a los retos fisioldgicos de la
actividad fisica y el estrés por calor mediante el aumento progresivo de su nivel de
actividad y exposicion al calor, no existe evidencia que muestre que es posible
adaptarse a la hipohidratacion. De hecho, la hipohidratacién limita las ventajas de la
aclimatizacion. El ejercitarse sin beber liquido podra ser muy macho y fortalecer la
voluntad, pero le hace un dafio serio al cuerpo.

El proceso de hidratacion.

La gente fisicamente activa logra mantener la euhidratacion, esto es, un nivel de
hidrataciéon normal y equilibrado, sélo si ingiere suficiente fluido antes, durante, y
después de la actividad fisica. La capacidad de compensar la pérdida de fluido con la
reposicion esta limitada por las tasas maximas de ingesta, vaciamiento gastrico, y
absorcion intestinal. Bajo condiciones de calor y humedad, la tasa de sudoracion
puede rebasar estos limites facilmente *.

Desde hace varias décadas se sabe que cuando la gente se ejercita y suda, no
reemplaza todo el liquido perdido por sudoracion “*"* aun teniendo acceso




ilimitado al liquido. Esto se llama deshidratacion voluntaria y ocurre en los nifios no
aclimatizados *""'*, en los nifios aclimatizados *, y en los adultos "**".

La ingesta espontanea de liquido esta influenciada por informacién sensorial
variada, tal como el olor, sabor, temperatura, color, y calidad subjetiva de la bebida.
Soélo algunos de estos factores han sido estudiados sistematicamente,
principalmente la temperatura y el sabor del liquido. Se han hecho estudios con
distintos fluidos que demuestran que la ingesta voluntaria es maxima cuando los
liquidos estan frescos, a saber, a una temperatura entre 15y 20°C *"*. La gente
prefiere las bebidas levemente saborizadas al agua simple, pero los sabores
naturales fuertes como la cerveza, la leche y las bebidas gaseosas no son muy
aceptables durante el ejercicio *.

El consumo voluntario de una bebida deportiva bien formulada es mayor que el del
agua simple, en parte debido a la palatabilidad de las bebidas deportivas **'*. La
temperatura, dulzura, intensidad de sabor, sensacién bucal, acidez y sabor residual
de la bebida son caracteristicas que influyen la palatabilidad y por lo tanto
promueven o frenan el consumo de liquido durante la actividad fisica. Una serie de
estudios con muchachos ejercitandose en el calor demuestra que la ingesta
voluntaria de una bebida con sabor fue lo suficientemente alta para mantener la
euhidratacion, aun cuando las tasas de sudoracion fueron altas """,

Una vez que se ha ingerido el liquido, primero tiene que vaciarse del estdmago. El
vaciamiento gastrico depende de varios factores. La naturaleza exponencial de la
curva de vaciamiento indica que el volumen del contenido estomacal tiene una
importancia crucial en el control de la tasa de vaciado: conforme el liquido va
saliendo y el volumen estomacal cae, va disminuyendo la tasa de vaciamiento.
Entonces, el vaciado se puede promover manteniendo un volumen grande de
liquido en el estémago *”°, aunque no todos los individuos toleran bien la presencia
de grandes volumenes en el estbmago y se sabe que muchos jugadores de futbol
prefieren evitarla. Esta tolerancia es entrenable, permitiéndole al individuo manejar
volumenes mayores gracias a la practica.

Los liquidos con mayor contenido energético tienen tasas mas lentas de
vaciamiento gastrico. Este patron es el mismo durante el ejercicio que el que se
observa en reposo ***%%1 E| efecto negativo de un alto contenido energético
sobre la tasa de vaciamiento gastrico es mucho mayor que el efecto de una alta
osmolaridad. El ejercicio de alta intensidad puede retardar o aun detener el vaciado
gastrico, pero el ejercicio a intensidades alrededor de 70 a 75% O,max tiene poco o
ningln efecto sobre la tasa de vaciamiento gastrico **“*""" La hipohidratacion
severa combinada con la hipertermia y el ejercicio intenso retarda el vaciado
gastrico y aumenta el riesgo de malestar gastrointestinal .

El tercer proceso limitante de la tasa de hidratacion es la absorcion intestinal de
fluidos. La osmolaridad y el flujo de solutos son los dos factores principales que
gobiernan el transporte neto de agua en el intestino delgado ***. Aquellas
soluciones claramente hiperténicas con respecto al plasma humano producen




menor absorcion y mayor secrecidbn de agua, mientras que las soluciones
hipoténicas promueven la absorcion neta de agua. La absorcion intestinal de agua
puede mejorarse anadiendo carbohidratos a una solucion de reposicién de fluidos
20007% "El uso de sustratos mdltiples (carbohidratos) estimula varios mecanismos
distintos de absorcion de solutos, produciendo una mayor absorcién de agua que las
soluciones que contienen solamente un sustrato *. La cantidad y el tipo adecuados
de carbohidratos estimulan dramaticamente la absorcién de liquido y electrolitos en
elintestino delgado, aun en bebidas ligeramente hipertonicas.

La hidratacién adecuada antes de |la actividad fisica es esencial para proteger todas
las funciones fisioldgicas. Un déficit de liquido antes del ejercicio es potencialmente
perjudicial para la termorregulacion, y produce un mayor estrés cardiovascular
durante la sesion de ejercicio ****®, La ingesta de 250 a 600 mL de fluidos al menos
dos horas antes del ejercicio ayuda a garantizarse que se inicia con un nivel
adecuado de hidratacién, y ademas da tiempo suficiente para eliminar cualquier
exceso de liquido por medio de la orina.

No existe suficiente evidencia que apoye la hiperhidratacién antes del ejercicio
como medio para mejorar el rendimiento deportivo “*”’. La hiperhidratacion es muy
dificil de lograr debido a que la expansion del volumen plasmatico produce
hipotonicidad y aumenta la diuresis. Hay una buena posibilidad de que los
protocolos de hiperhidratacion estén simplemente permitiendo que los sujetos con
hipohidrataciéon cronica alcancen un nivel normal de hidratacién. Aun esto seria un
logro fisiolodgico claramente positivo que, si bien es cierto seria irrelevante para
sujetos euhidratados, si seria muy importante en América Latina donde las
influencias culturales podrian promover la hipohidratacion crénica.

Durante la actividad fisica, la meta de la ingesta de fluidos deberia ser compensar la
pérdida de liquido por sudoracion o, cuando las tasas de sudoracién son demasiado
altas, el reponer tanto fluido como sea posible. Esto se logra tomando pequefias
cantidades (125 a 500 mL de fluido) con regularidad, mas o menos cada 15 minutos.
La cantidad y la frecuencia deben ajustarse conforme a la tasa de sudoraciony ala
tolerancia a la ingesta de fluido de cada persona. La pérdida de liquido durante una
sesién de ejercicio se puede calcular pesando a la persona desnuda y seca antes y
después del ejercicio: cada 100 g de peso perdido representan aproximadamente
100 mL de sudor.

El restablecimiento del equilibrio de agua y electrolitos es una parte esencial del
proceso de recuperacion después de un ejercicio que produce pérdida de fluidos por
sudor. La rehidratacion adecuada después de una sesién de ejercicio se convierte
en euhidratacion antes de la proxima sesion. Debido a la produccién constante de
orina, las personas estaran en equilibrio neto de fluidos negativo durante todo el
periodo de recuperacion, a menos que el volumen ingerido sea mayor que la
pérdida. Cuando se manipula la concentracion de sodio del liquido ingerido (0, 25,
50 6 100 mmol/L) y se ingieren volumenes de fluido equivalentes a 1.5 veces la
pérdida por sudoracion, la produccion de orina es inversamente proporcional a la




concentracion de sodio del fluido ingerido. Para una rehidratacion efectiva, las
bebidas y los alimentos deberian reponer no sélo el volumen de liquido perdido sino
los electrolitos perdidos por sudoracion: esto significa que la ingesta de sodio
deberia ser moderadamente alta (quizas 50-60 mmol Na'/L fluido), y también
deberia haber algo de potasio. Para equilibrar este requisito con la palatabilidad de
la bebida, parte del sodio puede ingerirse en los alimentos. Para contrarrestar la
pérdida obligatoria continua de orina, el volumen consumido debera ser mayor (al
menos un 50% mas) que el volumen de sudor perdido °"°*%%%,

Utilizacion de bebidas deportivas.

Elagua es un fluido ampliamente disponible para la hidratacién. Si bien es cierto que
la ingesta de agua puede ayudar a contrarrestar muchos problemas de la
deshidratacién, las investigaciones realizadas en las ultimas cinco décadas han
confirmado, unay otra vez, que la gente fisicamente activa puede beneficiarse de la
ingesta de una mezcla adecuada de liquido, carbohidratos, y electrolitos. Los
beneficios son proporcionales a la necesidad de fluido, energia y minerales de cada
individuo. Para ser fisiolégicamente eficaz, la férmula de la bebida debe evitar (o al
menos reducir al minimo) las limitaciones impuestas por la ingesta voluntaria, el
vaciamiento gastrico, y la absorcion intestinal, al mismo tiempo que suministre
fluido, carbohidratos y electrolitos en suficiente cantidad y con la suficiente rapidez
como para provocar respuestas fisiolégicas positivas que ademas beneficien el
rendlmlento 3,17,30,32,47,60,85.

La eficacia de una bebida deportiva esta determinada en gran medida por la
cantidad y el tipo de carbohidratos correctos. Ademas de conferirle el nivel de
dulzura que mejora la palatabilidad, los carbohidratos juegan otros papeles
importantes. Si se usan los carbohidratos apropiados en la cantidad correcta, el
efecto sobre el vaciamiento gastrico es minimo pero se estimula dramaticamente la
absorcion de agua y electrolitos en el intestino delgado, como se mencioné
anteriormente. La glucosa que proveen las bebidas deportivas ingresa a las células
musculares activas, ayudando a mantener una tasa alta de oxidacion de
carbohidratos, lo cual puede mejorar el rendimiento deportivo. Las bebidas
deportivas deben tener una mezcla de carbohidratos (p.ej., una combinacion de
sacarosa, glucosa y fructosa) con una concentracion de alrededor de 60-70 g/L®".

Los electrolitos juegan un papel clave al mantener la ingesta de fluidos y promover la
hidratacion. La ingesta de fluidos durante la actividad fisica se puede promover
ingiriendo una pequena cantidad de cloruro de sodio. La absorcion de sal hacia el
flujo sanguineo previene la caida temprana de la osmolaridad del plasma por debajo
del umbral de la sed, de manera que ayuda a mantener el deseo de beber. Después
de la actividad fisica, es indispensable la reposicion del sodio y el cloruro que se
perdieron en el sudor para una rehidratacion rapida y completa. Por estas razones,
las bebidas deportivas deben tener por lo menos 100 mg de sodio por cada porcion
de 250 ml.

Al presente, no existe evidencia cientifica convincente que justifique la inclusion de




otros ingredientes en las bebidas deportivas. Se ha propuesto al glicerol, la cafeina,
algunos aminodacidos, muchos metabolitos (p.ej. piruvato y lactato), y varias
vitaminas y minerales como candidatos. A pesar de que se han publicado reportes
de supuestos beneficios, no existe consenso cientifico de que la eficacia de las
bebidas deportivas mejoraria con su incorporacion.

Grupos de poblaciones especiales.

Las pautas de ejercicio e hidrataciéon para la actividad fisica en el calor estan
dirigidas, por lo general, a adultos activos. La pregunta de si son aplicables a nifios,
adultos mayores, y mujeres embarazadas sanos es importante, ya que estos grupos
pueden ejercitarse tanto como los adultos, y representan un gran segmento de la
poblacion de América Latina. La gente con enfermedades cronicas comunes como
hipertension, diabetes mellitus y enfermedades coronarias se puede beneficiar de la
actividad fisica regular, pero debido a la naturaleza de estas enfermedades, también
requiere de consideracion especial. Se exhorta a los profesionales de la salud a
estudiar las publicaciones cientificas sobre ejercicio en poblaciones especificas,
citadas mas adelante.

Los nifos estan potencialmente en desventaja termorregulatoria porque tienen una
menor tasa de sudoracién por unidad de superficie corporal y por glandula
sudoripara, y un mayor aumento en la temperatura central conforme se deshidratan
°. A pesar de su menor tasa de sudoracion, los nifios se pueden deshidratar tanto
como los adultos. Cuando hay bebidas deportivas isoténicas y con sabor
disponibles durante el ejercicio prolongado o después de éste, la ingesta voluntaria
de los nifios es mas alta *"*'* aunque existe evidencia preliminar que sugiere que
esto podria no ser cierto en nifias aclimatadas al calor ”. Los entrenadores y los
padres tienen la responsabilidad de asegurar que haya oportunidades adecuadas
para la ingesta de fluido, asi como de ofrecer bebidas con buena palatabilidad y
animar a la ingesta de liquido antes, durante, y después del ejercicio.
Aproximadamente 1.8 ml-kg" cada 15 minutos es suficiente para mantener la
euhidratacion en un nifio sano que se ejercita a intensidad moderada en el calor *'.
Debe considerarse una mayor ingesta para nifios aclimatados, y para aquéllos que
viven en el tropico que podrian sufrir de hipohidratacién crénica.

En gran medida, la intolerancia al calor de los adultos mayores se debe a su vida
sedentaria, la cual perjudica su aptitud fisica aerdbica y su aclimatizacién
Independientemente del estilo de vida, se ha demostrado que ocurren algunos
cambios inevitables con el envejecimiento, como la reduccion del flujo sanguineo a
la piel y de la produccién de sudor “. Al guiarlos acerca del ejercicio en el calor, deben
tomarse en cuenta su salud general (incluyendo el uso de medicamentos), su aptitud
fisica, y su nivel de aclimatizacion. Debido a su menor percepcién de la sed para un
grado determinado de hipohidratacion *, se les debe animar a beber aln si no se
sienten sedientos.

Las preocupaciones sobre la termorregulacion al ejercitarse durante el embarazo




se relacionan con las respuestas tanto de la madre como del feto . La temperatura
del feto es aproximadamente 0.5°C mas alta que la de la madre en reposo, de
manera que existe un mayor riesgo de hipertermia del bebé durante el ejercicio. La
hipertermia puede dafar el crecimiento y la formacion del feto. Después de obtener
la aprobacion del médico y recibir consejos especificos como ejercicios acuaticos, la
mujer embarazada debe evitar la hipohidratacidén y el ejercitarse en condiciones
calientes, para mantener su temperatura corporal central por debajo de 38.5°C .
La reposicion de fluidos puede incluir carbohidratos ya que la hipoglicemia es otra
preocupacion porque podria afectar el crecimiento del bebé y la comodidad de la
madre.

Por lo tanto los nifios, los adultos mayores, y las mujeres embarazadas deben tener
cuidado especial para prevenir la hipertermia y la deshidratacion. Los
procedimientos de hidratacion se basan en los mismos principios basicos que los del
adulto promedio. No existen razones fisioldgicas ni clinicas para contraindicar la
utilizacion de una bebida deportiva normal en estos grupos, ya que su composicién
no representa sobrecarga alguna para el cuerpo (100 mL de una bebida deportiva
tipica tienen alrededor de 6 g de carbohidratos, 46 mg Na’, y 13 mg K'. Esto es
alrededor de la mitad de la concentracién de carbohidratos en muchas bebidas
gaseosas Yy jugos de frutas, y mas o menos la misma cantidad de Na" en 100 mL de
leche). Como las bebidas deportivas estan claramente rotuladas con su
composicion, las cantidades se pueden incluir facilmente en la evaluacién
nutricional de cada persona. Los estudios futuros podrian indicar si existe una
férmula 6ptima de bebidas para cada grupo particular.

La hipertension y la diabetes son dos enfermedades crénicas comunes que
producen mucha morbilidad y mortalidad en el mundo. Luego de obtener consejo
médico, el tratamiento inicial de estas enfermedades normalmente incluye
consejeria nutricional y varias modificaciones en el estilo de vida, tales como un
aumento en la actividad fisica regular '***’°. Basicamente, las mismas
recomendaciones para adultos promedio se aplican a los pacientes hipertensos y
diabéticos que no presentan complicaciones, existiendo solamente unas pocas
precauciones especificas.

La practica comunmente aceptada establece que los pacientes hipertensos y
diabéticos deben recibir el visto bueno de un médico para realizar ejercicio. Los
médicos y nutricionistas deben familiarizarse con el presente documento y otras
publicaciones relevantes *°, y deben tomar en cuenta el suministro de carbohidratos
y sodio en las bebidas deportivas cuando evaluan la dieta de sus pacientes.

Los pacientes diabéticos no deben ejercitarse en temperaturas extremas debido al
potencial de problemas termorregulatorios relacionados con neuropatias
autéonomas % Las respuestas termorreguladoras, incluyendo la sudoracion, son a
menudo anormales, presentando distintas zonas anhidréticas en el cuerpo %, y la
tolerancia al ejercicio esta disminuida. Si el contenido de carbohidratos se balancea
cuidadosamente con la dieta normal, los pacientes con diabetes pueden consumir




bebidas deportivas para ayudar a mantener los niveles de azlcar en sangre durante
el ejercicio -previniendo asi la hipoglicemia del ejercicio- y para mantenerse bien
hidratados. Las bebidas deportivas tienen un alto indice glicémico, pero
normalmente no causan hiperglicemia durante el ejercicio ni contribuyen a ella . Es
necesario determinar las necesidades de cada individuo con la ayuda de un
nutricionista o meédico.

Los pacientes hipertensos que utilizan b -bloqueadores podrian experimentar una
reduccion en la disipacion de calor debido a la disminucién del flujo sanguineo a la
piel, asi como una respuesta acelerada de la tasa de sudoracién que podria
empeorar la deshidratacion. En estas circunstancias, la reposicion de fluidos es
especialmente importante *. Méas aun, la terapia diurética puede producir
hipokalemia e hipohidratacion, pero con una ingesta adecuada de liquidos y
suplementacion de potasio, el efecto negativo sobre el ejercicio se puede evitar .
Los pacientes hipertensos que se encuentran bajo dietas de restriccion de sodio
deben incluir el sodio que suministran las bebidas deportivas en sus calculos de
ingesta total.

Conclusiones.

La evidencia cientifica ha demostrado que el ejercicio regular conlleva muchos
beneficios para la salud, pero el clima caluroso y humedo representa un reto para la
capacidad del cuerpo de realizar actividad fisica. El rendimiento fisico se ve
disminuido significativamente, y el riesgo de deshidratacion y problemas por calor
aumenta. Las condiciones de alto estrés por calorimperan en gran parte de Ameérica
Latina; por lo tanto, se necesitan estrategias que disminuyan el impacto de estas
condiciones sobre las personas fisicamente activas y los atletas. Dichas estrategias
estan claramente resumidas en la declaracion de consenso que acompafia a este
documento.

Se necesita profundizar mas en la investigacion de la actividad fisica en el calor. A
continuacion se presentan las necesidades especificas que se han identificado para
América Latina:

1. ¢ Cual es la incidencia de problemas por calor durante la participacion deportiva
en Latinoamérica? 4 Cuales son los limites seguros de WBGT para la actividad fisica
prolongada en personas con aclimatizacion crénica al calor?

2. ;Cuales son los factores de riesgo para los calambres musculares ligados al
ejercicio? ¢Es posible disminuir la incidencia de calambres manteniendo la
euhidratacion?

3. ¢Logran los protocolos de hiperhidratacion una verdadera hiperhidratacion, o
simplemente le permiten a los sujetos superar la hipohidratacién crénica? ¢ Cuales
son los beneficios y efectos secundarios, fisiolégicos y de rendimiento, de
hiperhidratar a los atletas antes del ejercicio?

4. En cuanto a las caracteristicas sensoriales de las bebidas, se necesita un modelo
de analisis multidimensional, que permita sopesar |la importancia relativa de los




distintos elementos, y que permita también realizar manipulaciones de dosis vs.
respuesta.

5. ¢Existe un desplazamiento en las preferencias perceptuales (a saber,
palatabilidad) durante el ejercicio, relacionado con el nivel de hipohidratacion, fatiga
general, o fatiga sensorial?

6. Ademas de la ingesta voluntaria de liquido, se necesita examinar mas a fondo
algunas preguntas sobre aliestesia y adiccidn, tanto desde la perspectiva aguda
como alargo plazo.

7. ¢ Existe una relacion entre la ingesta de liquido y el dolor abdominal transitorio
asociado al ejercicio (coélico)?

8. ¢ Existe una formula éptima de bebida deportiva especifica para nifios, adultos
mayores, mujeres embarazadas, o personas con enfermedades cronicas?

9. ¢ Cuales son las ventajas y desventajas de la ingesta de bebidas deportivas
durante la actividad fisica en pacientes diabéticos o hipertensos?

10. ¢ Existe un efecto negativo de la hipohidratacion sobre la aptitud motriz, segun se
mide con pruebas de velocidad, coordinacion, tiempo de reaccién, precisién, y
agilidad? ¢ Es este efecto independiente del efecto del calor?
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Anexo.

El indice de Temperatura de Globo y Bulbo Himedo (WBGT). Este indice
combina mediciones de temperatura del aire (Tbs), humedad (Tbh) y radiacién solar

105,

(Tg), segun la ecuacién que utiliza el ACSM*, modificada de Yaglou & Minard '*:
WBGT=0.7Tbh+0.2Tg+0.1Tbs
Como este indice utiliza temperaturas no ventiladas de bulbo humedo y de globo




negro, es decir, el unico movimiento de aire alrededor de los termdémetros se debe a
las condiciones naturales de la velocidad del viento, el indice también incluye una
medida indirecta del efecto de enfriamiento del viento.

Cuando la temperatura de globo negro no esta disponible, es posible calcular el
WBGT conforme a la formula de Gagge & Nishi: WBGT = (0.567 Tbs) + (0.288 Pa) +
3.38, donde Pa es la presién de vapor de agua en Torr .

En América Latina, es frecuente encontrar recomendaciones y pautas que han sido
desarrolladas en los Estados Unidos de América o en Europa. A menudo se
cuestiona qué tan aplicables son estas recomendaciones en nuestra region del
mundo. Consciente de esta necesidad, el Gatorade Sports Science Institute reunié
un grupo de cientificos y clinicos latinoamericanos, ademas de otros dos expertos
reconocidos mundialmente, para discutir la evidencia cientifica actualizada sobre el
tema "Actividad fisica en el calor: termorregulacion e hidratacion". Las siguientes
recomendaciones son el consenso de este simposio de dos dias; también existe un
documento de apoyo que discute los subtemas principales en mayor detalle.

Recomendaciones para disminuir el riesgo de problemas por calor durante la
actividad fisica

Declaracion de Consenso del Consejo Asesor en Ciencias y Educacion del
GSSlparaAméricaLatina

La evidencia cientifica muestra que el ejercicio regular conlleva muchos beneficios
para la salud, pero el clima caluroso y humedo representa un reto para la capacidad
del cuerpo de realizar actividad fisica. El rendimiento fisico se ve disminuido
significativamente, y el riesgo de deshidratacion y problemas por calor aumenta. Las
condiciones de alto estrés por calor imperan en gran parte de Ameérica Latina; por lo
tanto, se necesitan estrategias que disminuyan el impacto de estas condiciones
sobre las personas fisicamente activas y los atletas.

1. Ejercitese con regularidad. La actividad fisica regular beneficia su salud, y
el alcanzar un nivel mas alto de aptitud fisica mejorara su capacidad de tolerar el
estrés por calor.

2. Ajustese a su ambiente. Cuando hace calor y esta humedo, el gjercicio se
siente mas dificil y el rendimiento disminuye. Su actividad fisica puede ser
mas cémoda disminuyendo el tiempo y esfuerzo dedicados al
calentamiento, y cambiando la estrategia de entrenamiento o de
competicidon para disminuir la intensidad y/o la duracion del ejercicio y para
tener descansos mas frecuentes y prolongados. Vista ropa floja, liviana y
de colores claros, y busque los lugares mas frescos a la sombra o con
viento. Nunca se ejercite con ropa o accesorios plasticos: ello no ayuda a
reducir la grasa corporal, pero si hace el ejercicio mas dificil y aumenta los
problemas relacionados con el calor. Considere evitar completamente la
actividad fisica cuando las condiciones sean excepcionalmente calurosas




o humedas, o ejercitese durante las horas mas frescas del dia.

3. Préstele suficiente atencién a la adaptacién al calor. La exposicion
gradual al calor, con sesiones de ejercicio mas cortas y menos intensas,
produce adaptaciones que haran que el ejercicio se sienta mas facil y que
mejoraran su rendimiento. Una de esas adaptaciones es un mayor ritmo de
sudoracion, el cual aumentala necesidad de rehidratacion.

4. Manténgase bien hidratado.El agua es un liquido ampliamente disponible
para la rehidratacién, pero la gente normalmente no bebe suficiente para
reponer las pérdidas por sudoracién durante el ejercicio. Las personas
beben mas cuando se les ofrecen bebidas deportivas bien formuladas, que
cuando se les da agua simple. Las bebidas deportivas deben contener
carbohidratos como fuente de energia, y electrolitos -especialmente sodio-
para una hidratacion mas efectiva. La adicion de vitaminas y otros
elementos a las bebidas deportivas no brinda beneficios adicionales. Al
escoger un sabor de su agrado, se facilita el cumplimiento de sus
requerimientos de liquido. Es preferible tomar bebidas ligeramente frias o
frescas, pues saben mejory estimulan laingesta de liquido.

Beba suficientes fluidos antes, durante, y después de su actividad fisica.
Beba 1 6 2 tazas (8-20 onzas, o0 250-600 mL) de fluido al menos dos horas
antes del ejercicio, para ayudar a garantizarse que empieza con un nivel de
hidratacién adecuado, y para dar tiempo de eliminar cualquier exceso de
liquido enla orina. Durante el ejercicio, beba de 1 a 2 tazas cada 15 minutos
para equiparar la pérdida de sudor, o una cantidad tan similar como sea
tolerable sin sentirse incomodo. Pruebe con volumenes mayores, y ajuste
las cantidades de fluido seguin sus necesidades individuales.

Después de la actividad fisica, usted debera beber mas de lo que siente
que es necesario, porque la sed no es una buena guia bajo estas
condiciones. Usted necesita beber mas de un litro (cuatro tazas) de fluido
por cada kilogramo (2.2 Ib) de peso perdido. Debido a |la pérdida de salen el
sudor, debe haber suficiente sal (sodio y potasio) en la bebida o los
alimentos que usted ingiera en este momento.

5. Los nifios, los adultos mayores, y las mujeres embarazadas
deben tener un cuidado especial para prevenir la deshidrataciéony los
problemas por calor. El riesgo de complicaciones por calor podria ser
mayor en los niflos que en los adultos: los entrenadores y padres deben
tomar precauciones adicionales para asegurar que haya oportunidades
adecuadas de ingesta de fluidos en clima caluroso. Es muy probable que
los adultos mayores tengan menores niveles de aptitud aerdbica y una
menor capacidad de controlar la temperatura corporal durante el ejercicio
en el calor; también tienen una menor sensibilidad a la sed, y deben ser
estimulados a beber aun cuando no sientan sed.

Las mujeres embarazadas fisicamente activas deben evitar las




condiciones excesivamente calidas, a la vez que deben tener cuidado de
asegurar unaingesta adecuada de fluidos en todo momento.

6. Muchas condiciones médicas representan retos especificos a la
regulacion de la temperatura. El ejercicio es un aspecto beneficioso del
tratamiento de muchas condiciones médicas, incluyendo la diabetes, la
enfermedad coronaria, y la hipertensién. Puede ser que los médicos vean
la necesidad de ajustar las recomendaciones generales de este
documento para cumplir con las necesidades de aquellos individuos que
estan tomando medicamentos.
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DOCUMENTO ANEXO 3

‘PORCENTAJE NORMAL DE GRASACORPORAL”

http://www.solomujeres.com/Peso/bodyfat.html

¢ Cual es el porcentaje normal de grasa corporal?

Tenemos ahora evidencia clara, dictada por cientos de estudios clinicos, que la
composicion corporal (grasa-tejido magro) esta ligada directamente a la a paricion
de enfermedades cronicas. Nuevas investigaciones anotan que la pérdida de grasa
corporal, no la pérdida de peso por si sola es el factor crucial para un cuerpo
saludable y longevidad.

Al medir la composicién corporal, el estado de salud del paciente es valorado de una
forma mas precisa y las indicaciones para cambios en la dieta y el estilo de vida,
pueden ser dirigidos adecuadamente.

La mayoria de los estudios clinicos sobre el porcentaje "normal de grasa corporal",
estan de acuerdo que el cuerpo requiere cierta cantidad de grasa para mantener la
salud. La grasa es importante para la regulacion de la temperatura corporal,
almacenamiento de energia, funcién hormonal (particularmente en la mujer) y
también actia como protectory aislante (colchon) de los 6rganos.

Tenemos dos diferentes clases de grasa corporal. La llamada "grasa esencial".
Almacenada en pequefias cantidades en el musculo, sistema nervioso central,
o6rganos y médula del hueso, necesaria para un buen funcionamiento de los
diferentes sistemas del cuerpo. Y la grasa "almacenada" que el cuerpo guarda como
reservade energia.

Para el hombre, la "grasa esencial" constituye un 3% a 4% de peso corporal total y
para la mujer, cerca del 10% al 12% del peso corporal total (porcentaje mayor porque
incluye la grasa del tejido mamario y depésitos en las caderas, abdomen y pelvis,
necesarias para el funcionamiento del sistema reproductivo)Porcentaje de "grasa
corporal" saludable (porcentaje del peso corporal total que es grasa):

En la mujer el rango normal es de de 21% a 31% de los 18 a los 39 afos. El minimo
porcentaje de grasa que se considera saludable esde 13% a 17%. De 23% a 33% en
mujeres de 40 a 59 anos y 24% a 35% en mujeres de mas de 60 afos
Los rangos normales en el hombre son de 8% a 19% para aquellos en edades de 18
a 39 anos. De 11% a 21% en edades de 40 a 59 afos y para aquellos mayores de 60
afos, 13% a 24%. Sin embargo, estos numeros presentan muchas variaciones,
dependiendo de los diferentes investigadores.

Es importante tener claro que el peso que nos indica la bascula o romana, no da el
dato de cuanta grasa corporal tiene la persona. Solo da el dato del peso total.
Por ejemplo, dos personas del mismo sexo e igual estatura, que pesan lo mismo
segun los datos de la bascula y las mediciones estandar por edad y sexo, pueden
tener una composicion corporal totalmente diferente. Una es atlética, con un




porcentaje de grasa corporal normal o baja (el musculo pesa mas que la grasa) y la
otra es una persona con sobrepeso (mas grasa que tejido magro).

Hay diferentes métodos parala medicion de la grasa corporal.

Los mas usados en la actualidad en gimnasios y oficinas de médicos son:
1-Calipers: miden la grasa depositada debajo de la piel.

2-Basculas especializadas: miden la grasa corporal por medio de la impedancia
(resistencia) a una corriente eléctrica que pasa a través del cuerpo (fluidos) y es
mayor en el tejido graso que contiene solo 10% a 20% de agua. La masa "libre de
grasa" contiene 70% a 75% de agua. Utilizando la impedancia en conjunto con los
datos de la estatura, sexo, edad y condicion fisica (datos que se anotan en la
computadora de la bacula), las mediciones son mas exactas que con la utilizacion
del caliper manual.

Otros métodos para medir la grasa corporal son:

Hidrodensiometria: el paciente se sumerge en un "tanque de agua" especializado
para esta medicion y por un sistema computarizado, los datos del porcentaje de
grasa corporal se anotan."Dual Energy X-ray Absorptiometry” (DEXA), que
determina la densidad real de la "masa corporal libre de grasa". También se puede
utilizar la resonancia magnética y la tomografia axial computarizada
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