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Consideraciones generalesConsideraciones generales

•• La condiciLa condicióón fn fíísica en el bombero es sica en el bombero es 
fundamental para realizar su trabajo. fundamental para realizar su trabajo. 
–– La movilizaciLa movilizacióón de pesos. n de pesos. 
–– El trabajo en posiciones difEl trabajo en posiciones difííciles o de larga ciles o de larga 

duraciduracióón.n.
–– El estrEl estréés ts téérmico que soporta.rmico que soporta.
–– Peso de los Equipos de ProtecciPeso de los Equipos de Proteccióón Individualn Individual

•• traje de proteccitraje de proteccióón tn téérmica. rmica. 
•• arneses de seguridad.arneses de seguridad.
•• equipo de respiraciequipo de respiracióón autn autóónoma (ERA),noma (ERA),

•• Los requerimientos fLos requerimientos fíísicos y fisiolsicos y fisiolóógicos gicos 
necesarios son importantes.necesarios son importantes.
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ParParáámetros de metros de 
rendimiento frendimiento fíísico sico 
•• Consumo mConsumo mááximo de Oxigeno (VOximo de Oxigeno (VO22 mmááx.)x.)

–– los litros de oxigeno que somos capaces de los litros de oxigeno que somos capaces de 
movilizar  hasta nuestros mmovilizar  hasta nuestros múúsculos para poder sculos para poder 
realizar un trabajo.realizar un trabajo.

•• La determinaciLa determinacióón del VOn del VO22 mmááx. determina x. determina 
la potencia aerla potencia aeróóbica mbica mááximaxima
–– relacirelacióón lineal entre el VOn lineal entre el VO22 mmááx., y la cantidad de x., y la cantidad de 

energenergíía suministrada al ma suministrada al múúsculo por el sculo por el 
metabolismo aermetabolismo aeróóbicobico..
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ParParáámetros de metros de 
rendimiento frendimiento fíísicosico
•• ÉÉsta viene determinada porsta viene determinada por

–– factores genfactores genééticos ticos 
•• la capacidad de trasporte de Ola capacidad de trasporte de O22..
•• la estructura de la fibra muscular.la estructura de la fibra muscular.

–– la actividad fla actividad fíísica diaria.sica diaria.
–– el entrenamiento fel entrenamiento fíísico.sico.

•• La potencia aerLa potencia aeróóbica mbica mááxima xima 
–– El VOEl VO22 medio esta en torno a 3 litros/ min.medio esta en torno a 3 litros/ min.
–– expresado en VOexpresado en VO22 /Kg., ser/Kg., seráá de 45ml/de 45ml/kgkg/min./min.
–– 60 60 KjKj/min. (0,9Kj//min. (0,9Kj/KgKg/min.)/min.)
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ParParáámetros de metros de 
rendimiento frendimiento fíísicosico
•• El VOEl VO22 mmááx. varx. varíía con la edad, a con la edad, 

–– aumentando en la infancia y la adolescenciaaumentando en la infancia y la adolescencia
–– alcanzando malcanzando mááximos alrededor de los 20 aximos alrededor de los 20 aññosos
–– para posteriormente decrecerpara posteriormente decrecer
–– de forma que a los 60 ade forma que a los 60 añños supone el 70% del os supone el 70% del 

valor observado en la juventud.valor observado en la juventud.
•• El descenso del VOEl descenso del VO22 mmááx. se ralentiza en x. se ralentiza en 

personas de edad quepersonas de edad que permanecen activas permanecen activas 
ffíísicamente.sicamente.

•• Los valores extremos de VOLos valores extremos de VO22 mmááx. se x. se 
sitsitúúan en 20 y 95 ml/an en 20 y 95 ml/kgkg/min./min.
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Necesidades Necesidades 
especificas especificas 
•• El trabajo que realiza el bombero precisa El trabajo que realiza el bombero precisa 

entre el 60 y el 80% del VOentre el 60 y el 80% del VO22 mmááx.x.
•• Se requieren unos consumos mSe requieren unos consumos míínimos de nimos de 

45ml/45ml/kgkg/min. para rendir con eficacia en /min. para rendir con eficacia en 
ambientes de gran hostilidad.ambientes de gran hostilidad.

•• En determinados momentos el bombero En determinados momentos el bombero 
precisa de altos niveles de potencia precisa de altos niveles de potencia 
anaeranaeróóbica.bica.
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ValoraciValoracióón funcionaln funcional
•• ErgoespirErgoespiróómetrosmetros

–– permiten medir de forma directa la valoracipermiten medir de forma directa la valoracióón n 
funcional de la actividad ffuncional de la actividad fíísicasica

–– mediante la determinacimediante la determinacióón y ann y anáálisis de los lisis de los 
intercambios gaseosos (VOintercambios gaseosos (VO22, VCO, VCO22) ) 

•• Las condiciones extremas en las que se Las condiciones extremas en las que se 
desarrolla el trabajo del bombero desarrolla el trabajo del bombero 
imposibilitan su realizaciimposibilitan su realizacióón.n.

•• La valoraciLa valoracióón funcional de la condicin funcional de la condicióón n 
ffíísica del bombero se realizasica del bombero se realiza
–– en ambiente simuladoen ambiente simulado
–– controlando los riesgos de la pruebacontrolando los riesgos de la prueba. . 
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Material y mMaterial y méétodotodo
•• SujetosSujetos

–– 9 bomberos9 bomberos--conductores del  Servicio Contra conductores del  Servicio Contra 
Incendios, Salvamento y ProtecciIncendios, Salvamento y Proteccióón Civil del n Civil del 
Ayuntamiento de Zaragoza.Ayuntamiento de Zaragoza.

–– Pertenecen a los equipos de fPertenecen a los equipos de fúútboltbol--7 de liga 7 de liga 
regular y de veteranos.regular y de veteranos.

•• 5 son bomberos de 5 son bomberos de ““perchapercha””
•• 3 son conductores3 son conductores
•• 1 telefonista  1 telefonista  

–– Edades comprendidas entre los 42 y 27 aEdades comprendidas entre los 42 y 27 añños.os.
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MuestraMuestra
Edad Peso Kg Talla cm Oficio
42 70 173,9 Conductor
27 70,7 174 Bombero
27 65 172,6 Conductor
37 71,6 176 Bombero
34 89,2 184,5 Bombero
31 78,3 178,2 Bombero
41 81,5 177,6 Conductor
34 75,18 176,6 Media
5,7 7,6 3,70 Desviación T.
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Material y mMaterial y méétodotodo

•• MaterialMaterial
–– ErgoespirometroErgoespirometro portportáátiltil

•• marca: COSMED, marca: COSMED, 
•• modelo: K4bmodelo: K4b2   2   (Italia).(Italia).

–– Analizador de lactatosAnalizador de lactatos
•• marca: Dr. marca: Dr. LangeLange,,
•• modelo: LP20  (Alemania).modelo: LP20  (Alemania).

–– PulsPulsóómetrometro
•• marca: Polar, marca: Polar, 
•• modelo: Electro  (Finlandia).modelo: Electro  (Finlandia).
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ErgoespirometroErgoespirometro portportáátiltil
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ErgoespirometroErgoespirometro portportáátiltil
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Analizador de lactatosAnalizador de lactatos
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PulsPulsóómetrometro
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Material y mMaterial y méétodotodo
•• MMéétodotodo

El estudio se realiza en dos fases:El estudio se realiza en dos fases:
–– la primera para obtener valores de la primera para obtener valores de 

referencia de la muestrareferencia de la muestra
•• se realiza prueba de esfuerzo mse realiza prueba de esfuerzo mááxima xima 

mediante mediante ergoespirometroergoespirometro sobre tapiz rodantesobre tapiz rodante
–– Se realizSe realizóó un protocolo continuo con cargas un protocolo continuo con cargas 

crecientes de 1 crecientes de 1 KmKm/h cada minuto./h cada minuto.
–– Se calculSe calculóó el umbral anaerel umbral anaeróóbico por mbico por méétodo todo 

ventilatorioventilatorio (VT).(VT).
•• realizado en el Laboratorio del Centro de realizado en el Laboratorio del Centro de 

Medicina del Deporte de Gobierno de AragMedicina del Deporte de Gobierno de Aragóónn..



Dr. Javier Pérez Ansón

Prueba de esfuerzo Prueba de esfuerzo 
mmááximaxima
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Material y mMaterial y méétodotodo

•• La segunda fase es la realizaciLa segunda fase es la realizacióón de n de 
un un testtest de campode campo
–– mediante mediante ergoespirometroergoespirometro portportáátil.til.
–– con determinacicon determinacióón de lactato en sangre.n de lactato en sangre.
–– realizrealizáándose en la torre de maniobras del ndose en la torre de maniobras del 

Parque Central de Bomberos Zaragoza :Parque Central de Bomberos Zaragoza :
•• 25 25 mtrmtr. de altura, descontando antenas de . de altura, descontando antenas de 

comunicacionescomunicaciones
•• siete pisos de alturasiete pisos de altura
•• 124 escalones.124 escalones.
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TestTest de de 
campo en campo en 
Torre de Torre de 
maniobrasmaniobras



Dr. Javier Pérez Ansón

TestTest de campode campo
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TestTest de campode campo
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Material y mMaterial y méétodotodo

•• El objetivo del El objetivo del testtest
–– consiste en subir y bajar la torre por dos consiste en subir y bajar la torre por dos 

veces en el menor tiempo posibleveces en el menor tiempo posible
–– con el Equipo de Proteccicon el Equipo de Proteccióón Individual n Individual 

completo completo 
–– portando dos portando dos ““carretes de tercioscarretes de tercios””

•• El El testtest imita el trabajo realizado por imita el trabajo realizado por 
el bombero en un incendio en pisos el bombero en un incendio en pisos 
altosaltos
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TestTest de campode campo
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ResultadosResultados
VO2maxVO2max VO2maxVO2max FcFc mmááxx VelVel maxmax VelVel VT   VO2 VT   VT   VO2 VT   FcFc VTVT
(l/min)(l/min) (ml/ Kg/min)(ml/ Kg/min) (Km/h)(Km/h) (Km/h)    (l/min)(Km/h)    (l/min)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
4,314,31 66,666,6 180180 1616 1414 3,573,57 168168
4,134,13 58,558,5 185185 17            14          3,2417            14          3,24 161161
3,73,7 56,256,2 185185 1616 1313 3,273,27 166166
3,883,88 54,154,1 188188 15 15 13         3,38         18013         3,38         180
4,174,17 46,846,8 186186 15      15      13 13 3,753,75 173173
4,064,06 51,851,8 182182 1616 1313 3,383,38 146146
4,024,02 49,449,4 171171 1616 1111 3,283,28 148148

____________________________________________________________________________________________________________________________________________
4,0384,038 54,754,7 182               16182               16 1313 3,413,41 163   Media163   Media
0,1850,185 6,0656,065 5,265,26 0,60,6 0,90,9 0,170,17 11,5  Des. T.11,5  Des. T.
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ResultadosResultados
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ResultadosResultados
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ResultadosResultados
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ResultadosResultados
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ResultadosResultados
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ResultadosResultados
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ResultadosResultados
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DiscusiDiscusióónn

•• Los valores de referencia del estudio Los valores de referencia del estudio 
muestran en el laboratorio Consumos muestran en el laboratorio Consumos 
mmááximos de Oxigenoximos de Oxigeno
–– por encima de la media de la poblacipor encima de la media de la poblacióón n 

general (40general (40--45 ml/45 ml/kgkg/min.) /min.) 
–– explicable  ya que en la idiosincrasia del explicable  ya que en la idiosincrasia del 

bombero, la actividad fbombero, la actividad fíísica esta sica esta 
presente en mayor o menor medida.presente en mayor o menor medida.
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DiscusiDiscusióónn
•• EvaluaciEvaluacióón del n del testtest de campode campo

–– se pone en evidencia que realiza cargas de se pone en evidencia que realiza cargas de 
trabajo muy prtrabajo muy próóximas a los valores mximas a los valores mááximos a ximos a 
los que su organismo soporta.los que su organismo soporta.

–– Incluso pueden superar su capacidad aerIncluso pueden superar su capacidad aeróóbica bica 
en determinados momentos. en determinados momentos. 

–– la edad influye favorablemente en los Consumos la edad influye favorablemente en los Consumos 
de Oxigeno obtenidosde Oxigeno obtenidos

–– los sujetos que en el momento de realizar la los sujetos que en el momento de realizar la 
prueba estaban mas entrenados consiguieron prueba estaban mas entrenados consiguieron 
mejores resultados con menores tasas de mejores resultados con menores tasas de 
lactato.lactato.
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ConclusionesConclusiones
•• El bombero en su actividad , puede El bombero en su actividad , puede 

encontrarseencontrarse
–– cargas de trabajo muy intensas y de corta cargas de trabajo muy intensas y de corta 

duraciduracióónn
–– cargas mantenidas en el tiempo y de una cargas mantenidas en el tiempo y de una 

intensidad menorintensidad menor
–– unido a actuaciones con riesgo aunido a actuaciones con riesgo aññadidoadido
–– estrestréés ts téérmico.rmico.

•• Determinando un gasto energDeterminando un gasto energéético elevado tico elevado 
y una adaptaciy una adaptacióón de su organismo a esas n de su organismo a esas 
exigencias fexigencias fíísicas.sicas.
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ConclusionesConclusiones

•• Por tanto un pilar fundamental es la Por tanto un pilar fundamental es la 
mejora de su condicimejora de su condicióón fn fíísica sica 
–– mediante un plan de entrenamiento a ser mediante un plan de entrenamiento a ser 

posible personalizado posible personalizado 
•• Dirigido fundamentalmente a Dirigido fundamentalmente a 

–– mejorar su saludmejorar su salud
–– mejorar su eficiencia en el trabajomejorar su eficiencia en el trabajo
–– aumentar su seguridad y la de sus aumentar su seguridad y la de sus 

compacompaññeros. eros. 
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Otros EstudiosOtros Estudios

•• Realizado por la Escuela de Realizado por la Escuela de 
bomberos de la bomberos de la GeneralitatGeneralitat y el y el 
Centre Centre dd´́AltAlt RendimentRendiment EsportiuEsportiu
de de CatalunyaCatalunya

•• Publicado en 2003Publicado en 2003



Dr. Javier Pérez Ansón

•• Participaron 150 bomberos de Participaron 150 bomberos de 
GeneralitatGeneralitat, distribuidos por , distribuidos por 
grupos de edad grupos de edad 

•• Obteniendo una muestra de 47 Obteniendo una muestra de 47 
individuos  de los que 46 son individuos  de los que 46 son 
varones y 1  mujer.varones y 1  mujer.
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TestTest 1: golpeo con mallo1: golpeo con mallo
•• Bombero equipado con Bombero equipado con 

traje de proteccitraje de proteccióónn
golpea una biga de hierro golpea una biga de hierro 
de 5 de 5 kgrkgr. haci. haciééndola ndola 
desplazar  2 desplazar  2 mtsmts..

•• ObjetivosObjetivos
destreza, resistencia a destreza, resistencia a 
fuerza explosiva, fuerza.fuerza explosiva, fuerza.

•• Resultados: Resultados: 
media de VO2 media de VO2 mmááxx 86%, 86%, 
lactato 7,8 lactato 7,8 mmolmmol/l./l.



Dr. Javier Pérez Ansón

TestTest 2: subir y bajar una 2: subir y bajar una 
autoescalaautoescala

•• Bombero equipado con Bombero equipado con 
traje de proteccitraje de proteccióón mas n mas 
EPI  de seguridad, EPI  de seguridad, 
subirsubiráá y bajara una y bajara una 
autoescalaautoescala de 30 de 30 mtsmts
con una inclinacicon una inclinacióón de n de 
6565ºº y si apoyo.y si apoyo.

•• Objetivos,Objetivos,
agilidad y equilibrio agilidad y equilibrio 
dindináámico.mico.

•• Resultados:Resultados:
media de VO2 media de VO2 mmááxx
86%, lactato 9,5mmol/l.86%, lactato 9,5mmol/l.
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TestTest 3: subir y bajar 4 3: subir y bajar 4 
pisos de una torrepisos de una torre

•• Bombero equipado con Bombero equipado con 
traje de proteccitraje de proteccióón mas n mas 
ERA y con una manguera ERA y con una manguera 
enrollada y linterna, enrollada y linterna, 
subirsubiráá una torre hasta el una torre hasta el 
piso 4 y bajara.piso 4 y bajara.

•• Objetivos,Objetivos,
agilidad, fuerza, agilidad, fuerza, 
resistencia, tiempo de resistencia, tiempo de 
reaccireaccióón, fuerza n, fuerza 
explosiva y rapidez.explosiva y rapidez.

•• Resultados:Resultados:
media de VO2 media de VO2 mmááxx 84%, 84%, 
lactato 7,1mmol/l.lactato 7,1mmol/l.
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TestTest 4: arrastrar una 4: arrastrar una 
mangueramanguera

•• Bombero equipado con Bombero equipado con 
traje de proteccitraje de proteccióón, n, 
arrastre de una arrastre de una 
simulacisimulacióón de manguera n de manguera 
de 45mmde 45mm
(7 neum(7 neumááticos de coche ticos de coche 
enganchados ),enganchados ),
durante 20 durante 20 mtsmts..

•• ObjetivosObjetivos
resistencia a la fuerza, resistencia a la fuerza, 
fuerza explosiva.fuerza explosiva.

•• Resultados:Resultados:
media de VO2 media de VO2 mmááxx 83% 83% 
lactato 9,6mmol/llactato 9,6mmol/l..
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TestTest 5 circuito t5 circuito téécnico cnico 
de agilidadde agilidad

•• Bombero equipado con Bombero equipado con 
traje de proteccitraje de proteccióón, n, 
realiza un circuito con realiza un circuito con 
distintas pruebas de distintas pruebas de 
agilidad motriz y agilidad motriz y 
coordinacicoordinacióón.n.

•• Objetivos,Objetivos,
agilidad, tiempo de agilidad, tiempo de 
reaccireaccióón, equilibrio n, equilibrio 
dindináámico y mico y 
coordinacicoordinacióón.n.

•• Resultados:Resultados:
media de VO2 media de VO2 mmááxx
83%, lactato 6,8mmol/l.83%, lactato 6,8mmol/l.
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TestTest 6: marcha con 6: marcha con 
mochila forestalmochila forestal

•• Bombero equipado con Bombero equipado con 
botas y mochila forestal botas y mochila forestal 
portando 4 mangueras portando 4 mangueras 
de 20 mm, de 20 mm, 
desplazdesplazáándose entre dos ndose entre dos 
llííneas a 25 neas a 25 mtsmts.            .            
de distancia y a un ritmo de distancia y a un ritmo 
de 6 de 6 KmKm/h/h

•• Objetivos,Objetivos,
resistencia aerresistencia aeróóbica.bica.

•• Resultados: Resultados: 
media de VO2 media de VO2 mmááxx 74%, 74%, 
lactato 3,4mmol/l.lactato 3,4mmol/l.
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TestTest 7: trabajo con 7: trabajo con 
herramientas pesadas.herramientas pesadas.

•• Bombero equipado con Bombero equipado con 
traje de proteccitraje de proteccióón, n, 
portando equipo de portando equipo de 
excarcelaciexcarcelacióón de 25Kg. n de 25Kg. 
tocara 9 puntos tocara 9 puntos 
marcados en una pared marcados en una pared 
a 40 cm a 40 cm 

•• Objetivos,Objetivos,
fuerza, resistencia a la fuerza, resistencia a la 
fuerza, equilibrio fuerza, equilibrio 
estestáático.tico.

•• Resultados:Resultados:
media de VO2 media de VO2 mmááxx
51%, lactato 3,5mmol/l.51%, lactato 3,5mmol/l.



Dr. Javier Pérez Ansón

Conclusiones:Conclusiones:
Las principales cualidades fLas principales cualidades fíísicas involucradas en las sicas involucradas en las 

tareas del bombero son tareas del bombero son 
•• la fuerza la fuerza 

–– resistencia resistencia 
–– mmááximaxima

•• la resistencia generalla resistencia general
–– potencia potencia 
–– capacidad aercapacidad aeróóbica bica 

Cualidades tambiCualidades tambiéén importantes pero en menor cuantn importantes pero en menor cuantííaa
•• la agilidad la agilidad 
•• el equilibrio el equilibrio 
Cualidades de menor importancia Cualidades de menor importancia 

•• la velocidad y la velocidad y 
•• la resistencia anaerla resistencia anaeróóbica. bica. 
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Conclusiones:Conclusiones:
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Gracias  por su atenciGracias  por su atencióónn
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