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QPRESENTACI()

Les noves demandes socials de seguretat impliquen una adequa-
cio per part de I'’Administracio dels serveis a prestar. Aquests han
d’adequar-se a les necessitats vigents en cada moment i, sobretot
en l'actualitat s’han de caracteritzar en un tractament integral i
cada cop mes professionalitzat de la gestio d'emergéncies.

En aquest sentit, un dels principals actius que com administracio
disposem és el col-lectiu de professionals, que en el seu cas nodrei-
xen els operatius d'emergencia.

D'aquesta manera, per tal de donar la resposta necessaria a les necessi-
tats i requeriments que socialment se'ns exigeix, sera del tot imprescin-
dible el disposar d'un personal professionalment capacitat i fisicament
adequat a la prestacio d'aquests serveis.

En l'aspecte fisic és molt necessaria I'elaboracio d’estudis i inves-
tigacions per tal de saber en tot moment els diversos riscs en que
els professionals de les emergencies poden estar exposats, per tal
d'implementar les mesures de prevencio i en el seu cas de protec-
cio. Es per aixo, que unes de les activitats fonamentals que el
col-lectiu de professionals de I'emergeéncia han de desenvolupar,
son les referents a les diverses linies de recerca i investigacio per
tal de complir un doble objectiu:

e Disposar dels coneixements necessaris per proporcionar un ser-
vei sense riscs afegits a la propia professio.

e Consolidar la recerca i la investigacio com un dels trets caracte-
ristics dels professionals de I'emergencia, de manera que la seva
actuacio s'efectui amb criteris d’organitzacio, planificacio i de
gestio.

Per a dur a terme aquestes missions es disposa d'uns mitjans
materials adequats i de persones en diferents arees: de seguretat,
de planificacio, de recolzament, de control, d’assessorament i de
persones en missions directes sobre el sinistre, els bombers.

La Direcci6o General s’ha proposat com a objectiu principal el fet de que
totes les seves feines es puguin fer amb eficacia i seguretat.

Per a poder treballar amb eficacia i seguretat en els ambients hos-
tils en que es fan els serveis, es necessita prioritariament que el
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bomber tingui una bona formacio i un bon condicionament fisic,
tambeé un bon equipament personal i uns bons mitjans d'interven-
cio.

L'Escola de bombers es responsabilitza a qué els bombers tinguin
la formacio i un bon adoctrinament, és a dir, una adequada escala
de valors en les actuacions.

En la forma fisica dels bombers ens trobavem amb un triple pro-
blema:

* Atesos els nostres serveis, calia definir de manera especifica,
imparcial i amb un alt rigor cientific, quines caracteristiques i
quins nivells de condicionament fisic calia per a actuar correcta-
ment en els sinistres.

e Un cop definits els nivells i les caracteristiques, calia exigir-los a
tots els professionals, per raons d’eficacia i seguretat i per aquest
motiu calia dissenyar unes proves de control.

e Per a poder exigir la segona premissa als nostres professionals,
calia un programa i un manual per al bomber, que ensenyés la
metodologia necessaria per a tenir i mantenir el condicionament
fisic necessari.

Per a dur a terme l'estudi que resolgués la problematica anterior
amb garanties de rigor cientific, fiabilitat i imparcialitat, calia con-
tactar amb una institucio del meés alt prestigi.

Es per aquest motiu que es va fer un conveni amb el Centre d’Alt
Rendiment Esportiu de Catalunya, perqué portés a terme aquest
estudi.

En aquest llibret es presenta els resultats dels dos primers punts,
les metodologies que han permes definir les caracteristiques de la
forma fisica del bomber i les proves de control proposades.

Entenc que aquest treball del qual em sento molt orgullos, fet amb
rigor, permetra juntament amb el Manual, aplicar un programa
integral de condicionament fisic al bomber, que sense cap mena de
dubtes augmentara la seguretat i eficacia en els serveis.

Ramon Bonastre i Bertran
Director General d’Emergéncies i Seguretat Civil
de la Generalitat de Catalunya
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Determination of the physiological profile of the firemen of the Generalitat
de Catalunya and of the tests for determining their physical condition

Summary

Introduction: the aim of this study is to evaluate the demands of the physical work
of the firemen of the Genaralitat de Catalunya in order to establish the minimal levels
of physical condition necessary, that allow them to handle confidently the situations
with which they are faced.

Method: Nine types of tasks proper to a fireman are decided upon (forest fire, house
fire, industry fire, traffic accident, urban rescue, rural rescue, emptying of water, sear-
ching for people and medical assistance). Later on, a group of experts of the Fire
Brigade of the Generalitat de Catalunya decided which of those they considered essen-
tial for an active fireman to perform. A battery of technical tests was designed: striking
with a mallet; ascending and descending a turnable ladder; ascending and descending
4 floors of a small turret; dragging a hose; agility circuit; carrying, ascending and des-
cending an extending ladder; shuttle walk: working with heavy tools (freeing
equipment). Subjects: n=47 with the following features: age 39 + 10 years, IMC (index
of corporal mass) 25.4 + 2.5, VO2 max 47 + 8 ml/kg/min. Due to similar results in the
technical tests 3 were selected as sufficient for the evaluation of the physical mini-
mum: striking with a mallet, ascending and descending a turntable ladder and shut-
tle walk. The physical qualities involved in the technical tests are muscular strength
(maximum and resistance) and aerobic ability (aerobic potential). For the aforemen-
tioned, two physical tests were proposed: a shuttle run and bench press to
measure physical qualities. For this part of the study another sample of 23 firemen
was selected.

Results: the results of the physical tests are: agility circuit (22.2 + 3.2 secs and 173
+ Femax) and shuttle run (VO2max indirect 45.0 + 8.9 ml/kg/min and 190 + 13
Femax).

Test / x (sd) Fc %V0O2 Lactate
Striking with a mallet 167 (13) 78 (11) 5.8 (1.6)
Ascending and descending | 174 (10) 85 (8) 8.5 (2.1)
a turntable ladder
Shuttle walk 163 (13) 74 (9) 4.3 (2.0)

Conclusions: the principal physical qualities involved in the tasks of the firemen are
strength (maximum and resistance) and resistance (power and aerobic ability).

To assess the minimal physical condition necessary for a fireman, the application of these
technical tests is sufficient: striking with a mallet, ascending and descending 4 floors of a
turret or ascending and descending a turntable ladder and shuttle walk.

To evaluate the minimal physical condition of an active fireman the two physical tests
below are recommended: shuttle run (course navette modified to 5km/h) with
39.4 ml/kh/min and bench press with 3 repetitions of 50 kg.

Key words: physical condition, physical test, technical test, fireman, physiological
profile, strength, resistance, aerobic strength.




INTRODUCCIO

La preparacio fisica es pot considerar com una part essencial en
la vida de qualsevol individu i pren major importancia en el cas
del bomber a causa de la seva feina, que en determinades situa-
cions ha de fer-se amb grans esforcos.

La Direccio General d Emergéncies i Seguretat Civil de
Catalunya, s’ha fixat com a objectiu la realitzacio d’activitats
que condueixin a la millora i control de la forma fisica dels inte-
grants del Cos de Bombers de la Generalitat de Catalunya, per
tal que en les tasques d'auxili vers la societat en situacions d’alt
risc, ofereixin les maximes garanties d'acord amb el que s'esta-
bleix en els apartats b) i ¢) de l'article 38 de la llei 5/1994, de 4
de maig, de regulacio dels serveis de prevencio i extincié d'in-
cendis i de salvaments de Catalunya.

A proposta del Departament d'Interior de la Generalitat de
Catalunya i sota la direccio del Centre d’Alt Rendiment Esportiu
de Sant Cugat del Vallés s’ha elaborat el present estudi en el
que han participat activament més de 150 membres del Cos de
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

La millora de la forma fisica del bomber és un aspecte impor-
tant com a factor de rendiment de la feina i com a eix fona-
mental de manteniment de la salut.




(2) OBJECTIUS

General

Aquest estudi té com a objectiu valorar les exigencies del treball
fisic dels bombers de la Generalitat de Catalunya per establir
els nivells minims de condicio fisica necessaria, que els hi per-
metin resoldre amb seguretat les situacions a les quals s’han
d’enfrontar.

Especifics

1) Establir els tests técnics, que mesurin d'un manera indi-
recta les tasques técniques minimes necessaries per realit-
zar el treball del bomber amb absoluta seguretat per a la
salut propia i de tercers i ens permetin valorar cadascuna
de les diferents tasques técniques del Cos de Bombers.

2) Establir els tests fisics, que mesurin les qualitats fisiques
involucrades en les tasques técniques. Aquests tests fisics
hauran de poder objectivar i baremar les qualitats fisiques
que afecten a les tasques técniques propies dels bombers.



) MATERIAL I METODES

Determinacio de les tasques del bomber

Un grup d'experts del Cos de Bombers de la Generalitat de
Catalunya van determinar les tasques propies del bomber a
partir de 9 tipus de sinistres: foc forestal, foc d’habitatge, foc
d'industria, accident de transit, rescat urba, rescat rural, esgo-
tament d'aigua, recerca de persones i assisténcies mediques.

Tipus de sinistres

1 FOC FORESTAL 6 RESCAT RURAL

2 FOC D'HABITATGE 7 ESGOTAMENT D’AIGUA

3 FOC D'INDUSTRIA 8 RECERCA DE PERSONES
4 ACCIDENT TRANSIT 9 ASSISTENCIA MEDICA

5 RESCAT URBA

Figura 1. Tipus de sinistres

Els experts van descriure, per a cadascun dels 9 tipus de sinis-
tres, totes aquelles tasques i accions possibles; considerant a
més a més, el temps mig de treball, la intensitat d'aquests i el pes
de I'equip i material que normalment s’utilitza. Per aquesta tasca
es va tenir en compte I'estudi de Gledhill i Jammik (1992a). Un
cop analitzat I'ampli ventall de tasques i situacions a resoldre, el
grup d'experts del Cos de Bombers van determinar aquelles que
consideraven d'execucio imprescindible per al bomber en actiu
(caminar en desnivells, correr a la maxima velocitat, arrossegar
una persona, saltar tanques. etc).
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vg (laboratori) d’entrenament

Figura 2. Esquema general de I'estudi

En base a la determinacio de les tasques minimes imprescindi-
bles ja definides i la informacio6 bibliografica disponible, el grup
de treball va dissenyar una bateria de tests técnics (Figura. 3)
prenent en consideracio els seguients criteris:

1. Que recollissin totes les tasques de bomber definides com a
minimes imprescindibles i de la manera més semblant a la
realitzacio de la tasca en condicions de treball.

2. Que fossin realitzables en un parc de bombers.

3. Que es pogués mesurar el rendiment del bomber.

Determinacio de la mostra

La mostra seleccionada per a I'estudi formada per 47 bombers
professionals (46 homes i 1 dona), que voluntariament han
prestat la seva col-laboracié van ésser inclosos com a subjectes
d’experimentacié un cop donat el seu lliure consentiment per
escrit (full de consentiment de participacio voluntaria) i haver
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estat informats del protocol experimental. Aquest protocol va
ser aprovat pel Comitée d’Etica del Centre d’Alt Rendiment
Esportiu de Sant Cugat del Valles.

Bateria de tests técnics

1 COLPEJAR AMB UN MALL

2 PUJAR | BAIXAR UNA AUTOESCALA

3 PUJAR | BAIXAR 4 PISOS D'UNA TORRETA

4 ARROSSEGAR UNA MANEGA

5 CIRCUIT D'AGILITAT

6 TRANSPORTAR, PUJAR | BAIXAR UNA ESCALA
EXTENSIBLE

7 MARXA VAIVE AMB MOTXILLA FORESTAL

8 TREBALL AMB EINES PESANTS
(equip d’escarseracio)

Figura 3. Bateria de tests técnics, que recull les tasques minimes
imprescindibles per a un bomber en actiu

La determinacio de la mostra dels bombers professionals (47),
que van passar els tests técnics, es va realitzar en base al
segiients grups d'edat: 20-30 (n=14), 31-40 (n=16), 41-50 (n=9)
i +51 (n=8).

La seleccio definitiva (n=23) es va realitzar en base a les matei-
xes variables utilitzades en la primera seleccio, perdo amb els
segiients elements de valoraci6 que provenen de les resultats
dels tests fisics:
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* Per a la valoraci6 de I'estat nutricional es va tenir en comp-
te I'index de massa corporal (IMC). El criteri va ser que hi
hagués un subjecte, en cada grup d’edat, amb un valor <23.
un altre =25 i un altre >28 kg/m?2.

e Per a la forma fisica es va fer servir el resultat de la cursa
vaive, tenint en compte, que esta significativament relacio-
nada amb el circuit d'agilitat (r=0,728, p<0.,001, n=47). En
cada grup d'edat es va escollir el bomber que tenia el millor
resultat, el pitjor i l'intermedi.

* Es van seleccionar un minim de 4 bombers per a cada grup
d'edat (20-30 (n=7), 31-40 (n=7), 41-50 (n=5) i +51 (n=4)
(mitjana 39.4 +/-10,1 anys).

Taula 1. Caracteristiques dels bombers participants en l'es-
tudi

Parc Procedéncia | Bombers Edat Pes | Talla | IMC
n anys kg m | kg/m?
Tots Catalunya 47 X

38,6 76,1 | 1,73 | 25,4

sd| 9,7 10,4 | 0,08 | 2,5

39,4 76,5 | 1,73 | 25,6

x|

Seleccio Catalunya 23

sd| 10,1 116 | 0,07 | 2,9
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Tests fisics de seleccio en el terreny

Abans de l'inici d'aquestes tests, tots els bombers realitzaren un
escalfament estandaritzat de 10 minuts de durada. Es va per-
metre que els bombers realitzessin el primer test fisic. circuit
d'agilitat, per familiaritzar-se amb ell i cloure l'escalfament.
Després de 5 minuts de recuperacio els bombers iniciaren el
circuit d’'agilitat fent dos intents amb una pausa de 8 minuts
entre ells i 20 minuts després comencaren la cursa vaive.
Durant la realitzacio d’aquests tests fisics els bombers es van
hidratar ad libitum.

Per a la realitzacio de la bateria de test fisics (circuit d'agilitat i
cursa vaivé) els bombers portaven col-locat un pulsometre
(Models Polar Sport Tester PE4000 o Accurex o Vantage NV o XL
Trainer Plus, Polar Electro, Finland) per enregistrar I'evolucio
de la freqiiéncia cardiaca cada 5 segons. A la cursa vaive s'uti-
litza una aplicacio dissenyada amb Microsoft Excel i un ordina-
dor portatil connectat a un altaveu amb amplificador incorpo-
rat TORQUE de 30 Watt Combo T30 per marcar la carrega pro-
gressiva amb els intervals sonors d'1 minut.

Importancia relativa de les qualitats fisiques en les
tasques del bomber
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Circuit d’agilitat

El circuit d’agilitat és un test amb un recorregut prefixat, en
el que hi ha exercicis de coordinacié dinamica general: salts,
equilibri dinamic, acrobacies i desplacaments en diferents sen-
tits i direccions (canvis d'orientacio en l'espai). Es mesura 'agi-
litat general del bomber (Figura 5).

Arribada k

I S _)

Sac

Passar per
~\ sobre del plint

s
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\\_ ( 3‘\/1
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. Sortida

N

I~ Homes 5 calaixos

Figura 5. Circuit d'agilitat
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Taula 2. Resultats del circuit d’agilitat

Parc Procedéncia| Bombers porapst | TorRS [Femax
n S S Lpm

Tots | Catalunya 47 X 138 | 21,9 | 171
= e

sd 23 | 32 | 13

f—t \

Seleccid Catalunya 23 X 14,0 | 222 | 173
sd 21 | 32 | 13

Temps parcial = durada de la 1? part del circuit d’agilitat en segons.
Temps total = durada total del circuit d’agilitat en segons.

Femax = frequiéencia maxima assolida pel bomber durant el test,
s'expressa en pulsacions per minut.

Cursa vaivé (course navette de Léger i Gadoury, 1989,
modificada a 5 km/h)

La cursa vaivé ¢s un test de carrega progressiva amb graons
d'l minut de durada i portada fins a lI'esgotament del bomber.
Es realitza en una superficie plana amb dues linies paral-leles
marcades a 20 m de distancia. (Figura 6).

Figura 6. Cursa vaiveé (course navette de Leger Mercier modificada a 5
km/h)
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El test finalitza, quan el bomber és incapac¢ de seguir el ritme
imposat. La velocitat corresponent a I'ultim grao sera la inten-
sitat maxima i el temps emprat el volum maxim del bomber. El
VOymax pot calcular-se de forma indirecta amb la segtient for-
mula: VOymax (ml/kg/min) = 4,73*Vel-10.24; r=0,861; p<0,001;
SEE=4,28 (Estudi CAR i Direccio General d’Emergencies i
Seguretat Civil, 2002).

Relacio
Velmax navette/VO2max lab

70,0 — .
65,0 +

g’ 60,0 | | " .

[ =

= 550

£

€ 500

re1 ,

8 45,0

Y 40,0

1)

£ 3501 e

> R? = 0,7406
25.0
20,0 , . . } }

5.0 7,0 9,0 11,0 13,0 15,0

Velmax navette (Km/h)

Figura 7. Correlacio del VOymax de laboratori i la velocitat maxima a
la cursa vaiveé
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Taula 3. Resultats de la cursa vaivé (course navette modifica-
da a 5 km/h)

Vel VOzmax | Fec.

Parc Procedéncia | Bombers Temps | Esglaé | max | indirecte | max
n min:s n km/h |ml/kg/min| Lpm

Tots Catalunya 47 X 15:41 15,7 (12,3 46,6 190

sd 02:54 2;9 1,4 8,7 14

e —

Seleccio | Catalunya 23 X 15:09 151 | 12,1 450 | 190

sd 02:59 3,0 1,9 8,9 13

Temps = durada de la cursa vaivé en minuts.

Esglac = numero d'esglaons realitzats (cada esglaé dura 1
minut).

Vel max = velocitat, en km/h, a la que corria el bomber en el
moment de concloure el test.

VOymax = consum maxim d'oxigen assolit pel bomber durant el
test, expressat en relacio al seu pes corporal (ml/kg/min) i es
calcula de forma indirecta a partir de la velocitat maxima asso-
lida.

FCmax = freqliéncia maxima assolida pel bomber durant el test,
s'expressa en pulsacions per minut.
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Tests tecnics de seleccio en el terreny

1. Test tecnic: colpejar amb un mall

e Descripcio: el bomber, equipat amb l'equip A, comencara des
d'una posicio dempeus i colpejara amb un mall a una biga
col-locada al terra perpendicularment a la linia de sortida. El
bomber colpejara per l'extrem més allunyat de la linia.
L'objectiu és fer que la biga es desplaci 2 m fins que l'extrem
on no es colpeja arribi a una altra linia. Es comptara el temps
i el bomber ha de colpejar sempre en el mateix extrem de la
biga.

e Equip: A (casc, jaqueto, cobrepantalo, bota industrial,
guants).

e Material: un mall de 5 kg biga GREIS (HEB) 200 amb 2 plati-
nes de 20x20x1cm soldades als extrems. Cronometre. Xiulet.
Cinta meétrica. Guix. Orelleres pel soroll.
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* Limit temps: de 9" a 31".

* Objectiu: destresa, resisténcia a la forca explosiva, forca.
* Observacions: pes 1m biga GREIS 200 = 64,9 Kg.

* Factible a tots els parcs?: SI.

* Estimacio temps total per a 1 bomber: 2'.

2. Test tecnic: pujar i baixar una autoescala

* Descripcio: hi haura un camié autoescala AEA (escala A) este-
sa a una longitud de 30 m i situada amb una inclinacié de
65°, sense estar recolzada en lloc. El bomber, equipat amb l'e-
quip A (casc, jaqueto, cobrepantald, bota industrial. guants) i
amb arnés i mosquetd; partira quan se li doni el senyal (xiu-
let), des d'una posicié d'assegut a la part de darrera de la cabi-
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na del camio - autoescala AEA (escala A) i anira cap a l'esca-
la. Llavors s'assegurara a la corda del fiador, i pujara l'escala
fins a dalt de tot. Una vegada a dalt donara la veu JA! i aixe-
cara un bra¢. A partir d'aquest moment es comptaran 30"
temps en que haura d'assegurar-se amb el mosqueto al tra-
vesser de l'escala i desassegurar-se. Esperara que se li doni
un senyal per part del controlador (xiulet), i baixara per I'es-
cala. Quan ambdos peus toquin el terra el cronometre s'atu-
rara. El bomber no podra aturar-se pujant ni baixant.

e Equip: A (casc, jaqueto, cobrepantald, bota industrial, guants)
+ arnés i mosqueto.

e Material: escala A (autoescala) (longitud 30 m, inclinacio 65°)
sense recolzar. Corda per assegurar al bomber en la pujada.
Cronometre. Xiulet.

e Limit temps: de 2' 11" a 4' 13".

e Objectiu: agilitat, equilibri dinamic.

e Observacions:

e Factible a tots els parcs?: SI ?

e Estimacio temps total per a 1 bomber: 7.
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3. Test tecnic: pujar i baixar 4 pisos d'una torreta

¢ Descripcio: el bomber, equipat amb l'equip A i una llanterna,
partira des d'una posicio d'assegut a la part posterior de la
cabina d'un camio AEA situat a 10m de la porta de la torre de
maniobres. Quan senti el senyal (xiulet), baixara del camio i
es posara l'equip ERA, el qual estara situat a I'armari lateral
del camio. Agafara una manega A enrotllada i una llanca de
25 mm. Equipat d'aquesta manera, anira fins a la torre i
pujara fins a un 4t pis, traura el cap per una finestra i aixe-
cara un brac i baixara. Al sortir de la torre anira fins a un pas-
sadis marcat amb banderoles d'l1 m d'amplada. Als 3 m
entrara en una zona marcada al terra de 2 m. En el mateix
moment que el bomber trepitja aquesta zona se l'indicara amb
senyals fets amb els bracos una de les segiients direccions:
dreta (bra¢ a la dreta), endavant (ambdoés bracos amunt) o
esquerra (bra¢ a lI'esquerra) i haura de continuar corrent per
el passadis que s'hagi dit sense sortir del cami marcat amb
cap peu, escollint entre els tres possibles, fins arribar a tocar
una banderola situada al final del recorregut, moment que
marcara la fi del test. El test s’ha de realitzar a la maxima
velocitat possible, comptant el temps realitzat, sempre que no
hi hagi errors en el desplacament la qual cosa comportaria la
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nul-litat de l'intent. Finalment deixara tot l'equip (manega,
llanca i ERA) en una zona delimitada préviament a la part
posterior del camio.

* Equip: equip B (casc, jaqueto, cobrepantalo, bota industrial,
guants i ERA).

* Material: camio AEA. Escala interior d'un edifici 4 pisos
(caracteristiques i mides d'una torreta de maniobres).
Esglaons de 18 cm. Manega A (25 cm diametre) i llanca.
Llanterna. Banderoles (7). Cronometre. Xiulet. Cinta meétrica.
Guix.

e Limit temps: de 2' 35" a 3' 27".

* Objectiu: agilitat, forca, resisténcia. Temps de reaccio, accele-
racio de desplacament, for¢ca explosiva, rapidesa.

e Observacions: 4 pisos €és un estandard dels edificis a
Catalunya.

e Factible a tots els pares?: NO.

e Estimacio temps total per a 1 bomber: 5'.
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4. Test tecnic: arrossegar una manega

¢ Descripcio: el bomber, equipat amb l'equip A, partira des
d'una posicio dempeus i avancara en linia recta 20 m (mar-
cats préviament) arrossegant una simulacio de manega A. A
la sortida el bomber es col-locara agafant la manega i amb els
peus sense trepitjar la linia de sortida. Tant a la sortida com
en tot el recorregut el bomber ha de caminar cap endavant.

* Equip: A (casc, jaqueto, cobrepantalo, bota industrial,
guants).

e Material: simulacio de manega (equivalent a una manega de
45 mm: pneumatics de cotxe: 7 de mides 165/75 o similar, 1li-
gats amb ganxos i una corda lligada a una manega.
Cronometre. Xiulet. Cinta metrica. Guix.

e Limit temps: de 9" a 31".

e Objectiu: resisténcia a la for¢a, forca explosiva.
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* Observacions: la superficie del terra sera d'asfalt o de ciment.
Forc¢a de traccio en kg: 7 pneumatics en asfalt: 30 kg Manega
de 45 mm: 20 kg (Mesures amb dinamometre).

e Factible a tots els parcs?: SI.

e Estimacio temps total per a 1 bomber: 1'30".

5. Test tecnic: circuit tecnic d'agilitat

* Descripcio: el bomber, equipat amb l'equip A, es trobara asse-
gut darrera d'una linia al terra (1). Quan senti el senyal que
donara el controlador haura d'aixecar-se i anar fins a un
taulo situat horitzontalment a una altura de 50 cm del terra
(2). El bomber pujara amb els dos peus al damunt i caminara
per sobre el taulo cap a endavant sense caure fins arribar al
final (3). Alli ha d'agafar un totxo que estara a sobre del taulo,
tornar a aixecar-se i llancar-lo dins d'un cercle situat a un
costat (4). Després haura de tornar pel taulo de nou fins al
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punt on va pujar, sense caure (5) , i baixara del taulo. Despreés
haura de correr fins a una paret i passar-la per sobre (6).
Continuara per una zona de pneumatics (7) trepitjant per
sobre dels pneumatics i sense tocar el terra. Arribara de nou
al taulo i haura de passar per sota (8) tota la longitud del
taulo fins a sortir per l'altre extrem. Sortint, s'haura de posar
a la gatzoneta (9) (ambdos peus junts i genolls flexionats al
maxim) abans d'una linia situada al terra i avancara a salts
en aquesta posicio lateralment i sense perdre la postura fins
a arribar a l'altra linia situada a 3 m (10) que marca el final
del recorregut i del test.

e Equip: equip A (casc, jaqueto. cobrepantalo, bota industrial,
guants).
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Figura 8. Esquema del circuit técnic d'agilitat.

e Material: taulo de pi de flandes (3): dimensions 2x0,20x0,10 m.
Suports de taulons (4). Paret de 1,50 m d'al¢ada i de 2 cm de
gruix. Pneumatics (7). Cronometre. Xiulet. Cinta metrica.
Guix.
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e Limit temps: de 33" a 44",

* Objectiu: agilitat, temps de reaccio, velocitat de desplaca-
ment, equilibri dinamic, coordinacio.

* Observacions: la superficie sera d'asfalt o ciment. Distancies:
5-6: 5 m: 6-7: 5,30 m ; final 7-8: 2 m: 4-centre cercle: 2 m:
9-10:.3 m.

* Factible a tots els parcs?: SI

e Estimacio temps total per a 1 bomber: 2'.

6. Test tecnic: transportar, pujar i baixar
una escala extensible

* Descripcio: el bomber, equipat amb l'equip F, partira des
d'una posicio d'assegut a la part de darrera de la cabina d'un
camio EAE. Quan li sigui donat el senyal (xiulet), baixara del
camio i pujara a treure del sostre una escala extensible (esca-
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la de fusta B), la baixara, la transportara durant 20 m sense
arrossegar-la en cap moment, fins a una paret. EI bomber la
desplegara fins a una algada d'l1 travessers, i la recolzara a
la paret, havent de quedar les "zapates" de lI'escala més enlla
d'1,40 m de la paret, delimitada aquesta distancia amb una
linia. El bomber pujara per l'escala, assegurat per un altre
bomber, fins a arribar al travesser n. 12 amb els dos peus i
baixara fins a tocar amb els dos peus a terra. Després, el
bomber es situara a la part interior de la escala i pujara per
la part interior de la escala fins arribar amb les dos mans a
agafar I'esglado num. 10. Llavors quedara penjant, sostenint el
pes del seu cos només amb les dues mans. Quan el testador
li doni el senyal (xiulet) baixara un esglao fent servir nomes
les mans i quedara penjat de les mans a I'esglao n. 9. El bom-
ber haura de mantenir aquesta posicio 10 segons. Passat
aquest temps, el testador tornara a xiular i baixara de l'esca-
la i la recollira, la transportara sense arrossegar-la fins al
camio, la pujara al sostre per deixar-la fixada en el seu
suport. Després baixara del cami6 i quan estiguin ambdos
peus al terra s'atura el cronometre i finalitzara la prova.

e Escala d'alumini: diferéncies: només a la pujada, s'ha de
desplegar fins a 12 travessers, i al pujar per l'interior ha de
pujar fins a I'esglad num. 10. La resta de la prova és exac-
tament igual.

e Equip: equip F (casc, guants i botes cuir).

e Material: camio EAE. Escala extensible de fusta B (amb dos
trams de 4 m). Paret de 10 m d'alcada. Cronometre. Xiulet.
Cinta metrica. Guix. Cinta aillant de diferents colors (marcar
els esglaons).

e Limit temps: de 2' 23" a 3' 41"

e Objectiu: habilitat, agilitat, equilibri dinamic, forga, resisténcia.
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* Observacions: la superficie sera d'asfalt, ciment o terra.
e Factible a tots els parcs?: SI

* Estimacio temps total per a 1 subjecte: 4' 20".

7. Test téecnic: marxa vaivé
amb motxilla forestal

* Descripcio: el bomber, equipat amb bota forestal, partint des
d'una posicio dempeus, haura de carregar per sobre del cap
una motxilla forestal amb 4 manegues de 20 mm. Comencara
a transportar-la entre dues linies situades a 25 m., anant i
tornant durant 15’ a una velocitat equivalent a 6 Km/h mar-
rada per un so, que ha de coincidir amb les arribades a les
linies. En cada canvi de sentit haura com a minim de trepit-
jar amb un peu la linia corresponent.

* Equip: només bota forestal
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e Material: motxilla forestal amb 4 manegues de 20 mm (80 m).
Cronometre. Xiulet. Cinta metrica. Guix.

e Limit temps: 15°.
e Objectiu: resisténcia aerobica, endurance.

e Observacions: es pot fer en grups. 50 desplacaments = 25
vaivé. 15" cada 25 m.

e Factible a tots els parcs?: Sl.

e Estimacio temps total per a 1 bomber: 20'".

8. Test técnic: treball amb eines pesants
(equip d’escarseracio)

e Descripcio: el bomber, equipat amb l'equip A i amb un equip
d'escarseracio de 25 kg a les mans, es trobara dempeus i de
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cara a una paret situada a 40 cm d'ell, de la que el separara
una capsa de fusta de 25 em d'altura. Quan senti el senyal
que donara el controlador haura de moure el "equip d’'escar-
seracio” fins a tocar el senyal marcat amb el num. 1 a la paret
i mantindra la posicio fins que se li doni un senyal (cada 10
segons), i canviara la posicio del “equip d'escarseracio” fins a
tocar el punt num. 2. Aixi, continuara seguint l'ordre de
numeracio i passant per totes les 9 marques de la paret, i tor-
nant a la nam. 1 després de la 9, fins que el bomber no pugui
continuar o se li comuniqui que el test ha acabat (4' 30").
Durant la realitzacio del test el bomber podra moure els peus,
pero no apropar-se a la paret amb els peus a una distancia
menor de 40 cm.

* Equip: equip A (casc, jaqueto, cobrepantalo, bota industrial i
guants).

* Material: equip d'escarseracio. Paret (1'30m x 2 m) amb 9
marques. Calaix de fusta de 25x40x130 cm. Cronometre.
Xiulet. Cinta metrica. Guix.

* Limit temps: es definira en funcié dels tests.

* Objectiu: forca, resisténcia a la forca, equilibri estatic.

* Observacions:

* Factible a tots els parcs?: SI

* Estimacio temps total per a 1 bomber: 6'.
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Proves de laboratori

Composicio corporal
Determinacié de la composiciéo corporal

Tots els bombers participants en el circuit d'agilitat i en la cursa
vaive foren pesats i tallats.

Als bombers seleccionats per a realitzar la prova d'esfor¢ al CAR
i els tests técnics i fisics en el parc de Bellaterra, se’ls hi va efec-
tuar un estudi antropometric amb determinacioé del pes corporal
(+/-100 g), la talla (+/-1 mm), l'espessor de 8 plegs cutanis
(plicometre Harpenden +/-0.2 mm) i els perimetres a nivell
abdominal i dels malucs (cinta métrica metal-lica +/-1 mm). Els
8 plecs cutanis valorats van ser els segiients: triceps. subesca-
pular, biceps: ileocrestal, supraespinal, abdominal, cuixa ante-
rior, cama medial. Per a la estimacio del % de greix corporal s’ha
utilitzat el model proposat per Yuhasz (1962) i Carter (1982), que
té en compte (homes i dones) el sumatori del 6 plecs: triceps,
subescapul-lar, abdominal, supraespinal, cuixa anterior i cama
medial.
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Taula 4. Caracteristiques antropométriques dels bombers en les
proves de laboratori

Yuhasz- Yuhasz-
Mostra Bombers Pes | Talla IMC | PAbd | PCad| A/C | Carer | Faulkner
(6 plecs) | (4 plecs)

n kg m kg/m? mm mm mm | mm| % %

Seleccit 23 x| 761 | 173 255 886 | 97.3 | 0909864122 157
sd| 115 | 007 31 | 99 | 58 |0060/383[50| 48

max| 964 | 1,84 32,5 1072 | 106.1 | 1,021 163820, 252

min| 539 | 1,58 21,1 690 | 855 | 0756(295/57| 9.1

I | | | = |

IMC = index de massa corporal, relaciona el pes en kg amb el
quadrat de la talla en m.

P Abd = perimetre corporal abdominal, pres a nivell del maluc,
expressat en mm.

P Cad = perimetre corporal maxim d'ambdos malucs, expres-
sat en mm.

A/C = index que expressa la proporci6 entre el P Abd i el P Cad
Yuhasz-Carter = sumatori de 6 plecs cutanis: triceps, subesca-
pular, abdominal, supraespinal, anterior de la cuixa i cama
medial, expressat en mm.

Yuhasz-Carter = percentatge de greix corporal calculat mit-
Jancant la equacio de Yuhasz-Carter (1982), tenint en compte 6
plecs cutanis.

Yuhasz-Faulkner = percentatge de greix corporal calculat mit-
jancant la equacio de Yuhasz-Faulkner (1962), tenint en comp-
te 4 plecs cutanis.
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Prova d’esfor¢ en cinta ergométrica

Determinacio de la potencia maxima aerobica
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Es va determinar per mitja d'una prova en cinta ergomeétrica. La
prova comenca a una velocitat de 5 Km/h. Cada minut s'incre-
mentava la velocitat en 0'5 km/h mantenint-se la pendent de la
cinta a 0% durant tota la prova. La prova es donava per acaba-
da quan el bomber era incapa¢ de mantenir la velocitat impo-
sada per la cinta ergometrica. S'agafara com a referéncia de
PMA a la velocitat que correspongui amb l'obtencio d'una mese-
ta en el consum d'oxigen o. en el seu defecte, a la ultima velo-
citat suportada per el bomber.
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Parametres cardiorespiratoris i metabolics

Els parametres mesurats son la frequiéencia cardiaca (FC), ven-
tilatoria (BF), el volum corrent (VT), la fraccio espirada Oq (FEO, ),
la fraccio espirada de CO2 (FECO, ). la ventilacio (VEbtps), el
quocient respiratori (RQ) i el consum d'oxigen (VO, ), lactat per
micrometode.
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Taula 5. Resultats de la prova d’esforc¢c de laboratori sobre
cinta ergométrica

Vel | VOzmax
Procedéncia Bombers Temps Esglaé imic | et Femax | Lacmax
n min:ss n° km/h ml/kg/min Lpm | mmol

Seleccionats 23 X |:21:32 21,5 15,3 46,9 187,7| 9,7

sd | 05:18 53 27 | 8.2 126 [ 2,1

Temps = durada de la prova d'esfor¢ en minuts.

Esglad = numero d'esglaons realitzats (cada esgladé dura 1
minut).

Vel max. = velocitat, en km/h, a la que corria el bomber en el
moment de concloure la prova.

VO,max = consum maxim d'oxigen assolit pel bomber durant la
prova, expressat en relacio al seu pes corporal (ml/kg/min).

Fecmax = frequiéncia maxima assolida pel subjecte durant la
prova, s'expressa en pulsacions per minut.

Lacmax = concentracio de lactat en sang als 3 minuts de con-
cloure la prova, se expressa en mmol/l.
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RESULTATS I DISCUSSIO

Requeriments energetics de la bateria de tests
téecnics

La quantificacio dels resultats en la bateria de tests técnics s’ha
calculat a partir dels registres de la frequiencia cardiaca (Fc).
Inicialment, durant la prova de laboratori s’ha calculat la
regressio lineal entre els valors de Fc i de consum d’oxigen indi-
vidualment per a cada bomber. Aix0 va permetre estimar des-
prés el consum d'oxigen a la bateria de tests técnics a partir de
la Fe registrada durant aquests tests i aplicant la formula ante-
riorment trobada. Amb el valor de consum d'oxigen maxim de
cada prova de cada bomber (calculat en base a la formula de
regressio esmentada). Aquest valor s’ha recalculat en percen-
tatges sobre el valor de consum maxim trobat al laboratori per
a cada subjecte.

Ordre dels tests

La primera valoracio que cal fer en relacio a la bateria de tests
tecnics és que 7 dels 8 tests han resultat suficientment exigents
a nivell fisico-metabolic. Malgrat aixo, cal fer esment de l'excep-
cio6 que suposa el test treball amb eines pesants (equip d'escar-
seracio) on I'organisme no ha quedat compromes de forma relle-
vant des d'un punt de vista energétic (mitjana de consum d’o-
xigen del 51%). A la resta de tests técnics s’ha treballat amb
uns percentatges de consum maxim d’oxigen (VO2max) d'apro-
ximadament el 80%.
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L'ordenacio dels tests técnics en base a l'exigéncia metabolica
calculada a partir de la correlacio Fe¢/VOsmax ha estat la
seguent:

1- Colpejar amb un mall: mitjana del VOomax del 88% i unes
concentracions de lactat de 7°8 mmol/L tres minuts després
de finalitzar el test .

2- Pujar i baixar una autoescala: mitjana del VO,max del
86%: mitjana de lactat als tres minuts de finalitzar el test 9'5
mmol/L.

3- Pujar i baixar 4 pisos d’'una torreta: mitjana del VO,max
del 84%: mitjana de lactat als tres minuts de finalitzar el test
7'1 mmol/L.

4- Arrossegar una manega: mitjana del VO,max del 83%;
mitjana de lactat als tres minuts de finalitzar el test 9’6
mmol /L.

5- Circuit tecnic d’agilitat: mitjana del VO,max del 83%; mit-
jana de lactat als tres minuts de finalitzar el test 6’8 mmol/L.

6- Transportar, pujar i baixar una escala extensible: mitja-
na del VO,max del 81%; mitjana de lactat als tres minuts de
finalitzar el test 6'6 mmol/L.

7- Marxa vaivé amb motxilla forestal: mitjana del VO,max
del 74%; mitjana de lactat al minut de finalitzar el test 3'4
mmol/L.
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8- Treball amb eines pesants (equip d'escarseracio): mitjana
del VOymax del 51%; mitjana de lactat al minut de finalitzar
el test 3’5 mmol/L).

Tots els bombers tenen un rendiment similar en els tests téc-
nics i fisics corresponents. En el test de colpejar amb un mall,
s'observa una menor despesa fisico-metabolica en la segona
valoracio (mitjana de 78% VO,max davant de 88% de la prime-
ra valoracio, i concentracions de lactat de 58 mmol/L als tres
minuts d'acabar el test davant de 7'8 mmol/L). Aixo, explica
que en els tests amb un component técnic considerable 'entre-
nament i l'aprenentatge augmenten l'eficiencia del treball,
millorant-se el rendiment relatiu. D’altra banda, pot ésser sig-
nificatiu que la temperatura ambient ha estat d'uns 20° C per
sota en relacio a I'anterior valoracio. S'observa una correlacio
negativa entre el test de colpejar amb un mall i el test de pres-
sio sobre banc; es a dir, que quantes més repeticions s'assolei-
xen en el test de pressio sobre banc, menys temps es triga en el
test de colpejar amb un mall. No s’observa correlacio entre els
resultats del test de colpejar amb un mall i el % d'VO,max del
test de marxa vaivé amb motxilla forestal, ni tampoc en relacio
als % d'VO,max obtinguts en la prova de laboratori en cinta
ergometrica.

Cal assenyalar I'alta fiabilitat en relacio al test de pujar i baixar
una autoescala, ja que els resultats obtinguts per els bombers
avaluats son practicament idéntics. La determinacio directa de
la despesa energética en aquest test técnic s’ha mostrat amb
una molt bona relacio amb les mesures indirectes emprades.
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Relacio Proves
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Figura 9. Correlacio de la velocitat maxima en la cursa vaivé i la
velocitat maxima en la prova de laboratori en cinta ergometrica

Fent referéncia a la correlacio, que el test de pujar i baixar una
autoescala manté amb la resta de tests, observem que hi ha
una tendencia i correlacio significativa vers el test de pressio
sobre banc, i una tendéncia negativa vers els percentatges de
consum d'oxigen obtinguts en la prova laboratori en cinta
ergometrica (quan més alt és el consum d’'oxigen menys temps
€s necessita per pujar una autoescala).

De la correlacio entre les velocitats obtingudes en la prova de
laboratori i el test cursa vaivé resulta una recta de regressio per
la que s'obtenen els consums d’oxigen adaptats a cada esglao
(figura 9).

Cal destacar que en el moment d’establir correlacions. el fet que
alguns bombers no hagin realitzat els tests en relacié als seus
maxims possibles dificulta i empobreix aquest resultat.
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Qualitats fisiques principals dels tests tecnics

1. Poténcia aerobica maxima: donat que els lactats de la
major part (1-2-3-4-5 i 6.) dels tests oscil-len entre 6110
mml/L i que la freqiiéncia cardiaca esta al voltant del 90%
de la maxima, es suggereix que els tests tenen una conside-
rable exigéncia de la poténcia aerobica maxima dels bom-
bers.

2. Capacitat aerobica: especialment el test nam. 7. Durant la
realitzacio dels tests num. 7 i 8 els bombers no sobrepassen
una concentracio de lactat de 4 mml/L. | la Fecmax es troba
per sota del 80% de la Femax individual assolida a la prova
laboratori. Aquestes dades suggereixen una sol-licitacio
aerobica submaxima i és per aixo que s’han de considerar
com a estimulants de la capacitat aerobica.

3. Forca: la major part dels tests proposats tenen un compo-
nent de forca-resisténcia important, donat que hi ha activi-
tats repetitives d'agafar pesos i aixecar-los, manipular-los o
transportar-los. En alguns casos com els tests num. 11 4. es
necessita desenvolupar una gran aplicacio de for¢a en poc
temps. Es suggereix, per aquest motiu, sol-licitacio de forca
maxima en alguns casos.

4. Sol-licitacié anaerobica: els resultats de les lactatémies
observats durant els 6 primers tests, si tenim en compte que
la durada dels mateixos oscil-la entre 24 segons i 4 minuts
de mitjana, ens fa treure la conclusio que és molt probable
que, depenent del potencial aerobic del bomber, existeixi una
certa sol-licitacio energética anaerobica.

Los test técnics realitzats mostren una elevada sol-licitacio car-
diovascular i metabolica dels bombers. Les possibilitats energe-
tiques maximes del bomber estan relacionades amb el seu con-
sum maxim d'oxigen (VO,max).
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El VO,max s’utilitza per establir la condicio fisica cardiorespi-
ratoria d'un individu. Correspon a la maxima capacitat de l'or-
ganisme per transportar i utilitzar I'oxigen durant una activitat
fisica d'elevada intensitat on participen un gran numero de
grup musculars. L'estudi realitzat mostra uns requeriments
energetics promig 38,5 ml/kg/min (82% del VOomax d’'aquesta
mostra) o 11 MET (unitat utilitzada habitualment per expressar
la despesa energetica d'una activitat fisica). 1 MET = 3,5
ml/kg/min.

Guidelines for Exercise Testing and Prescription, 1986 (ACSM) =
38,9 ml/kg/min per a 40 anys, rang maxim del valor promig.

Propostes amb estudis de bombers (Sharkey, 1981; Gledhill i
Jamnick, 1992b; Davis, P. O., Dotson, C. O. & Santa Maria D.
L., 1982; Roston i col., 1987) suggereixen minims entre 39 i 45
ml/kg/min de VO,max.
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Navette/Vaivé N&V;.ge Cursa vaivé Nova formula
Vmax Esglaé | Tots Bombers homes | Bombers homes Bombers dones
8,50 1 | 236 30,0 31,6 28,0
875 | 1,5 | 25,1 31,1 32,9 29,4
900 | 2 | 266 32,3 34,3 30,8
925 | 25 | 28,1 33,5 35,7 355
9,50 3 | 296 34,7 37,1 33,7
9,75 | 35 | 31,1 35,9 38,4 35,1
10,00 | 4 | 32,6 37,1 39,8 36,5 |
10,25 | 4,5 | 34,1 38,2 41,2 37,9
1050 | 5 | 356 39,4 42,6 39,4 |
10,75 | 5,5 | 37,1 40,6 439 40,8
11,00 | 6 | 386 48 | 453 422
11,25 | 6,5 | 40,1 43,0 46,7 43,6
11,50 | 7 | 416 44,2 481 45,1
11,75 | 7,5 | 43,1 45,3 49,4 46,5
12,00 | 8 | 446 46,5 50,8 47,9
12,25 | 85 | 46,1 47,7 52,2 493
1250 | 9 | 476 48,9 53,6 50,8 |
12,75 | 9,5 | 49,1 50,1 54,9 52,2
13,00 | 10 | 506 513 | 563 53,6
13,25 | 10,5 | 52,1 52,4 57,7 55,0
13,50 | 11 | 53,6 53,6 59,1 56,5
13,75 | 11,5 | 55,1 54,8 60,4 57,9
14,00 | 12 | 56,6 56,0 61,8 59,3
14,25 | 12,5 | 58,1 57,2 63,2 60,7
14,50 | 13 | 596 583 | 646 62,2
14,75 | 13,5 | 61,1 59,5 65,9 63,6
15,00 | 14 | 62,6 60,7 67,3 65,0

Taula 6. Relacio del VOomax en la course navette de Léger i Gadoury
(1989) i del VOgmax en la cursa vaivé
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A partir del present estudi i de les referencies citades, es sug-
gereix un valor de 39,4 ml/kg/min com a minim per desenvo-
lupar l'activitat professional. Es pot calcular-ho de forma indi-
recta mitjancant la realitzacio del test de cursa vaive (navette-
modificada, CAR i Direccio General d’Emergéncies i Seguretat
Civil, 2002). VO,max (ml/kg/min) = 4.73*V-10.24; r=0,861;
p<0,001; SEE=4,28)

La carrega minima que ha d'assolir un bomber en actiu en el test
pressio sobre banc es va determinar amb 'l RM indirecte (Brzycki,
1995). El test pressio sobre banc és senzill, economic i estandar-
ditzat arreu. El valor minim = 54 kg (76,5 +/-11 Kkg).

En el Resource Manual for Guideliness Exercise Testing And
Prescription, 1988 (ACSM), la relaci6 entre I'l RM (54 kg) / pes
corporal (76,5 +/- 11 kg) = 71% pes corporal. Els valors estan-
dards de la poblacio general la mitjana de +60 anys = 64-73%
del pes corporal. Aixi el 71% encaixa en aquest rang.

Carrega minima que ha d'assolir el bomber en actiu en el test
pressio sobre banc: 3 repeticions de 50 kg.
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(5) CONCLUSIONS

Les qualitats fisiques principals involucrades en les tasques
dels bombers son: la for¢a (maxima i resisténcia): la resisten-
cia (poténcia i capacitat aerobica.).

Per valorar els minims fisics necessaris per a un bomber és sufi-
cient amb l'aplicacio dels tests técnics: 1 (colpejar amb un mall):
3 0 2 (pujar i baixar 4 pisos d'una torreta o pujar i baixar una
autoescala) i 7 (marxa vaivé amb motxilla forestal).

Per avaluar la condicié fisica minima d'un bomber en actiu es
recomanen els dos tests fisics segiients:

¢ Cursa vaivé (course navette modificada a 5 km/h) amb 39.4
ml/kg/min.

* Pressi6 sobre banc amb 3 repeticions de 50 kg.

Per elaborar i validar els barems especifics per edats és necessa-
ri aplicar els tests técnics i fisics a tota la poblacié de bombers.
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