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Abreviacions

% percentatge

ABA autobrac articulat

ABE autobrac extensible

ACSM American College of Sports Medicine

ADM amplitud de moviment

AEA autoescala automatica

APA ajustament postural anticipatori

bat. batecs

BUP vehicle del model bomba urbana pesada

CCl coeficient de correlacio intraclasse

CEE cicle d’estirament- escurcament, en angles SSC,
stretch-shortening-cycle

CFB capacitats fisiques basiques

CL cursa de llangadora

CM coordinacioé motriu

cm centimetres

dif. diferencia

DS desviacio estandard

E equilibri

EPI equip de proteccid individual

ERA equip de respiracio autonom

etc. etcétera

F forca

FC freqliencia cardiaca

FCmax freqléncia cardiaca maxima

fig. figura

FL flexibilitat

GL grau de llibertat

h hora

IMC index de massa corporal

kg quilogram

km quilometre

L litre
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La concentracio de lactat

lah. laboratori

Ib lliura

llan. llangadora

m metre

max. valor maxim de la variable

min. valor minim de la variable

min minut

ml mil-lilitre

mm mil-limetre

mmol mil-limol

n grandaria de la mostra

ns diferéncia no significativa

nim. namero

0, oxigen

PAM potencia aerobica maxima. Sigla VO,

R resistencia

r coeficient de correlacio lineal de Pearson
o0 de correlacid interclasse

rep. repeticio

s segon

SCBA self-contained breathings apparatus.
Equivalent a I'equip de respiracio autonom. Vegeu ERA.

sig. significanca

vmax velocitat maxima

Vo, consum d’oxigen™

Vo, . consum maxim d’oxigen*

X mitjana

* Per raons de claredat tipogrifica hem obviat la notacio cientifica convencional en qué el volum
aspirat/inspirat per unitat de temps ve indicat com a V i els gasos o el temps respiratori en

subindex (per exemple 1%6) ).

2max’"
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Glossari

Accés forgat: accés a una area utilitzant la forca per desactivar els disposi-
tius de seguretat, generalment amb eines de forca, i, en ocasions, eines es-
pecialitzades d’accés, com l'ariet.

Ariet: giny per abatre portes, finestres o parets, compost d'una biga llarga i
pesant reforcada en I'extrem. Hi ha eines especifiques amb aquesta finali-
tat que reben el nom de la marca que les comercialitza.

Autobrag articulat (ABA): vehicle automobil dotat d’un brag articulat amb
cistella de salvament, que s'utilitza en incendis urbans i en salvaments.

Autobrac extensible (AEA): vehicle automobil dotat d'un brag telescopic
d’accionament hidraulic amb cistella de salvament, que s'utilitza en incen-
dis urbans i en salvaments.

Autoescala automatica (AEA): vehicle automobil dotat d’una escala exten-
sible automatica, que s'utilitza en incendis urbans i en salvaments.

Capacitat aerbica: capacitat de I'organisme per realitzar un exercici dinamic
sostingut que involucri els principals grups musculars, a intensitat moderada o
alta, durant periodes de temps perllongats, amb poc esforg, poca fatiga i amb
una recuperacié rapida. Depen en gran mesura de la poténcia aerobica maxima.

Cisalla: eina que permet tallar metall en fred.

Equip de respiracié autonom (ERA): equip portatil d’aire comprimit de protec-
ci6 respiratoria, de circuit obert, que té una autonomia aproximada d’una hora.

Equip hidraulic d’excarceracid: equip portatil de sistema hidraulic que s’uti-
litza en maniobres d’aixecament, tall, separaci¢ i forca com ara les operaci-
ons de salvament de victimes atrapades en vehicles accidentats.

Escala colissa: vegeu escala extensible.

Escala extensible: escala construida per dos o tres trams encaixables que
llisquen I'un sobre I'altre i que permeten fer-la més o menys llarga. Sindnim
complementari: escala colissa.
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Estirar manegues: acci6 d’estendre les manegues, sense pressuritzar, per un
edifici, bosc o qualsevol altre lloc mentre es busca I incendi que s’ha notificat.

Excarceracio: accié de treure d'un cotxe o d’un habitatge sinistrat una vic-
tima que hi ha quedat atrapada.

Inspeccio de sostres: examen minuciés que es produeix en les Ultimes eta-
pes d'una intervencid, quan els bombers busquen en sostres, golfes o pa-
rets, fonts romanents de calor que puguin tornar a encendres.

Llanca: peca de forma cilindrica o conica que, connectada a I'extrem d’una
manega, permet projectar agent extintor.

Manega: tub llarg i flexible utilitzat per a la conduccié de fluids o de solids
pulverulents.

Orientacié sense visihilitat: accés a recintes plens de fum per a realitzar
activitats de recerca i rescat, o fer avancar manegues.

Portallanga: bomber que en una operaci6 d’extincié d’incendis maneja una
llanga.

Pressuritzar: condicionar un recipient o un espai tancat per mitja d’'un dis-
positiu que manté una pressié determinada.

Pressuritzar manegues: aplicar pressié a una manega durant la preparacio
final per a ser utilitazada. Aquesta accio es realitza en el mateix escenari de
I'incendi, després d’estirar manegues.

Poténcia aerohica maxima (V0, _): també anomenat consum maxim d’oxi-
gen, és la quantitat maxima d’oxigen (0,) que l'organisme és capag d'ab-
sorbir mitjancant I'aparell respiratori, de transportar als teixits i de metabo-
litzar per unitat de temps. S’expressa en valor absolut (I-min' o ml-mint) o
en valors relatius al pes corporal (ml-Kg-min-), o en unitats metaboliques
o MET (1 MET= 3,5 ml-kg'*-min).

Recerca i rescat: accés a un edifici incendiat 0 a una zona derruida per bus-
car i rescatar victimes vives.

Refredament: neutralitzacié del procés de combustié per disminucié de la
temperatura del combustible per sota del seu punt d’ignicié
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Refredament contigu: acci6 durant I'extincié d’un incendi en que les pa-
rets externes d’un compartiment es refrigeren, per restringir el foc al com-
partiment d’origen.
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Introduccidé

La professié de bomber representa, amb seguretat, un dels oficis de major
demanda fisica del sector public (Bahrke, 1982; Brownlie et al., 1985; Davis,
Dotson, i Santa Maria, 1982; Gledhill i Jamnik, 1992a). Una inusual i signifi-
cativa alta incidéncia d’accidents laborals i de morts prematures fan que sigui
considerada com una de les professions de risc (Bahrke, 1982; Baris et al.,
2001; Barnard, Gardner, i Diaco, 1976; Cady, Bischoff, O’Connell, Thomas, i
Allan, 1979; Cady, Thomas, i Kawasky, 1985; Demers, Heyer, i Rosenstock,
1992; IAFF, 1979; Ma, et al., 2005), per la qual cosa, fins i tot, en la re-
tribucié economica s'estableix un plus de perillositat com a compensacio.

No és dificil intuir que I'esfor¢ que ha de realitzar un bomber en
situacions puntuals ultrapassa de molt els llindars de manifestacié d'una
activitat fisica quotidiana i, fins i tot, de rendiment esportiu. Els sobre-
esforcos, les postures forcades i la fatiga estan entre les tres primeres
causes de risc d’accident d’aquest col-lectiu (Sanz, 2006). Perd quan
s’han endegat programes per a la millora de la condici6 fisica i la preven-
ci6 de lesions, la incidéncia d’accidents laborals ha disminuit i el rendi-
ment davant situacions simulades ha millorat (Adams, et al. 1986; Cady
et al., 1985; Cohen, 1998; Czwalia, Sykes, n.d.; Fowler, 1989; Mealey,
1979; Paffenbarger, 1988; Peterson, Dodd, Alvar, Rhea, i Favre, 2008;
Puterbaugh i Lawyer, 1983).

Per tal de fer una analisi exhaustiva de I'activitat dels bombers que
permeti valorar les caracteristiques dels requeriments fisics, s’han elaborat
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en diferents estudis uns llistats que mostren la relacié detallada de les tas-
ques que soén propies dels bombers: objectes que aixequen, pes dels ob-
jectes, posicié del cos en les accions, nombre de repeticions, distancia a re-
correr, duracié de la tasca, freqiencia de I'accio, etcetera (Barr, Gredson,
i Reilly, 2010; Gledhill i Jamnik, 1992a, 1992b). També s’ha estudiat una
relacié d’aquelles variables que poden incrementar la intensitat de la tasca,
com, per exemple, el fet que hi hagi deixalles o0 mobles en el lloc de I'incen-
di que impedeixin moure’s; entrar i sortir de 'incendi repetidament a I'hi-
vern; utilitzar eines pesades en situacions estranyes, etc.

La dificultat de la generalitzacié de les analisis ja fetes i de les bateries de
proves aplicades, rau en dos aspectes:

® [Els freqlents avencos tecnologics en equipament i les tecniques d’in-
tervencié dificulten la comparacié i I'extrapolacié dels resultats, i acon-
sellen una actualitzacié periodica.

® |ageografia marca, en moltes ocasions, el tipus d’intervencié d’aquests
professionals. Si bé es cert que hi ha un denominador comu en el tre-
ball d’aquest col-lectiu, també hi ha diferencies locals que poden ésser
significatives. S’ha constatat, per exemple, que sdn escassos els estu-
dis que fan referencia a les demandes en les tasques d’extincié de foc
forestal, tasca assumida basicament pels Bombers de la Generalitat de
Catalunya i que és freqUient en els periodes estivals.

Per tal de coneixer, entre d’altres aspectes, els requeriments fisics que com-
porta la feina dels Bombers de la Generalitat de Catalunya, la Direccié General
de Prevencio i Extincié d'Incendis i Salvaments (Departament d’Interior) i el
Centre d’Alt Rendiment Esportiu (CAR) de Sant Cugat del Valles (Departament
de Cultura) van promoure un seguit d’investigacions basades en tests fisi-
cotécnics, en les quals va participar 'autor d’aquesta tesi. Des que Verduri i
Meckins I'any 1973 (Bownas i Heckman, 1976) van constatar que als EUA
Unicament dues ciutats de les vint-i-dues contactades administraven tests
de valoracio, han estat moltes les que n’han incorporat; malauradament, pe-
ro, la gran majoria es basen en les proves classiques de valoracié de la con-
dicio fisica de caracter general obviant les caracteristiques tecniques espe-
cifiques del col-lectiu al qual van dirigides.

Aquesta tesi pretén identificar els requeriments fisics de la feina de
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bomber de la Generalitat de Catalunya a partir de tests fisicotecnics, i s’ha
estructurat de la manera seglent:

Introduccié
Metodologia
Resultats
Discussio
Conclusions

Dins del capitol d'introduccié s'inclou I'estat de la qliestio, que es divideix en
dos grans apartats. En una primera part es fa una revisié general dels con-
ceptes i les classificacions de les capacitats fisiques basiques, per acabar
dibuixant un mapa general a partir del qual s’han analitzat les capacitats fi-
siques dels bombers. Aixi mateix, s’ha realitzat una recerca bibliografica ex-
haustiva per determinar I'estat de la questié en relacié amb les capacitats
fisiques que requereix la professié de bomber.

En la segona part es fa una analisi d’aquelles investigacions que han
descrit les tasques que ha de realitzar un bomber atenent els tipus d’inter-
vencions i serveis que realitza. Posteriorment, un grup d’experts del Cos
de Bombers de la Generalitat de Catalunya van fer una descripcié del ti-
pus d’intervencié a les quals s’han d’enfrontar els bombers, que va perme-
tre dissenyar uns tests fisicotécnics adaptats per valorar les exigencies fisi-
ques del seu treball.

En el segon capitol queda reflectida la metodologia de I'estudi des-
criptiu que s’ha portat a terme en aquesta investigacié (disseny, subjectes,
material, mesures i calculs estadistics utilitzats). Posteriorment, amb I'epigraf
de resultats es mostren els valors estadistics més destacats de cadascuna
de les variables analitzades (consum maxim d’oxigen, freqléncia cardiaca,
concentracié de lactat, index de massa corporal, temps i edat). A continu-
acio s’aborda la discussié en que es confronten els resultats obtinguts amb
els de la bibliografia existent, que apareix en I'Gltim epigraf amb el nom de
referencies. Finalment s’exposen les conclusions que pretenen donar respos-
ta a les hipotesis i objectius plantejats inicialment. Aixi, tant conceptualment
com practicament, la tesi pretén donar resposta a les preguntes seglients:

® Son els requeriments fisics dels Bombers de la Generalitat de Catalunya
diferents que els de la resta de col-lectius que han estat estudiats?
® Poden els tests fisicotecnics ser una eina adient per valorar I'exigencia

l
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de les tasques del bomber?
® Quina variable afecta més la davallada del rendiment en els bombers,
I'IMC o I'edat?

Si la salut dels bombers, la seva seguretat i la de la poblacié depenen, doncs,
de la capacitat per resoldre cadascuna de les situacions a les quals s’han
d’enfrontar, és essencial que les capacitats fisiques del bomber s’adeqtiin a
les demandes reals del seu treball (Davis et al., 1982; Dotson, Santa Maria,
Schuartz, i Davis, 1976; Gledhill i Jamnik, 1992a).

Per ultim, en l'inici de la meva tesi doctoral va sorgir la possibilitat de
participar en el projecte d’investigacioé que la Direccié General de Prevencié
i Extincié d'Incendis i Salvaments va encarregar al CAR de Sant Cugat del
Valles; sense la generositat del doctor Ramon Prat i del senyor Guillermo
Pérez no hagués estat possible formar part de I'equip d’excel-lents investi-
gadors que van participar en aquest projecte. Tres campanyes forestals, set
anys de preparador fisic a I'Escola de Bombers de Mollet del Vallés i la par-
ticipaci6 en aquesta projecte, em vincularan per sempre al Cos de Bombers.
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CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

1.1. CAPACITATS FiSIQUES | BOMBERS

1.1.1. Conceptualitzacio terminologica

Sovint els conceptes d’aptitud fisica, condicié fisica, capacitat fisica, qualitat fi-
sica, fitness, etc., s’han pres com a sinonims. Malgrat no ser objectiu d'aquesta
tesi fer una analisi epistemoldgica, les definicions conceptuals ajudaran a enten-
dre la terminologia i els continguts que s'hi tracten. Abans que res, cal distingir
entre els conceptes d‘activitat fisica i exercici fisic; mentre que activitat fisica es
refereix a qualsevol moviment produit pels muisculs esquelétics que produei-
xen una despesa energetica, el terme exercici fisic es refereix a I'activitat fisica
planificada, estructurada i repetitiva, que permet la millora d’alguna de les ca-
pacitats fisiques relacionades amb el fitness (Caspersen, Powel i Christienson,
198b). Aixi, associem l'activitat fisica amb uns objectius més immediats, men-
tre que I'exercici fisic queda més associat amb objectius a mitja i llarg termini.

El concepte qualitat, etimologicament del llati qualitas -atis, es refereix
a l'inici d’alguna cosa, constituint el que és basic o primer (Gran Enciclopédia
Larousse, 1991), i, per tant, queda associat a les propietats innates, a allo
que és inherent a cada subjecte (Martinez Lopez, 2002). Per contra capaci-
tat, del llati capacitas, i més concretament les capacitats fisiques, es relacio-
na amb allo que és modificable, apres i millorable per mitja de I'entrenament
i que pot ésser mesurat o valorat. Es per aquest motiu que ens referirem a
capacitats fisiques i no pas a qualitats, tot i ser conscients que en la biblio-
grafia es tracten gairebé sempre com a formes sindnimes.

En relacié amb el concepte de condicio fisica, Grosser, Starischa i
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Zimmermann (1988), la defineixen com «la suma de totes les qualitats mo-
trius (corporals) importants per al rendiment i la seva realitzaci6 per mit-
ja dels atributs de la personalitat (per exemple, la voluntat i la motivacio)».
Morehouse i Miller (1984), defineixen aptitud fisica com «la relacié entre una
tasca i la capacitat per executar-la». Segons Martinez Lopez (2002), tant el
terme condicié com el d’aptitud estan essent substituits pel de condicié bi-
ologica, entesa com «el conjunt de qualitats o condicions organiques, ana-
tomiques i fisioldgiques, que ha de reunir una persona per poder realitzar
esforgos fisics tant en el treball com en els exercicis musculars o esportius».

En I'ambit de I'entrenament, quan es parla de condicionament fisic,
es fa referencia al desenvolupament de les diferents capacitats fisiques, es-
pecialment d'aquelles que tenen una incidencia més directa en la millora
d'un exercici fisic o d’'una técnica determinada.

El fitness i, concretament, el concepte de physical fitness, més accep-
tat és el de Clarke (1967), que el defineix com «la capacitat per realitzar un
treball fisic diari amb vigor i efectivitat, retardant 'aparicié de la fatiga, realit-
zat amb la maxima eficiencia mecanica i sense lesions». Aixi doncs, el fitness
es relaciona amb intentar assolir una qualitat de vida optima, contribuint a mi-
nimitzar el risc per a desenvolupar problemes de salut (Cos i Sistaré, 2002).

1.1.2. Classificacio de les capacitats fisiques hasiques

Les classificacions en relacié amb les capacitats fisiques basiques (CFB),
i en general les classificacions per a cadascuna de les capacitats fisiques,
son diverses segons els autors. Si un dels objectius d’aquesta tesi és reco-
neixer les CFB dels bombers, es fa necessari classificar cadascuna de les
capacitats fisiques; amb aquesta voluntat s’han presentat tant definicions
com classificacions acceptades i reconegudes en la bibliografia de referen-
cia. En els casos en que no hi ha consens s’han elaborat propostes raona-
des basades en les opinions més representatives.

Pel que fa a la classificaci6 de les CFB, Gundlach (1968) les classifi-
ca en capacitats motrius, aquelles que depenen fonamentalment de proces-
s0s energetics, i en capacitats coordinatives, aquelles que s’'ocupen d’orga-
nitzar i regular el moviment. Porta (1988) considera la forca, la resisténcia,
la velocitat i la flexibilitat com a capacitats motores, i la coordinacioé (equili-
bri, percepcid espai/temps) com a capacitats perceptivomotores. De la in-
teraccio d’ambdds grups deriven les capacitats resultants com I'habilitat i
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I'agilitat. Aquesta classificacié de final dels anys 80 va ser consensuada pels
professors de les assignatures de Sistematica de I'Exercici Fisic i Teoria de
I'Entrenament Esportiu, dels Instituts Nacionals d’Educacié Fisica (INEF) de
Madrid i Barcelona, i avui continua tenint plena vigéncia i originalitat pel que
fa a la classificacié de les capacitats resultants.

En relacié amb el contingut de cadascuna de les arees, pero, hi ha
arguments per excloure la flexibilitat de I'area de capacitats motores, ja que
no depen de processos energetics. Malgrat que Weineck (1988) considera la
flexibilitat més propera a les capacitats perceptivomotores, ens sembla ple-
nament encertada la visi6 de Siff i Verkhoshansky (2000), que col-loquen la
flexibilitat en el centre d’un model piramidal que descriu els elements mo-
tors i funcionals de la condici6 fisica, i es justifica pel valor de dependéncia
que la resta de capacitats fisiques tenen en relacié amb I'amplitud de mo-
viment. En la figura 1.1 presentem una proposta que modifica la de Porta
(1988), que integra la flexibilitat en el centre del model pel seu valor de ca-
pacitat facilitadora, tal com suggereixen Siff i Verkhoshansky (2000).

Capacitats fisiques basiques (CFB)

Capacitats Capacitats Capacitats
motores facilitadores perceptivomotores

Forca, resisténcia = Amplitud de moviment (ADM):  _, Coordinacié
i velocitat flexibilitat i elasticitat (equilibri,
percepcié espai/
il temps i cinestésia)
Habilitat i agilitat

Capacitats
resultants
Figura 1.1. Classificacié de les capacitats fisiques basiques elaborada i modificada a partir dels

models de Porta (1988) i Siff i Verkhoshansky (2000).

Cal tenir en compte que tant en I'execuci6 d'un gest esportiu com en les di-
verses accions tecniques, també les dels bombers, I'activitat motriu es du a
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terme en l'espai i en el temps fruit de la interrelacioé variable de les diferents
capacitats (Zhelyazkov, 2001). EI moviment és I'expressio conjunta de les
diferents capacitats fisiques, la participacié de cadascuna de les quals dife-
reix segons I'accié. Cada qualitat esta, doncs, vinculada en diferent mesura
a la resta de capacitats (Moras, 2002).

D’una forma més genérica, el concepte actual de fitness és el resul-
tat de la suma de diferents components relacionats amb la salut, com la re-
sisténcia cardiorespiratoria, la forca, la resistencia muscular, la flexibilitat i
la composicié corporal (American College of Sports Medicine, ACSM, 2005).
En la taula 1.1 es presenten els components del fitness i alguns dels bene-
ficis per a la salut (ACSM, 2005).

Resisténcia cardiorespiratoria Reduccid del risc de patir malalties cardiovasculars.

Forca muscular Reduccié del risc de patir dolors lumbars.
Augment de la capacitat funcional.
Millora de I'actitud postural.

Augment de I'habilitat per realitzar les tasques diaries.

Resisténcia muscular Avantatges semblants als de la forca muscular.
Flexibilitat Avantatges semblants als de la forca muscular.
Composicid corporal Reduccié del risc de patir malalties cardiovasculars.

Reduccié del risc de patir diabetis.

Reduccié del risc de patir cancer.

Taula 1.1. Resum en relacié amb els components del fitness i alguns dels beneficis per a la salut
segons TACSM (2005).

L'objectiu d'aquesta primera part és, en primer lloc, analitzar les tasques
meés significatives en la feina de bomber i, posteriorment, reconeixer les ca-
pacitats fisiques que requereixen cadascuna d’aquestes tasques.

1.2. REQUERIMENTS DE RESISTENCIA EN LES
TASQUES DELS COSSOS DE BOMBERS

1.2.1. Definicid i classificacions de resisténcia

El concepte de resistencia (R) contempla esfor¢os de durada molt variables
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que poden anar des dels 15 segons fins a més de 6 hores. El denomina-
dor comu, pero, en qualsevol dels diferents tipus de resistencia és la ca-
pacitat psicofisica de resistir a la fatiga davant esforcos relativament llargs
0 la capacitat de recuperar-se rapidament després dels esforgcos (Grosser,
Briggeman i Zintl, 1989).

La resistencia, com la resta de capacitats fisiques, ha estat classi-
ficada de manera diversa segons els autors, perd son Holmann i Hettinger
(1980) els més referenciats; en funcié del criteri d’analisi diferencien tres as-
pectes (fig. 1.2):

a) Rlocal o general, en funci6 del percentatge de musculatura implicada
en 'esforg.

En la R general queden implicats més d'1/7-1/6 part de la musculatura cor-
poral (les cames ja representen 1/6 part aproximadament); aquest tipus de
resistencia esta limitada fonamentalment pel sistema cardiorespiratori. En la
R local el percentatge de participacié de la musculatura corporal és inferior
a 1/7-1/6 part i el factor limitant fonamental és la forga especial o especifica
i la capacitat anaerobica.

b) R aerobica o anaerobica, segons el sistema energétic majoritariament
requerit.

Mentre que en la R aerobica, I'oxigen disponible és suficient per a la com-
bustid dels substrats energetics necessaris per a la contraccié muscular, en
la R Anaerobica, I'aportaci6é d’oxigen és insuficient.

¢) R dinamica o estatica, segons la manifestacié de la forca.

La R dinamica es refereix a accions on la longitud muscular varia durant
I'execucio d’'una tecnica o d'un gest, mentre que en la R estatica I'accié mus-
cular és isometrica i en consequéncia la longitud externa del muscul no va-
ria. La resistencia estatica pot ser aerobica o anaerobica en funcié de la in-
tensitat relativa de I'esfor¢. Tensions musculars per sobre del 30-50% de
la maxima es consideren esforcos majoritariament anaerobics (Holmman i
Hettinger 1989, citat per Navarro 1995).
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[— Resistencia ﬁ

Figura 1.2. Classificacié de la resisténcia (Hollmann i Hettinger, 1980).

Si bé compartim que un dels parametres d’observacié més significatiu és el
que relaciona I'esforg amb les vies d'energia muscular, la classificacié de la
resistencia en funcié de la durada de I'esforg també resulta de gran utilitat.
Harre (1987), Neuman (1990) i Zintl (1991), entre d’altres, classifiquen els
diferents tipus de resisténcia en funcié¢ del temps de I'esfor¢. Malgrat que
totes les classificacions consultades segueixen criteris molt semblants, hem
optat per la classificacié de Neuman i Zintl en afegir un registre més en la
diferenciaci¢ dels temps d’esfor¢. En la taula 1.2, es mostra la classificacio

de Zintl (1991), que relaciona la durada de I'esforg, la intensitat de la car-
rega i les vies energetiques que hi participen.

DURADA DURADA DURADA DURADA DURADA DURADA

CURTA MITJANA LLARGA LLARGA Il LLARGA Il  LLARGA IV
Durada 35"-120" 2-10 10-35' 35-90 90’-6h > 6h
Intensitat max. max. submaxima | submaxima mitjana lleugera
FC 185-195 190-200 180 170 160 <140
% V0,,., 100 100-95 95-90 90-80 80-60 60-50
% Aerobic 20-35 40-60 60-80 90 95 99
Lactat 10-18 12-20 10-14 6-8 4-5 <3
Via energética anaerdhica | aer/anaeroh. ! aerobica aerobica aerobica aerobica
Substrat requerit | glucogen glucogen glucogen glucosa greixos greixos

fosfats muscular muscular greixos proteines

+hepatic

Taula 1.2. Classificacié de la resisténcia en funcié del temps de treball, la intensitat i la via
energética (adaptat de Zintl, 1991).
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Es important assenyalar que les classificacions orienten sobre el tipus d’es-
forg i els seus requeriments, perd sovint no es presenten d’una forma pura; ai-
xi doncs, quan parlem de resisteéncia aerobica o anaerobica, per exemple, cal
entendre que dificilment es manifesten d’'una forma o altra en les activitats que
realitza un bomber, sind que es combinen en diferents percentatges en fun-
ci6 del temps que dura l'activitat i la intensitat de la feina. En la taula 1.3 es re-
laciona la transcendéncia de la via energgtica en funcié de la tasca especifica.

DURADA DE LESFORG FINS A 20” FINS 40” D’1 A 8 MINUTS MES DE 8 MINUTS
Aerobic 0-5% Aprox. 20% Aprox. 20-80% Per sobre del 80%
Anaerobic 90-100% Aprox. 80% Aprox. 80-20% Per sota del 20%
Tasca Traslladar Pujar a un 2n Pujar a un 4rt pis Foc forestal
rapidament 0 3r pis per fer : per fer un rescat. Foc d'indistria
material fins a ! un rescat. Pujar per
lazonadefoc : qraq)iagaruna | rautoescala
motobomba
fins a la zona
d'intervencio.

Taula 1.3. Exemplificacié del percentatge de participacio de la capacitat aerdbica o anaerobica
en funcié de la durada de lesfor¢ (Keul, Kindermann i Simon, 1978, adaptat per Cos, 2003).
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1.2.2. Resum grafic de les classificacions de resistencia

A continuaci6 presentem de forma grafica un resum de les classificacions
de resistencia que s'utilitzen en aquesta tesi com a referencia per fer I'ana-
lisi de les demandes fisiques dels bombers.

Classificacions de R

Segons el percentatge de musculatura implicada (Holmann i Hettinger, 1980)

R local < 1/6 part R general > 1/6 part

Segons el sistema energeétic majoritariament requerit (Holmann i Hettinger, 1980)

R aerobica R anaerobica

Segons la manifestacié de forga requerida (Holmann i Hettinger, 1980)

Segons la durada de lesfor¢ (Neuman, 1987, Zintl, 1991)

R de durada R de durada R de durada R de durada R de durada R de durada
curta mitjana llarga | llarga Il llarga Il llarga IV
35"-120” 2-10 10-35’ 35’-90' 90’-6h > 6h

Figura 1.3. Resum grafic de les classificacions de R.

1.2.3. Requeriments de resisténcia en I'activitat del bomber

Les tasques que ha de desenvolupar un bomber es caracteritzen per periodes
de treball a baixa intensitat amb pics d’esforc d'intensitat moderada i alta (Bos,
Mol, Visser, i Frings-Dresen, 2004; Scott, et al., 1988). Sovint, I'extincié de focs
obliga a treballs extenuants per periodes de temps molt variables en condicions
ambientals extremes i molt desfavorables (Miranda et al., 2010; Rossi, 2003;
Simth, Manning, Petruzzello, 2001; Smith, Petruzzello, Kramer, i Misner, 1997).

1.2.3.1. Requeriments de poténcia aerobica

Diferents investigacions han constatat que un dels factors limitants del rendi-
ment dels bombers és el consum maxim d'oxigen o VO, (Bilzon, Scarpello,
Smith, Ravenhill, i Rayson, 2001; Davis i Dotson, 1987; Elsner i Kolkhorst,
2008; Holmer i Gahved, 2007; Lemon i Hermiston, 1977a; Misner, Plowman,
i Boileau, 1987; O’'Connell, Thommas, Cady i Karwasky, 1986; von Heimburg,
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Rasmussen, i Medbo, 2006), és a dir, la quantitat maxima d’oxigen que l'or-
ganisme és capac d’absorbir i metabolitzar per unitat de temps.

El rescat de victimes, pujar escales, o arrossegar manegues quan
es treballa amb tot I'equipament de proteccié individual (EPI) i els equips
de respiracioé autonoms (ERA) requereixen entre el 80 i el 100% del VO,
(Bilzon, et al., 2001; Elsner i Kolkhorst, 2008; Holmer i Gahved, 2007; Kong
Beauchamp, Suyama, i Hostler, 2010; Lemon i Hermiston, 1977a; O’Connell
et al., 1986; von Heimburg et al., 2006).

Els ERA incrementen les necessitats de consum d'0, en 0,54 |-min!
(Austin, Dussault, i Ecobichon, 2001: Loubevaara, Smolander, Tuomi, Korhonen,
i Jakola, 1985), de manera que poden reduir la capacitat de rendiment fins a
un 20% (Raven, Davis, Shafer, i Linnebur, 1977), atribuible, no Unicament al
pes dels equips d’aire, siné també a la dificultat afegida en el procés d'inspi-
racié-espiracio (fig. 1.4). Altres variables com haver de treballar en ambients
amb altes temperatures justifiquen les altes necessitats de potencia aerobica
maxima (Ducan, Gardner, i Barnard, 1979; Skoldstrom, 1987).

Figura 1.4. Treballar amb els equips de respiracié autonoma (ERA), i enfront daltes temperatures,

augmenta les necessitats de consumir O, (foto Masachs).
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Investigacions detallades arriben a diferents conclusions en relacié amb el
consum minim d'0, que es requereix per rendir amb eficacia en ambients
de gran hostilitat. A continuacié esmentem els més representatius:

O'Connell et al., (1986) consideren que calen 48 ml-kg*-min-.

Jacobs (1976), Doolittle (1979), O'Connell et al. (1986), Sparks (1987), Gledhill
i Jamnick (1992a) i Sharkey (1999) suggereixen consums de 45 ml-kg!-min,
Davis et al. (1982) de 39,6 ml-kgt-mint.

Sothmann, Saupe, i Jasnof (1990) 33,5 ml-kg!-min.

Aquest darrer resultat de 33,5 ml-kg-min' com a valor minim és controver-
tit, ja que l'autor va arribar a aquesta conclusié quan 7 bombers, de 32, que es
van sotmetre a tests fisicotecnics, no van poder acabar les proves. Els bombers
que van abandonar tenien entre 26 i 35 ml-kg!-min" i per aquest motiu van de-
terminar que calien almenys 33,5 ml-kg*-min-. Aixi mateix, Elsner i Kolkhorst
(2008) van concloure en les seves investigacions que aquells bombers amb pit-
jor VO, . necessitaven més temps per acabar els tests (11,65 + 2,21 min.). En
relacié als incendis forestals es caracteritzen per la seva heterogeneitat basa-
da en l'orografia, el tipus de combustible, la temperatura, la humitat, el vent i la
durada de l'incendi, variables que afecten al personal que treballa en I'extincié
i que Sharkey (1999) conclou que calen uns consums de VO, minims de 45
ml-kg-min, i mitjos de 30 ml-kg®-min que representen entre el 50-60% del
VO, .. (Sharkey 1994, citat per Villa et al, 2007). Segons Gaskill, Ruby, Lanckford
i Sharkey (2003) es poden arribar a despeses energetiques de 6.000 kcal-dia.

Barr et al. (2010) resumeixen en la taula 1.4 els consums d’oxigen de
col-lectius de bombers de diferents paisos. Cal assenyalar que la compara-
ci6 entre estudis és complexa, ja que tant els tests utilitzats com la metodo-
logia va ser diversa, i fins i tot en alguns estudis no queda especificat com
s’han assolit els valors de VO, .

En relacié amb I'edat, creiem important recordar que tant estudis lon-
gitudinals com tranversals indiquen que hi ha una perdua d’aproximadament
5 ml-kgl-min per década a partir dels 30 anys, tant en subjectes entrenats
com en desentrenats (Burkirk i Hodgson, 1987; Wilson i Tanaka, 2000), i
també en bombers (Kilbom, 1980; Saupe et al., 1991, citat per Barr et al.,
2010), la qual cosa podria afectar els bombers de més edat, ja que malgrat
que els consums d’oxigen es redueixen, els requeriments fisics necessaris
per resoldre la feina amb eficacia es mantenen independentment de 'edat.

50



CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

(010 "1V 12 44vg) S42qUI0q U2 V1G4V DIIUIOd V] QUID Q1ID]2L UD SIPNISIP 1DIUNG Y| "BINE)

IO U 80MIG 10Md | EIIGH'EEM'CT2E'EY | YSZ'BC/L'9FT6LY | sawoy 6 | (s1aquiog) yun augey | 6002 "Ie 13 1ieg

eI Ua 20MIg J0id | G0S/ZE'EFHS'EY | B'6V-Z'8Z/ELFEIOY | sawoy z| | (s1aquiog) yun ausay | 8002 ‘Ie 18 11Eg

ej1a ua “*“gp 1saL 0'L¥6'0§ ZrFeee sauwoy 0| uun auday £00Z “[e 18 1811Eg

leayoadsa oN | €'€L- ¥'€E/G'6 F6'OY | 9r-9Z /L'ZE | sawoy z| | elpugjuly | ¥00Z “[e 33 uasew|

eju19 ua Juapuad isa) | €91V /GFEG | ¥6-9Z /67 8E | sauwoy p| | edanioN | 900z ‘12 33 Sinquiiay uop

ejuio ua*ppisay ! VIFLGY | 1FIp | sawoy G| | epeuey ! G0O0Z “I& 33 yyus

"1102 S3||1w G‘| p 183 | YS-GE/L'SFV'EY | 8E-vZ /9 F8'lE | sawoy || | vna $00Z [€ 13 Y1413
(€002 "Ie 18 puensy) | : : : (s103an3sU1 S13quI0g) |

91991pald S'LFY'TH 8'yFz'se sauioy | Jun ausay »002 ‘[2 18 |53

eju1d ua A 1591 17218 L'0F 6E sawoy $Z epeued :  H0OZ YWHNI3S I UE(aTIN

(s103anJjsul slagquioq)

"Xewigns gei3 ap isa) L'LF1'eh g'eFG'LE sawioy | un ausay »002 ‘[2 18 |53
BJUI9 U3 30N1g "Joid 8G-G'1E /S F 9'bP 86-81 /9'8 ¥ G'EE sawoy 9| vn3 2002 '[e 33 41ej9
eJu19 Ua 39n1g "joid 8¥ 8l 86-0Z /8 ¥ Z€ sauop g “woy 96 vn3 2002 '[e 13 3jead

: ; ; ; (AneN |ekoy s1aquiog) :
Bwo ua ™opIsaL | P I'BFELMGFOVE | 9FOZMULFOZ | SUOPGL “WOYbE | wun suday | 100Z “Ie 18 uozjig
0esd ap s1oj0uex3 | 8'LSE'VE/IF L'EY | ve-1z/8FGE | euop | ‘sewoy |z | hup augay ! 1002 ‘Ie 18 1adooy
1eay10adsa oN | €9-1E/LY | Sv-81/9C | sawoy 8z | (s|elsalo) s1oquiog) enjensny | 100z ‘ppng
(eaiwinbonad
BJUID U3 39N1g "Joid 96'v ¥ GL'8Y 8'1 ¥6'8Z sawioy | ejueyd) yun suday 6661 ‘1ajeam
21)3w03130|319 6'EF 19 L'9F8'lE sawoy Z| epeue) 6661 ‘[e 13 13 e]
juanod sa|jiw
'l [ o10BWNST €6-LE/L'V T 8'8Y 82 /S T §'VE sauloy | Yna | 8661 ‘013zznnad | yHuis
(sjeuoissajoud |
leayioadsa oN | 09-9%/9°1S | 1) 8e | sawoy 8 | siojonaisul) eipuels| | /661 ‘[e 18 auauiew)|
: : : i (s|euoissajoid | SLeUNjOA !
L'STFCLYAd /LT Ly N EFVEd/GFEE N sauioy g| X g siaquioy) e193NS | 686/ “JSWIOH pue paAyes
anawg3ia0ja1y 8'8F Iy LF6Z sauioy g| elugjod 6861 ey pue yeq
puensy -joid ¥5-Sb /L F 61 Zv-0€ /¥ S sawoy g elogng £861 ‘woyspjos
BJUID U3 3Y|eg "Joid Zr'9 ¥ 9'6¢E LS-1Z/9'L 7 I'EE sauioy oL vn3 2861 '[eia sineq

51



1. ESTAT DE LA QUESTIO

1.2.3.2. Requeriments de poténcia anaerobica

Diferents estudis conclouen que per poder cobrir 'ampli ventall d'intervencions
d’aquest col-lectiu calen alts nivells tant del sistema energetic aerobic com ana-
erobic (Bilzon et al., 2001), i s'especifica la importancia de la potencia anaero-
bica (Lemon i Hermiston, 1977b; Misner et al., 1987; O'Connell et al., 1986).

Durant 'administracio de tests de valoraci6 fisicotecnics, s’han obser-
vat concentracions de lactat de fins a 13 mmol-L! (Gredhill i Jamnik, 1992b;
Holmer i Gavhed, 2007; Lemon i Hermiston, 1977b; Smith, Petruzzello,
Kraer, i Misner, 1996; von Heimburg et al., 2006).

El sistema energétic anaerobic no pot mantenir-se durant llargs perio-
des de temps; aquells individus amb gran potencia aerobica accediran al meta-
bolisme anaerobic a percentatges d'intensitat més alts que aquells amb nivells
de consum d’oxigen més baixos. Aixi doncs, durant les tasques que requerei-
xen alta intensitat, aquells bombers amb nivells alts de VO, obtindran un per-
centatge més alt de la seva energia del metabolisme aerobic, la qual cosa per-
metra rendir més estona i recuperar-se millor entre esforgos (Barr et al., 2010).

1.2.3.3. La composici6 corporal com a factor limitant

Un aspecte important que cal considerar és el sobrepes i I'obesitat, ja que
té incidéncia no només en la salut del bomber (Fahs et al., 2003; Faria,
Faria 1991), sin6 en el seu rendiment (Dotson et al., 1976; Gadesam et al.,
2010). Quan s'han simulat tasques propies del seu treball que requereixen
diferents nivells d’habilitat, I'excés de component adip6s ha repercutit ne-
gativament (Davis et al., 1982).

L'EPI és pesat i gruixut i esta format per multiples capes que dificulten
I'evaporaci¢ de la suor i, per tant, la perdua de temperatura corporal. En aquest
sentit, 'excés de greix agreuja la possibilitat de dissipar la calor, i augmenta
I'estres fisiologic quan el bomber treballa en ambients de temperatures altes
(Cheung, McLellan, i Tenaglia, 2000; Nunneley, 1989). Aixi doncs, la combi-
naci6 d’'un exercici intens, I'EPI, altes temperatures i sobrepés poden afectar
els sistemes de termoregulacié i repercutir en la capacitat de treball del bom-
ber i portar-lo a I'extenuacié (Hancock i Vasmatzidis, 2003; Skoldstrom, 1987).

La relacié entre I'excés de greix i el risc de patir patologies cardiovas-
culars ha estat ampliament estudiat (Brodie, 1988). Aquesta relacié augmen-
ta la possibilitat de mort prematura, responsable d'un alt nombre de morts
en els cossos de bombers d'arreu (Bernard, Gardner, i Diaco, 1976; Kales,
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CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

Soteriades, Christoudias, Christiani, 2003). Val a dir que no només és relle-
vant el total de teixit adipds subcutani, siné el patrd de distribucié corporal.
Un alt percentatge de greix en la regié abdominal es relaciona amb un index
més alt tant de mortalitat com de morbiditat (Gledhill, 1990).

L'excés de teixit adipos també perjudica el VO, relatiu, ja que el greix
sobrant actua com un llast que I'organisme ha d’esforgar-se a mobilitzar. Davis
i Starck (1980) conclouen que una composicié corporal adequada més enlla
dels 40 anys pot millorar el rendiment del bomber fins a un 30%.

Cos (2003) suggereix tres objectius que hauria de cobrir I'entrena-
ment de resisténcia del bomber i resumeix els beneficis que pot aportar I'en-
trenament de resisténcia (taulal.5).

® Mantenir la intensitat adequada durant el temps necessari per desen-
volupar una tasca amb eficiencia.
Millorar la capacitat de resistir a la fatiga davant de situacions exigents.
Recuperar-se rapidament entre les fases d’esforg.

BENEFICIS SEGONS AL SISTEMA

sistema cardiovascular

i respiratori

metabolisme

sistema osteomuscular

i sistema cognitiu

* Contribueix en la prevencié
de cardiopaties.

¢ Millora I'estat del sistema
cardiovascular, afavorint
el desenvolupament de la
circulacié col-lateral.

e Per a qualsevol esforg
disminueix els valors de
fregiiéncia cardiaca.

o Augmenta tant el nombre com
la densitat dels capil-lars
sanguinis.

e Augmentaeltoila
resisténcia dels misculs
respiratoris.

¢ Contribueix en el control de
la pressié arterial.

¢ Disminueix el risc de mort
sobtada.

* Redueix el colesterol de baixa
densitat i els altres greixos
sanguinis.

* Millora els nivells de
colesterol d’alta densitat.

o Contribueix a reduir
el greix corporal.

* Millora el metabolisme
de la glucosa.

* Millora el metabolisme
muscular en general.

o Contribueix a reduir la pressio
arterial.

 Facilita i millora el transit
intestinal.

* Enlenteix el procés
d’envelliment i manté en
millors condicions els
diferents sistemes organics.

« Contribueix al control del pes.

Millora la capacitat a
resistir esforcos de la
musculatura implicada.
Contribueix a incrementar
el contingut de calg als
0ss0S.

Redueix el risc de patir
fractures associades.

Millora i manté en hones
condicions les funcions
de lligaments, misculs
tendons i articulacions.

Redueix I'estres.

Millora el benestar
psiquic.

Redueix la tensio
emocional i I'ansietat.

Millora I'aparenca fisica.

Figura 1.5. Resum dels beneficis que pot aportar l'entrenament de resisténcia (Cos, 2003),
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1.3. REQUERIMENTS DE FORCA EN LES TASQUES
DELS COSSOS DE BOMBERS

1.3.1. Definicid i classificacio de la forca

La forca és, des del punt de vista de la fisica, tota causa capag¢ de modifi-
car |'estat de rep0s o de moviment d'un cos. Com tota magnitud vectorial, té
una intensitat, una direcci6 i un sentit, i ve formulada per la segona llei de
Newton: F = M-A; com ja hem comentat, la unitat fonamental és el newton,
equivalent a la forca que es necessita per accelerar 1 m/s una massa d'1 kg
en 1s; també se sol utilitzar el quilopond, que equival a 9,81 N.

Des del punt de vista del moviment huma, i centrant-nos en 'accié mus-
cular, la forca (F) és «la capacitat d'un muscul o conjunt de musculs de gene-
rar tensid intramuscular sota condicions especifiques» (Siff i Verkhoshansky,
1996). Des d'un punt de vista neurofisiologic no sén correctes aquelles defi-
nicions que parlen de la F com la capacitat de véncer una resistencia, ja que
aquesta és només una possibilitat de tipus de treball muscular. Es justament
en aquelles accions on no es pot vencer una resistencia, on es poden crear
tensions musculars més elevades. Grosser i Muller (1989) donen una defini-
cié que contempla totes les accions musculars possibles: «capacitat del sis-
tema neuromuscular de superar resisténcies per mitja de I'activitat muscular
(treball concéntric), d’actuar en contra (treball excentric) o be de mantenir-les
(treball isometric)».

La F pot ser classificada segons diferents criteris, a continuacio pre-
sentem diferents classificacions segons el criteri d'analisi.

1.3.2. Classificacio segons el tipus d’accié muscular

Aquesta classificacio fa referencia a les variacions de longitud externa que
experimenta el muascul en les seves multiples possibilitats de treball, relaci-
onant la magnitud de la tensié amb la resisténcia externa a la qual es veu
sotmes el muscul (Zatsiorsky, 1989). Aixi, en resulten accions isométriques
0 estatiques, dinamiques o anisometriques (concentriques o excentriques),
i logicament la combinacio de totes elles (fig. 1.5).
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I— Tipus d’accions musculars ﬁ

Figura 1.5. Classificacié de la F segons laccié muscular (Zatsiorsky, 1989).

La tensi6 isometrica o estatica defineix aquelles accions musculars en que
no varia la longitud externa del muscul, és a dir, la distancia entre els punts
d'origen iinserci6 ("iso"= igual, "metrica"= mesura). La tensié que genera el

muscul és igual a la resistencia externa. Aquest tipus de treball és for¢a co-
mu en diferents accions tecniques d'extinci6 de foc (fig. 1.6).

i

Figura 1.6. Un bomber portallanga és assistit per un company, tots dos mentenen tensions isome-
triques de durada variable (foto Stella, 1987).

Les tensions dinamiques o anisometriques es refereixen a aquelles accions
musculars en les quals hi ha una variacié de la longitud externa del mus-
cul. Es divideixen en concentriques i excentriques.
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En les accions dinamiques concéntriques la longitud total externa del muscul
disminueix, és a dir que, la tensié que genera el mascul és major que la re-
sistencia externa a vencer. En les tensions dinamiques excentriques la longi-
tud total externa del muscul augmenta, essent la tensié del muscul menor
que la resistencia externa. De fet, tant en les activitats de la vida quotidiana
com en el desenvolupament de les tasques dels bombers es barregen els
diferents tipus d’accions musculars.

Val a dir que quan parlem d’accions excentriques o pliométriques no
ens referim a la pliometria convencional entesa com el cicle d’estirament-
escurcament (CEE; en angles, stretch-shortening-cycle (SSC), siné que ens
referim Unicament al treball de frenada (Tous, 1999).

1.3.3. Classificacio segons el tipus de tensio muscular

Gonzélez Badillo i Gorostiaga (1995), adaptant la terminologia de la reco-
neguda classificacié de Verkhoshansky (1986), sintetitzen els tipus de ten-
si6 muscular en tonica, tonicoexplosiva, elasticoexplosiva i elasticoexplosi-
voreactiva o reflexa. Tous (1999), en una obra que fa una revisié exhaustiva
d’autors en relacié amb la forca, afegeix a la classificacié anterior les tensi-
ons fasiques, fasicotoniques, velog ciclica i velog aciclica. Al nostre entendre,
malgrat que les tensions fasiques i fasicotoniques si que es poden entendre
com incloses en la primera classificacié presentada per Gonzalez Badillo i
Gorostiaga, la velog ciclica i aciclica aporten elements diferenciadors i ma-
tisos que ens permeten afegir-les dins de la classificacié de tensions mus-
culars. A continuacié definim breument les diferents tensions musculars.

Tensi6 tonica: es produeix quan s’ha de véncer una gran resisténcia ja
sigui estatica o dinamica. La magnitud de la forga és propera al maxim
i per aixo la velocitat d’execucié és lenta o fins i tot nulla.

Tensio tonicoexplosiva: es produeix quan s’ha de véncer una resisten-
cia significativa perd menor que I'anterior, que obliga a una accié isométrica
inicial que passara a ser dinamica concentrica. La magnitud de la forga sol
trobar-se aproximadament entre el 50% i el 80% de la capacitat del subjecte.
Tensié elasticoexplosiva: es produeix quan cal vencer una resisténcia re-
lativament petita i I'accié concentrica ve precedida d'un estirament previ.
La resistencia a superar és inferior al 50% de la capacitat del subjecte.
Tensid elasticoexplosivoreactiva o reflexa: de caracteristiques semblants
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a l'anterior, es diferencia per un estirament previ molt intens que ma-
ximitza el reflex d’estirament passant rapidament de la fase dinamica
excentrica a la concentrica.

Tensié velog aciclica: es produeix quan el muscul, que s'activa en una
sola tensid, ha de vencer una resisténcia molt petita. Gonzalez Badillo i
Gorostiaga (1995) la consideren una variant de la tensié explosiva perd amb
carregues més lleugeres, motiu pel qual nosaltres la considerem a banda.
Velog ciclica: semblant a I'anterior pero les accions musculars es repe-
teixen de forma ciclica (Tous, 1999).

1.3.4. Classificacié segons la manifestacid de forca

Malgrat que també hi ha diversitat de criteris en els tipus de manifestaci-
ons de forca, ens basarem en el precepte que la forca gira en relacié amb
dos conceptes basics: la forca maxima i I'explosiva o rapida, és a dir la for-
ca que hom és capag de manifestar i la seva relacié amb el temps necessa-
ri per manifestar-la (Gonzalez Badillo i Gorostiaga, 1995).

Tal com hem comentat amb la resisténcia, és dificil que la forga es
manifesti d’una forma pura i, per tant, variara en funcié del moviment. Tot
i que la nostra voluntat és presentar una classificacié rigorosa, som cons-
cients que les manifestacions explosives, determinants en el mén de I'es-
port, no ho seran d’igual manera en la feina del bomber. En qualsevol cas,
aquesta és una analisi que queda resolta el I'apartat 3.2 Requeriments de
F en l'activitat del bomber.

Tous (1999) presenta una proposta fruit de I'analisi d’altres autors
(Vittori 1990, Gonzéalez Badillo i Gorostiaga 1995, Verkhoshansky 1996), que
suma totes les manifestacions de F possibles, i que al nostre entendre es-
devé la més completa. De tota manera, presentem una proposta modificada
en un doble sentit, per un costat acostant la nomenclatura a la classificacié
de les accions musculars feta anteriorment, i per un altre incloent les mani-
festacions reactives dins de les anisometriques, ja que tot i que ens sembla
molt interessant la diferenciacié entre les accions musculars de cicle simple
d’estirament i cicle doble, totes dues es refereixen a accions musculars en
les quals hi ha una variacié de la longitud externa del muscul i aixo obliga a
incloure-les dins de les anisometriques o dinamiques (fig. 1.7).
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A continuaci6 passem a definir breument cadascuna de les manifestaci-
ons de forca.

La F absoluta és considerada una capacitat potencial en I'individu, ja
que no es manifesta de forma voluntaria, sin6 en situacions d’extrema mo-
tivacié o amb I'ajut de farmacs.

La manifestaci6 isométrica maxima té lloc en accions musculars vo-
luntaries maximes contra resisténcies insalvables; en la isométrica submaxima
el subjecte realitza una acci6é submaxima contra una resistencia que no es
mobilitzara.

Mentre que la F dinamica maxima es manifesta en aquelles accions
musculars en que es mobilitza la major carrega possible en un sol movi-
ment, sense que el factor temps sigui considerat, la F dinamica maxima re-
lativa equival al valor maxim de F que es pot aplicar en cada percentatge
de la F dinamica maxima o isometrica maxima.

Manifestacions de forga

Manifestacié potencial

F ABSOLUTA

Manifestacié ISOMETRICA o ESTATICA Manifestacié ANISOMETRICA o DINAMICA
Isomeétrica Isométrica Manifestacié NO Manifestacié REACTIVA
maxima submaxima REACTIVA cicle simple cicle doble de treball

de treball muscular muscular

Figura 1.1. Esquema de la classificacié de les manifestacions de F elaborat i modificat a partir de
les propostes de Badillo i Gorostiaga (1995) i Tous (1999).

Sense considerar-la propiament com una manifestacio, és important consi-
derar el concepte de F relativa, és a dir, el quocient entre la forca maxima
i el pes de l'individu (fig. 1.8), ja que més enlla del valor de F maxima que
es pugui tenir, per un bomber, en situacions puntuals, pot ser clau afrontar
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amb facilitat totes aquelles accions en que cal aguantar o mobilitzar el pro-
pi pes corporal, com per exemple pujar un arbre, quedar-se penjats d'una
escala, entrar per una finestra, etc. (Cos, 2003).

Figura 1.8. Exemples de la necessitat duna F relativa >1, per resoldre amb comoditat situacions
en qué cal mobilitzar el pes del propi cos. El bomber A té una forga de 85 kg i un pes corporal de
75 kg. El bomber B té una forca de 90 kg i un pes de 105 kg; tot i que el bomber A té menys forga
maxima que B, el quocient entre la forca maxima i el pes corporal li és favorable (Cos, 2003; di-

buix Ana Duran).

La F explosiva es caracteritza per la capacitat de desenvolupar la maxima
tensid possible en el menor temps possible gracies al reclutament i la sin-
cronitzacié instantania del maxim nombre d’unitats motores. En la manifes-
tacio elasticoexplosiva es tracta d'accions musculars amb CEE, i per tant
als mateixos factors de la F explosiva se suma I'efecte de I'estirament previ;
en I'esport serien els counter movements jumps, (CMJ), com per exemple
un tir amb suspensié en basquet o un blogueig en voleibol (Tous, 1999).
Finalment en la reflexoelasticoexplosiva se suma un efecte major del reflex
miotatic a causa d’'un CEE molt més rapid i amb una fase de transicié6 més
curta; un exemple n’és el drop jump, (DJ).
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En relaci6 amb les manifestacions de F no es considera com a tal la forca-
resisténcia, ja que no es tracta d’'una manifestacié de tensié muscular dife-
rent sin6 de la capacitat de perllongar en el temps de forma eficient qual-
sevol de les manifestacions de F ja definides (Gonzalez Badillo i Gorostiaga,
1995). Verkhoshansky (1986) considera la resisténcia a la forga com una
derivacié especifica de la F en tasques que requereixin tensions musculars
relativament perllongades en el temps sense que disminueixi I'efectivitat de
la manifestaci6 de F requerida (fig.1.9).

[; Resistencia a la forca j

) ) ) }
NS ..
-

Figura 1.9. Classificacié de la resisténcia a la for¢a segons Verkhoshansky (1986).
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1.3.5. Resum grafic de les classificacions de forga
Manifestacions de forca

Segons l'accié muscular (Zatsiorsky, 1989)

Segons la manifestacié de F (elaborat i modificat a partir de Gonzales Badillo i Gorostiaga, 1995
i Tous, 1999)

F ABSOLUTA

Manifestacié ISOMETRICA 6 ESTATICA Manifestacié ANISOMETRICA 6 DINAMICA
Isométrica Isométrica Manifestacié NO
maxima submaxima REACTIVA cicle simple

Manifestacié REACTIVA

cicle doble de treball
muscular

de treball muscular

Resisténcia a la forga (Verkhoshansky,1986)

Segons el tipus d’activitat Segons els grups musculars

Figura 1.10. Resum grafic de les classificacions de F presentades en els apartats anteriors.
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1.3.6. Requeriments de forca en I'activitat del homber

En I'analisi de les diferents tasques del bomber s'observen alts requeriments de
forga (Doolittle, 1979; Gledhill, i Jamnik, 1992a; Lemon, i Hermiston, 1979b;
Michaelides, Parpa, Thomson, i Brown, 2008), tant a nivell de tren inferior com
superior (Cady et al., 1979; Lusa, Louhevaara, i Kinnunen, 1994), de manera
que sén molt elevades les demandes a nivell d’espatlles i esquena (Tonnes,
Behm, i Kilbom, 1982; Ténnes, Hagg, Finn, i Kilbom, 1984) (figura 1.11).

Figura 1.11. Dues imatges en qué sobserven bombers dels EUA en accions dalta exigéncia a nivell

despatlles i esquena (fotos Noonan, 1984).
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Les necessitats de forga es poden resumir en tres tipus d’accions (Cos, 2003):

a) Aixecar i transportar objectes com per exemple motobombes, mane-
gues, victimes, bombones de diferents materials, etc.

b) Empenyer, estirar o arrossegar objectes com per exemple, desplegar
escales, hissar objectes per mitja de cordes, arrossegar manegues, ar-
rossegar i empenyer mobles i objectes del lloc del sinistre, etc.

¢) Treballar amb objectes davant del cos com per exemple, equips d’ex-
carceracid, mobilitzar objectes del lloc del sinistre, extreure I'escala ex-
tensible del cami¢, etc.

En la figura 1.12 es presenten exemples de tasques que requereixen forga.
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En la taula 1.6 sS'exemplifiquen les manifestacions de forca que requereixen
diferents accions (Cos, 2003).

TIPUS DE MANIFESTACIO DE FORGA DEFINICIO TASQUES D’EXEMPLE

Forca maxima o submaxima « Capacitat per generar « Moure un objecte pesat.
tensions maximes (o

submaximes) * Transportar una victima.

Forga relativa « Laforca del bomber o Entrar per una finestra
dividida pel seu pes amb la forga dels bragos.
Pujar una corda.
Forca explosiva « Capacitat de véncer una * Saltar un obstacle
resisténcia en el menor  Eshotzar una porta amb
temps possible un ariet.

« Llancar un objecte fora de
la zona de foc

Resisténcia a la forca Capacitat de resistir a la Quals.evol dels.exemples
fatiga davant qualsevol anteriors mantinguts en el
manifestacio de forca temps

Taula 1.8. Representacio de diferents accions que requereixen forca.

Tasques com rescatar victimes, esbotzar portes, o0 arrossegar manegues ple-
nes d’aigua, requereixen d’alts nivells de forca. La secci6 transversal mus-
cular esta directament relacionada amb la capacitat de generar tensio in-
tramuscular. En aquest sentit aquells individus amb una seccié transversal
menor han d’esforcar-se més per resoldre una mateixa tasca, ja que treba-
llen a una intensitat relativa major.

En parlar d'aquells individus amb menor seccié transversal afrontem
un tema controvertit, ja que la poblacié femenina sol trobar-se entre aquest
col-lectiu. La menor presencia de I’hormona anabdlica testosterona entre
les dones explica la major dificultat del sexe femeni per augmentar la sec-
cié muscular transversal i, per tant, la forca. En general, les dones generen
valors mitjans de forca inferiors als homes, tant de tren superior com infe-
rior, especialment del primer (Hoffman, Stauffer, i Jackson, 1979), i també
mostren valors inferiors de resisténcia muscular (Clarke, 1986).

Aquesta evidencia, pero, no condiciona el desenvolupament normal
de la seva professié quan les dones mantenen un bon nivell de condici6 fi-
sica que els permet generar els nivells optims de forga per resoldre cadas-
cuna de les situacions a les quals s’han d’enfrontar, que sovint poden ser F
maxima (Misner, Boileau, i Plowman, 1989). Es evident, perd, que és molt
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important mantenir uns nivells de forca maxima elevats, ja que permet afron-
tar moltes de les tasques amb un esforg relatiu menor.

Doolittle (1979) recomana que els bombers haurien de ser capacgos
de realitzar I'exercici de pressi¢ d’espatlles amb el que ell anomena un “mi-
nim estandard” de 43 Kg i un “estandard ideal” de 54’5 kg, i tanmateix un
rull de bragos amb un minim estandard de 45 kg i un estandard ideal de 54’5
kg. Aixi doncs, I'autor no te en compte ni la forga relativa ni el sexe, sind que
marca el pes que haurien de ser capacos de mobilitzar per poder resoldre ca-
dascuna de les situacions.

La forca, a més de tenir un paper transcendent en el rendiment del
bomber, és també important en el manteniment d'una composicié corpo-
ral adequada (Smith, 1993) i en la prevencié de lesions (Wilson, Doughert,
Ireland, i Davis, 2005). Atenent a les causes de risc d’accident d’aquest col-
lectiu i en relacié amb els trastorns del sistema musculoesqueletic, les pato-
logies relacionades amb I'esquena sén, sens dubte, un dels seus principals
patiments (Wilson et al., 2005). En un estudi promogut a nivell de 'Estat es-
panyol per la Plataforma Unitaria de Bomberos, es destaquen la zona lum-
bar, els genolls i el clatell/coll com les tres principals localitzacions del cos en
que els bombers senten molesties relacionades amb esforgos derivats del seu
treball (Sanz, 2006).

Aixi mateix, de les principals patologies recollides en el llistat de
malalties professionals de la Unid Europea del 19 de setembre de 2003
(2003/670/CE), i en relacié amb el col-lectiu de bombers, destaquen en
segona posicid les patologies de la columna lumbar. En aquest sentit s’ha
pogut establir una correlacié directa entre la millora de la capacitat fisica
de la forga i la disminucié de problematiques relacionades amb I'esque-
na (Cady et al., 1979), quan els quocients de forgca entre la musculatu-
ra extensora/flexora de tronc presenten uns quocients de forca entre 1,3
i 1,5 a favor de la musculatura extensora (Beimborn i Morrissey, 1987;
Gomez, Beach, Cooke, Hrudey, i Goyert, 1991; Kazemi, 2009; Nicolaisen
i Jorgensen, 1987; Pérez, 2006 ).

Cos (2003) suggereix tres objectius que hauria de cobrir I'entrena-
ment de forca del bomber i resumeix els beneficis que pot aportar I'entre-
nament de forga (taula 1.7)
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BENEFICIS PER...

...al sistema ..ales ...al sistema ...al sistema
musculoesquéletic articulacions cardiovascular neuromuscular
i respiratori
o Reforca els lligaments i tendons. : « Estimula la « Incrementa el « Desenvolupa la
« Millora la capacitat de lubrificacié metabolisme consciéncia del
moviment articular. basal propi cos (percepcié
o Prevé lesions musculars i ¢ Atenua les * Contribueix a ginestesica, mecanismes
tendinoses malalties reduir el greix propioceptors).
| tal tari degeneratives. corporal. ¢ Millora la coordinacid
* Incrementa la massa muscular i ip
la forca o Evitarigideses | o Redueix el i l'aprenentatge dels
ca. i retracci lesterol i els esquemes motors.
¢ Incrementa la densitat ossea. articulars, altres greixos o Millora el benestar
¢ Redueix el risc de patir fractures retardant la sanguinis. psiquic.
associades. i calcificacio « Millora el o Millora I'aparenca fisica.
* Permet desenvolupar amb : del telx:’.t metabolisme « Permet introduir bons
eficacia les diferents técniques connectiu. de la glucosa. habits per la millor
de treball i esportives. * Millora * Millora el mobilitzacié de carregues
« Evitai corregeix desequilibris ! ::‘al:'"‘a‘ metabolisme en les activitats de la
posturals. articular. muscular en vida diaria.
o Evita la pérdua de massa : dRe’:”e.'x elrisc i general. + Redueix la tensié
muscular com a consegiiéncia e lesions. « Contribueix a emocional, I'estrés i
de l'edat. reduir la pressio I'ansietat.
arterial.

o Accelera el procés de recupe-
racio i readaptacié post lesid.

Taula 1.7. Resum dels beneficis que pot aportar l'entrenament de forca sobre els diferents sistemes
(Cos, 2003).

® Rendir amb eficacia en totes aquelles tasques que requereixin esforgos
maxims o submaxims tant en accions aillades com repetides en el temps.

®  Prevenir el risc de patir mals d’esquena, o d’altres patologies, per causa
de desequilibris musculars.

® Recuperar-se més rapidament entre les fases d’esforc.
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1.4. REQUERIMENTS DE FLEXIBILITAT EN LES
TASQUES DELS COSSOS DE BOMBERS

1.4.1. Definicid i classificacio de flexibilitat, elasticitat i
amplitud de moviment

Etimologicament, flexibilitat (FL) prové del llati bilis, que significa capacitat,
i flectere, que vol dir corbar; podriem definir-la, doncs, com la capacitat de
corbar-se o doblegar-se. En I'ambit de I'activitat fisica s’ha definit com «ca-
pacitat de realitzar un moviment en la maxima amplitud possible en una ar-
ticulacié determinada» (Porta, 1987).

Aquesta definicio, pero, no permet la diferenciacié entre FL, elastici-
tat i amplitud de moviment (ADM). L'’ADM és un concepte generic que en-
globa la flexibilitat i I'elasticitat. En I'analisi d’'un moviment podem observar
amplitud (quantitat) i velocitat (qualitat); segons Moras (2002), és la integra-
ci6 d'aquests dos parametres que ens permetra diferenciar i definir la flexi-
bilitat i I'elasticitat. Mentre que la FL esta relacionada amb posicions corpo-
rals estatiques o posicions assolides amb moviments lents, I'elasticitat esta
relacionada amb moviments rapids; s’entén que la FL reflecteix la capaci-
tat de les unitats musculars i tendinoses per allongar-se en el context de les
restriccions que tota articulacié té, mentre que I'elasticitat es refereix a la
capacitat dels teixits per tornar a la seva posicié no forgada un cop finalit-
zen les forces que hi actuaven.

Fleishman (1963, citat per Porta, 1988) aporta una de les classifica-
cions més generiques en relacié amb la FL establint dos grans grups: estatica
0 passiva, i dinamica o activa.

a) FL estatica o passiva: en relacié amb el grau de flexibilitat abastat amb
moviments lents i sovint realitzats amb ajuda.

b) FL dinamica o activa: amplituds de moviments assolits a velocitats va-
riables, que poden arribar a ser altes o molt altes, i que, per tant, s6n
moviments rapids o balistics. En aquestes condicions d’execucié la FL
queda més relacionada amb el concepte d’elasticitat (Moras, 2002).
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En relaci6 amb la quantitat d'articulacions implicades es parla de FL general o
especiffica.

a) FL general: fa referencia a la mobilitat de diversos sistemes articulars.
b) FL especifica: aquella que afecta una articulacié concreta.

Tal com comenta Moras (2002), encara que la FL general es pot conside-
rar com un index de salut articular general, la FL és especifica per a cada
articulacié i en conseqUiéncia no pot considerar-se com el valor de la suma
equilibrada de les ADM de cada articulacio. Per contra, I'excés de FL s’allu-
nya del concepte de salut articular general i, en aquest sentit, guan un con-
junt d’articulacions presenten excés d’ADM permeten diagnosticar individus
hiperlaxes, és a dir, amb teixits articulars excessivament ductils (Schneider,
Spring i Tritscher, 1993).

Metveiev (1980) fa una proposta de classificacié basada en les neces-
sitats per a I'execucio eficag de qualsevol moviment establint-ne 3 nivells: FL
absoluta, de treball i residual.

a) La FL absoluta es refereix a la capacitat maxima d’elongacio de les es-
tructures musculotendinolligamentoses.

b) La FL de treball correspon al grau d’elongaci6 assolit en el decurs de
I'execucio real d’'un moviment.

¢) Per ultim, la FL residual implica nivells d’elongacio sempre superiors a
la de treball, que cal assolir per tal d’evitar rigideses que puguin afectar
el desenvolupament normal d’un moviment o seqliencia de moviments.
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1.4.2. Resum grafic de les classificacions de flexibilitat

Classificacions de FL segons diferents criteris

Segons el tipus d’acci6 o la velocitat en qué es produeix lestirament (Fleishman, 1988)

ESTATICA o PASSIVA DINAMICA o ACTIVA

En funcié dels sistemes articulars implicats

Segons les necessitats dexecucié (Metveiev, 1980)

ABSOLUTA de TREBALL m

Figura 1.13. Resum grafic de les classificacions de flexibilitat presentades.

1.4.3. Requeriments d’ADM en I'activitat del bomber

Cap dels estudis consultats relaciona 'ADM amb la capacitat de rendiment
del bomber. No sembla, doncs, que la flexibilitat sigui determinant en la re-
solucié de les seves tasques, pero si que pot condicionar la seva salut i la
qualitat de vida, de manera que pot ser la responsable d’un percentatge im-
portant de les baixes d’aquest col-lectiu.

Sembla que nivells inadequats de flexibilitat en 'anomenada cade-
na posterior dels bombers (musculs isquictibials, quadrat lumbar, etc.) aug-
menten el risc de patir patologies relacionades amb I'esquena (Bernauer i
Bonano, 1975; Brownlie et al., 1985; Sharkey, 1979). Les patologies rela-
cionades amb I'esquena son, sens dubte, un dels principals patiments dels
bombers (Wilson et al., 2005); destaquen en la segona posicié en el llistat
de patologies professionals recollides per la Uni6é Europea el 19 de setembre
de 2003 (2003/670/CE), i apareixen entre les tres zones de patiment més
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freqlient dels bombers de I'Estat espanyol (Sanz, 2006).

Diversos autors han trobat una prevalencga entre I'escurcament dels
isquiotibials i el dolor en la zona lumbar (Biering-Sorensen, 1984; Brodersen,
Pedersen, i Reimers, 1994; Cailliet, 1988; Ferrer, 1998; Harreby et al., 1999;
Mierau, Cassidy i Yong-Hing, 1989; Wherenberg i Costello, 1993), de mane-
ra que es pot associar també a altres patologies relacionades amb I'esquena
(Atalay, Akbay, Atalay i Akalan, 2003; Bado, 1977; Fisk, Baigent i Hill, 1984;
Harvey i Tanner, 1991; Takata i Takahashi, 1994; Wenger i Frick, 1999).

El problema de les professions que impliqguen una exigencia fisica
considerable, com la dels bombers, és que tenir un nivell de condici¢ fisica
pobre és incompatible amb poder gaudir d’'una bona qualitat de vida, ja que
el risc de patir lesions és molt alt. El treball sistematic de la flexibilitat d’aquells
musculs que han perdut capacitat d’elongacio, juntament amb programes
de tonificacié per a aquells musculs que hagin perdut la seva capacitat con-
tractil i de sosteniment, representen un dels pilars per a la recuperacio dels
problemes d’esquena i en general per a la prevencié de lesions (Cos, 2003).

Segons Flanagan, P. (2006), es pot arribar a perdre fins a un 70%
de flexibilitat entre els 20 i els 70 anys si no es treballa de forma conscient
i especifica. La manca de flexibilitat contribueix també a la rigidificacié dels
teixits, mentre que els estiraments contribueixen a la produccié de produc-
tes metabolics que lubrifiquen el teixit connectiu i en promouen la hidrata-
cio, i en retarden el procés d’envelliment.

Analitzant les tasques propies dels bombers, es fa evident que no
s’exigeixen moviments de maxima amplitud i, per tant, no calen nivells es-
pecials d’aquesta capacitat. En altres paraules, quan els nivells de flexibilitat
son comparables als nivells estandards que s'associen amb la salut, la feina
del bomber es desenvolupa amb normalitat i la qualitat de vida del professi-
onal no es veu alterada. Sota aquestes consideracions s’'aconsella treballar
la flexibilitat residual per assolir els objectius de rendiment i salut en el col-
lectiu de bombers (Cos, 2003).

En la figura 1.14 s'observen bombers durant la seva formacio a I'es-
cola de Mollet del Valles practicant estirament analitics.
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Figura 1.14. Estiraments d'un grup de bombers de la Generalitat de Catalunya a I’Escola de
Bombers de Mollet del Vallés. A la imatge de dalt, estirament de la porcié alta del trapezi. A la

imatge inferior, estirament del panxell de la cama (foto Cos, 2003).
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Cos (2003) suggereix tres objectius que hauria de cobrir I'entrenament de
flexibilitat del bomber i resumeix els beneficis que pot aportar I'entrenament
de la FL (taula 1.8).

e FEvitar rigideses i limitacions que puguin afectar la qualitat de vida del
bomber.
Facilitar els processos de recuperacio després de I'esforg.
Evitar desequilibris musculoesqueletics, de manera que es redueixi la
possibilitat de generar patologies degeneratives per desgast, i es mini-
mitzi el risc de patir mals d’esquena.

BENEFICIS PER...

...al sistema ..ales ...al sistema ...al sistema
musculoesquéletic articulacions cardiovascular neuromuscular
i respiratori
¢ Incrementa la flexibilitat de : ¢ Estimula la o Ajuda areduirla ; » Desenvolupa la consciéncia
misculs i tendons. lubrificacié pressio arterial. del propi cos (percepcid
. . articular. - cinestésica, mecanismes
¢ Millora la capacitat de  Facilita la .
: . o propioceptors).
moviment. e Atenua les circulacio
. P td I malalties dins el territori ¢ Redueix I'estrés.
ermet desenvolupar degeneratives. muscular.

amb eficacia les diferents
tecniques de treball i

Evita rigideses

o Afavoreix la

Millora la coordinacio
i 'aprenentatge dels

esportives. i retraccions capacitat esquemes motors.
P articulars, pulmonar. . o
o Prevé lesions musculars i retarda Ia o Es tranquil-litzant
i tendinoses. calcificacio . c“:’:rl::;?é:?cia i relaxant.
 En I'escalfament, prepara del teixit .
el miiscul per a I'activitat. connectiu. del procés
P ) d'inspiracio i
« En latornada a la calma, espiraci.

retorna el miscul a la posicio!

de repos i accelera els
processos de recuperacio.

Evita i corregeix desequilibris
posturals.

Taula 1.8. Resum dels beneficis que pot aportar l'entrenament de flexibilitat sobre els diferents
sistemes (Cos, 2003).
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1.4.3.1. Efectes dels EPI en 'ADM

Ha quedat demostrat en nombroses investigacions que els EPI redueixen i
limiten '’ADM (Adams i Keyserling, 1993; Coca, Williams, Roberge, i Powell
2010; Saul i Jaffe, 1955, citat per Coca et al.; Huck 1991). L'objectiu de I'equi-
pament de proteccid es protegir el bomber dels ambients hostils i aix0 inclou:
aillar de les temperatures extremes, es a dir del foc i les altes temperatures,
i també del fred i 'humitat extrema, etc. (Raimundo, i Figueiredo, 2009).

Malgrat alguns estudis relacionen aquesta perdua de mobilitat amb
la davallada del rendiment del bomber (Adams i Keyserling, 1993; King i
Frelin, 1984;) Coca et al., (2010), en un estudi on basicament han analitzat
la mobilitat de la zona del turmell i de la zona cervical suggereixen que la
disminucio6 en el rang de moviment (ROM) es produeix en els rangs de mo-
bilitat maxima, pero aixo no condiciona el moviment que el bomber reque-
reix durant les seves intervencions.

’espatlla es una de les articulacions que es veu més afectada de
mobilitat sobre tot quan a més de I'EPI es porta 'ERA (Huck, 1991). De tota
manera aquest estudi valora Unicament I'afectacié de I'equipament sobre el
ROM, perd no pas el ROM necessari per a cadascuna de les tasques que ha
de resoldre un bomber. En la figura 1.15 s'observa part dels EPI.

Figura 1.15. Part dels EPI dels Bombers de la Generalitat de Catalunya (foto Dep. Interior).
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1.5. REQUERIMENTS DE LES CAPACITATS
PERCEPTIVOMOTORES | RESULTANTS EN LES
TASQUES DELS COSSOS DE BOMBERS

1.5.1 Definicid i classificacio de coordinacid i equilibri

Conceptualment la coordinacio, del llati coordinatio, es refereix a I'accio i
efecte de disposar les coses metddicament o concertar mitjans i esforcos
per a una accié comuna.

En 'ambit de I'educaci6 fisica i I'esport, Kiphard (1976), referint-se a la
coordinacié motriu (CM), la defineix com la «interaccié harmoniosa i, tant com
sigui possible, econdmica dels musculs, nervis i sentits, amb la finalitat de tra-
duir accions cinétiques precises i equilibrades (motricitat voluntaria) i reaccions
rapides i adaptades a la situacié (motricitat reflexa)»; Meinel i Shnabel (1988), la
defineixen com «I'ordenament, I'organitzacié d’accions motores ordenades vers
un objectiu determinat», i Grosser, et al. (1988), com «l'organitzacié de tots els
processos parcials d'un acte motor en funcié d'un objectiu motor preestablert.
Aquesta organitzacié ha de ser enfocada com un ajust entre totes les forces pro-
duides, tant internes com externes, considerant tots els graus de llibertat de 'apa-
rell motor i els canvis existents de la situacié». Castafier i Camerino (1990), la
defineixen com «la capacitat de regular de forma precisa la intervencié del propi
cos en I'execuci6 de l'acci6 justa i necessaria segons la idea motriu prefixada».

Considerem un moviment coordinat en la mesura que és eficag, és a dir,
que s'utilitzen estrictament els musculs necessaris i amb grau de tensié necessa-
ria, i exacte, en la mesura que el resultat final és el que es pretenia (Porta, 1988).

La coordinacié pot ser classificada en dinamica general, quan el mo-
viment és global i implica en I'acci6 gran part de les regions corporals, i es-
pecifica o segmentaria, quan es tracta de moviments analitics o sintétics.
L'especifica es refereix normalment a la relacio entre el sentit de la vista i al-
gun dels segments corporals.

Segons diferents autors, la capacitat de CM inclou diferents capaci-
tats com I'equilibri (E), I'orientacid, el ritme, la reacci¢ i la diferenciacio6 (Hirtz,
citat per Josi 1990; Kosel, 1996; Martin 1982, citat per Meierhofer, 1989;
Muhlethaler, 1987, i Withrich, 1989). Lorenzo (2002), fa una sintesi dels
autors més representatius que classifiguen les capacitats motrius en cinc,
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sis 0 set capacitats. En la taula 1.9 presentem els autors més representatius
que classifiquen les capacitat motrius.

AUTORS QUE CLASSIFIQUEN CAPACITATS COORDINATIVES

LA CM EN 5 CAPACITATS

Hirt (citat per Josi, 1990), Kosel (1996), : * Capacitat d'equilibri

Martin (citat per Meierhofer, 1989), o Capacitat d'orientacio
Miilhethaler (1987) « Capacitat de ritme
« Capacitat de reaccid

« Capacitat de diferenciacié

AUTORS QUE CLASSIFIQUEN CAPACITATS COORDINATIVES

LA CM EN 6 CAPACITATS

Grosser et al., (1989) Totes les anteriors menys la capacitat de ritme, i més:
¢ Capacitat de comhinacié

o Capacitat d'adaptacio i modificacié

AUTORS QUE CLASSIFIQUEN CAPACITATS COORDINATIVES

LA CM EN 7 CAPACITATS

Zimmermann (citat per Jacob, 1991) Totes les citades en el primer requadre més:
o Capacitat d’associacié

o Capacitat d’adapatacié

o Reduccié del risc de patir cancer

Tabla 1.9. Resum dautors que classifiquen les capacitats coordinatives en cinc o més (Lorenzo, 2002).

A continuacio es defineixen les diferents capacitats coordinatives a partir de
Blume (1986, citat per Lorenzo, 2002), centrant-nos sobretot en la capacitat
d’E per la seva transcendéncia en relacié amb els objectius d’aquesta tesi:

®  Capacitat dorientacié definida com «la capacitat de determinar la po-
sicid i els moviments del cos en I'espai i en el temps, en relacié amb un
camp d’accié definit o amb un objecte de moviment».

®  Capacitat de ritmitzacid, entesa com «la capacitat d'intuir i reproduir
un ritme imposat des de I'exterior, i també la capacitat d'utilitzar I'acti-
vitat motriu seguint un ritme interioritzat».
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®  Capacitat de reaccié, entesa com la capacitat d'iniciar i continuar rapi-
dament accions motores adequades i de breu durada, com a resposta
a un senyal donat.

®  Capacitat de diferenciacié definida com «la capacitat per aconseguir
una coordinacié molt fina (de gran capacitat discriminatoria), de fases
motores i moviments parcials individuals, la qual es manifesta en gran
exactitud i economia del moviment total».

®  Capacitat d’E: en relacié amb I'E no hi ha consens en la definicio, ja que
moltes vegades variara en funcié del grup d’investigacio, I'objectiu de
la recerca i 'ambit d’aplicaci6. Termes com estabilitat postural i control
postural s'utilitzen sovint com a sinonims (Horak, 1987). Del llati aequi-
librium, biomecanicament la capacitat d’E pot ser definida com «I’habili-
tat de mantenir o recuperar el centre de gravetat del cos dins dels limits
de I'estabilitat determinats per la base de sustentacié» (Horak, 1987;
Nashner, 1997); els limits d’estabilitat es refereixen a aquella area en
la qual el cos pot mantenir la seva posicié sense modificar la base de
suport o sustentacio.

Blume (1986, citat per Lorenzo, 2002), la defineix com «la capacitat de man-
tenir o recuperar la posici6 del cos durant I'execucié de posicions estatiques
0 en moviment». L'habilitat per mantenir el centre de gravetat sense modi-
ficar la base de sustentacié sol ser definida com E estatic, perd aquesta és
una terminologia poc adequada si tenim en compte la quantitat d’ajusta-
ments automatics que el sistema neuromuscular ha de realitzar per mantenir
I'E postural (Berg, 1989); és per aquest motiu que 'anomenarem E postural.

Malgrat que el sistema de regulacié de I'equilibri és el mateix tant
si parlem d’E dinamic o E postural, les estrategies per aconseguir I'estabili-
tat son diferents; mentre que en la posicié estatica dempeus I'E es manté
gracies a I'activitat neuromuscular que es produeix a nivell del turmell, en
I'E dinamic aquesta activitat a la zona del turmell no és suficient per man-
tenir-nos o recuperar-nos davant d’inestabilitats globals (Woollacott i Tang,
1997). En la figura 1.16 es presenta un model conceptual que relaciona la
capacitat d'E amb I'individu, I'entorn i la tasca que ha de realitzar (Shumway-
Cook i Woollacot, 1995, citats per Punakallio, 2005).
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Control de
I'equilibri

Figura 1.16. Model conceptual que relaciona la capacitat d’E amb lindividu, lentorn i la tasca que
ha de desenvolupar (Shumway-Cook i Woollacot, 1995, citats per Punakallio, 2005).

1.5.2. Definicid i conceptualitzacio d'agilitat i habilitat

Tal com s’ha explicat en I'apartat 1.1.2. en relacié amb la classificacio de les
capacitats fisiques basiques, I'agilitat i I'habilitat sén capacitats considera-
des resultants, és a dir, que la seva manifestacioé depen de la interaccié va-
riable d’altres capacitats fisiques. Conceptualment, 'agilitat es refereix a la
qualitat d’agil, és a dir, que es mou amb facilitat i rapidesa, que té els movi-
ments rapids i expedits. L'habilitat (o destresa), es refereix a la pericia a fer
alguna cosa (Diccionari de la Llengua Catalana, 1997).

Segons Riera (2001), els aspectes clau per delimitar el concepte “habilitat” son:

s’associen a un objectiu concret
s’aconsegueixen amb eficacia
requereixen d’'un procés d’aprenentatge
requereixen d’una relacié amb I'entorn.

Tan I'agilitat com I'habilitat fan referéncia a un cert grau d’eficiencia i competen-
cia en el moviment corporal. Des d’una visié més global, la competencia motora
s'entén com la capacitat per realitzar actuacions integrals, identificant, interpre-
tant i resolent problemes del context amb idoneitat, integrant el saber fer, el saber
ser i el saber coneixer (Tobdn, Pimienta y Garcia Fraile, 2010). Aixi doncs, les
competéncies posen en interaccié de manera integral diferents coneixements,
habilitats i valors tant en 'ambit de la vida quotidiana com en I'ambit laboral.
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1.5.3. Resum grafic de les classificacions de coordinacio
motriu
Classificacions de coordinaci6é motriu

DINAMICA GENERAL ESPECIFICA 0 SEGMENTARIA

Classificaci6 segons Blume (1986), citat per Lorenzo (2002)
Capacitat Capacitat de Capacitat Capacitat de Capacitat de
d’orientacio ritmitzacio d’equilibri diferenciacid reaccio

Equilibri Equilibri Segons Berg (1989)
dinamic postural

Figura 1.17. Resum grafic de les classificacions de coordinacié motiu

1.5.4. Requeriments d’equilibri en I'activitat del bomber

Si la capacitat d’E resulta basica en les activitats de la vida diaria, és clau
davant d’accions d’alta demanda fisica com les dels bombers. Treballar so-
bre sostres, en ambients de baixa o nul-la visibilitat, mobilitzar eines pe-
sants, transportar victimes, i moure’s sobre superficies petites i inestables
son exemples de tasques fisiques d'alta demanda d’E que cal resoldre du-
rant I'extincié de focs o en operacions de rescat.

La davallada en la capacitat d’E ha estat documentada en diversos estu-
dis transversals recopilats per Punakalio (2003). Tot i que les investigacions po-
sen en evidencia que la gent de més edat té menys estabilitat que la gent més jo-
ve, diverses investigacions suggereixen que quan es valora Unicament la posicié
estatica dempeus, les diferencies d’E en edats compreses entre 17 i 54 anys no
son significatives. En canvi, quan les demandes d’equilibri sén majors, com per
exemple eliminant el sentit de la vista i situant els subjectes sobre plats inestables,
les diferéncies d’E entre edats es fan més evidents. Ambients amb visibilitat nul-la,
i superficies relliscoses o inestables sén, en definitiva, escenaris habituals per als
bombers (terres molls pel resultat de les tasques d’extincié, sostres inclinats, etc.).

Les tasques que requereixen major demanda d’E per als bombers sén
treballs en escales, sostres i en atmosferes de fum sense visibilitat (Gredhill
i Jamnik, 1992a; Lusa et al., 1994). En la figura 1.18 veiem 3 exemples de
tasques de maxima sol-licitaci6 d’E.
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1.5.4.1. Efectes dels equips de proteccio individual (EPI) en
lequilibri

Els vestits aillants antitérmics, les botes, les ulleres i els ERA afecten la ca-
pacitat d’E (Hsiao i Simeonov, 2001). Les ulleres i altres protectors facials
disminueixen el camp visual, aixi que afecten el sentit més important per
mantenir-nos equilibrats (Samo, Bahk, i Gerkin, 2003). Aixi mateix el ja-
quetd (kg) i els equips ERA (kg) augmenten les demandes metaboliques
fins a un 20%. Tal com s’ha explicat en 'apartat de R, la fatiga genera-
da pel treball contribueix a afectar tant I'E postural com el dinamic (Kincl,
Bhattacharya, Succop, i Clark, 2002). Les propietats del calgat disminu-
eixen la sensibilitat del peu en relacié amb el tipus de sol (rugositat, incli-
nacio, duresa, etc.); en aquest sentit com més gruixudes i toves siguin les
botes, més afectaran la capacitat d’E (Robbins, Wakked, Allard, McClaran,
i Krouglicof, 1997).

Punakalio (2005), autora de les investigacions més ambicioses en
relacié amb la valoracié de I'E en bombers europeus (finlandesos), conclou
que els bombers de més de 50 anys mostren una capacitat d'E més pobra
que els més joves. Aquestes diferencies s6n majors quan els bombers tre-
ballen amb els equips de proteccio
i sense visibilitat. De totes els es-
tris que utilitzen per protegir-se els
equips ERA sén els que més afec-
ten I'E. En la figura 1.19 s'observen
bombers en tasquen de maxima de-
manda d'equilibri.

Figura 1.19. Bombers francesos en tasques
de maxima demanda d'equil libri dutes
a terme per un equip d'especialistes.
(foto Dubois, 2000)







Analisi de les tasques dels
cossos de hombers
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1.6. ANALISI DE LES TASQUES DELS BOMBERS |
CARACTERISTIQUES DE LES DEMANDES FiSIQUES

Els primers estudis en relacié amb I'analisi sobre la feina que ha desenvolupar
un bomber daten dels anys 70. Barnard i Duncan (1975), Dotson et al. (1976),
Lemon i Hermiston (1977a), Davis (1978), Cady et al., Doolittle i Mealey (1979)
encapgalen els estudis més representatius d’aquesta decada. Alguns d’aquest
autors han estat, a més, prolifics investigadors en aquesta area de coneixement.

Tant la naturalesa extenuant d'algunes de les intervencions propies del
bomber com una alta incidéncia d’accidents laborals i morts prematures queden
ben documentades en moltes de les investigacions sobre aquest col-lectiu (Angerer
et al., 2008., Aronson, Tomblinson, i Smith, 1994; Bahrke, 1982; Black, 1979:
Budd, 2001; Cady et al., 1985; Cloutier i Champoux, 2000; Giguere i Marchand,
2005; Heil, 2002; Rosmuller, 2008).

Les tasques que ha de desenvolupar un bomber es caracteritzen per pe-
riodes de treball a baixa intensitat amb pics d'esfor¢ de moderada i alta intensi-
tat (Bos et al., 2004; Scott, et al., 1988). Sovint, I'extincié de focs obliga a treballs
extenuants per periodes de temps molt variables en condicions ambientals ex-
tremes i molt desfavorables (Rossi, 2003; Simth et al., 2001; Smith et al., 1997 ).

Per tal de determinar les tasques i les demandes fisiques, un grup d'inves-
tigadors, conjuntament amb la col-laboracié de dos grans parcs metropolitans de
bombers del Canada, van dedicar diverses setmanes a descriure cadascuna de
les intervencions propies d’aquest col-lectiu, intentant associar els requeriments
fisics que es requerien en les tasques seglients:
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descripcié dels objectes que s’aixequen
alcada dels aixecaments

posici6 del cos en cada accid

nombre de repeticions

distancia a recorrer

temps requerit

freqliencia de les accions

etc.

Aquesta analisi va permetre identificar les habilitats motrius tals com I'agi-
litat, I'equilibri, la destresa manual i la flexibilitat, necessaries per resoldre
determinants tipus de sinistres. Tanmateix, Gledhill i Jamnik (1992a), des-
criuen en aquest estudi les necessitats de forga, resistencia muscular, po-
tencia aerobica i poténcia anaerobica, necessaries per rendir amb eficacia
en les actuacions més freqlents (taula 1.10).
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Taula 1.10. Tasques identificades per uns bombers d’Ontario, Canadd, com dalta exigéncia fisi-
ca (Gledhill i Jamnik, 1992a).

Posteriorment, una mostra aleatoria de 57 bombers experimentats van ser
preguntats per tal que identifiquessin d’un llistat els tipus d’intervencions que
requerien més exigéncia fisica. També van haver d’ identificar aquells ele-
ments o situacions que augmentaven la dificultat del seu treball durant una
intervencié. Finalment, a 60 bombers en actiu se'ls va administrar un quies-
tionari on havien de classificar, en funcié de la seva experiencia, I'exigén-
cia fisica que suposava cadascuna de les tasques preguntades (taula 1.11).
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Augment en I'exigencia de treball quan 'accés al foc és dificil (ex:
tanques, portes, filats electrics, etc.).

Condicions de disminucio de la visibilitat com treballar de nit o amb
fum, de manera que dificulten els procediments per a I'extincio.

Taula 1.11. Factors que incrementen lexigéncia de les demandes fisiques dels bombers (Gledhill
i Jamnik, 1992a).

De les respostes d’aquest darrer gUestionari en va resultar el seglient ranquing
exposat per ordre de dificultat (Gledhill i Jamnik, 1992a):

1", Transportar equipament escales amunt en un edifici d'alcada

2", Fer avancar manegues plenes

3. Esbotzar portes, parets, sostres i terres

4. Aixecar i pujar escales

5¢. Realitzar treballs per sobre del cap amb pic o altre tipus de material
6%. Rescat de victimes

78 Puijar i baixar material o victimes des de finestres d’edificis alts amb cordes
8¢. Excarceracions en vehicles

98, Transportar equipament des del camio fins a la zona de foc

1.7. ANALISI DE LES TASQUES DELS BOMBERS DE
LA GENERALITAT DE CATALUNYA

Un grup d’experts del Cos de Bombers de la Generalitat, coordinats pel doc-
tor Ramoén Prat i format pels bombers Sr. Antonio Valbuena, Sr. Manuel Cata
i Sr. Jordi Tallada, van reunir-se en el CAR de Sant Cugat del Valles durant
elsdies 7, 11, 14i 19 de maig, amb un grup d'investigadors del CAR, coor-
dinats pel Sr. Guillermo Pérez i format pel Sr. Jaume Mirallas, Dr. Gonzélez
de Suso i el Sr. Francesc Cos de I'INEFC de Barcelona.

Prenent com a referéncia els estudis de Gledhill i Jamnik (1992a i
b), el grup d’experts va determinar les tasques propies dels Bombers de la
Generalitat a partir de 8 sinistres: foc forestal, foc d’habitatge, foc d’indus-
tria, accident de transit, rescat urba, rescat rural, esgotament d’aigua, re-
cerca de persones i assistencies tecniques.
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El grup d’experts va descriure totes aquelles tasques i accions per a cadas-
cun del tipus de sinistre, considerant el temps de treball, la intensitat i el pes
de I'equipament i el material que normalment s'utilitza.

A continuacié presentem un resum d’aquells aspectes més signifi-
catius de 'analisi de les tasques dels bombers.
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A partir d'aquesta analisi, el grup d’experts conjuntament amb I'equip d’in-
vestigadors van dissenyar els tests fisicotecnics amb I'objectiu que inclogues-
sin les tasques i accions més representatives de les tasques dels Bombers
de la Generalitat de Catalunya.
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OBJECTIUS

De la part teorica

®  Establir una classificacié de les capacitats fisiques basiques (CFB), a partir
de la qual es puguin classificar les capacitats fisiques dels bombers.

® Establir I'estat de la qUestio en relacié amb els requeriments fisics que
obliga la feina del bomber.

® Descriure les tasques especifiques dels Bombers de la Generalitat de
Catalunya que permetin dissenyar una bateria de tests fisicotecnics.

De la part experimental

Objectius principals

® Determinar I'exigéncia fisica dels tests fisicotecnics proposats a un
grup de bombers homes (n=21) de la Generalitat de Catalunya.

® Determinar les capacitats fisiques requerides en cadascun dels tests
fisicotecnics.

Objectius secundaris

® Analitzar la relacio entre els tests fisics i fisicotecnics.

® (Comparar els resultats de la mostra valorada, amb els publicats
en la bibliografia analitzada en la part teorica.
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2.1. DISSENY

Es tracta d’una investigacié de caire observacional, descriptiva i inferencial. Es
observacional, perque no s'intervé en el fenomen investigat siné que s'obser-
va per extreure’'n informacio rellevant. Es descriptiva, perqué es realitza una
tasca d'organitzacio, classificacio, sintesi i presentacio dels resultats obtinguts.
Es inferencial, perqué s'extreuen conclusions presumptament valides per a la
poblacié estudiada a partir dels resultats observats i es contrasten els resul-
tats obtinguts amb les hipotesis plantejades inicialment, i si es déna el cas es
proposen nous estudis de caire experimental pel desenvolupament de noves
fites. En la figura 2.1 queda representat el disseny de la investigacio.

2.2. SUBJECTES

2.2.1. Determinacio de la mostra

La poblacié de bombers professionals de Catalunya era, en el moment de la
investigacio, de 1.816 bombers (1.814 homes i 2 dones), distribuits pel ter-
ritori en les quatre provincies (Barcelona, Girona, Lleida i Tarragona) més
els serveis centrals de Bellaterra (Barcelona).

La primera mostra seleccionada per a I'estudi, formada per 47 bombers
professionals (47 homes), estava distribuida en els grups d’edat seglients:
20-30 (n=14), 31-40 (n=16), 41-50 (n=9) i +51 (n=8); voluntariament van
prestar la seva col-laboraci6 i van ésser inclosos com a subjectes d’experi-
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mentacié un cop van haver donat el seu consentiment lliure per escrit per
mitja d’un consentiment informat (annex 1). El protocol va ser aprovat pel
Comite d’Etica del Centre d’Alt Rendiment Esportiu de Sant Cugat del Valles.

Una vegada els 47 bombers professionals van passar dos tests fisics
de selecci6 (cursa de llangadora i circuit d’agilitat), i amb I'objectiu que el
projecte de valoracié fos viable, tant des del punt de vista economic, de lo-
gistica, com de recursos humans, es va seleccionar la mostra definitiva per
a I'estudi (n=21), basant-se en els criteris seglents:

® Esvan 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).

®  Fnrelacio amb la forma fisica, es van utilitzar els resultats de la cursa de llanga-
dora com a variable de seleccio, tenint en compte que a més s’ha observat que
esta significativament correlacionada amb el circuit d'agilitat (r=0,728, p<0,001,
n=47), tal com s’ha analitzat en el capitol de resultats. Per a cada grup d’edat
es va escollir el bomber que tenia el millor resultat, el pitjor i 'intermedi.

®  Peralavaloracio de I'estat nutricional es va tenir en compte I'index de mas-
sa corporal (IMC). El criteri va ser que hi hagués un subjecte en cada grup
d’edat amb un valor <23, un altre entre >23 i 28, i un altre >28 kg-m™.

La mostra seleccionada de 21 bombers (n=21) van passar un total de tret-
ze tests, vuit fisicotécnics, dos de laboratori i tres de camp. En la taula 2.1
s’exposen les caracteristiques de les dues mostres dels bombers partici-
pants en I'estudi.

GRUP n MITJANA DT ERROR TiPIC DE LA X
Edat (anys) 1 41 385 P97 i 14
2 21 39,3 P92 | 2,0
Pes (kg) 1 47 | 76,1 {104 | 15
2 21 755 9,5 2,1
Talla (m) 1 a7 1,72 0,1 0,01
2 21 1,73 0,1 0,01
IMC (kgnr?) 1 41 25,4 25 03
2 21 25,1 2,2 05

Taula 2.1. Caracteristiques dels bombers participants en lestudi a partir destadistics descriptius
de les variables antropométriques: edat (anys), pes (kg), talla (m) i IMC (kg-m?) per a les dues
mostres de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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No es van trobar diferéncies significatives (p< 0,05) entre les mitjanes (pro-
va T), com tampoc entre les variancies (prova de Levene) de les variables
antropomeétriques edat, pes, talla, i IMC, de la mostra n=47 i de la mostra
n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya (taula 3.56, pagina 215
del capitol de resultats).

Tampoc es van trobar diferéncies significatives (p < 0,05) entre les mit-
janes (prova de T), i les variancies (prova de Levene) de les variables agilitat i
cursa de llangadora entre la mostra 1 n=47 i la mostra 2 n=21, dels bombers
de la Generalitat de Catalunya (taula 3.57, pagina 216 del capitol de resultats).

Per tant, en no trobar diferéncies significatives entre les variables
antropométriques (edat, pes, talla i IMC) i de condici6 fisica (agilitat i cursa
de llancadora) entre la mostra 1 n=47 i la mostra 2 n=21, dels bombers de
la Generalitat de Catalunya, ens porta a concloure que la mostra 2 n=21 és
representativa de la mostra 1 n=47.
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Poblacié de bombers
(N=1816)
Barcelona Girona Lleida Tarragona Serv. centrals
((E:1:1:)) (n=319) (n=240) (n=345) (n=24)

| | | | |
n=22 n=! n=6 n=9 n=1

l | Primera mostra | J
(n=47)

}

Criteris de seleccid per a la mostra definitiva

Administracié
test fisicote:

|

gl Segona mostra (n=21)
|

Administrsacio
de dos tests fisics

Analisi de variables i
correlacions

Figura 2.1. Disseny de la investigacié.

2.3. MATERIAL

La mesura de les variables es va realitzar sempre per mitja del material i els
procediments que es relacionen a continuacio.
L'edat va ser registrada per any complet en el moment d’inclusié dels
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subjectes en I'estudi. L'alcada va ser registrada en posicié anatomica bipe-
da per mitja d’un tallimetre marca SECA, model 220 (Alemanya), amb una
precisié d’1 mm. La unitat de mesura va ser el centimetre (cm).

El pes corporal va ser enregistrat en posicid bipeda, amb roba inte-
rior i descalg, per una bascula marca SECA, model 713, amb capacitat de
mesura de 2 kg i fins a 130 kg, i un error de mesura instrumental de 0,1 kg
(Alemanya). La unitat de mesura va ser el quilogram. Els fisics recomanen
I'Us del terme massa en lloc de pes, pero nosaltres hem optat per la termino-
logia del pes corporal ja que és el que més s'utilitza en la bibliografia. Amb
aquest argument, en aquest treball parlarem del pes corporal tot i que sem-
pre ens referirem a la massa.

Per determinar I'estat nutricional es va utilitzar I'ilndex de massa cor-
poral (IMC), també anomenat index de Quételet, que relaciona el pes amb
I'alcada. Aquest index és el resultat de la divisié del pes (la massa) en quilo-
grams entre el quadrat de I'alcada expressat en metres. La unitat de mesura
és el quilogram per metre quadrat (kg-m=?). A més, a la mostra seleccionada
(n=21) es va efectuar un estudi antropometric amb determinacio6 del pes cor-
poral (+ 100 g), la talla (=1 mm), I'espessor de 8 plecs cutanis (plicometre
Harpenden + 0,2 mm) i els perimetres a nivell abdominal i dels malucs (cinta
metrica metal-lica £ 1 mm). Els 8 plecs cutanis valorats van ser els seglients:
triceps, subescapular, biceps, ileocrestal, supraespinal, abdominal, cuixa an-
terior, cama medial. Per a I'estimacié del percentatge de greix corporal es va
utilitzar la formula proposada per Yuhasz (1962; citat per Carter, 1982): %
MG (Q): 4,56 + (26 plecs cutanis * (mm) x 0,143), i % MG (3): 3,64 + (26
plecs cutanis * (mm) x 0,097), essent el sumatori dels 6 plecs cutanis el tri-
ceps, subescapular, abdominal, supraespinal, cuixa anterior i cama medial.

Per a la realitzacié de la bateria de tests fisics de seleccio (circuit
d’agilitat i cursa de llancadora) els bombers portaven col-locat un pulsime-
tre, models Polar Sport Tester PE4000, Accurex, Vantage NV o XL Trainer
Plus, Polar Electro (Finland), per enregistrar I'evoluci6 de la frequencia car-
diaca cada 5 segons. A la cursa de llangadora s'utilitza una aplicacié dis-
senyada amb Microsoft Excel i un ordinador portatil connectat a un altaveu
amb amplificador incorporat TORQUE de 30 watts Combo T30 per marcar
la carrega progressiva amb els intervals sonors d'1 minut.

A continuaci6 fem una relacié del material utilitzat en el conjunt dels
tests fisicotecnics; tanmateix, en I'apartat de procediment queda especificat
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novament el material requerit per a cadascun dels tests.

Material: mall de 5 kg, biga GREIS (HEB) 200 de 64,9 kg amb 2 platines de
20 x 20 x 1 cm soldades als extrems, vehicle AEA amb escala extensible de
30 m de longitud i 65° d'inclinacié sense recolzar, corda per assegurar el bom-
ber en la pujada, vehicle BUP amb escala extensible de fusta amb dos trams
de 4 m, paret de 10 m d'algada, escala interior d'un edifici de 4 pisos (carac-
teristiques i mides d'una torreta de maniobres) amb esglaons de 18 cm, cin-
ta aillant de diferents colors per marcar els esglaons, manega de 25 cm de
diametre, llanca, llanterna, set banderoles, simulacié6 de manega equivalent
a una manega de 45 mm, set pneumatics de cotxe de mides 165/75, lligats
amb ganxos; tres taulons de pi de Flandes de 2 x 0,20 x 0,10 m, quatre su-
ports de taulons, paret de 1,50 m d'algada i de 2 cm de gruix, motxilla fores-
tal amb quatre manegues de 20 mm (80 m), equip d’excarceracio, paret d'1
m 30 cm x 2 m amb 9 marques, calaix de fusta de 25 cm x40 cm x 130 cm,
crondmetre, xiulet, cinta metrica, guix, i orelleres pel soroll.

A continuacié fem una relacié completa dels EPI requerits per al con-
junt de tests fisicotecnics: casc, jaquetd, cobrepantal6, bota industrial, bo-
ta forestal, bota de cuir, ERA, guants, arnes i mosqueté. En la descripci6 de
cadascun dels tests s’especifica la indumentaria requerida.

La prova maximal directa previa als tests fisicotecnics va perme-
tre coneixer la relacié entre els parametres de consum maxim d’oxigen i
la freqlencia cardiaca per a cada subjecte. La determinacié de la potéen-
cia aerobica maxima (PMA) es va determinar corrent sobre un tapis rodant
(Laufergotest LE76, JAEGER, Alemania), amb un pendent fix del 0%. Es con-
sidera la PMA com la velocitat que correspon amb I'obtencié d’un altipla en
el consum d’oxigen, o bé, el consum d’oxigen que correspon amb I'Gltima
velocitat suportada pel subjecte.

Les mesures dels parametres respiratoris es van realitzar en temps
real gracies a un sistema de mascara amb valvules, d’espai mort reduit,
que separa 'aire inspirat de I'espirat. El circuit respiratori esta connectat
a un sistema automatitzat de mesura de l'intercanvi de gasos model EOS
SPRINT (JAEGER, Alemanya), que té un pneumotacometre, un analitza-
dor rapid d’0? (paramagnétic) i un analitzador de CO? (cél-lula a absorcié
d'infraroig). Existeix un sistema de calibratge del pneumotacometre i dels
analitzadors d'0? i CO? que consisteix en una xeringa calibrada a 2 litres i
en una ampolla que conté una mescla de gasos coneguda. Abans de ca-
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da prova sempre es va realitzar un calibratge de tot el sistema. Aquest sis-
tema ha permes el calcul de la freqtencia ventilatoria, el volum corrent, la
fraccio espirada d'0?, la fraccié espirada de CO?, la ventilacio, el quocient
respiratori i el consum d’oxigen.

La freqUéncia cardiaca va quedar enregistrada gracies a tres eléc-
trodes autoadhesius col-locats a nivell mig de I'esternum i al costat dret i
esquerre a nivell del torax, fora de les masses musculars. Els electrodes es
connecten a un monitor HELLIG Servocard Monitor Compacte SMS 181, que
permet un control continu de I'activitat eléctrica cardiaca; a més a més, els
subjectes portaven un pulsimetre amb memoria SPORT PE3000, que recu-
llia la freqlencia cardiaca de forma continua i guardava en la memoria un
valor mitja cada b segons.

Es van extreure mostres per a la determinacié de la concentracié de
lactat en sang, en tots els tests administrats (test fisics de seleccio, fisico-
tecnics i de laboratori); es van realitzar a nivell del I0bul de l'orella per ana-
litzar el lactat sanguini per metode fotoenzimatic utilitzant un espectrofoto-
metre HITACHI 4020. Es va obtenir una mostra en repos i una altra als 3,
5 i 7 minuts de finalitzar I'exercici, amb la finalitat d’enregistrar la maxima
concentracio postesforg.

2.4. PROCEDIMENTS EXPERIMENTALS

Abans de l'inici dels tests, tots els bombers van dur a terme un escalfament
estandarditzat de 10 minuts de durada.

2.4.1. Tests fisics de seleccio

Amb l'objectiu de facilitar la participacié dels 47 bombers es van realitzar
les proves fisiques de seleccié en tres parcs de bombers diferents (Reus,
Girona i Igualada), i en tres dies diferents.

2.4.1.1. Circuit dagilitat

Es va permetre que els bombers realitzessin el circuit d’agilitat per familia-
ritzar-s’hi un cop realitzat el protocol d’escalfament. Després de 5 minuts
de recuperacio, els bombers van iniciar el circuit d’agilitat fent dos intents
amb una pausa de 8 minuts, i 20 minuts després van comengar la cursa de
llancadora. Durant la realitzacié d’aquests tests fisics els bombers es van
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hidratar ad libitum.

El ci

rcuit d’agilitat és un test amb un recorregut prefixat, en que hi ha exer-

cicis de coordinacié dinamica general: salts, equilibri dinamic, acrobacies i
desplagaments en diferents sentits i direccions (canvis d'orientacio en I'es-

pai).

Figura 2.2. Un bomber
portant un sac en la fase
final de la prova d'agilitat.

Es mesura I'agilitat general del bomber (figura 2.3).

Descripcié de la prova:

Posicid inicial: I'executant es col-loca davant la linia de sortida (S), as-
segut a terra, amb les cames en una flexié de 90 graus i amb contacte
de mans i peus al terra.

Desenvolupament de la prova: un cop I'avaluador ha fet el senyal es po-
sa en marxa el cronometre i I'executant inicia la prova. Ha de passar pel
costat d'un con, que deixa a la seva dreta, i situat al costat d'un matalas
on realitza una tombarella agrupada frontal (1). A continuaci¢ es dirigeix
cap a la tanca T1 a 90 cm d'algada, que ha de passar pel davant, girar
cap a l'esquerra i passar-hi per sota (2). Després cal correr cap al plint
piramidal de 5 calaixos (3), que ha de superar amb recolzament o sen-
se. A continuacié s’ha de dirigir cap a la tanca T2 a 90 cm d’algada, que
deixa a la seva dreta, ha de girar a la dreta i passar per sota de la tanca
(4). Després es dirigeix frontalment cap a la tanca T1, que passa per so-
bre (5), i recull un sac de 20 kg amb dues nanses (6), que es posa sobre
les espatlles i el transporta durant un recorregut de 20 m limitat per dos
cons. En traspassar la linia d'arribada s'atura el cronometre i es registra
el temps invertit.

Normes: no es pot trepitjar la linia de sortida abans de comencar la pro-
va. En el transcurs de la prova no es pot tombar cap obstacle. La tom-
barella s’ha de fer sobre I'eix transversal del tronc.

Valoracié: es van fer dos intents, no consecutius, i es va anotar el millor temps.
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Figura 2.3. En la imatge superior queda representat el circuit d'agilitat.

2.4.1.2. Cursa de llangadora

e Descripcid de la prova:
La cursa de llancadora (course navette de Léger i Gadoury, 1989, modifi-
cada a 5 km/h) és un test de carrega progressiva amb segments d'1 mi-
nut de durada i que es porta fins a I'esgotament del bomber. Es realitza
en una superficie plana amb dues linies paral-leles marcades a 20 m de
distancia. (figura 2.4 cursa de llangadora).
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T i

Figura 2.4. Cursa
de llangadora

de seleccié de la
mostra al parc de
Reus.

13

.
|

Posicié de sortida: els bombers es col-loquen darrere d'una de les linies
de sortida a 1 m de distancia I'un de I'altre.

Desenvolupament de la prova: la prova comenga a una velocitat de 5 km/
h i s'incrementa progressivament cada minut en 0,5 km/h; els bombers
s’han de desplacar fins a la linia oposada, trepitjar-la i tornar. El ritme és
imposat per un sistema acustic indicat per una aplicacié informatica, que
a intervals sonors marca la freqliencia imposada. S'ha de procurar trepitjar
la linia coincidint amb el senyal sonor. El test finalitza quan el bomber és
incapag de seguir el ritme imposat. La velocitat corresponent a I'Gltim tram
és la intensitat maxima, i el temps emprat, el volum maxim del bomber. El
VO, . pot calcular-se de forma indirecta amb la formula segtient: VO,
(ml-kg'-min?) = 4,73*vel-10.24; r=0,861; p<0,001; SEE=4,28 (Estudi CAR
i Direccio General d’Emergéncies i Seguretat Civil, 2002).

2.4.2. Tests fisicotecnics

Els tests fisicotecnics es van portar a terme en el parc de bombers de Bellaterra
(Barcelona) amb la mostra 2 (n=21). L'alternanca de les proves es va justifi-
car en relacié amb el tipus teoric de sol-licitacié fisiologica. Tenint en compte
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que les proves requereixen d'habilitat (aspectes técnics), resisténcia, forca,
potencia i agilitat, es van proposar els aspectes tecnics i de forga a I'inici, al-
ternant el treball de bracos i cames i el de forca amb el de resistencia. Aixi,
I'ordre va ser el seglient:

transportar, pujar i baixar una escala extensible
colpejar amb un mall

arrossegar una manega

pujar i baixar una autoescala

pujar i baixar 4 pisos d’una torreta

circuit fisicotecnic d'agilitat

treball amb eines pesants (equip d’excarceracio)
marxa de llangadora amb motxilla forestal

Les proves es van portar a terme durant tres dies: 8 bombers el primer dia,
9 el segon i 6 el tercer. La durada total de les proves va oscil-lar entre 3h i
3h 30'. Entre cada prova hi va haver una pausa minima de 10 minuts i una
maxima de 40 minuts; aquesta diferéncia va ser deguda a la durada vari-
able de cadascun dels tests. La temperatura ambient mitjana a 'ombra va
oscil-lar entre 32°i 35° i la humitat relativa de I'aire entre el 35% i el 45%.

2.4.2.1. Colpejar amb un mall

EPI: casc, jaquetd, cobrepantald, bota industrial i guants.

e Descripcio de la prova:
Posici6 inicial: el bomber amb I'EPI corresponent, comenca des d'una
posici6 dempeus.
Descripcio: al senyal de I'avaluador el bomber colpeja amb un mall una
biga col-locada a terra perpendicularment a la linia de sortida i fa des-
placar la biga fins que I'extrem contrari per on no es colpeja arriba a
una linia situada a dos metres. Unicament es colpeja per I'extrem més
allunyat de la linia de sortida (figura 2.5).
Material: un mall de 5 kg, una biga GREIS (HEB) 200 de 64 kg amb
2 platines de 20 x 20 x 1 cm soldades als extrems, un crondmetre, un
xiulet, una cinta metrica, guix, orelleres pel soroll.
Objectiu: resistencia a la forga elasticoexplosiva, resisténcia muscular
local dinamica, habilitat.
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Figura 2.5. Test de colpejar una biga amb un mall

2.4,

2.2. Pujar i baixar una autoescala

EPI: casc, jaquetd, cobrepantald, bota industrial, guants, arnés i mosqueto.

Descripcié de la prova:

Posicio inicial: el bomber, amb I'EPI corresponent i amb arnés i mos-
quetd, s’'asseu a la part de darrere de la cabina d’un camié model AEA.
Descripcié de la prova: al senyal de I'avaluador, el bomber surt de la
part de darrere del camié i es dirigeix cap a 'escala del cami6 que esta
estesa (30 m de longitud) amb una inclinaci6 de 65° i sense estar re-
colzada enlloc. Llavors, s'assegura a la corda del fiador, i puja I'escala
fins a dalt de tot. Una vegada a dalt crida «Jal» i aixeca un bracg. A par-
tir d'aquest moment es compten 30", temps en que ha d'assegurar-se
amb el mosquet6 al travesser de I'escala i deslliurar-se’n. Espera que
I'avaluador faci sonar el xiulet, i baixa per I'escala. Quan ambdés peus
toquen a terra, el crondmetre s'atura. El bomber no pot aturar-se ni pu-
jant ni baixant (figures 2.6).
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Material: AEA (longitud 30 m i inclinacié 65°) sense esta recolzada,
corda per assegurar el bomber en la pujada, cronometre i xiulet.
Objectiu: equilibri dinamic, agilitat, resisténcia muscular general dina-
mica, habilitat.
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Figura 2.6. Segiiéncia de lexecuci6 del test en lautoescala des de la pagina anterior, d'esquerra

a dreta i de dalt a baix. Camié model AEA. Escala de 30m amb 65° d’inclinacié. Bomber asse-

gurant-se abans de pujar a lescala. Bomber pujant lautoescala. Bomber acostant-se en el tram

final.

Bomber fent el senyal una vegada ha arribat a lextrem de lescala.

24.23. Pujar i baixar 4 pisos d’'una torreta

EPI: casc, jaquetd, cobrepantald, bota industrial, guants i ERA.

Descripcié de la prova:

Posicié inicial: el bomber, amb I'EPI corresponent i una llanterna, s'as-
seu a la part de darrere de la cabina d’'un camié model BUP que esta
situat a 10m de la porta de la torre de maniobres.

Desenvolupament de la prova: el bomber, al senyal de I'avaluador (xiu-
let), surt del cami6 i es posa I'ERA, que esta situat a I'armari lateral del
camid. Agafa una manega A enrotllada i una llanga de 25 mm i es diri-
geix fins a la torre de maniobres i puja fins al 4t pis, treu el cap per una
finestra, aixeca un brag i baixa. En sortir de la torre arriba a un passadis
marcat amb banderoles d'l1 m d'amplada. Als 3 m entra en una zona
marcada al terra de 2 m. En el mateix moment que el bomber trepitja
aquesta zona se li indica amb senyals fets amb els bracos una de les
direccions seglients: dreta (brag a la dreta), endavant (ambdds bragos
amunt) o esquerra (brac a I'esquerra) i continua corrent pel passadis
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que s’ha indicat sense sortir del cami marcat amb cap peu, escollint
entre els tres possibles, fins a tocar una banderola situada al final del
recorregut, moment en quée s’atura el cronometre. El test es realitza a
la maxima velocitat possible. En cas de cometre alguna incorreccié es
considera nul. Finalment deixa tot I'equip (manega, llanga i ERA) en
una zona delimitada préviament a la part posterior del camio (fig. 2.7).
Material: camié BUP, escala interior d'un edifici de 4 pisos (caracterfis-
tigues i mides d'una torreta de maniobres), esglaons de 18 cm, manega
A (25 mm de diametre) i llanca, llanterna, banderoles (7), cronometre,
xiulet, cinta métrica i guix.

Objectiu: resisténcia muscular general dinamica, resisténcia a la forga mus-
cular local, resistencia a la velocitat ciclica, capacitat de reaccié, agilitat.
Observacions: 4 pisos és un estandard dels edificis a Catalunya.
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Figura 2.7. Seqiiéncia de lexecucié del test de pujar i baixar 4 pisos d’una torreta. De la pagi-
na 115 ala 117, desquerra a dreta i de dalt a baix. Camié model BUP. El bomber col-locant-se
lequip ERA. Dirigint-se cap a la torreta. Bomber fent el senyal darribada al 4t pis. Visio gene-
ral de l'accié de presa de decisié en condicions de fatiga un cop el bomber ha baixat de la torre-

ta. Linvestigador (Jaume Mirallas) marcant ‘esquerra” al bomber, en la fase de presa de decisié
en condicions de fatiga de la prova.
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24.24. Arrossegar una manega

EPI: casc, jaquetd, cobrepantald, bota industrial, guants.

Descripcié de la prova:

Posicié inicial: el bomber, amb I'EPI corresponent, des d'una posicié
dempeus i sense trepitjar la linia de sortida, agafa una manega que va
enganxada a uns pneumatics.

Desenvolupament de la prova: el bomber, al senyal de I'avaluador, avan-
¢a en linia recta 20 m (marcats previament) arrossegant una simulacié
de manega. Tant a la sortida com en tot el recorregut el bomber camina
endavant. Quan arriba al final dels 20 m s'atura el cronometre (fig. 2.8).

Material: simulacié de manega (equivalent a una manega de 45 mm),
7 pneumatics de cotxe de mides 165/75 lligats amb ganxos, i una corda
lligada a una manega; cronometre, xiulet, cinta métrica i guix.

Objectiu: resistencia a la forga explosiva, resistencia a la velocitat ciclica.
Observacions: la superficie del terra és d'asfalt o ciment. La forga de trac-
ci6 és equivalent a la resistencia que ofereixen 7 pneumatics de 30 kg.
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2.4,

2.5. Circuit fisicotécnic dagilitat

EPI: casc, jaquetd, cobrepantald, bota industrial, guants.

Descripcié de la prova:

Posicié inicial: el bomber, amb I'EPI corresponent, se situa assegut dar-
rere la linia de sortida (1).

Desenvolupament de la prova: el bomber, al senyal de I'avaluador, s'ai-
xeca i es dirigeix cap a un taul6 disposat horitzontalment a una alcada
de 50 cm del terra (2). El bomber hi puja damunt amb els dos peus i
camina per sobre el taulé cap endavant sense caure fins arribar al final
(3). Allf agafa un mad que hi ha a sobre del taul6, torna a aixecar-se, i el
llanca dins d'un cercle situat a un costat (4). Després torna pel taulé de
nou fins al punt on ha pujat, sense caure (5), i baixa del taul6. Despres
ha de correr fins a una paret i passar-hi per sobre (6). Continua per una
zona de pneumatics (7), que ha de trepitjar sense tocar a terra. Arriba
de nou al taul6 i ha de passar per sota tota la longitud del taulé fins a
sortir per I'altre extrem (8). En sortir-ne, s'ha de posar a la gatzoneta
(9) (ambdos peus junts i els genolls flexionats al maxim) abans d'una
linia situada al terra i avancar fent salts en aquesta posicio6 lateralment i
sense perdre la postura fins arribar a I'altra linia situada 3 m més enlla
(10), que marca el final del test i del temps (fig. 2.9).

Material: tauld de pi de Flandes (3), de dimensions 2 x 0,20 x 0,10 m;
suports de taulons (4), paret de 1,50 m d'algada i de 2 cm de gruix,
pneumatics (7), crondmetre, xiulet, cinta metrica i guix.

Objectiu: agilitat, temps de reaccid, velocitat de desplagament, equilibri
dinamic, coordinacié dinamica general, habilitat.

Observacions: la superficie ha de ser 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.

120



CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

121



2. METODOLOGIA

.-_Fl-ﬁ' —




CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

123



2. METODOLOGIA

Figura 2.9. Seqiiéncia de lexecucié del
circuit fisicotécnic dagilitat des de la
pagina 121 fins la 124 d'esquerra a dreta
i de dalt a baix. Visio general de la prova.
Posicié de sortida. Fase de caminar sobre
el taulé. El bomber es disposa a agafar un
mad per tirar-lo dins d'un cercle. Zona
de pneumatics. Bomber passant per sota
els taulons. Zona on s’ha de superar una
paret. Ultima fase de la prova de salts
laterals sense perdre lequilibri.

124



CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

2.4.2.6. Transportar, pujar i baixar una escala extensible

EPI: casc, guants i botes de cuir.

Descripcio de la prova:

Posicié inicial: el bomber, amb 'EPI corresponent, s'asseu a la part de
darrere de la cabina d’'un camié model BUP.

Desenvolupament de la prova: el bomber, al senyal de I'avaluador (xiu-
let), ha de baixar del cami6 i pujar-hi per treure del sostre una escala ex-
tensible (escala de fusta B). Ha de baixar I'escala, transportar-la durant
20 m sense arrossegar-la en cap moment, fins a una paret. El bomber la
desplega fins a una algada d'11 travessers i la recolza a la paret, havent
de quedar les sabates de I'escala més enlla d'1,40 m de la paret, distan-
cia que es delimita amb una linia. EI bomber puja per I'escala, assegurat
per un altre bomber, fins arribar al travesser nim. 12 amb els dos peus
i ha de baixar fins a tocar amb els dos peus a terra. Després, el bomber
s’ha de situar a la part interior de I'escala i pujar per la part interior fins
arribar amb les dues mans a agafar I'esgladé nim. 10. Llavors es queda
penjant, sostenint el pes del seu cos només amb les dues mans. Quan
I'avaluador li faci el senyal (xiulet), ha de baixar un esglab només amb
les mans, de manera que quedi penjat de les mans a I'esglaé nim. 9. El
bomber ha de mantenir aquesta posicié durant 10 segons. Passat aquest
temps, I'avaluador torna a xiular i el bomber baixa de l'escala i la recull, la
transporta sense arrossegar-la fins al camio, la puja al sostre per deixar-la
fixada en el seu suport. Després baixa del camié i quan estiguin ambdds
peus a terra s'atura el cronometre i finalitza la prova. (fig. 2.10).

Escala d’'alumini: si 'escala és d’alumini s’ha de desplegar fins a 12
travessers, i al pujar per l'interior cal fer-ho fins a I'esglaé nim. 10. La
resta de la prova és exactament igual.

Material: camié BUP, escala extensible de fusta (amb dos trams de 4
m), paret de 10 m d'algada, cronometre, xiulet, cinta meétrica, guix, cin-
ta aillant de diferents colors per marcar els esglaons.

Objectiu: habilitat, equilibri dinamic, forga relativa isometrica del tren
superior, resistencia muscular general dinamica, agilitat.
Observacions: la superficie ha de ser d'asfalt, ciment o terra.
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Figura 2.10. Segiiéncia de lexecucié del
circuit fisicotécnic de transportar, pujar i
baixar una autoescala extensible des de
la pagina anterior i d'esquerra a dreta

i de dalt a baix. El bomber treu lescala
del sostre del camio. Fase de trasllat de
lescala fins a la zona de la paret. Les

dues fotografies segiients mostren laccié
de desplegar lescala. Un cop s’ha pujat i
baixat lescala el bomber es queda penjat
per la part interior de lescala. Finalment el
bomber haura de traslladar l'escala fins el
camid per finalitzar la prova.
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2.4,

2.7. Marxa de llangcadora amb motxilla forestal

EPI: bota forestal.

Descripcié de la prova:

Posicié inicial: els bombers, amb I'EPI corresponent, des d’una posi-
ci6 dempeus es col-loquen darrere una de les linies de sortida, a 1 m
de distancia entre bombers. Van carregats amb una motxilla forestal de
25 kg (4 manegues de 20 m).

Desenvolupament de la prova: la prova comenga a una velocitat de 5
km/h i s'incrementa progressivament cada 3 minuts en 0,5 km/h. Els
bombers es desplacen fins a la linia oposada, la trepitgen i tornen. S’ha
de trepitjar la linia cada vegada que s'arriba al limit dels 20 m, fent mitja
volta, pivotant sobre un peu i coincidint amb el senyal acustic. El des-
placament ha de ser en linia recta cap endavant sempre, i cada un pel
seu passadis sense interrompre I'execucié dels altres companys. El rit-
me és imposat per un sistema acustic indicat per una aplicacié infor-
matica, que a intervals sonors, marca la freqléncia imposada. S'ha de
procurar trepitjar la linia coincidint amb el senyal sonor (fig. 2.11).

La prova acaba quan el subjecte és incapa¢ de seguir el ritme im-
posat. La velocitat corresponent a I'Gltim tram es considera com la ve-
locitat maxima aerobica. Per mitja de I'equacio seglient: VO, = VMA
(km/h) * 6,0 - 24,4, podem calcular de forma indirecta el consum ma-
xim d'oxigen (VO,, ), la intensitat maxima i el temps emprat, el volum
maxim del subjecte.

Valoracio: sanota el temps total emprat del subjecte i la velocitat a la
qual ha arribat. Aquest resultat és un index de poténcia aerdbica maxi-
ma (VO, ). Per mitja d’un pulsimetre, s’enregistra la freqiiéncia cardi-
aca cada b segons.

Equip: només bota forestal

Material: motxilla forestal amb 4 manegues de 20 mm (80 m), crono-
metre, xiulet, cinta métrica, guix.

Limit de temps: 15'.

Objectiu: resistencia aerobica, endurance.

Observacions: es pot fer en grups. 50 desplagaments = 25 llangadora.
15" cada 25 m.

Estimacio temps total per a 1 bomber: 20'.
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Figura 2.11. En la imatge superior s'observa un grup de bombers durant la realitzacié del test

fisicotécnic de la cursa de llangadora amb motxilla forestal. En la imatge inferior veiem les
motxilles forestals de 25 kg.
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2.4,

2.8. Treball amb eines pesants (equip dexcarceracid)

EPI: casc, jaquetd, cobrepantald, bota industrial i guants.

Descripcié de la prova:

Posicié inicial: el bomber, amb I'EPI corresponent i 'equip d’excarcera-
ci6 de 25 kg a les mans, se situa dempeus i de cara a una paret situada
a 40 cm, de la qual el separa una capsa de fusta de 25 cm d'alcada.
Desenvolupament de la prova: el bomber, al senyal de I'avaluador ha de
moure I'equip d’excarceracio fins a tocar el senyal marcat amb el nim.
1 a la paret, i ha de mantenir la posici6 fins que se li faci un senyal (ca-
da 10 segons), i canvii la posicié de “I'equip d’excarceraci¢” fins a to-
car el punt nim. 2. Aixi, ha de continuar seguint I'ordre de numeracio i
passar per totes les 9 marques de la paret, i tornar a la nim. 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 realitzacié del test el bomber pot
moure els peus, perd no pot apropar-se a la paret amb els peus a una
distancia menor de 40 cm (fig. 2.12).

Material: equip d’excarceracio, paret (1,30 m x 2 m) amb 9 marques,
calaix de fusta de 25 cm x 40 cm x 130 cm, cronometre, xiulet, cinta
metrica i guix.

Objectiu: resistencia a la forga submaxima, equilibri estatic.
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2.4

2.4.

2.4,

.3. Test de laboratori

3.1. Prova desfor¢ amb cinta ergométrica

Descripcié de la prova:

La prova comenga a una velocitat de 5 km/h. Cada minut s'incrementa la
velocitat en 0,5 km/h, i es manté el pendent de la cinta a 0% durant tota la
prova. La prova s'acaba quan el bomber és incapag de mantenir la velocitat
imposada per la cinta ergomeétrica. S'agafa com a referéncia de PMA la ve-
locitat que correspongui amb I'obtencié d’un altipla en el consum d’oxigen
0, en el seu defecte, I'tltima velocitat suportada pel bomber.

Els parametres mesurats son la freqténcia cardiaca (FC), ventila-
toria (BF), el volum corrent (VT), la fracci6 espirada O, (FEO,), la fraccio
espirada de CO, (FECO,), la ventilacié (VEbtps), el quocient respiratori
(RQ) i el consum d'oxigen (VO,), lactat per micrometode.

3.2. Valoracio de la composicio corporal

Descripcié de la prova:

Als bombers seleccionats per realitzar la prova d’esfor¢ en cinta ergo-

métrica al CAR i els tests fisicotecnics, se’ls va efectuar un estudi an-

tropomeétric amb determinacié de:

— El pes corporal (bascula romana amb una precisié de 100 g), la ta-
lla (tallimetre fixat a la paret amb una precisié d’1 mm).

— L’espessor de 8 plecs cutanis (plicometre Harpenden que exerceix
una pressié constant entre les pinces de 10 g/mm?, amb una sen-
sibilitat de 0,2 mm, de John Bull, British Indicators Ltd., UK).

— Els perimetres a nivell abdominal i dels malucs (cinta metrica metal-
lica, flexible i inextensible, amb una precisid d'1 mm, de Rosscraft,
Canada).

Els 8 plecs cutanis valorats van ser els seglients. Triceps: situat en el
punt mig acromioradial de la part posterior del brac; el plec és vertical
i paral-lel a I'eix longitudinal del brac. Subescapular: just per sota de
I'angle inferior de I'escapula en direccié obliqua cap avall i enfora, for-
mant un angle de 45° amb I'horitzontal. Biceps: en el punt mig acro-

132



CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

mioradial de la part anterior del brag; el plec és vertical i paral-lel a I'eix
longitudinal del brag. lleocrestal (cresta iliaca): just per sobre i per da-
vant de la cresta iliaca en la linia mitjana axil-lar; el plec forma un angle
de 45° amb I'horitzontal. Es important considerar que, per aconseguir
una maijor fiabilitat d'aquesta mesura, el membre superior dret ha de
col-locar-se creuant el pit i amb la ma descansant en I'espatlla esquer-
ra. Supraespinal (suprailiac anterior): s'ha de localitzar en la interseccio
formada per la linia de I'extrem superior de I'lleus i una linia imaginaria
des de I'espina iliaca anterosuperior (EIAS) dreta fins a I'extrem axil-lar
anterior. El plec, seguint la direccié de les linies de tensié de la pell, for-
ma un angle de 45° cap avall amb I'horitzontal. En adults, aquest punt
esta uns 5-7 cm per sobre de I'EIAS. Abdominal: situat a la dreta de la
cicatriu umbilical. El plec és vertical i és molt important que no inclo-
gui el teixit del melic. Alguns autors aconsellen utilitzar una mesura de
referéncia de 3-5 cm. Cuixa anterior: en el punt mitja de la distancia
entre el trocanter major del femur i el punt més proximal i lateral de la
superficie glenoidal del cap tibial. El plec és longitudinal i es pren amb
el subjecte assegut, amb els peus recolzats al terra i els genolls formant
un angle de 90°. Cama medial: es localitza en la cara medial a nivell de
la maxima circumferencia de la cama. S'agafa amb el subjecte assegut,
en la mateixa posicié que el de la cuixa.

Per fer I'estimacié de la massa de greix es va utilitzar la féormula
proposada per Yuhasz i Faulkner (1962, citat per Carter, 1982).

2.4.4. Test de camp per a la mostra 2 (n=21).

2.4.4.1 Pressié sobre banc

Descripcié de la prova:

S'organitza el grup de bombers amb un ordre d’execucio rotatiu del test
i es fa un escalfament previ a la prova amb aquest ordre. En I'escalfa-
ment es fan dues séries (una serie en cada rotacié) de 12 repeticions
amb la barra o halter (10 kg) i 2 discos de 5 kg. Les repeticions han
ser continuades sense aturar-se i amb una flexoextensié completa dels
bracos. El temps de pausa entre series ha de ser entre 3'i 15'.
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Posicio inicial: el bomber es col-loca en decubit supi (panxa enlaire),
amb una flexié de maluc d’'uns 90° i flexié de genolls de 90°, 0 bé uni-
cament amb flexi6 de genolls i, per tant, amb els peus tocant a terra (fig
2.13). Presa palmar amb la possibilitat de fer-la de ganxo o no (quan el
dit gros tanca la presa). L'amplada de la presa és la que correspon a
'amplada en qué queden les mans, quan el subjecte esta en una ab-
ducci6 de bracos de 90° i en flexié de colze de 90°.

['halter es situa sobre els suports que hi ha al banc per a aquesta funcié
i amb els discos carregats. No calen abragadores per subjectar els discos.
Desenvolupament de la prova: |a prova comenga en el moment que el
bomber treu dels suports I'halter carregat amb 50 kg i el cronometre es
posa en marxa per enregistrar el temps d’execucié de I'exercici.

El bomber realitza com a minim 3 repeticions completes i com a
maxim tantes repeticions com pugui amb 50 kg en una sola serie. Es
considera una repeticié completa quan es fa una extensié completa dels
colzes seguida d’una flexio fins que I'halter toqui el pit.

La prova finalitza en el moment que el bomber hagi realitzat les
tres repeticions minimes exigides o no pugui realitzar més repeticions i
s’aturi el cronometre. La postura final és igual que la postura inicial. El
bomber deixa I'halter en el suports corresponents i el test ha acabat.
Objectiu: resistencia a la forga submaxima, for¢a general d’'una part de
la musculatura del tren superior (pectoral major, triceps braquial, del-
toide anterior).

Material: banc dissenyat especialment per a I'exercici de pressio per a
pectoral amb les mides seglents: algcada del banc 45 cm, llargada del
banc 116 cm, amplada entre els suports 99 cm i alcada dels suports
90 cm; 1 halter (10 kg), 2 discos de 5 kg i 2 discos de 20 kg; un cro-
nometre, i magnesia.

Observacions: en relacid amb la posicié de partida, tot i que pot ser més
higienic per a la columna lumbar fer una flexié de maluc, en les valoracions
és recomanable recolzar els peus a terra per guanyar estabilitat.
Observacions: si una repeticié no és completa, no es compta com a bona.
No es poden aixecar els malucs del banc. Només hi ha un intent. El temps
maxim per a realitzar la prova es d'1’. Per a la seguretat del bomber es col-
loguen dos companys a cada costat. No es poden fer servir guants.
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Figura 2.13. Posici6 inicial i final del test de valoraci Pressid sobre banc horitzontal.

2.4.5. Tractament estadistic

En aquest estudi de disseny observacional, amb una mostra 1 de n=47 i una mos-
tra 2 de n=21, de subjectes tots ells homes de professié bombers de la Generalitat
de Catalunya, es va utilitzar un programari SPSS v.15 per al processament i
I'analisi de dades i la interpretacié estadistica dels resultats. Variables en estudi.

Les variables d’aquest estudi tenen tres components:

® Antropometriques.

e (Condicio fisica (dels tests fisics de seleccié de la mostra 1 i dels tests
fisics de la mostra 2).

e (Condici6 fisicotecnica (de les valoracions dels tests fisicotecnics).

En la taula 3.1 del capitol 3 corresponent als resultats, s’han presentat totes
les variables en estudi.

Els passos seguits en el procés de valoracio, analisi i interpretacio de
resultats van ser els seglents:

2.4.5.1. Estadistica descriptiva

a. Mitjanes, desviacions tipiques (DS), valors minims (min) i
maxims (max), i intervals de confianga i nimero e la mostra (n).
Taules
Grafics:

c.1. Eldiagrama de caixa i bigotis o parcel-la (Boxplots), repre-
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senta graficament grups de dades numeriques per mitja
del minim de la mostra, menor quartil (Q2), superior quar-
til (Q3), i el maxim de la mostra. El diagrama mostra les di-
ferencies entre poblacions i I'espai entre les diferents parts
de la caixa permet identificar el grau de dispersié (extensio)
i obligUitat de les dades, aixi com els valors atipics.
c.2. Grafics de dispersio
d. Estadistica inferencial (relaciones entre variables):

d.1. Exploracié i depuracié de les dades, detecci6 dels valors
atipics. Homogeneitzacio i estandarditzacié de la mostra,
linia de base. Proves de normalitzaci6 de dades: es va uti-
litzar la prova Shapiro-Wilk per a un valor de n < 50.

d.2. Estudi de I'homogeneitzaci6 de la varianga. Prova de Levene.

d.3. Comprovacié de lI'existencia de diferencies significatives
entre els valors mitjans de les variables en estudi. Prova T
(mostres relacionades).

2.4.5.2. Relacions i modelitzacio estadistica

Per a la modelitzacio estadistica, es van analitzar les relacions entre les va-
riables de condici6 fisica, fisicotécniques i de laboratori, on es van aplicar
els processos estadistics seglients:

a. Correlacio
Es presenta el coeficient de correlacié de Pearson (r) i la seva significanca
bilateral i les matrius de correlacions bilaterals.

Coeficient de correlacit de Pearson (r): (*) La correlacio és significa-
tiva al nivell 0,05 (bilateral). (**) La correlacio és significativa al nivell 0,01
(bilateral).

b. Regressio
Es presenta un resum del model amb els seus components: (r), R quadrat
o coeficient de determinacié (r?), R quadrat corregit o coeficient de deter-
minacié (r?), i I'error tipic de I'estimacio.

ANOVA: Es mostren els resultats de I'analisi de la variancia ANOVA.
La suma de quadrats, els graus de llibertat (GL) i la mitjana quadratica es
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mostren en dos origens de la variacio, regressio i residual. Els resultats de
la regressié mostren la variacié que té en compte el model. Els resultats de
la part residual mostren la informacié pel que fa a la variacié que no té en
compte el model. Els resultats per al total sén la suma de la informacié per
a la regressio i residual. Un model amb una alta regressioé en la suma dels
quadrats residual indica que el model ho té en compte perqué la major va-
riacid es deu a la variable dependent. Un alt grau en la suma de quadrats
indica que el model té fallides per explicar la major font de variacio en la va-
riable dependent i, per tant, s’han d’observar factors addicionals que expli-
quin l'alta proporcié de la variacié en la variable dependent.

La mitjana quadratica és la suma dels quadrats dividit pels graus de
llibertat. L'estadistic F és la mitjana quadratica de la regressié (MSR) dividit
per la mitjana quadratica residual (MSE). Els graus de llibertat de la regres-
si6 sén el numerador (df) i els graus de llibertat residuals sén el denomina-
dor df per I'estadistic F. El nombre total dels graus de llibertat sén el nom-
bre de casos menys 1.

Si el valor de la significanca de I'estadistic F és petit (>0,05), llavors
la variable independent juga un bon paper per explicar la variacio en la va-
riable dependent. Si el valor del nivell de significanga estadistic F és més
gran de 0,05, llavors la variable independent no explica la variacié en la va-
riable dependent.

Es presenten també els coeficients del model de regressio: coeficients no
estandarditzats (B, error tipic), coeficients estandarditzats (Beta) i els nivells
de significanca (t, sig.).

c. Grafics

Es presenten els grafics de dispersid, on es mostren els metodes d’ajust
per mitja d’una regressio lineal, els intervals de confianca per a la mitjana al
95%, el coeficient de determinacié (r?) com una mesura de la capacitat ex-
plicativa de I'equacié de regressio, “R Sq linear”, i els pics de pantalla (dis-
tancia entre els valors individuals i la linia de tendéencia).
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3. RESULTATS

En aquest capitol s'exposen els resultats de la mostra 1 (n=47) i la mostra
2 (n=21) per a les variables seglients:

1. Antropometriques
2. Condicio fisica dels test de seleccié de la mostra 1 i de la mostra 2
3. Condici¢ fisicotécnica de la mostra 2

En la taula 3.1 queden representades totes les variables en estudi.

NOM VARIABLE INDEPENDENT DEPENDENT CLASSEDE  TIPUS DE
(CAUSA) (EFECTE) VARIABLE VARIABLE
Variables antropomeétriques
Genere: 1. Home categorica
Edat (anys) X quantitativa continua
Pes (kg) X quantitativa continua
Altura (cm) X quantitativa continua
IMC (kg-m) X quantitativa continua
Sumatori de 6 plecs cutanis (mm) X quantitativa continua
Yuhasz % greix X quantitativa continua
Faulkner % greix X quantitativa continua
Perimetre abdominal (cm) X quantitativa continua
Perimetre maluc (cm) X quantitativa continua
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NOM VARIABLE INDEPENDENT DEPENDENT  CLASSEDE  TIPUS DE

[((LURY) (EFECTE) VARIABLE  VARIABLE

Variables de condicié fisica

Agilitat FCmax (bat-min-') X quantitativa continua
Agilitat percentil X quantitativa continua
Agilitat temps parcial (s) X quantitativa continua
Agilitat temps total (s) X quantitativa continua
Cinta rodant esglaé (niim.) X quantitativa continua
Cinta rodant FCmax (bat-min‘") X quantitativa continua
Cinta rodant lactat max (mmol-L") X quantitativa continua
Cinta rodant temps (s) X quantitativa continua
Cinta rodant Vmax (km-h"") X quantitativa continua
Cinta rodant VO, directe X quantitativa continua
(ml-kg'-min‘")

Cursa llancadora esglad Nav (nam.) X quantitativa continua
Cursa llancadora esgla6 (nam.) X quantitativa continua
Cursa llangadora FCmax (bat-min") X quantitativa continua
Cursa llancadora percentil X quantitativa continua
Cursa llangadora temps (min) X quantitativa continua
Cursa llancadora Vmax (km-h"') X quantitativa continua
Cursa vaivé VO, indirecte (ml-kg'-min") X quantitativa continua
Pressid sobre banc VO, (ml-kg'-min™) X quantitativa continua
Pressio sobre banc 1RM X quantitativa continua

Welday Epley 198588

Pressid sobre banc 1RM10 X quantitativa continua
Mayhew 1993 1

Pressid sobre banc FCmax (bat-min™') X quantitativa continua
Pressio sobre banc lactat al 0’ X quantitativa continua
(mmol-L")
Pressio sobre banc lactat al 3’ X quantitativa continua
(mmol-L")
Pressio sobre banc nim. (rep.) X quantitativa continua
Pressio sobre banc temps (s) X quantitativa continua
Pressi6 sobre banc temps (rep.) X quantitativa continua
§
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NOM VARIABLE INDEPENDENT DEPENDENT CLASSEDE  TIPUS DE
(CAUSA) (EFECTE) VARIABLE  VARIABLE
Variables fisicotecniques
Escala extensible VO, indirecte X quantitativa continua
(ml-kg'"-min") X quantitativa |  continua
Escala extensible FCmax (bat-min™') X quantitativa continua
Escala extensible lactat al 1’ (mmol-L") X quantitativa continua
Escala extensible lactat al 3’ (mmol-L") X quantitativa continua
Escala extensible temps parcial (min) X quantitativa continua
Escala extensible temps total (min) X quantitativa continua
Excarceraci6 VO, indirecte X quantitativa continua
(ml-kg'-min"")
Excarceracié FCmax (bat-min™') X quantitativa continua
Excarceracid FC mitjana (bat-min"') X quantitativa continua
Excarceracid lactat al 1’ (mmol-L") X quantitativa continua
Mall VO, indirecte (ml-kg'-min”) X quantitativa continua
Mall FCmax (bat-min™") X quantitativa continua
Mall lactat al 1’ (mmol-L") X quantitativa continua
Mall lactat al 3' (mmol-L") X quantitativa continua
Mall niim. de cops (rep) X quantitativa continua
Mall temps total (min) X quantitativa continua
Arrossegar manega V0,, . indirecte X quantitativa continua
(ml-kg'-min’")
Arrossegar manega FCmax (bat-min'') X quantitativa continua
Arrossegar manega lactat al 1’ X quantitativa continua
(mmol-L")
Arrossegar manega lactat al 3' X quantitativa continua
(mmol-L")
Arrossegar manega temps total (s) X quantitativa continua
Autoescala VO, indirecte X quantitativa continua
(ml-kg"-min"")
Autoescala FCmax (bat-min'') X quantitativa continua
Autoescala FC mitjana (bat-min’') X quantitativa continua
Autoescala lactat al 1’ (mmol-L") X quantitativa continua
Autoescala lactat al 3' (mmol-L") X quantitativa continua
Autoescala temps parcial (s) X quantitativa | continua
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NOM VARIABLE INDEPENDENT DEPENDENT CLASSEDE  TIPUS DE
(CAUSA) (EFECTE) VARIABLE  VARIABLE
Autoescala temps total (min) X quantitativa continua
Motxilla FC mitjana (bat-min‘") X quantitativa continua
Motxilla lactat al 1’ (mmol-L") X quantitativa continua
Motxilla temps total (s) X quantitativa continua
Agilitat FCmax % X quantitativa continua
Arrossegar FCmax % X quantitativa continua
Autoescala FCmax % X quantitativa continua
Escala FCmax % X quantitativa continua
Mall FCmax % X quantitativa continua
Cursa llancadora FCmax % X quantitativa continua
Excarceracio FCmax % X quantitativa continua
Motxilla FCmax % X quantitativa continua
Pressio FCmax % X quantitativa continua
Teécnic agilitat FCmax % X quantitativa continua
Torreta FCmax % X quantitativa continua
Técnic agilitat V0, indirecte X quantitativa continua
(ml-kg'-min"")
Técnic agilitat FCmax (bat-min') X quantitativa | continua
Técnic agilitat lactat al 1’ (mmol-L") X quantitativa :  continua
Tecnic agilitat lactat al 3' (mmol-L) X quantitativa continua
Teécnic agilitat temps total (s) X quantitativa continua
Torreta VO,, . indirecte X quantitativa continua
(ml-kg'-min"")
Torreta FCmax (bat-min™') X quantitativa continua
Torreta lactat al 1’ (mmol-L") X quantitativa continua
Torreta lactat al 3' (mmol-L") X quantitativa continua
Torreta temps parcial (s) X quantitativa continua
Torreta temps total (s) X quantitativa continua

Taula 3.1. En la taula queden representades el nom de les variables, lescala de mesura, la classe,
el tipus i el nivell aixi com si és independent (efecte) o dependent (causa) de les variables antro-
pomeétriques, de condicid fisica dels test fisics i dels test fisicotécnics.



CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

Els resultats de cada apartat es presenten per mitja d’estadistica descripti-
va (mitjanes, desviacions estandards (DS), valors minims (min.) i maxims
(max.), intervals de confianga, numero de la mostra (n), taules, figures i les
relacions per mitja d’estadistica inferencial per a les variables antropometri-
ques, fisiques i fisicotecniques, i com a variables independents (causa) les
variables d’antropometria i com a variables dependents (efecte) les varia-
bles fisiques i fisicotecniques.

3.1. RESULTATS DE LA MOSTRA 1 (n=47)
3.1.1. Analisi de resultats de la mostra 1 (n=47)

En aquest apartat es presenten les caracteristiques antropometriques (taula 3.2)
i de condicio fisica (taula 3.3 i 3.4) de la mostra de bombers de la Generalitat
de Catalunya (n=47), de manera que es presenten els valors mitjos, de desvi-
aci6 estandard (DS), el valor maxim (max.) i minim (min.), les proves de nor-
malitat i les relacions entre variables: matrius de correlacio, resum del model
de regressié, coeficients i grafica de dispersio.

VARIABLES min. max. X DS
Edat (anys) 23,77 61,76 38,55 9,72
Pes (kg) 55,00 99,00 76,09 10,40
Talla (m) 1,57 1,96 1,72 0,075
IMC (kg-mr?) 21,48 32,00 25,40 2,51

Taula 3.2. Estadistics descriptius de les variables antropométriques: edat (anys), pes (kg), talla (m) i
index de massa corporal (IMC), de la mostra de bombers de la Generalitat de Catalunya (n=47).

VARIABLES min. max. X DS
Agilitat temps parcial (s) 11,02 16,40 13,24 1,39
Agilitat temps total (s) 17,85 25,55 21,12 1,95
Agilitat FCmax (bat-mirr’) 138,00 191,00 171,11 11,10
Agilitat percentil 0,00 100,00 49,53 29,78

Taula 3.3. Estadistics descriptius de les variables de la prova dagilitat de la mostra de bombers
de la Generalitat de Catalunya (n=47).
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VARIABLES min. max. X DS
Cursa de llangadora temps (s) 510,00 1211,00 941,21 173,7
Cursa de llangadora esglad (nim.) 8,50 20,18 15,68 2,8
Cursa de llangadora velocitat 8,75 14,59 12,34 1,4
maxima (vmax) en km.Ir’

Cursa de llangadora V0, 25,06 60,11 46,62 8,6
(ml-kg''-mim’)

Cursa de llangadora percentil 0,00 100,00 49,19 29,5
Cursa de llangadora freqgiiéncia 160,00 208,00 189,95 8,8
cardiaca maxim (FCmax)

en bat.mim’

Taula 3.4. Estadistics descriptius de la variable Cursa de llangadora del test fisic i els seus compo-
nents: consum maxim doxigen en ml-kg'-min’, freqtiéncia cardiaca maxima (FCmax) en bat-
min’', temps (s), esglad (niim.), de la mostra de bombers de la Generalitat Catalunya (n=47).

VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic | GL Sig.
Edat (anys) 0,937 : 47 : 0,140
Pes (kg) 0,985 47 0,802
Talla (m) 0,974 47 0,369
IMC (kg-nr?) 0,956 47 0,078
Agilitat temps parcial (s) 0,966 47 0,184
Agilitat temps total (s) 0,967 47 0,200
Agilitat FCmax (bat-mim’) 0,943 47 0,024
Agilitat percentil 0,955 47 0,070
Cursa de llangadora temps (s) 0,964 47 0,152
Cursa de llangadora esglagd (nim.) 0,964 47 0,152
Cursa de llangadora vmax (km-Ir") 0,964 47 0,152
Cursa de llangadora V0, (ml-kg'-mirr") 0,964 47 0,152
Cursa de llangadora percentil 0,956 47 0,076
Cursa de llangadora FCmax (bat-mirr’) 0,711 47 0,000

Taula 3.5. Proves de normalitat per a les variables destudi de la mostra de bombers de la Generalitat
de Catalunya (n=47).
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Les variables van presentar una distribucié normal (taula 3.5), excepte per a
la freqUiencia cardiaca maxima (FCmax) en batecs per minut (bat:min) de la
prova d'agilitat i de la cursa de llangadora (p=0,024 i 0,000 respectivament).

3.1.2. Relacions entre variables de la mostra 1 (n=47)

A continuaci6 es presenten les relacions entre les variables antropometri-
ques de I'edat (anys) versus IMC (kg-m).

Va existir una correlacioé significativa (r°=0,139 i p=0,010) entre I'edat
(anys) i 'lMC com a variable dependent (taula 3.6). El model per aquesta relacio
significativa va presentar coeficients no estandarditzats (B=21,6, p=0,00) per a la
constant i per a la variable edat (B=0,096, p=0,010), presentades en la taula 3.8.

En la figura 3.1 es presenta el grafic de dispersio de les variables edat
(anys) i I'IMC (kg-m), els metodes d'ajust per mitja d’una linia de tendencia
per aquest cas lineal, aixi com els intervals de confianga per a la mitjana al
95%, i el coeficient de determinacié (r?) “R Sq linear=0,139".

EDAT (anys) IMC (kg-m2)

Edat (anys) T 1 0,373**
Sig. 0,010

IMC (kg-nr?) r 0,373** 1
Sig. 0,010

** La correlacié és significativa al nivell 0,01 (bilateral).

Taula 3.6. Correlacié de Pearson (r) amb significanga bilateral entre les variables Edat (anys) i
IMC (kg-m?) per a la mostra de bombers de la Generalitat de Catalunya (n=47)

MODEL ' e 12 CORREGIT ERROR TIPIC
DE LESTIMACIO
[ ! 0373 | o013 | 0,120 § 2,35 |

Taula 3.7. Resum del model de regressié de la variable predictora edat (anys) i 'IMC (kg-m?).

147



3. RESULTATS

MODEL COEFICIENTS NO COEFICIENTS T Sig.
ESTANDARDITZATS ESTANDARDITZATS
B Error tipic Beta B Error tipic
1 (Constant) 21,687 1,419 15,282 0,000
Edat (anys) 0,096 0,036 0,373 2,698 0,010

Taula 3.8. Coeficients de la relacié entre la variable predictora edat (anys) i 'IMC (kgm?).

IMC (kg-m?)

2009

R 5 Linear = 5,139

Figura 3.1. Relacid entre l'edat (anys) i 'IMC (kg-m) de la n=47 dels bombers de la Generalitat

de Catalunya.
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T
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Edat (anys)
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En la taula 3.9 es presenten les correlacions entre les variables edat (anys)
i IMC (kg-m?) i agilitat; en la taula 3.10 es presenten les correlacions entre
les variables edat (anys) i cursa de llengadora.
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EDAT  IMC  AGILITAT  AGILITAT  AGILITAT  AGILITAT
(anys) (kgm?)  TEMPS TEMPS  FCmax  PERCENTIL
PARCIAL ()  TOTAL(s) (batmin‘)
Edat (anys) r 1 0,373**| 0642** | 0,620** | -0,418** | 0,699**
Sig. 0,010 0,000 0,000 0,003 0,000
IMC (kg-m?) roio0373* 1 0,195 0,148 0284 | 0423+
Sig. | 0,010 0,188 0,320 0,053 0,003
Agilitat r i 0642* | 0,195 1 0,965+ | -0,052 | 0,830*
temps parcial (s) & ;. | 0000 | 0,188 0,000 0728 | 0,000
Agilitat r {0620 | 0,148 | 0,965** 1 .0,005 | 0,861%*
temps total () 0\ 0000 | 0,320 0,000 0,975 0,000
Agilitat r |.0418* | 0284 0,052 -0,005 1 -0,267
Femax (batmim') & o0 ¢ 0003 | 0,053 0,729 0,975 0,070
Agilitat r | 0699* |0423**i 0830 | 0861** | -0,267 1
Celcent) Sig. | 0,000 | 0,003 0,000 0,000 0,070

** La correlacié és significativa al nivell 0,01 (bilateral).

Taula 3.9. Matriu de correlacions (r) entre les variables edat (anys), IMC (kg-m™) i agilitat (temps
parcial, temps total, FCmax (bat-min™) i el percentil, de la mostra de bombers de la Generalitat

de Catalunya n=47.
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EDAT CURSA CURSA CURSA  CURSA CURSA
(anys) LLANG.  LLANG.  LLANG. LLANG. LLANG.
ESGLAO ESGLAD  Vmax VO, FCmax
(num.) (num.)  (k-h") (mlkg'-min")  (bat-min™')
Edat (anys) r 1 0577} 05T7** | 0577 {0577 0,577 | -0,586%*
Sig. 0,000 | 0000 i 0000 : 0,000 0,000 0,000
(bilateral)
Cursa r-05TT 1 1,000 | 1,000 {1,000i 1,000 | 0532*
:’a”"'"";")” Sig. | 0,000 | 0000 | 0000 ;| 0000 : 0,000 0,000
BMPS (74 (bilateral)
Cursa r-0577%% 1,000 1 i1,0000%) 1,000 1,000 | 0532%*
”""I"'”,""’,” sig. 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000
Eselcl(iny (bilateral)
Cursa r o 1-0,577** 1,000%* | 1,000%* i 1,000%* | 1 1,000%* | 0,532**
llanadora i ;o % 0,000 | 0000 | 0000 i 0,000 0,000 0,000
vmax (km-r'): . .
(bilateral)
Cursallang. i r  :-0,577** 1,000%*} 1,000%* i 1,000%* :1,000** 1 0,532**
:/02,,,2,, ;y | S 0000 0000 | 0,000 | 0,000 } 0,000 0,000
(MHEMIT) " hitateral)
Cursallang. | r  |-0,586%* 0,532** | 0,532** i 0,532** i0,532**!  0,532** 1
‘('f”l”"_ , | Sig {0000 0000 | 0000 0000 {0000 0000
atmimr (bilateral)

** | a correlacio és significativa al nivell 0,01 (bilateral).

Taula 3.10. Matriu de correlacions () entre les variables edat (anys) versus cursa llancadora en
temps (s), esglad (niim.), vmax (km-h™'), FCmax (batmin?), VO, (mlkg'min”), dela mostra
de bombers de la Generalitat de Catalunya (n=47).

En la taula 3.11 es presenta la relacié de la variable de condici6 fisica entre el
temps total (s) de I'agilitat i el temps total (s) de la cursa de llangadora. Hi va
haver una correlacio negativa significativa (r=-0,459** i p=,001) de I'agilitat en
temps total (s) i la cursa de llangadora en temps total (s) com a variable depe-
nent. El model per a la relacié significativa presenta uns coeficients no estan-
darditzats (B=1804,386, p=0,000) per a la constant i per a la variable cursa de
llangadora (B=-40,854, p=0,001). D’altra banda, es pot predir que com més
baixos els menors valors en la prova d'agilitat, els valors s6n majors en la cur-
sa de llancadora.
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En la figura 3.2. es presenta el grafic de dispersio de la relacio6 entre les varia-
bles agilitat temps total (s) i la cursa de llangadora (s), els metodes d’ajust per
mitja d’una linia de tendéncia per aquest cas lineal, els intervals de confianca
per a la mitjana al 95%, i el coeficient de determinacié (r?) “R Sq linear=0,21".

VARIABLES AGILITAT TEMPS TOTAL (s) CURSA LLANG. TEMPS (s)
Agilitat temps total (s) r 1 -0,459**
Sig. (bilateral) 0,001
Cursa de llancadora r -0,459** 1
Temps (s) Sig. (bilateral) 0,001

** | a correlacio és significativa al nivell 0,01 (bilateral).

Taula 3.11. Matriu de correlacions de Pearson (r) amb significanga bilateral, entre les variables
agilitat en temps total (s) versus cursa de llangadora en temps (s) de la mostra de bombers de la
Generalitat de Catalunya (n=47).

MODEL r r R2 CORREGIT ERROR TiPIC
DE LESTIMACIO
| 1 i .0459 | 0,210 i 0,193 i 156,11 |

Taula 3.12. Resum del model amb els seus components entre la variable predictora agilitat en
temps total (s) versus cursa de llangadora en temps (s) de la mostra de bombers de la Generalitat
de Catalunya (n=47).

MODEL COEFICIENTS NO COEFICIENTS T Sig.
ESTANDARDITZATS ESTANDARDITZATS
B Error tipic Beta B Error tipic
1 (Constant) : 1804,386 : 250,314 7,208 0,000
Agilitat -40,854 11,798 -0,459 -3,463 0,001
temps total (s)

Taula 3.13. Coeficient de relacié entre la variable dependent cursa de llangadora en temps total (s)
versus agilitat en temps total (s), de la mostra de bombers de la Generalitat de Catalunya (n=47).
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Figura 3.2. Relacid entre la variable predictora agilitat en temps total (s) versus cursa de llancadora
en temps (s), dels bombers de la Generalitat de Catalunya (n=47).

3.2. RESULTATS DE LA MOSTRA 2 (n=21)

3.2.1. Analisis de resultats de la mostra 2 (n=21)

En aquest apartat es presenten les caracteristiques antropomeétriques (tau-
la 3.14), les proves de normalitat (taula 3.15) i la distribucié i comparacio de
les variables per mitja del diagrama de caixa i bigotis (entre les figures 3.3 i
3.10) de la mostra de Bombers de la Generalitat de Catalunya (n=21), i es
presenten els valors mitjans, de desviacié estandard (DS), el valor maxim
(max.) i minim (min.), les proves de normalitat i les relacions entre varia-
bles (matrius de correlacid, resum del model de regressio, coeficients i gra-
fic de dispersid).
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VARIABLES min. max. X DS
Edat (anys) 25,19 61,76 39,46 9,16
Pes (kg) 55,00 95,00 75,44 9,53
Talla (m) 1,57 1,84 1,73 0,065
IMC (kg-nr?) 21,48 31,07 25,10 2,21
Perimetre abdominal (cm) 69,00 104,50 87,725 8,62
Perimetre maluc (cm) 85,50 106,10 97,11 4.8
Sumatori 6 plecs cutanis (mm) 29,50 163,30 82,40 32,19
Yuhasz (%) 5,69 20,50 11,61 3,89
Faulkner (%) 9,13 25,15 15,20 3,90

Taula 3.14. Estadistics descriptius de les variables antropométriques de la mostra de bombers de
la Generalitat de Catalunya (n=21).

VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Edat (anys) 0,933 21 0,162
Pes (kg) 0,948 21 0,311
Talla (m) 0,935 21 0,170
IMC (kg-nr?) 0,937 21 0,189
Perimetre abdominal (cm) 0,883 21 0,017
Perimetre maluc (cm) 0,924 21 0,104
Sumatori 6 plecs cutanis (mm) 0,898 21 0,032
Yuhasz (%) 0,897 19 0,042
Faulkner (%) 0,905 19 0,059

Taula 3.13. Proves de la normalitat de les variables antropométriques de la mostra de bombers
de la Generalitat de Catalunya (n=21).
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Figura 3.3. Distribucié de la variable pes (kg), pel grup n=21 de bombers de la Generalitat de

Catalunya.
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Figura 3.4. Distribuci6 de la variable talla (m), pel grup n=21 de bombers de la Generalitat de
Catalunya.
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Figura 3.5. Distribucié de la variable IMC (kg-m?) pel grup n=21 de bombes de la Generalitat
de Catalunya.
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Figura 3.6. Distribucié de les variables perimetres abdominal i maluc (mm) pel grup n=21 de
bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.1. Distribuci6 de la variable sumatoria de 6 plecs cutanis (mm) pel grup n=21 de bombers
de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.8. Distribucié de la variable index cintura - maluc per al grup n=21 de bombers de la

Generalitat de Catalunya.
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J

Yuhasz Faulkner

Figura 3.9. Distribucié de les variables percentatge de greix segons les equacions de Yuhasz i
Faulkner per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

3.2.2. Variahles de condicid fisicotécnica

En aquest apartat es presenten les caracteristiques de les variables de con-
dici¢ fisicotecnica (entre les taules 3.16 i 3.31) i la distribucié i comparacié de
les variables per mitja del diagrama de caixa i bigotis (entre les figures 3.10
i 3.40), de la mostra de bombers de la Generalitat de Catalunya (n=21), de
manera que es presenten els valors mitjans, de desviacié estandard (DS),
el valor maxim (max.) i minim (min.), les proves de normalitat i les relacions
entre variables (matrius de correlacio, resum del model de regressio, coefi-
cients i grafic de dispersio).

A continuaci6é s'anomenen i es presenten les variables de condicié
fisicotécnica amb les taules i figures respectives:

® Transportar, pujar i baixar una escala extensible (taules de la 3.16 a 3.17
i figures de la 3.10 a 3.13)
Colpejar amb un mall (taules 3.18 i 3.19 i figures de la 3.14 a 3.17)
Arrossegar una manega (taules 3.20 i 3.21 i figures de la 3.18 a 3.21)
Pujar i baixar una autoescala (taules 3.22 i 3.23 i figures de la 3.22 a 3.25)
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Puijar i baixar 4 pisos d’una torreta (taules 3.24 i 3.25 i figures de la 3.26 a 3.29)
Circuit fisicotecnic d'agilitat (taules 3.25 i 3.26 i figures de la 3.30 a 3.33)
Treball amb eines pesants: equip d’'excarceracio (taules 2.28 i 3.29 i figures
dela 3.34 a 3.36)

® Marxa llangadora amb motxilla forestal (taules 3.30 i 3.31 i figures 3.37 a 3.40)

3.2.2.1. Escala extensible (transportar, pujar i baixar una escala

extensible)
VARIABLES min. max. X DS
Escala extensible FCmax 155,00 197,00 170,63 10,51
(bat-mirr’)
Escala extensible - VO, 71,00 94,00 81,47 6,33
indirecte (ml-kg''-mirr’)
Autoescala -FCmitjana 143,00 187,00 161,05 11,49
(bat-mimr')
Escala extensible 4,20 8,20 6,29 0,69
- lactat al 1’ (mmol-L")
Escala extensible 4,90 9,50 6,60 1,00
- lactat al 3’ (mmol-L")
Escala extensible (s) 77,00 253,00 133,76 37,88
- temps parcial
Escala extensible 143,00 427,00 260,14 59,03
- temps total (s)

Taula 3.16. Estadistics descriptius de la variable escala extensible de la mostra de bombers de la
Generalitat de Catalunya (n=21).
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VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Escala extensible 0,952 21 0,374
-FCmax (bat-mir')
Escala extensible 0,935 21 0,170
-V, indirecte (ml-kg'-mirr")
Escala extensible 0,809 21 0,001
-lactat al 1’ (mmol-L")
Escala extensible 0,871 21 0,010
-lactat al 3’ (mmol-L")
Escala extensible 0,896 21 0,029
-temps parcial (s)
Escala extensible -temps total (s) 0,932 21 0,151

Taula 3.17. Proves de normalitat de la variable escala extensible de la mostra de bombers de la
Generalitat de Catalunya (n=21).
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Figura 3.10. Distribucié de la variable escala extensible - FCmax (batmin™) pel grup n=21 de
bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.11. Distribucié de la variable escala - extensible - VO,  (ml-kg'min™) pel grup n=21
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de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.12. Distribucién de la variable escala extensible - temps parcial i total (s) per al grup
n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.13. Distribucié de la variable escala extensible - lactat al primer minuto i al tercer mi-
nut de recuperacié (mmol-L") per al grup n=21, de bombers de la Generalitat de Catalunya.

3.2.2.2. Mall (colpejar amb un mall)

VARIABLES min. max. X DS
Mall FCmax (bat-mirr") 155,00 200,00 176,1053 12,87204
Mall V0, indirecte 75,00 105,00 88,2632 7,52225
(ml-kg''-mirr")

Mall temps total (s) 21,00 166,00 49,4762 28,54754
Mall nimero de cops (niim.) 16,00 41,00 26,7500 6,84744

Taula 3.18. Estadistics descriptius de la variable mall de la mostra de bombers de la Generalitat
de Catalunya (n=21).
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VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Mall FCmax (bat-mirr') 0,966 21 0,634
Mall VO, indirecte 0,952 21 0,373
(ml-kg'-mim')
Mall temps total (s) 0,566 21 0,000
Mall niimero de cops (niim.) 0,946 21 0,290

Taula 3.19. Proves de normalitat per a la variable mall de la mostra de bombers de la Generalitat
de Catalunya (n=21).

L

Mall - niim. de cops (reps.)

Figura 3.14. Distribuci6 de la variable mall (niim. de cops) per al grup n=21 de bombers de la
Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.15. Distribucié de la variable mall - temps total (s) per al grup n=21 de bombers de la
Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.16. Distribucié de la variable mall-VO, indirecte (ml-kg'-min’) per al grup n=21 de
bombers de la Generalitat de Catalunya.

163



3. RESULTATS

i

Mall - FCmax (bat-min‘")

Figura 3.17. Distribucié de la variable mall - FCmax (bat-min™) per al grup n=21 de bombers
de la Generalitat de Catalunya.

3.2.2.3. Arrossegar manega (arrossegar una manega)

VARIABLES min. max. X DS
Arrossegar manega 152,00 189,00 170,1579 10,23847
FCmax (bat-mim')

Arrossegar manega 68,00 102,00 82,6316 7,42436
V0, indirecte (ml-kg''-mirr’)

Arrossegar manega 5,30 10,50 8,1500 1,03839
lactat al 1’ (mmol-L")

Arrossegar manega 6,30 11,20 9,5900 1,05140
lactat al 3’ (mmol-L")

Arrossegar manega 12,34 43,54 23,7170 8,56302
temps total (s)

Taula 3.20. Estadistics descriptius de la variable arrossegar manega de la mostra de bombers de
la Generalitat de Catalunya (n=21).
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VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Arrossegar manega 0,969 21 0,713
FCmax (bat-mim’)
Arrossegar manega 0,866 21 0,008
Vo, indirecte
(ml-kg-mim')
Arrossegar manega 0,924 21 0,105
temps total (s)

Taula 3.21. Proves de normalitat per a la variable arrossegar manega de la mostra de bombers

de la Generalitat de Catalunya (n=21).

Arrossegar manega - FCmax (bat-min’')

Figura 3.18. Distribuci6 de la variable arrossegar manega - FCmax (bat-min™') per al grup n=21

bombers adults de Catalunya.
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L

e

Arrossegar manega - VO, (ml-kg'-min‘")

2max

Figura 3.19. Distribucié de la variable arrossegar manega - VO
n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

(ml-kg'-min) per al grup

2max

oy

Arrossegar manega - temps total (s)

Figura 3.20. Distribucié de la variable arrossegar manega i temps total (s) per al grup n=21 de
bombers de la Generalitat de Catalunya.
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5
Ll
Arrossegar manega - lactat 1' (mmol-L"") Arrossegar manega - lactat 3' (mmol-L")

Figura 3.21. Distribuci6 de la variable arrossegar manega - lactat al primer minut i al tercer mi-
nut (mmol L) per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

3.2.2.4. Autoescala (pujar i baixar una autoescala)

VARIABLES min. max. X DS
Autoescala FCmax (bat-mim') 149,0 193,0 174,6 10,0
Autoescala FC mitjana 143,0 187,0 161,0 11,4
(bat-mi’)

Autoescala VO, indirecte 75,0 97,0 85,5 53
(ml-kg'-mimr')

Autoescala lactat al 1’ 5,6 12,0 8,89 1,2
(mmol-L'")

Autoescala lactat al 3’ 6,6 12,6 9,5 1,4
(mmol-L')

Autoescala temps parcial (s) 45,0 110,0 81,0 14,8
Autoescala temps total (s) 130,0 255,0 182,8 315
temps total (s)

Taula 3.22. Estadistics descriptius de la variable autoescala de la mostra de bombers de la Generalitat
de Catalunya (n=21).
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VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.

Autoescala FCmax (bat-miir’) 0,954 21 0,396
Autoescala FCmitjana (bat-mirr') 0,960 21 0,525
Autoescala V0,,,, indirecte 0,954 21 0,405
(ml-kg''-min’)

Autoescala lactat al 1’ (mmol-L") 0,858 21 0,006
Autoescala lactat al 3’ (mmol-L") 0,910 21 0,055
Autoescala temps parcial (s) 0,966 21 0,640
Autoescala temps total (s) 0,908 21 0,050

Taula 3.23. Proves de normalitat de la variable autoescala de la mostra de bombers adults de la
Generalitat de Catalunya (n=21).
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Autoescala - FCmax (bat-min‘") Autoescala FC mitjana (bat-min'')

Figura 3.22. Distribucié de la variable autoescala - FCmax (bat-min™) per al grup n=21 de
bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.23. Distribucié de la variable autoescala - VO
n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

indirecte (ml-kg'-min™') per al grup
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Figura 3.24. Distribucié de la variable autoescala - lactat al primer minut i al tercer minut
(mmol-L") per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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2509 3

1

Autoescala - temps parcial (s) Autoescala - temps total (s)

Figura 3.25. Distribucié de la variable autoescala -temps parcial i temps total (s) per al grup
n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

3.2.2.5. Torreta (pujar i baixar 4 pisos d'una torreta)

VARIABLES min. max. X DS
Torreta FCmax (bat-mirr') 152,00 187,00 171,4375 7,64178
Torreta VO, indirecte 75,00 100,00 84,0000 5,67450
(ml-kg''-mir’)

Torreta lactat al 1’ (mmol-L") 5,60 8,80 7,2818 ,84191
Torreta lactat al 3’ (mmol-L") 5,00 8,90 7,0500 ,95512
Torreta temps parcial (s) 50,00 145,00 84,8000 25,94533
Torreta temps total (s) 121,00 278,00 183,4000 36,65024

Taula 3.24. Estadistics descriptius de la variable torreta de la mostra de bombers de la Generalitat

de Catalunya (n=21).
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VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.

Torreta FCmax (bat-mim') 0,918 21 0,078
Torreta VO, indirecte 0,928 21 0,125
(ml-kg'-mirr’)

Torreta lactat al 1’ (mmol-L'") 0,902 21 0,038
Torreta lactat al 3’ (mmol-L'") 0,884 21 0,017
Torreta temps parcial (s) 0,954 21 0,396
Torreta temps total (s) 0,964 21 0,610

Taula 3.25. Proves de normalitat de la variable torreta de la mostra de bombers adults de la
Generalitat de Catalunya (n=21).

170 J_

1

Torreta - FCmax (bat-mi-')

Figura 3.268. Distribucié de la variable torreta -FCmax (bat-min™') per al grup n=21 de bombers
de la Generalitat de Catalunya.
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9

Torreta - VO,

Figura 3.27. Distribucié de la variable torreta - VO

de bombers de la Generalitat de Catalunya.

2max

indirecte (ml-kg'-min"")

2max

indirecte (ml-kg'-min’') per al grup n=21

Torreta - lactat 1' (mnol-L")

Figura 3.28. Distribucié de la variable torreta —

Torreta - lactat 3' (mnol-L")

lactat al primer minut i al tercer minut (mmol-L")

per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Torreta - temps parcial (s) Torreta - temps total (s)

Figura 3.28. Distribucié de la variable torreta - temps parcial i temps total (s) per al grup n=21
de bombers de la Generalitat de Catalunya.

3.2.2.6. Tecnic-agilitat (circuit fisicotécnic dagilitat)

VARIABLES min. max. X DS
Técnic - agilitat FCmax (bat-mirr’) 154,00 189,00 170,0625 7,56617
Técnic - agilitat V0, indirecte 73,00 98,00 82,7500 6,47688
(ml-kg'-mirr’)

Técnic - agilitat 3,90 8,90 6,1455 0,94782
lactat al 1’ (mmol-L")

Técnic - agilitat 4,90 9,10 6,8455 0,88338
lactat al 3’ (mmol-L")

Técnic - agilitat 6,89 51,23 37,2120 9,71370
temps total (s)

Taula 3.26 Estadistics descriptius de la variable técnic-agilitat de la mostra de bombers de la
Generalitat de Catalunya (n=21).
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VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Técnic - agilitat 0,946 21 0,289
FCmax (bat-mirr')
Técnic - agilitat 0,947 21 0,294
Vo, indirecte (ml-kg'-mirr’)
Técnic - agilitat 0,805 21 0,001
lactat al 1’ (mmol-L")
Técnic - agilitat 0,804 21 0,001
lactat al 3’ (mmol-L")
Técnic - agilitat 0,896 21 0,030
temps total (s)

Taula 3.21. Proves de normalitat de la variable técnic - agilitat de la mostra de bombers adults
de la Generalitat de Catalunya (n=21).
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Figura 3.30. Distribucién de la variable técnic-agilitat - lactat al primer minut i al tercer minut
(mmolL") per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Teécnic agilitat - temps total (s)

Figura 3.31. Distribucid de la variable técnic - agilitat - temps total (s) per al grup n=21 de bom-
bers de la Generalitat de Catalunya.
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Técnic agilitat - VO,__indirecte (ml-kg''-min-')

2max

Figura 3.32. Distribucié de la variable técnic - agilitat -VO, indirecte (ml-kg'-min™) per al
grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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170

Teécnic agilitat - FCmax (bat-min'")

Figura 3.33. Distribucié de la variable técnic-agilitat —freqiiéncia cardiaca maxima (bat-min™)

per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

3.2.2.7. Excarceracio (treball amb eines pesants: equip dexcarceracio)

VARIABLES min. max. X DS
Excarceracidé FCmax (bat-mirr’) 110,00 171,00 136,2778 15,87390
Excarceracio FC mitjana 98,00 164,00 127,5294 16,33437
(bat-mirr’)

Excarceracio 21,00 75,00 50,5556 12,70914

Vo, indirecte (ml-kg'-mim’)

Excarceracio 1,80 5,50 3,4909 0,86974
lactat al 1’ (mmol-L")

Taula 3.28. Estadistics descriptius de la variable excarceracié de la mostra de bombers de la
Generalitat de Catalunya (n=21).
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VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Excarceracio 0,966 21 0,641
FCmax (bat-mim’)
Excarceracio 0,963 21 0,580
FC mitjana (bat-mim')
Excarceracio 0,952 21 0,378
Vo, indirecte
(ml-kg''-mim")
Excarceracio 0,859 21 0,006
lactat al 1’ (mmol-L")

Taula 3.29. Proves de normalitat de la variable excarceracié de la mostra de bombers adults de
la Generalitat de Catalunya (n=21).

Excarceracio - VO,__indirecte (ml-kg''-min’')

2max

Figura 3.34. Distribuci6 de la variable excarceracié -VO,, _indirecte (ml-kg'-min™) per al grup
n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Excarceraci6 - lactat 1' (mmol-L")

Figura 3.35. Distribucid de la variable excarceracid - lactat en el primer minut i tercer de recupe-
racié (mmol-L") per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

0]

Excarceracio - FCmax (bat-min-')

Excarceracio - FC mitjana (bat-min"')

Figura 3.36. Comparacié de la distribucié de la variable excarceracié - FCmax (bat-min’) per al

grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya

178



CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

3.2.2.8. Motxilla (marxa llangadora amb motxilla forestal)

VARIABLES min. max. X DS
Motxilla FCmax (bat-mir') 127,00 197,00 156,3000 24,08755
Motxilla FC mitjana (bat-mirr') 117,00 176,00 145,3500 18,28736
Motxilla V0,,, indirecte 6,40 102,00 47,4150 24,51943
(ml-kg''-mim")

Motxilla lactat al primer minut 1,40 7,70 3,4000 1,70323
(mmol-L")

Motxilla temps total (s) 900,00 1260,00 985,7143 157,11688

Taula 3.30. Estadistics descriptius de la variable motxilla de la mostra de bombers de la Generalitat
de Catalunya (n=21).

VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Motxilla FCmax (bat-mim') 0,893 21 0,025
Motxilla FC mitjana (bat-mirr’) 0,941 21 0,223
Motxilla VO, indirecte 0,897 21 0,031
(ml-kg''-mirr’)
Motxilla lactat al 1’ (mmol-L'") 0,796 21 0,001
Motxilla temps total (s) 0,533 21 0,000

Taula 3.31. Proves de normalitat de la variable motxilla de la mostra de bombers adults de la
Generalitat de Catalunya (n=21).
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Figura 3.31. Distribucié de la variable motxilla - VO, indirecte (ml-kg'-min) per al grup
n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

Motxilla - lactat 1' (mmol-L")

Figura 3.38. Distribucié de la variable motxilla-lactat (mmol-L*) al primer minut de recuperacié
per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya
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Motxilla - temps total (s)

Figura 3.39. Distribucié de la variable motxilla -temps (s) per al grup n=21 de bombers de la
Generalitat de Catalunya

Motxilla - FCmax (bat-min) Motxilla - FC mitjana (bat-min-')

Figura 3.40. Comparacié de la distribucié de la variable motxilla - FCmax (bat-min™) del grup
n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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3.2.3. Variahles de condicio fisica del test de lahoratori

En aquest apartat es presenten les caracteristiques de les variable de con-
dicio fisica del test de laboratori cinta rodant (taules 3.32 i 3.33) i la distribu-
cié i comparaci6 de les variables per mitja del diagrama de caixa i bigotis
(entre les figures 3.41 a la 3.46), de la mostra de bombers de la Generalitat de
Catalunya (n=21), de manera que es presenten els valors mitjans, de des-
viaci6 estandard (DS), el valor maxim (max.) i minim (min.), les proves de
normalitat i les relacions entre variables (matrius de correlacio, resum del
model de regressid, coeficients i grafica de dispersio).

3.2.3.1. Cinta rodant

VARIABLES min. max. X DS
Cinta rodant temps (s) 726,00 1800,00 1332,23 278,66
Cinta rodant esglad (nim.) 12,10 30,00 22,20 4,64
Cinta rodant vmax (km-Ir') 10,55 19,50 15,60 2,32
Cinta rodant 33,40 60,00 48,15 6,58
vo,,,, directe (ml-kg'-mirr')

Cinta rodant FCmax (bat-mim') 172,00 204,00 188,17 9,04
Cinta rodant lactat max (mmol-L") 6,08 13,93 9,93 2,03

Taula 3.32. Estadistics descriptius de la variable cinta rodant de la mostra de bombers de la
Generalitat de Catalunya (n=21).

VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.

Cinta rodant temps (s) 0,961 21 0,530
Cinta rodant esglad (nim.) 0,961 21 0,530
Cinta rodant vmax (km-hr') 0,961 21 0,530
Cinta rodant 0,974 21 0,819
Vo, directe (ml-kg'-mirr’)

Cinta rodant FCmax (bat-mirr’) 0,939 21 0,211
Cinta rodant 0,929 21 0,131
lactat maxim (mmol-L")

Taula 3.33. Proves de normalitat de la variable cinta rodant de la mostra de bombers de la
Generalitat de Catalunya (n=21).
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13

Cinta rodant - lactat 1' (mmol-L"")

Figura 3.41. Distribucié de la variable cinta rodant-lactat (mmol-L") al primer minut i al tercer
per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Cinta rodant - FCmax (bat-min')

Figura 3.42. Distribucio de la variable cinta rodant - FCmax (bat-min™) per al grup n=21 de bombers
de la Generalitat de Catalunya.
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Cinta rodant - VO___ indirecte (ml-kg'-min‘")

2max

Figura 3.43. Distribucié de la variable cinta rodant-VO,  directe (ml-kg'-min’) per al grup
n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

Cinta rodant - vmax (km-h"')

Figura 3.44. Distribucié de la variable cinta rodant- vmax (km-h') per al grup n=21 de bombers
de la Generalitat de Catalunya.
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Cinta rodant - esglad (nim.)

Figura 3.45. Distribucié de la variable cinta rodant - esglaé (niim.) per al grup n=21 de bombers
de la Generalitat de Catalunya.

1250+

Cinta rodant - temps (s)

Figura 3.46. Distribucié de la variable cinta rodant-temps (s) per al grup n=21 de bombers de
la Generalitat de Catalunya.
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3.2.4. Variables de condicio fisica dels test de camp
En aquest apartat es presenten les caracteristiques de les variables de con-
dicio fisica (pressio sobre banc, agilitat i cursa de llancadora i la distribucié
i comparacio de les variables per mitja del diagrama de caixa i bigotis, pre-
sentant-se els valors mitjans, de desviacié estandard (DS), el valor maxim
(max) i minim (min), les proves de normalitat i les relacions entre variables
(matrius de correlacid, resum del model de regressio, coeficients i grafica de
dispersi6) de la mostra de bombers de la Generalitat de Catalunya (n=21).
A continuacié s'anomenen i es presenten les variables de condicié
fisica amb les respectives taules i figures:

® Pressi6 sobre banc (taules 3.34 i 3.35 i entre les figures 3.47 a 3.53)
® Agilitat (taules 3.36 i 3.37 i entre les figures 3.54 a 3.56)
® Cursa de llangadora (taules 3.38 i 3.39 i entre les figures 3.57 a 3.62)

3.2.4.1. Pressi6 sobre el banc

Pressid sobre banc temps (s) 11,20 52,00 30,8200 11,87250
Pressid sobre hanc 1,00 | 3400 | 150000 | 876356
nimero de repeticions (rep.) i i

Pressio sobre banc 1,41 4,33 2,4252 0,70175
temps repeticid (s)

Pressio sobre banc 134,00 176,00 156,1818 10,59159
FCmax (bat-mirr’)

Pressio sobre banc 50,00 87,00 67,1818 7,85378
Vo, (ml-kg'-mim’)

Pressid sobre banc 245 | 755 | 40438 | 131810
lactatémia al 1’ (mmol-L") ; ; ;

Pressio sobre banc 2,88 8,25 5,0494 1,41419
lactatemia al 3’ (mmol-L")

Pressio sobre banc 51,67 106,61 74,9750 14,59133
1RM (Welday-Epley) 1985 88

Pressio sobre banc 53,01 79,89 64,4143 7,13607
1RM 10 (Mayhew) 1993

Pressid sobre banc 5411 | 8099 | 655143 | 7,13607
1RM 10 (Mayhew) 1993 1 | : g
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Taula 3.34. Estadistics descriptius de la variable pressié sobre el banc de la mostra de bombers de
la Generalitat de Catalunya (n=21).

VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Pressid sobre banc temps (s) 0,954 21 0,410
Pressio sobre banc 0,924 21 : 0,102
niimero de repeticions (reps.)
Pressio sobre banc 0,873 21 0,011
temps repeticid (s)
Pressid sobre banc 0,907 21 0,047
FCmax (bat-mim’)
Pressio sobre banc 0,887 21 0,020
Vo, (ml-kg'-mim')
Pressio sobre banc 0,898 21 0,032
lactatémia al minut zero (mmol-L")
Pressio sobre banc 0,935 21 0,175
lactatémia al 3’ (mmol-L')
Pressio sobre banc 0,924 21 0,102
1RM (Welday-Epley) 1985 88
Pressio sobre banc 0,924 21 0,102
1RM 10 (Mayhew) 1993
Pressio sobre banc 0,924 21 0,102
1RM 10 (Mayhew) 1993 1 |

Taula 3.35. Proves de normalitat de la variable pressié sobre banc de la mostra de bombers de la
Generalitat de Catalunya (n=21).
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Pressid sobre banc - temps (s)

Figura 3.41. Distribuci6 de la variable pressié sobre banc-Temps (s) per al grup n=21 de bombers
de la Generalitat de Catalunya.

L

Pressio sobre banc - niimero (reps.)

Figura 3.48. Distribucié de la variable pressié sobre banc - niimero (reps.) per al grup n=21 de
bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Pressio sobre banc - temps (reps.)

Figura 3.49. Distribucié de la variable pressié sobre banc - temps (reps.) per al grup n=21 de
bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Pressi6 sobre banc - FCmax (bat-min™')

Figura 3.50. Distribucié de la variable pressié sobre banc - FCmax (bat-min™) per al grup n=21
de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.51. Distribucié de la variable pressié sobre banc-VO
grup n=21, de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.52. Comparacié de la distribucié de la variable pressié sobre banc-1RM Welday Epley
1985 88, IRM10 Mayhew 1993 1, per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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] 5

w ¥
Pressio sobre banc - lactat 1' Pressid sobre banc - lactat 3'

Figura 3.53. Comparacié de la distribucié de la variable pressié sobre banc - lactat (mmol-L*) en
el primer minut i tercer minut de recuperacio, per al grup n=21 de bombers de la Generalitat
de Catalunya.

3.2.4.2. Agilitat

VARIABLES min. max. X DS

Agilitat temps parcial (s) 11,02 18,98 13,79 2,01
Agilitat temps total (s) 17,85 28,63 21,84 2,75
Agilitat FCmax (bat-mirr’) 151,00 191,00 173,84 9,83
Agilitat percentil 0,00 95,00 47,14 30,16

Taula 3.36. Estadistics descriptius de la variable agilitat de la mostra de bombers de la Generalitat
de Catalunya (n=21)

VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Agilitat temps parcial (s) 0,941 21 0,224
Agilitat temps total (s) 0,952 21 0,367
Agilitat FCmax (bat-mir") 0,943 21 0,253
Agilitat percentil 0,950 21 0,343

Taula 3.37. Proves de normalitat de la variable agilitat sobre banc de la mostra de bombers de la
Generalitat de Catalunya (n=21).
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Agilitat - percentil

Figura 3.54. Distribucid de la variable agilitat en percentil per al grup n=21 de bombers de la
Generalitat de Catalunya.

Agilitat - temps parcial (s) Agilitat - temps total (s)

Figura 3.55. Comparacié de la distribucié de la variable agilitat - temps (s), per al grup n=21 de
bombers de la Generalitat de Catalunya.
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1504

Agilitat - FCmax (bat-min‘")

Figura 3.56. Distribucid de la variable agilitat - FCmax (bat-min™) per al grup n=21 de bombers
de la Generalitat de Catalunya.

3.2.4.3. Cursa de llangadora

VARIABLES min. max. X DS
Cursa de llancadora temps (s) 510,00 1211,00 920,14 178,19
Cursa de llang. esglad (nim.) 8,50 20,18 15,33 2,96
Cursa de llang. vmax (km-r') 8,75 14,59 12,16 1,48
Cursa de llang. V0, indirecte 25,06 60,11 45,56 8,90
(ml-kg''-mirr’)

Cursa de llang. percentil 0,00 100,00 52,19 30,45
Cursa de llang. FCmax (bat-mirr’) 161,00 208,00 190,22 12,15

Taula 3.38. Estadistics descriptius de la variable cursa de llangadora de la mostra de bombers de
la Generalitat de Catalunya (n=21).
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VARIABLES SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
CL temps (s) 0,972 21 0,771
CL esglad (nim.) 0,972 21 0,771
CL vmax (km-Ir') 0,972 21 0,771
CL VO, indirecte (ml-kg'-mirr") 0,972 21 0,771
CL percentil 0,960 21 0,509
CL FCmax (bat-mirr') 0,934 21 0,162

Taula 3.39. Proves de normalitat de la variable cursa de llangadora sobre banc de la mostra de
bombers de la Generalitat de Catalunya (n=21).

Cursa de llancadora - Esglaé (niim.)

Figura 3.51. Comparacié de la distribucié de la variable cursa de llangadora - esglaons (niim.)
per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

194



CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

150

Cursa de llangadora - FCmax (bat-min™")

Figura 3.58. Comparacié de la distribucié de la variable cursa de llangadora - FCmax (bat-min™)
per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

Cursa de llancadora - percentil

Figura 3.58. Comparacié de la distribucié de la variable cursa de llangadora en percentil, per al
grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Cursa de llangadora - VO, __ indirecte (ml-kg"'-min‘")

2max

Figura 3.60. Comparacié de la distribucié de la variable cursa de llanadora - VO, indirecte
(ml-kg'-min™), per al grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

LF3

Cursa de llangadora - vmax (km-h"")

Figura 3.61. Comparacié de la distribucié de la variable cursa de llangadora — vmax (km-ht),
per el grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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w0

Cursa de llangadora - Temps (s)

Figura 3.62. Comparacio de la distribucié de la variable cursa de llancadora - temps (s), per al
grup n=21 de bombers de la Generalitat de Catalunya.

3.2.5. Classificacio segons I'exigéncia metabolica dels tests
fisicotécnics

A continuacié es presenten els tests fisicotecnics per ordre de I'exigéncia
metabolica calculada en percentatges de la freqliencia cardiaca maxima ob-
tinguda en cinta rodant (taula 3.40 i figura 3.63). Aixi mateix s’especifica per
a cadascun dels tests fisicotenics la concentracié de lactat (mmol-L1) des-
prés del primer minut de recuperacio (taula 3.42 i figura 3.64):

1. Colpejar amb un mall: amb una freqliéncia cardiaca maxima (%) en
mitjana de 93,56 + 4,7 i una concentracié de lactat de 7,3 + 0,9 al pri-
mer minut de la recuperacio.

2. Pujari baixar una autoescala: amb una freqtiéncia cardiaca maxima (%)
en mitjana de 92,88 + 4,8 i una concentraci6 de lactat de 8,8 + 1,2 al
primer minut de recuperacio.

3. Pujari baixar 4 pisos d’'una torreta: amb una freqliencia cardiaca maxi-
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ma (%) en mitjana de 91,21 = 4,8 i una concentraci6 de lactat de 7,2
+ 0,8 al primer minut de recuperacio.

4. Transportar, pujar i baixar una escala extensible: amb una freqlencia
cardiaca maxima (%) en mitjana de 91,16 + 4,7 i una concentracié de
lactat de 6,2 + 0,6 al primer minut de la recuperacio.

5. Circuit fisicotecnic d’agilitat: amb una freqliencia cardiaca maxima (%)
en mitjana de 90,49 = 4,6 i una concentraci6 de lactat de 6,1 + 0,9 al
primer minut de recuperacio.

6. Arrossegar una manega: amb una freqlieéncia cardiaca maxima (%) en
mitjana de 90,48 + 4,7 i una concentraci6 de lactat de 8,1 + 1,0 al pri-
mer minut de recuperacio.

7. Marxa de llangadora amb motxilla forestal: amb una freqUencia cardia-
ca maxima (%) en mitjana de 83,04 = 12,9 i una concentracié de lactat
de 3,4 = 1,7 al primer minut de recuperacio.

8. Treball amb eines pesants (equip d’excarceracio): amb una frequencia
cardiaca maxima (%) en mitjana de 72,46 = 8,0 i una concentracié de
lactat de 3,4 + 0,8 al primer minut de recuperacio.

Aquests resultats han mostrat un primer grup de 6 tests fisicotecnics (mall,
autoescala, torreta, escala extensible, tecnic d’agilitat i arrossegar manegues)
que es troben a un nivell d’exigencia metabolica aerobica-anaerobica entre
el 90% i 94 %, i unes concentracions de lactat entre 6 a 9 mmol/L! en el
primer minut de recuperacio, mostrant-nos una exigéncia energética amb
components altament anaerobics.

El segon grup I'integren els tests de la motxilla i de I'excarceracio,
que han presentat un treball energétic aerdbic amb una freqliencia cardiaca
maxima (%) (bat-min?) o del VO, _ en ml-kgt-min' entre el 72% i al 83%;
aixi mateix, també ho corroboren les concentracions de lactat en sang amb
una mitjana de 3,4 (mmol-L!) per els dos tests, obtinguts després del pri-
mer minut de recuperacio.
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VARIABLES EN % min. % max. % X % DS %
FCmax (bat-min")

Colpejar un mall 85,56 104,16 93,56 4,7
Pujar i baixar una autoescala 86,03 102,56 92,88 4.8
Pujar i baixar 4 pisos torreta 84,45 100,37 91,21 4,2
Escala extensible 83,56 102,16 91,16 4,7
Circuit técnic d'agilitat 83,77 100,44 90,49 4,6
Arrossegar manegues 82,89 100,44 90,48 4,7
Marxa de llang. amb motxilla 67,91 104,69 83,04 12,9
Equip d’excarceracio 58,46 90,87 72,46 8,0

Taula 3.40. Estadistics descriptius del percentatge de FCmax (bat-min™) en ordre descendent
obtinguda en cadascun dels tests fisicotécnics, versus la FCmax (bat-min™) assolida en el test
de laboratori de cinta rodant del grup 2 (n=21), dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

VARIABLES min. max. X DS
| cinta rodant Fmax (batmin’) | 17200 | 20400 | 1881765 | 9,04564 |

Taula 3.41. Estadistics descriptius de la variable FCmax (bat-min™) assolida en el test de cinta ro-
dant del grup 2 (n=21), dels bombers de la Generalitat de Catalunya.
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110

a0

Percentatge (%)
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Variables fisicotécniques - FCmax (bat-min™')

Figura 3.63. Comparacié entre el percentatge de la FCmax (bat-min™') de les variables fisicotéc-

Escala
Mall Autoescala Torreta extensible

Arrossegar
manega

niques del grup 2 (n=21), dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

LACTAT MAXIM AL 1’ (MMOL-L'")

Motxilla Excarceracid

Cinta rodant 6,08 13,93 : 9,9 2,0
Pujar i baixar una autoescala 5,60 12,00 8,8 1,27
Arrossegar manega 5,30 10,50 8,1 1,0
Colpejar un mall 6,30 9,10 73 0,9
Pujar i baixar 4 pisos torreta 5,60 8,80 71,2 0,8
Escala extensible 4,20 8,20 6,2 0,6
Circuit técnic d'agilitat 3,90 8,90 6,1 0,9
Equip d’excarceracio 1,80 5,50 34 0,8
Marxa de llang. amb motxilla 1,40 1,70 34 1,7

Taula 3.42. Estadistics descriptius de la concentracié de lactat (mmol-L") en el primer minut
de recuperacié en ordre descendent (tenint en consideracié la mitjana) obtinguda en cadas-
cun dels tests fisicotécnics, versus el lactat en la cinta rodant, dels bombers de la Generalitat de

Catalunya (n=21).
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Figura 3.64. Comparacio entre el lactat (mmol-L") per a les variables fisicotécniques i el lactat obtin-
gut en el laboratori en cinta rodant del grup 2 (n=21), dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

3.2.5.1. Relacions

En la figura 3.65 es presenta la relacio entre les variables VO, (ml-kg'-min?) i
la velocitat maxima (km-h!) assolida en cinta rodant (n=21), dels bombers de la
Generalitat de Catalunya, amb un coeficient de determinacié r> = 0,84, i p=0,000.
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Figura 3.65. Relacié entre el VO

2max

dant versus la vmax assolida (km-h") en la cinta rodant, es presenten els valors de la mitjana

(ml-kg'-min™) obtingut en la prova de laboratori en cinta ro-

amb el 95% de confianga pels intervals, i la regressio lineal amb un interval de prediccié de la
mitjana al 95, 30%, dels bombers de la Generalitat de Catalunya (n=21).

En la figura 3.66 es presenten les relacions entre les variables de condicié
fisica cursa de llangadora vmax (km-h') versus cinta rodant vmax (km-h1)
de n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

Es va trobar una correlacié significativa (r=0'897, r>=,794 i p=0,000)
entre la cursa de llancadora vmax en km-h (variable depenent) versus cinta
rodant vmax en km-h (taula 3.43 i 3.44). El model per aquesta relacio signi-
ficativa va presentar coeficients no estandarditzats (B=3,18, p=0,005) per
a la constant i per a la variable edat (B=0,574, p=0,000).

En la figura 3.66 es presenta la grafica de dispersio, els métodes
d’ajust per mitja d’una linia de tendéncia per al cas lineal, els intervals de
confianca per a la mitjana al 95%, el coeficient de determinacié (r?) “R Sq
linear=0,794", i els pics de pantalla (distancia entre els valors individuals i
la linia de regressio).
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Figura 3.66. Relacid entre la vmax (km-h') obtinguda en la prova de laboratori en cinta ro-
dant versus la vmax assolida (km-h") en la cursa de llangadora (n=21), dels bombers de la
Generalitat de Catalunya.

CURSA LLANG. vmax CINTA RODANT vmax

(km-h"") (km-h"")
r Cursa llang. vmax (km-h") 1,000 0,897
Cinta rodant vmax (km-h'") 0,897 1,000
Sig. (unilateral) ' Cursa llang. vmax (km-h") 1 0,000
Cinta rodant vmax (km-h") 0,000 1

Taula 3.43. Correlacions de vmax (km-h) de la cursa de llangadora versus vmax (km-h) de cinta
rodant de la mostra n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.
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’ (2 2 ERROR TiP. ESTADISTICS DE CANVI DURBIN
CANVI  CANVI  CORREGIDA DELA Sig.DEL  CANVIEN CANVI Sig. DEL

P ENF GL1 ESTIMACIO CANVI EN?  ENF CANVI
GL2 ENF GL1 GL2 ENF

1 i 0897 {0805 0794 | 067331 | 0805 78285 119} 0000 | 2111

Taula 3.44. Resum del model de regressid per les variables cursa de llangadora i cinta rodant.

Es presenten els resultats de I'analisi de variancia ANOVA (taula 3.45), la su-
ma de quadrats, els graus de llibertat i la mitjana quadratica, estadistic F, el
nivell de significanca tant per a la regressi6 com pel residual. El valor de la
significanga de I'estadistic de F (78,285 i p=0,000) indica una alta correla-
ci6 entre la variable independent vmax (km-h) en la cinta rodant i la vmax
(km-h) de la cursa de llancadora.

MODEL SUMA DE GL MIDA F Sig.
QUADRATS QUADRATICA
1 Regressio 35,491 1 35,491 78,285 0,000
Residual 8,614 19 0,453
Total 44,104 20

Taula 3.45. Resums dels resultats de lanalisi de variancies ANOVA, entre les variables cinta rodant
i cursa de llangadora en relacié amb vmax (km-h), de (n=21), dels bombers de la Generalitat
de Catalunya.

Relacions entre les variables IMC (kg-m?) versus cinta rodant VO, directe
(ml-kg-min1): va existir una correlacié negativa significativa, amb un coefi-
cient de correlacié de Pearson r=-0,643, p=0,001 (r’°=,414 i p=0,002) en-
tre I'lMC versus cinta rodant vmax (km-h'') (Taules 3.46, 3.47 i 3.48).

En la taula 3.46 es presenta el model per aquesta relacié significativa,
amb uns coeficients no estandarditzats (B=35,52, p=0,005) per a la cons-
tant i per a la variable edat (B=-2,16, p=0,002). En la taula 3.48 es presen-
ten els coeficients del model de regressio.
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En la figura 3.67 es presenta la grafica de dispersio, els métodes d'ajust per mit-
ja d'una linia de tendéncia per aquest cas lineal, els intervals de confianca per
a la mitjana al 95%, el coeficient de determinacio (r?) “R Sq linear=0,414", i
els pics de pantalla (distancia entre els valors individuals i la linia de regressio).

CINTA RODANT VO,,,,,
IMC (kg*m2) DIRECTE (mL-kg'*min’')
RR IMC (kg-nr?) 1,000 -0,643
Cinta rodant VO,,,, directe -0,643 1,000
(ml-kg'-mirr’)
Sig. (unilateral) : IMC (kg-nt?) . 0,001
Cinta rodant V0,,,,, directe 0,001
(ml-kg'-mimr')

Taula 3.46. Correlacions de 'IMC (kg-m?) versus cinta rodant VO, directe (ml-kg'-min) de
n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

MODEL r? r ERROR TiP. ESTADISTICS DE CANVI DURBIN
CANVI  CANVI  CORREGIDA DELA Sig.DEL  CANVIEN CANVI Sig. DEL

2T ENF GL1 ESTIMACIO CANVI EN ENF CANVI
GL2 ENF ENF

1 {0843 {0414 038 | 174000 | 044 | 13401 1:19} 0o | 2006

Taula 3.47. Resum del model de regressié per les variables cinta rodant VO, _directe (ml-kg'-min"')
i IMC (kg-m?)

COEFICIENTS ~ COEFICIENTS INTERVAL DE CORRELACIONS ESTADISTICS DE
NOESTANDA-  NO ESTANDA- CONFIANCA COLINIALITAT
RITZATS RITZATS PER AB AL 95%
B ERROR  BETA ijg. LIMIT LIMIT  ORDRE PARCIAL SEMI-  TOLE- AV
TiPIC INFE-  SUPE-  ZERO PARCIAL ~ RANCIA
RIOR  RIOR
1 (Constant) 35,527 | 2,873 12,367 ;0,000 ; 29,514 ! 41,539
Cinta rodant -0,216 1 0,059 0,643 -3,661 10,002} -0,340 | -0,093 !-0643 | -0,643 0,643 1,000 1,000
vo,,,, directe
(ml-kg'-min"")

Taula 3.48. Coeficients del model de regressio de les variables IMC (kg-m?) versus VO, _directe
(ml-kg'-min™) en la cinta rodant de n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.67. Relaci6 entre el VO, (ml-kg'-min) obtingut en la prova de laboratori en cinta rodant

versus 'IMC (kg-m?) de n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

En la taula 3.49 es presenten les correlacions entre les variables edat (anys), i temps
(s) de l'autoescala, torreta i cinta rodant de la mostra n=21, dels bombers VO, di-

2max

recte (ml-kg'-min') de la Generalitat de Catalunya. S'ha trobat una relacié negativa
significativa entre el temps (s) de la cinta rodant i la torreta (r= - 0,729 i p= 0,000).

VARIABLES EDAT AUTOESCALA TORRETA CINTA RODANT
(anys) TEMPS PARCIAL ~ TEMPS TOTAL TEMPS (min)
(min) (min)
Edat (anys) r 1 0,395 0,145 -0,345
Sig. (bilateral) 0,076 0,532 0,126
Autoescala temps (s) | r 0,395 1 0,320 -0,354
Sig. (bilateral) | 0,076 0,158 0,115
Torreta temps total (s) | r 0,145 0,320 1 -0,729**
Sig. (bilateral) | 0,532 0,158 0,000
Cinta rodant temps (s) : r -0,345 0,354 -0,729** 1
Sig. (bilateral) ; 0,126 0,115 0,000

** La correlaci6 és significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Taula 3.49. Correlacions entre les variables edat (anys), temps (s) de lautoescala la torreta i la
cinta rodant de la mostra n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

Va existir una correlacié r= 0,723 (p= 0,000) significativa entre el temps total
(s) en l'autoescala i el temps total (s) en la torreta (taula 3.50). En la figura 3.68
es presenta la grafica de dispersio, els metodes d’ajust per mitja d'una linia
de tendencia per aquest cas lineal, els intervals de confianga per a la mitjana
al 95%, el coeficient de determinaci6 (r?) “R Sq linear= 0,523", i els pics de
pantalla (distancia entre els valors individuals i la linia de regressio).

VARIABLES TORRETA AUTOESCALA
TEMPS TOTAL TEMPS TOTAL
O] (s)
Correlacid de Pearson Torreta temps total (min) 1,000 0,723
Autoescala temps total (min) 0,723 1,000
Sig. (unilateral) Torreta temps total (min) . 0,000
Autoescala temps total (min) 0,000
n Torreta temps total (min) 21 21
Autoescala temps total (min) 21 21

Taula 3.50. Correlacions entre les variables temps total (s) en lautoescala i temps total (s) en la
torreta de la mostra n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.68. Relacid entre el temps (s) obtingut en la prova de lautoescala versus la torreta de
n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

En la taula 3.51 s’observa una correlacié negativa significativa (r= -0,852 i
p= 0,000) entre el percentatge de greix segons Faulkner. En la figura 3.69
es presenta la grafica de dispersio, els métodes d'ajust per mitja d'una linia
de tendéncia per aquest cas lineal, els intervals de confianga per a la mit-
jana al 95%, el coeficient de determinacié (r?) “R Sq linear = 0,726", i els
pics de pantalla (distancia entre els valors individuals i la linia de regressio).
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VARIABLES FAULKNER % CINTA RODANT
GREIX V0, DIRECTE
(ml-kg'- min'")
Correlacio de Pearson ; Faulkner % greix 1,000 -,852
Cinta rodant VO, directe -0,852 1,000
(ml-kg'-mim")
Sig. (unilateral) Faulkner % greix . 0,000
Cinta rodant V0,,, directe 0,000
(ml-kg'-mir")
n Faulkner % grassa 20 20
Cinta rodant_V0,,. directe 20 20
(ml-kg'-mim")

Taula 3.51. Correlacions entre les variables percentatge de greix segons Faulkneriel VO, (mlkg'-min?)
de n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

I ERROR TiP. ESTADISTICS DE CANVI DURBIN-
CORREGIDA DE LA Sig. DEL  CANVI CANVI WATSON

ESTIMACIO CANVI EN P ENF
ENF

1 fog {omsi oo | s {oow foms iasis i1 i |12

Taula 3.52. Resum del model de regressié per a les variables percentatge de greix segons Faulkner

iel VO, (mlkg'-min')delan=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

COEFICIENTS  COEFICIENTS INTERVAL DE CORRELACIONS ESTADISTICS DE
NOESTANDA-  NO ESTANDA- CONFIANCA COLINIALITAT
RITZATS RITZATS PERAB AL 95%
B ERROR  BETA ig. LIMIT LIMIT  ORDRE PARCIAL SEMI-  TOLE- AV
TiPIC INFE-  SUPE-  ZERO PARCIAL  RANCIA
RIOR  RIOR
1 (Constant) 35,102 1 2,983 11,769 | ,000 ! 28,836 ' 41,368
Cinta rodant -421 ,061 -,852 -6,897 | ,000 -,549 -,293 -,852 -,852 -,852 1,000 1,000
Vo, directe
(mV/kg/min)

a Variable dependent: Faulkner % greix

Taula 3.53. Resum dels coeficients per a les variables percentatge de greix segons Faulkner i el

VO, . (mlkg'min') de n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

2ma.
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Cinta rodant - VO, _ directe (ml-kg'-min"")

2max

e (MLkg - min) obtingut en la prova de laboratori en cinta rodant
versus el percentatge de greix segons Faulkner de n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

Figura 3.69. Relacié entre el VO

En la figura 3.70 es presenta la relacié entre el temps (s) obtingut en la pro-
va de l'autoescala versus el percentatge de greix segons Faulkner (r= 0,801
i p=0,000), la grafica de dispersio, els metodes d’ajust per mitja d’'una linia
de tendencia per aquest cas lineal, els intervals de confianga per a la mit-
jana al 95%, el coeficient de determinacio6 (r?) “R Sq linear = 0,643”, i els
pics de pantalla (distancia entre els valors individuals i la linia de regressio).
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Figura 3.70. Relacié entre el temps (s) obtingut en la prova de lautoescala versus el percentatge
de greix segons Faulkner de n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

En la figura 3.71 es presenta la relaci6 entre el temps (s) obtingut en la pro-
va de la torreta (s) versus el percentatge de greix segons Faulkner (r=0,721
i p=0,001), la grafica de dispersio, els metodes d’ajust per mitja d’'una linia
de tendéncia per aquest cas lineal, els intervals de confianga per a la mit-
jana al 95%, el coeficient de determinacié (r?) “R Sq linear = 0,521", i els
pics de pantalla (distancia entre els valors individuals i la linia de regressio).
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Figura 3.71. Relacié entre el temps (s) obtingut en la prova de la torreta (s) versus el percentatge
de greix segons Faulkner de n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

En la taula 3.54 es presenta una matriu de correlacions entre les variables de
condicio fisica, els tests fisicotécnics i la prova de laboratori.
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3. RESULTATS

3.3. COMPARACIO ENTRE LA MOSTRA 1 (n=47) |
LA MOSTRA 2 (n=21)

Per al procés d’extraccit de la mostra (mostreig) n=21, a partir d’'una mos-
tra de bombers amb n=47, es van tenir en compte els criteris d’inclusio se-
glents: I'edat en anys i I'lMC en quilograms entre el quadrat de I'algada ex-
pressat en metres (kg-m2).

La representativitat de la mostra es va realitzar per mitja de la prova de
Levene per a la igualtat de variancies i la prova T per a la igualtat de mitjanes.

En la taula 3.55 es presenten els estadistics descriptius de les varia-
bles antropometriques: edat (anys, pes (kg), talla (m) i IMC (kg-m2) de les
dues mostres dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

GRUP n X DS ERROR TiPIC DE LAX
Edat (anys) 1 47 385 P97 i 1,4
2 21 | 39,3 P92 | 2,0
Pes (kg) 1 47 | 76,1 P04 | 1,5
2 21 75,5 95 2,1
Talla (m) 1 47 1,72 0,1 0,01
2 21 1,73 0,1 0,01
IMC (kg-nr2) 1 47 254 25 03
2 21 25,1 2,2 05

Taula 3.55. Estadistics descriptius de les variables antropomeétriques: edat (anys), pes (kg), talla
(m) i IMC (kg-m?) per a les dues mostres de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

PROVES DE LEVENE PER A LA IGUALTAT DE PROVA T PER A LA IGUALTAT DE X
VARIANCIES

95% INTERVAL

SIGNIFI- ERROR  pF coNFIANGA
CANGA TIPIC DE PER A LA

(BILATE- LADIFE-  prERENCIA

GL RAL) RENCIA

INF.

Edat (anys) | S’han assumit 0,844 | 0,362 :-0,313 | 66 0,755 -0,78 2,5 -5,7 4,2
variancies iguals

No s’han assumit -0,320: 40,6 0,750 -0,78 24 -5,7 4,1
variancies iguals

Pes (kg) S’han assumit 1,184 : 0,281 0,211 ; 66 0,833 0,56 2,6 -4,1 58
variancies iguals
No s’han assumit 0,219 1 41,7 0,828 0,56 2,5 -4,6 5,7
variancies iguals

Talla (m) S’han assumit 0,758 i 0,387 :-0,083 | 66 0,934 -0,001 0,019 -0,03963 : 0,03
variancies iguals
No s’han assumit -0,087 ;43,9 0,931 -0,001 0,018 -0,03798 | 0,03
variancies iguals

IMC (kg-n1?) : S’han assumit 0,978 ; 0,326 : 0,404 : 66 0,688 0,25 0,63 -1,01459 : 1,52
variancies iguals
No s’han assumit 0,424 143,33 0,674 0,25 0,60 -0,96644 | 1,48
variancies iguals

Taula 3.56. Prova T per a la igualtat de mitjanes per a les variables de condicié fisica agilitat i cursa
de llangadora, de mostres independents per als dos grups de bombers de la Generalitat de Catalunya.

No es van trobar diferencies significatives (p< 0,05) entre les mitjanes (pro-
va T), com tampoc entre les variancies (prova de Levene) de les variables
antropométriques edat, pes, talla, i IMC, de la mostra n=47 i de la mostra
n=21, de bombers de la Generalitat de Catalunya (taula 3.56).

En la taula 3.57 es presenten els estadistics descriptius de les varia-
bles de condicio fisica agilitat i cursa de llangadora.
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3. RESULTATS

GRUP n X DS ERROR TiPIC DE LAX

Agilitat temps parcial (s) | 1 | 47 ¢ 1324 : 1,39 0,20
P2 421 13,79 2,01 0,43

Agilitat temps total (s) 1 47 21,12 1,95 0,28
2 21 21,48 2,27 0,49

Agilitat FCmax (bat-mirr') 1 47 171,11 11,10 1,61
2 21 173,03 9,89 2,15

Agilitat percentil 1 47 49,53 29,78 4,34
2 21 47,14 30,16 6,58
CL temps (s) P14 941,21 i 173,76 25,34
P2 2 920,14 | 178,199 38,88

CL esglad (nim.) 1 47 15,68 2,89 0,42
2 21 15,33 2,96 0,64

CL vmax (km-r') 1 47 12,34 1,44 0,21
2 21 12,16 1,48 0,32

cLve,,, 1 47 46,62 8,68 1,26
(ml-kg''-mirr') 2 21 45,56 8,90 1,94

Taula 3.57. Estadistics descriptius de les variables de condicié fisica agilitat i cursa de llangadora per
a les dues mostres de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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PROVES DE LEVENE PER A LA IGUALTAT DE PROVA T PER A LA IGUALTAT DE X
VARIANCIES

95% INTERVAL

SIGNIFI- ERROR  DE CONFIANCA

CANGA DIFE-  TIPIC DE PER A LA

(BILATE- ~ RENCIA LA DIFE- DIFERENCIA
GL RAL) DELAX  RENCIA

Agilitat S’han assumit 3,167 /0,080 -1,3 | 66 0,194 ! -0,55367 ! 0,42200 ! -1,39 0,28
temps variancies iguals
parcial (s)

No s’han assumit -1,1 128,940 0,262 -0,55367 | 0,48403 -1,54 0,43
variancies iguals

Agilitat S'han assumit 1,032 :0,313;: -0,6 66 0,510 -0,35701 : 0,53903 -1,43 0,71

temps variancies iguals
total (s) No s’han assumit 0,6 i33753 0,537 ! -0,35701 ! 0,57170 -1,51 0,80
variancies iguals

Agilitat S’han assumit 0,082 ;0,775 -0,6 66 0,500 -1,91472 1 2,82121 -1,54 3,71
FCmax variancies iguals
(batemin’')

No s’han assumit -0,7 142,937 0,482 -1,91472 : 2,69810 -1,35 3,52
variancies iguals

Agilitat S’han assumit 0,018 :0,894: 0,3 66 0,762 2,38906 : 7,84772 -13,27 18,05
percentil : variancies iguals

No s’han assumit 0,3 138,073 0,764 2,38906 ; 7,88677 -13,57 18,35
variancies iguals

CLtemps (s) i S’han assumit 0,000 : 0,996 :0,458 | 66 0,648 21,06991 : 45,96550 :-70,70318 : 112,84
variancies iguals
No s’han assumit 0,454:37,649 0,652 21,06991 : 46,41739 :-72,92597 : 115,06
variancies iguals

CL esglaé | S’han assumit 0,000 : 0,996: 0,458: 66 0,648 0,35117 | 0,76609 :-1,17839 : 1,88
(niim.) variancies iguals

No s’han assumit 0,454:37,649 0,652 0,35117 | 0,77362 :-1,21543 ; 1,91
variancies iguals

CLvmax | S’han assumit 0,000 : 0,996 0,458; 66 0,648 0,17558 ! 0,38305 ;-0,58919 ! 0,94
(kmehr') variancies iguals

No s’han assumit 0,454:37,649 0,652 0,17558 . 0,38681 :-0,60772 : 0,95
variancies iguals

CL V0, : S’han assumit 0,000 : 0,996: 0,458: 66 0,648 1,05350 : 2,29828 : -3,53516 : 5,64
individual : variancies iguals

No s’han assumit 0,454:37,649 0,652 1,05350 : 2,32087 | -3,64630 | 5,75
variancies iguals

Taula 3.58. Prova T per a la igualtat de mitjanes de condicié fisica agilitat i cursa de llangadora,
de mostres independents per als dos grups de bombers de la Generalitat de Catalunya.
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No es van trobar diferéncies significatives (p < 0,05) entre les mitjanes (pro-
va de T), com tampoc entre les variancies (prova de Levene) entre les vari-
ables agilitat i cursa de llancadora entre la mostra 1 n=47 i de la mostra 2
n=21, dels bombers de la Generalitat de Catalunya (taula 3.58).

Per tant, en no trobar diferencies significatives entre les variables an-
tropomeétriques (edat, pes, talla i IMC), i de condicio fisica (agilitat i cursa de
llangadora) entre la mostra 1 n=47 i de la mostra 2 n=21, dels bombers de
la Generalitat de Catalunya, ens porta a concloure que la mostra 2 n=21 és
representativa de la mostra 1 n=47.

GRUP SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Edat (anys) 1 : 0,937 47 0,014
2 0,933 21 0,155
Pes (kg) 1 0,985 47 0,802
2 0,946 ; 21 0,291
Talla (m) 1 0,974 47 0,369
2 0,935 21 0,173
IMC (kg-nr?) 1 0,956 47 0,078
2 0,941 ; 21 0,224

Taula 3.59. Proves de normalitat per a les variables edat (anys), pes (kg), talla (m) i IMC (kg-m?), de
lamostra 1 (n=47) i 2 (n=21) dels bombers de la Generalitat de Catalunya.

Per les taules 3.60 i 3.61 es presenten les proves de normalitat per les varia-
bles agilitat i cursa de llangadora respectivament. En les figures 3.72, 3.74 i
3.75 es presenta la comparacié entre les dues mostres de bombers (n=47 i
n=21) de les variables edat (anys), pes (kg), talla (m) i IMC (kg-m) per mit-
ja del diagrama de caixa i bigotis.
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Figura 3.72. Comparacié dels dos grups (grup 1 n=47 - grup 2 n=21) de bombers de la Generalitat
de Catalunya per a la variable edat (anys).
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Figura 3.73. Comparacié dels dos grups (grup 1 n=47 - grup 2 n=21) de bombers de la Generalitat
de Catalunya per a la variable pes (kg).
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Figura 3.74. Comparacié dels dos grups (grup 1 n=47 - grup 2 n=21) de bombers de la Generalitat
de Catalunya per a la variable talla (m).
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Figura 3.78. Comparacié dels dos grups (grup 1 n=47 - grup 2 n=21) de bombers de la Generalitat
de Catalunya per a la variable IMC (Kg-m™).

GRUP SHAPIRO-WILK

Estadistic GL Sig.
Agilitat temps 1 0,966 47 0,184
parcial (s) 2 0,941 21 0,224
Agilitat temps 1 0,967 47 0,200
total (s) 2 0,955 21 0,430
Agilitat FCmax 1 0,943 47 0,024
(bat-mir’) 2 0,943 21 0,245
Agilitat 1 0,955 47 0,070
percentil 2 0,950 21 0,343

Taula 3.60. Proves de normalitat per a la variable dagilitat per als dos grups de bombers de la
Generalitat de Catalunya.
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Figura 3.76. Comparaci6 dels dos grups (grup 1 n=47 -grup 2 n=21) de bombers de la Generalitat
de Catalunya per a la variable agilitat en temps parcial (s).
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Figura 3.71. Comparaci dels dos grups (grup 1 n=47 -grup 2 n=21 ) de bombers de la Generalitat
de Catalunya per a la variable agilitat en temps total (s).
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CAPACITATS FISIQUES DETERMINANTS EN LES TASQUES DELS BOMBERS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA

4. DISCUSSIO

a. Tests fisicotenics i capacitats fisiques

Tots els estudis als quals hem tingut accés que analitzen els requeriments i
les demandes fisiques dels bombers assenyalen el VO, . com un dels indi-
cadors de referéncia a I'hora de determinar-ne el rendiment.

Paisos com Australia, Canada, els EUA, Islandia, Finlandia, Noruega,
Polonia, Suecia i el Regne Unit han valorat els seus col-lectius de bombers.
La mitjana obtinguda en relacio amb el VO, _ sobre 23 estudis realitzats per
diferents paisos és de 47,05 ml-kg'-min! + 5,04 (taula 4.1), mentre que els
consums maxims d’oxigen de la mostra de 21 bombers de la Generalitat de
Catalunya ha estat de 48,15 ml-kg''-min* + 6,6, sense observar-hi diferén-
cies significatives (prova t=-1,039 p= 0,310).

Cal tenir precaucio, pero, a I'hora de comparar resultats entre estudis,
ja que els protocols utilitzats han estat diversos i, fins i tot, en alguns estudis
no s'expliguen com s’ha arribat a I'obtencié dels consums maxims d’oxigen.
En una analisi més detallada, hem comparat el VO, unicament amb aquells
estudis que han utilitzat test en cinta rodant, tal com es va fer amb la mostra
2 (n=21) del grup de bombers de la Generalitat de Catalunya, i de 9 estudis
analitzats es va obtenir una mitjana de VO, de 47,0 ml-kg*-min + 4,9 da-
vant els 48,15 ml-kg'-min! + 6,6 de la mostra de bombers de la Generalitat,
amb la qual cosa tampoc s'observen diferencies significatives (prova t=-0,771
p=0,459).
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A continuacié esmentem en ordre descendent I'exigencia fisica dels tests fi-
sicotecnics, d’acord amb el nivell energetic mesurat a partir del percentatge
de la FCmax (bat-minl), i, aixi mateix, també adjuntem per a cadascun dels
tests les concentracions de lactat en sang al primer minut de recuperacio:

1. Colpejar amb un mall, amb una FCmax mitjana (%) de 93,56 + 4,7 i
una concentracioé de lactat de 7,3 = 0,9 al primer minut de recuperacio.

2. Pujari baixar una autoescala, amb una FCmax mitjana (%) de 92,88 +
4,8 i una concentracié de lactat de 8,8 = 1,2 al primer minut de recu-
peracio.

3. Pujar i baixar 4 pisos d’'una torreta, amb una FCmax mitjana (%) de
91,21 + 4,8 i una concentracié de lactat de 7,2 + 0,8 al primer minut
de recuperacio.

4. Transportar pujar i baixar una escala extensible, amb una FCmax mit-
jana (%) de 91,16 + 4,7 i una concentracié de lactat de 6,2 + 0,6 al
primer minut de recuperacio.

5. Circuit fisicotécnic d’agilitat, amb una FCmax mitjana (%) de 90,49 +
4,6 i una concentraci6 de lactat de 6,1 + 0,9 al primer minut de recu-
peracio.

6. Arrossegar una manega, amb una FCmax mitjana (%) de 90,48 + 4,7 i
una concentracioé de lactat de 8,1 = 1,0 al primer minut de recuperacio.

7. Marxa de llangadora amb motxilla forestal, amb una FCmax mitjana (%)
de 83,04 = 12,9 i una concentracié de lactat de 3,4 + 1,7 al primer mi-
nut de recuperacio.

8. Treball amb eines pesants: equip d’excarceracié, amb una FCmax mit-
jana (%) de 72,46 + 8,0 i una concentracié de lactat de 3,4 + 0,8 al
primer minut de recuperacio.

Dels vuit tests fisicotecnics esmentats, sis conformen un primer conglome-
rat (mall, autoescala, escala extensible, torreta, técnic d’agilitat i arrossegar
manegues) amb una alta exigencia metabolica aerobica-anaerobica d’en-
tre el 90% i 94% de la FCmax, i unes concentracions de lactat entre 6. a 9
mmol-L! al primer minut de recuperacié que suggereixen una alta exigencia
anaerobica, condicionada pel potencial de VO, _ de cada bomber.

El segon conglomerat, format pels tests de la motxilla i excarcera-
ci6, sol-liciten el metabolisme aerobic amb una FCmax mitjana del 83% i
72% respectivament, i uns valors mitjans en concentracions de lactat de
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3,4 (mmol-L!) al primer minut de recuperacié que corroboren la sol-licitacié
d’aquest metabolisme.

Aquests resultats coincideixen amb la descripcié que Scott et al.
(1998) i Bos et al. (2004) fan de la feina del bomber: «esforgos de baixa in-
tensitat amb d'altres d'intensitat variable amb pics d’alta i molt alta intensitat».

Es indubtable, doncs, que els equips de protecci6 individual (EPI) ju-
guen un paper determinant en I'augment de I'exigencia metabolica durant
les tasques d’extincié de focs i salvaments. Per a Holmer i Gahved (2007),
de cinc activitats fisicotécniques proposades la que exigia majors nivells de
VO, . era el test de pujar escales amb tot I'equip d'intervencio6 fins a un
tercer pis. Si a I'esfor¢ de pujar les escales amb I'EPI, hi afegim els equips
de respiraci6 autonoms (ERA) i haver de carregar material pesat, com, per
exemple, un ariet per abatre portes, aquesta es converteix sens dubte en
una de les tasques de major demanda de consum d’oxigen tal com va suc-
ceir en les bateries de proves proposades per Lemon i Hermiston (1997),
O’Connell et al., (1986), Gledhill i Jamnik (1992), von Hermiston (2006),
Holmer i Gavhed (2007).

En el cas del test de pujar i baixar una torreta de 4 pisos, el bomber
portava tot I'EPI i 'ERA, pero I'exigéncia hagués estat encara major si en
comptes de carregar una manega plegada de 20 m hagués hagut de pujar
escales amunt un estri més pesat com ara un ariet.

També convé destacar que sovint les accions que impliquen R es pre-
senten de forma simultania amb accions que demanden F, com per exem-
ple, accés forcat, arrossegar manegues, accions de picar o cavar, rescat
de victimes, etc. (Blizon et al., 2001; Davis et al., 1982; Rhea et al., 2004;
i Williford et al., 1999). Cadascun dels tests fisicotécnics proposats en la
mostra 2 (n=21), han simulat diferents accions a les quals s’ha d’enfrontar
el bomber. El fet que el conjunt dels tests hagi resultat d’alta exigencia me-
tabolica suggereix que hi ha un ventall de tasques a resoldre que s6n equi-
valents i totes altament exigents, com també ha succeit amb d’altres investi-
gacions en qué de 5 proves fisicotecniques administrades totes van resultar
d’alta exigencia (Lemon i Hermiston, 1997).

La prova de l'autoescala es correlaciona amb el test fisicotecnic de
la torreta en relacié amb el temps (r= 0,72 p= 0,000), i amb el test fisic de
I'agilitat (r= 0,72 p=0,000) i presenta una correlacid negativa amb la cursa
de llancadora de r=-0,72 p= 0,000 i amb la cinta de r=-0,83 p= 0,000 i
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ambel VO, . r=-0,84 p=0,000, perd no te correlacio amb la resta de tests
fisicotecnics amb un component més o menys important d’habilitat. De la
mateixa manera, el test de la torreta esta correlacionat amb els tests fisics
d’agilitat, la cursa de llangadora, cinta rodant i VO,  (torreta versus agilitat
r= 0,63 p= 0,002; torreta versus cursa de llangadora r= 0,64 p= 0,002; tor-
reta versus cinta rodant r=-0,73 p= 0,000; torreta versus VO, r=-078 p=
0,000). Aquestes relacions ens permeten afirmar que I'autoescala i la tor-
reta son els tests fisicotécnics que ens permetrien estimar millor la potéen-
cia maxima aerobica.

El test del mall i I'escala extensible estan correlacionats significati-
vament (r= 0,72 p=0,000), perd no mantenen cap relacié amb la variable
temps (s) ni amb els tests fisics, ni amb els tests fisicotecnics autoescala i
torreta de clar component fisic, la qual cosa suggereix que el component
tecnic i d’habilitat sén molt destacats en aquests dos tests.

En relacié amb la forca Henderson, Berry i Matic (2007) exposen que
la valoracié de la forca a partir dels exercicis pressié sobre banc, traccions de
politja alta i hand grip sén bons predictors de la variable temps a I'hora de re-
soldre diferents tasques. En els resultats obtinguts en el nostre estudi, I'exerci-
ci pressié sobre banc Unicament va presentar correlacions amb els tests fisics
agilitat, cursa de llangadora i cinta rodant (pressio sobre banc versus agilitat
r=-0,46 p= 0,000; versus cursa de llancadora r= 46 p=0,038; versus cin-
ta rodant r= 0,54 p=0,012) i una correlacié gairabé significativa amb la vari-
able temps de l'autoescala que té un alt component fisic (r= 4,3 p= 0,053).

En altres investigacions el test de hand grip ha estat un dels més uti-
litzats en la valoracié del col-lectiu de bombers per la seva forta correlacié
amb la forca de tren superior (Bilzon et al., 2001; Davis, et al., 1982; Doolittle
et al., 1979; Leyk, et al., 2007; Rhea, Alvar, i Gray, 2004; Williford, Duey,
Olson, Howard, i Wang, 1999). Doolittle (1979), recomana que els bombers
haurien de ser capacos de realitzar un exercici de pressio d’espatlles amb el
que ell anomena un “minim estandard” de 43 kg i un “estandard ideal” de
545 kg, i tanmateix un rull de bragos amb un minim estandard de 45 kg i
un estandard ideal de 54,5 kg.

La capacitat d’equilibri s’ha valorat de forma indirecta per mitja dels
tests fisicotecnics, ja que s’han utilitzat tots aquells elements que obliguen
a altes demandes d’equilibracié com sén els equips ERA, els vestits aillants
antitermics, les botes, les ulleres i el casc (Hsiao i Simeonov, 2001).
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El test de la torreta va ser I'unic en que el bomber va haver de portar posat
tot 'EPI i 'ERA; d’altra banda, les tasques que més van comprometre I'E
van ser 'accié de passar per sobre un tauld, correr per sobre set pneuma-
tics en el circuit d’agilitat, i pujar escales en el test de I'autoescala i escala
extensible. Malgrat que es disposa de diversos tests de camp i de laborato-
ri per valorar la capacitat d’E, la validesa i la fiabilitat no han estat establer-
tes en grups de poblacié actius (Pohjonen, 2001).

En relacié amb l'analisi del tipus de tasques propies dels Bombers
de la Generalitat de Catalunya que van fer un grup d’especialistes d’aquest
cos, queda de manifest que no només coincideixen en el tipus d’accions
(aixecar, transportar, estirar, arrossegar i empényer objectes, i treballar amb
objectes davant del cos) sin6 que coincideixen el tipus de serveis i interven-
cions que han de resoldre. L'estudi de Gredhill i Jamnik (1992a) ha estat la
referencia que han utilitzat els diferents paisos que han investigat sobre les
demandes fisiques en els cossos de bombers. Aquestes analisis permeten
suggerir, que les capacitats fisiques basiques determinants que requereix
el bomber de la Generalitat de Catalunya sén:

e Forca maxima i submaxima (tant de tren inferior com superior), elas-
ticoexplosiva (especialment de tren superior), relativa i resisténcia a la
forca de totes les manifestacions descrites.

Resisténcia general, local, dinamica, estatica, aerobica i anaerobica.
Capacitats coordinatives, especialment capacitat d’orientacio i capacitat
d’equilibri estatic i dinamic.

Habilitat en les tecniques especifiques.

'amplitud de moviment no és un factor limitant del rendiment del bom-
ber. Les necessitats de flexibilitat queden reduides als nivells necessaris
associats amb la salut.

h. Variables IMC i edat

D’altra banda, mantenir una composicié corporal adequada sembla del tot
necessari per poder rendir en una professio d'alta exigéncia fisica. Els resul-
tats en aquest sentit han estat aclaparadors i correlacionen clarament I'ex-
cés de massa greixosa amb pobres consums maxims d’oxigen relatius (IMC
versus VO, en cinta rodant R=-0,643 p= 0,001; percentatge de greix ver-
sus VO, _ en cinta rodant R=-0,852 p=0,000;).

§
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Aixi doncs, aquells bombers que tenien majors percentatges de massa de
greix van aguantar menys temps en el test de la cinta rodant i la cursa de
llangadera i van necessitar més temps per completar el test de I'autoescala
i la torreta (temps “s” obtingut en I'autoescala versus percentatge de greix
R= 0,801 p=0,000; temps “s” obtingut en la torreta versus percentatge de
greix R= 0,72 p=0,001).

Cal no perdre de vista, pero, que gairebé tots els estudis fan referen-
cia a la composicié corporal a partir de I'IMC o index de Quetelec, que rela-
ciona el pes amb l'algcada, dividint el pes en quilograms entre el quadrat de
I'alcada expressat en metres. En el cas d’individus ben musculats i amb un
biotipus amb tendencia mesomorfica I'IMC pot donar valors incorrectes en
interpretar el pes de la massa muscular com excés de greix. Per aquest mo-
tiu, a més de considerar I'MC es va estimar el percentatge de greix a partir
de la formula de Yuhasz (1962, modificada per Carter, 1982).

En relacié amb I'edat, és sabut que es perden aproximadament 5 ml-
kgl-min’! per década a partir dels 30 anys, tant en subjectes entrenats com
en desentrenats (Burkirk i Hodgson, 1987; Wilson i Tanaka, 2000). Aixi, en
tots aquells tests en que hi ha un clar component fisic el rendiment ha anat
empitjorant amb I'edat. Pero es important assenyalar que en aquells tests
que tenen un alt component tecnic, com el test del mall o I'escala extensi-
ble, I'edat no ha estat una variable predictora del rendiment. En altres pa-
raules, I'edat pot ésser una predictora del rendiment en aquelles accions o
requeriments de caire fisic perd no en aquelles tasques en que a més del
component fisic hi hagi un component técnic important.

c. Aplicacions practiques

Tot i que la valoracié de la condici6 fisica pot abordar-se a partir de les clas-
siques bateries de valoracio¢ utilitzades arreu, i sense guestionar-ne ni la vali-
desa ni la fiabilitat, sovint aquestes estimen variables que poden no ajustar-se
a les necessitats reals del col-lectiu en questié (Hosler, 1978). El bomber
professional requereix valoracions que li permetin coneixer la seva compe-
tencia fisica a partir d’accions fisicotecniques reals. Creiem, pero, que els
tests fisicotécnics haurien d’anar dirigits Unicament al col-lectiu de bombers
professionals i no pas a aspirants al Cos de Bombers.

Els aspirants a bombers poden ser valorats a partir de les proves es-
tandarditzades, ja que l'objectiu és seleccionar individus amb unes deter-
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minades capacitats fisiques i no té sentit valorar habilitats tecniques espe-
cifigues que encara no coneixen; a més, aquest tipus de proves permeten
protocols més funcionals que faciliten el procés de la valoracié de grans grups.

Els tests fisicotecnics han mostrat unes mitjanes de VO, ., FCilac-
tats suficientment elevades que permeten valorar tant el metabolisme aero-
bic com anaerobic. Aixi mateix, les demandes de F, resistencia a la F, equi-
libri i habilitat han estat requerides a partir d’accions tecniques reals.

Els resultats de la investigacié han mostrat diferents conglomerats
de correlacions que podrien permetre reduir de 8 a 3 els tests fisicotecnics.
Entenem, pero, que han de ser els cossos de bombers els que en funcié de
criteris de viabilitat i funcionalitat facin aquesta tria final. Un exemple: el test
de la torreta i 'autoescala estan correlacionats i un criteri per fer la tria pot
ser el nombre de parcs que disposen de torreta i de vehicles amb autoes-
cala. Si finalment les unitats d'un i altre element sén limitades, podrien arri-
bar a validar-se tots dos tests per poder administrar-ne un o altre en funcié
de la disponibilitat de cada parc.
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5. CONCLUSIONS

En funcio de I'estat de la questié, dels resultats obtinguts, i de I'analisi i dis-
cussio, presentem les conclusions que pretenen donar resposta a les hipo-
tesis i als objectius plantejats en aquesta tesi.

A. Conclusions de la part teorica

a.1 Les tasques que han de resoldre els Bombers de la Generalitat de Catalunya
sén equivalents a les d'altres col-lectius de bombers estudiats a nivell
internacional.

a.2 En relacié amb la capacitat cardiovascular, la mitjana dels valors minims
VO, . relatiu que es recomana per rendir amb eficacia en les tasques
d’extincié de focs, rescats i sinistres és de 41,87 + 5,8 ml-kg!'-min.

a.3 Les capacitats fisiques basiques més significatives que requereix un

bomber sén:

® Forca maxima i submaxima (tant de tren inferior com superior),
elasticoexplosiva (especialment de tren superior), relativa, i resisten-
cia a la forca de totes les manifestacions descrites.

® Resistencia aerobica, anaerobica, general, local, dinamica i estatica.

e (Capacitats coordinatives, especialment capacitat d’'orientacié i capa-
citat d’equilibri estatic i dinamic.

® Habilitat en les tecniques especifiques.

l
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B.

b.1

h.2

h.3

bh.4

h.5

® Tanmateix, 'amplitud de moviment no és un factor limitant del ren-
diment del bomber. Les necessitats de flexibilitat queden reduides
als nivells necessaris associats amb la salut.

Conclusions en relacié amb I'exigencia fisica dels tests
fisicotécnics per a la mostra 2 n=21

Hi ha un primer grup de sis tests fisicotecnics (mall, autoescala, escala
extensible, torreta, técnic d'agilitat i arrossegar manegues) que es troben
a un nivell d'alta exigencia metabolica aerobica-anaerobica d’entre el 90%
iel94% dela FC__, i unes concentracions de lactat entre 619 mmol-L1
al primer minut de recuperacio, que suggereixen una alta exigencia ana-
erobica, condicionada pel potencial de VO, de cada bomber.

El segon grup format pels tests de la motxilla i excarceracié sol-licita el
metabolisme aerobic amb una FC__ mitjana del 83% i el 72%, res-
pectivament, i uns valors mitjans en concentracions de lactat de 3,4
mmol-L* al primer minut de recuperacié, que corroboren la sol-licitacié

d’aquest metabolisme.

Els consums maxims d’oxigen obtinguts per la mostra de 21 bombers de
la Generalitat de Catalunya (VO,, 48,15 ml-kg'-min'! + 6,6) coincideixen
amb els consums obtinguts amb la mitjana de 23 estudis internacionals
corresponents a col-lectius de bombers d'11 paisos diferents (VO,, 47,05
ml-kgt-min! + 5,04), sense diferéncies significatives (prova t=-1,039 p=
0,310).

La mostra estudiada dels bombers de la Generalitat de Catalunya (n=21)
ha obtingut una mitjana de VO, _ relatiu (48,15 ml-kg*-min'! + 6,6) su-
perior a la mitjana dels nivells minims recomanats en la bibliografia in-
ternacional (41,87 + 5,8 ml-kg'-min).

Els tests fisicotécnics de I'autoescala i la torreta, que estan correlacio-
nats amb el temps (r=0,72 p=0,000), s6n els que presenten un com-
ponent fisic més important correlacionant-se amb tots els tests fisics.
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h.6

h.7

C.

c.1

c.2

Autoescala versus agilitat r= 0,72 p=0,000; autoescala versus cursa de
llangadora r=-0,72 p=0,000; autoescala versus cinta rodant r=-0,83
p= 0,000; autoescala versus VO, __ r=-0,84 p=0,000; torreta versus
agilitat r= 0,63 p= 0,002; torreta versus cursa de llancadora r= 0,64
p= 0,002; torreta versus cinta rodant r=-0,73 p= 0,000; torreta versus
VO, .. r=-078 p=0,000).

Els tests fisicotécnics de I'escala extensible i el mall estan correlacio-
nats en relacié amb el temps (r=0,72 p=0,000), i sén els que presenten
components tecnics més importants sense estar correlacionats amb cap
dels tests fisics.

Els tests fisicotecnics circuit d’agilitat, arrossegar manegues, excarce-
racié i motxilla no es correlacionen ni amb els tests fisics ni amb els fi-
sicotecnics.

Conclusions en relacio amb les variahles determinants del
rendiment del bomber

Els bombers que presenten sobrepes, o percentatges majors de massa
grassa, rendeixen pitjor tant en els tests fisics com fisicotecnics. IMC
versus VO, en cinta rodant r= -0'643 p= 0,001; percentatge de greix
versus VO, en cinta rodant r=-0,852 p= 0,000; percentatge de greix
versus temps en l'autoescala r= 0,801 p= 0,000; percentatge de greix
versus temps en la torreta r= 0,72 p= 0,001.

Tot i que la variable edat és una predictora del rendiment en els tests
fisics (cursa de llangadora r=-0,577), no ho és dels tests fisicotecnics.
Com més component tecnic en la tasca a desenvolupar, menys predic-
tora és I'edat en relacié amb el rendiment.
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6. REPTES DE FUTUR

Acceptant les limitacions que comporta tota investigacié plantegem perspecti-
ves de futurs estudis que permetin avangar en propostes que millorin la salut i
la seguretat dels cossos de bombers.

De la investigaci6 es despren que tres o quatre tests fisicotecnics sén
representatius de la resta, i que, seleccionats d'acord amb criteris d’aplica-
bilitat i funcionalitat als parcs de bombers de la Generalitat de Catalunya,
cal validar-los. Aixi mateix, es fa necessari establir per a cada test els ba-
rems que relacionin el temps d’execucié amb els diferents parametres de
condicio fisica.

Multiples investigacions amb bombers d’arreu han anat establint els
parametres minims de condici6 fisica que requereix la professio de bomber.
Els bombers tenen el dret i I'obligacié de coneixer-los. Els tests fisicotecnics
poden ser una eina de valoracid, perd també d’entrenament, que permeti
mantenir i millorar les capacitats fisiques i tecniques.

Ates que la salut dels bombers, la seva seguretat i la de la poblacio
depenen, doncs, de la capacitat per resoldre cadascuna de les situacions a
les quals s’han d’enfrontar, és essencial aportar eines que els permetin va-
lorar i entrenar les seves capacitats.
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Annex 1

Full de consentiment de participacio voluntaria

DNI:

Estudi del perfil fisiologic del bomber i de les proves per a determinar la seva
condici¢ fisica

Nom: Cognoms:

Edat: Sexe: Tel:

Adreca:

Poblacio: Districte postal:

Declaro que:

Se m’ha sol-licitat participar en el projecte d’investigacié de referencia, durant el
qual em sera administrada una intervencié biomedica en investigacio.

tat informat per I'investigador principal, el senyor Guillermo Pérez Recio, del pro-
jecte d'investigacié del qual es tracta, del tipus d’intervencié biomedica a la qual
seré sotmes, dels seus possibles efectes beneficiosos, inconvenients, riscos i reac-

cions adverses que poden presentar-se, i també de la metodologia que s'utilitzara.

puc suspendre-la en qualsevol moment que ho desitgi.

rant la meva participacio en I'estudi.

Subjecte voluntari Signatura de I'investigador

MODEL DE CONSENTIMENT D’ACCEPTACIO DE PARTICIPACIO
EN UN PROJECTE D’INVESTIGACIO

Projecte d’investigacio:

Abans de prestar el meu consentiment, signant aquest document, he es-

Presto la meva col-laboracié de forma lliure i voluntaria, per la qual cosa

Em comprometo a realitzar les indicacions donades pels investigadors du-

A Sant Cugat del Valles, amb data..........cccooveveveverencnnnn.

DNI:
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