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Resumen

La respuesta termorregulatoria y fisiolégica del Personal Especialista en Extincion de Incendios
Forestales (PEEIF) integrante de las Brigadas de Refuerzo contra Incendios Forestales (BRIF), ha sido
objeto de estudio en los Gltimos anos a través del proyecto CREIF, habiéndose constatado el elevado
esfuerzo y estrés térmico que en ocasiones soporta el PEEIF durante el desempefio de su trabajo.

El proyecto europeo Advanced Forest Fire Fighting (AF3), ha permitido profundizar en el conocimiento
y el analisis en tiempo real de todas las variables fisiol6gicas y termorregulatorias relevantes en el
trabajo desarrollado, potenciando asi la seguridad laboral en este trabajo.

Frecuencia cardiaca, temperatura corporal, ritmo respiratorio, electrocardiograma de esfuerzo o el
gasto metabdlico en tiempo real han sido analizadas de manera simultanea mediante el sistema
EQUIVITAL, tanto en laboratorio como en condiciones reales de combate de incendios. El trabajo ha
permitido implementar la aplicacion de Smartphone y plataforma Web FIRE STRESS que permite un
seguimiento de acuerdo con los umbrales de esfuerzo definidos.

Dichos registros llevados a cabo “en tiempo real”, pueden permitir a la organizacién establecer
medidas o estrategias dirigidas a anticiparse a una posible situacién de riesgo, por estrés, que pueda
presentarse durante la extincion de un incendio forestal.

Los trabajos presentados han sido realizados en el ambito del proyecto Advanced Forest Fire Fighting
(AF3), financiado por el Séptimo Programa Marco (7PM) bajo el acuerdo de subvenciéon GA n°
607276.
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1. Introduccion

Siempre ha habido una preocupacion por la salud y la seguridad del personal que trabaja en las
labores de extincion de incendios forestales. En Espafa, ya en 1987, el ICONA publicé un Manual de
Seguridad para este personal y Notas sobre Siniestralidad en Incendios Forestales, época en la que
el colectivo de trabajadores estaba marcado por una profunda condicion de eventualidad. A lo largo
de los anos, esta situacion de eventualidad en el colectivo se ha reducido notablemente, al mismo
tiempo que ha cambiado la percepcion de la sociedad sobre la problematica que suponen los
incendios forestales (en cuanto a magnitud, frecuencia e intensidad), no solo en Espana, sino
también en otros paises con la misma problematica. Tanto a nivel mundial como en los paises
mediterraneos, diversos organismos nacionales e internacionales estan promoviendo estrategias,
investigaciones y formacion de personal cualificado para reducir las repercusiones y el impacto en la
salud y seguridad humana que llevan implicitas las labores de extinciéon de incendios forestales. A
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pesar del esfuerzo realizado por las diversas administraciones y/o empresas encargadas de la gestion
de la extincion por profesionalizar el colectivo, éste se sigue caracterizando por una gran
heterogeneidad tanto a nivel de experiencia laboral y edad, como de condicion fisica. Dicha
heterogeneidad puede comprometer el limite de tolerancia al esfuerzo exigido al trabajo en grupo en
condiciones adversas. Dichas condiciones especificas del trabajo implican tener que enfrentarse a
terrenos escarpados y de gran pendiente (ICONA, 1987; BROTHERHOOD et al., 1997), manejo de
herramientas (ICONA, 1987; GASKILL, 2003), exposicion a altas temperaturas (ROSSI, 2003), calor
radiante e inhalacién de humos (ICONA, 1987; WEGESSER et al., 2009), estrés psicoldgico y uso
obligado del Equipo de Proteccién Individual (ICONA, 1987; EGLIN, 2007), que unido a la larga
duracion y tipo de esfuerzo realizado pueden conllevar la aparicion de riesgos (ICONA, 1987;
RODRIGUEZ-MARROYO et al., 2011). El aumento de la carga térmica impuesta por este esfuerzo fisico
y por las condiciones ambientales, incrementa la tensién fisiologica (frecuencia cardiaca y tasa de
sudoracion) y reduce la eficiencia evaporativa (favorecida por los Equipos de Proteccion Individual)
conduciendo a la hipertermia y limitando el tiempo de tolerancia al esfuerzo fisico (ICONA, 1987;
RUBY et al., 2003, BARBANY et al., 2007; CUDDY et al., 2008).

La tendencia a la que nos abocaremos en los préximos anos es al incremento de personal fijo o
fijo-discontinuo integrando los equipos que trabajan en la extincion, lo que nos lleva a gestionar de
forma adecuada su seguridad y su salud, y a tratar de garantizarla durante su vida laboral.

Diversos estudios han utilizado la Frecuencia Cardiaca (FC) como determinante del esfuerzo
fisico en la extincion de incendios, tanto a nivel urbano (RICHMOND et al., 2008; PERRONI et al.,
2009; WILLIAMS-BELL et al., 2009; VINCENT et al., 2015) como forestal (ICONA, 1998; APUD et al.,
2002; AISBETT & NICHOLS, 2007).

En este ambito TRAGSA llevo a cabo entre 2006 y 2009, en colaboracion con la Universidad de
Ledn y la mutualidad FRATERNIDAD-MUPRESPA, un estudio de la relacion e influencia de los
incendios forestales sobre el personal que trabaja en las labores de extincion, asi como su respuesta
fisiologica, utilizando también la FC como pardmetro determinante del esfuerzo (LOPEZ-SATUE, CREIF,
2009; RODRIGUEZ et al., CREIF, 2012). Para ello se monitorizaron y analizaron, tras la actuacién en
incendios, todas aquellas variables que afectan en el rendimiento del PEEIF (FC, sudoracion,
temperatura central -temperatura corporal, o gastrointestinal; TC en adelante-, estrés térmico
soportado, etc.), determinandose, en condiciones reales de incendio, como afecta el entorno de
trabajo en la respuesta fisiolégica y termorregulatoria de los trabajadores. Desde entonces sigue
midiendo estos parametros, ampliando la Base de Datos, a fin de ajustar todos los indices posibles,
de cara a incrementar la seguridad.

Las intensidades de trabajo analizadas en los incendios forestales (50-80% de la FC maxima)
(APUD et al., 2002, AISBETT et al., 2007, VILLA et al., CREIF, 2009,) son menores a las registradas en
los incendios urbanos, tanto en la simulacién de rescates (~85-90% de la FC maxima) (WILLIAMS-
BELL et al., 2009) como a las analizadas en la realizacion de tareas propias de los bomberos de
estructura (PERRONI et al. 2010): subir las escaleras de los edificios (~93-88% de la FC maxima),
subir escaleras de mano (~97% de la FC maxima), rescate de victimas (~96-77% de la FC maxima) o
escape (~88% de la FC maxima). La menor duracion de los incendios y de las actividades que realizan
los bomberos de estructura (15-30 min) frente a las duraciones de los incendios forestales (~3 h)
(VILLA et al., CREIF, 2009) pueden influir en estos resultados. Ademas, las mayores temperaturas (46-
200 °C) soportadas por los bomberos de estructura y el mayor peso del Equipo de Proteccion
Individual (~30 kg) también pueden condicionar estos resultados.

En el ambito forestal, BUDD et al. (1997) obtuvieron una FC media de ~157 pulsaciones por
minuto (ppm) y ~149 ppm durante la construccion de lineas de defensa con fuego experimental y sin
fuego en bomberos australianos, respectivamente. Estas FC fueron mayores a las registradas por
LOPEZ-SATUE. CREIF (2009) (117 ppm, ~60% de la FC maxima teérica) y RODRIGUEZ et al. CREIF
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(2012) (126 ppm, ~66% de la FC maxima tedrica) durante la extincidon de incendios forestales en
Espana de diferente duracion (entre 1-8h). Estos resultados fueron muy similares a los obtenidos por
APUD et al. (2002) en bomberos chilenos durante la simulacién de trabajos utilizando diferentes
herramientas (125 ppm, ~64% de la FC maxima tedrica). Del mismo modo, AISBETT & NICHOLS
(2007) reportaron que las intensidades medias de trabajo de bomberos australianos se situaban
entre el 50-60% de la FC maxima tedrica, trabajando entre el 70-85% de la FC méaxima UGnicamente en
momentos puntuales.

Si bien toda la informacién recabada hasta la fecha ha sido de gran utilidad cientifica, en la
actualidad y gracias a los grandes avances tecnolégicos, se estima oportuno llevar a cabo todo este
tipo de seguimiento en “tiempo real”, esto es, procesar y visualizar el comportamiento fisiol6gico y
termorregulatorio de los trabajadores tanto en Smartphone (Fire Stress, Realtrack Systems, Almeria,
Espana) como en plataforma WEB (Fire Stress, desarrollado por Tragsatec, Madrid, Espana). De este
modo, se podra mejorar la eficiencia laboral y se estableceran sobre el terreno estrategias y/o
procedimientos dirigidos a potenciar el rendimiento y la seguridad de los trabajadores,
anticipandonos a una posible situacion de riesgo, por estrés, que se pueda presentar durante la
extincion de un incendio forestal.

2. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es analizar en tiempo real el comportamiento
fisiologico y termorregulatorio del PEEIF, planteandose como objetivos especificos:

- Analizar en incendios forestales reales parametros ventilatorios, circulatorios vy
termorregulatorios a través del sistema EQUIVITAL.

- Implementar herramientas que permitan a los responsables de las brigadas tanto en el area
afectada como en ubicaciones remotas, la visualizaciéon y seguimiento en tiempo real durante los
incendios forestales del nivel de esfuerzo, llevandose a cabo un analisis individualizado de la misma y
estableciéndose un sistema de avisos sobre riesgos por exceso de esfuerzo fisico, descritos
previamente en funcion de diversos parametros determinantes de maxima intensidad de trabajo
fisico.

3. Metodologia

A continuacién se presentan las metodologias para los 2 objetivos descritos en el apartado
anterior:

Analizar en incendios forestales reales parametros ventilatorios, circulatorios y termorregulatorios a
través del sistema EQUIVITAL

Durante la anualidad 2015 y 2016, 4 trabajadores (2 integrantes de la BRIF de Tabuyo del
Monte y 2 integrantes de la ELIF de Sahechores de Rueda) han sido monitorizados en los 12
incendios a los que acudieron. Durante la extincién de dichos incendios, se registré el tipo de labor
que hicieron, se georeferenciaron todas las acciones, se filmaron y se monitorizaron en tiempo real
las variables del estrés térmico y fisiologico: frecuencia cardiaca (FC), temperatura central (TC),
temperatura de la piel (Tp), flujo de calor (HF), tasa de sudoracién (S), ritmo respiratorio (BR),
electrocardiograma y gasto metabdlico de la actividad (Kcal). La FC se registr6 cada 5 segundos. Para
ello, cada trabajador llevd una banda personal dotada de sensores de medida de FC ajustada al
pecho (EQO2 Sensor Belt, Equivital, Hidalgo Lt, Cambridge, UK). La temperatura central fue registrada
continuamente (cada 5 s) usando una capsula de temperatura intestinal JonahTM (VitalSense, Mini
Mitter Co., Inc, Bend, OR, USA) previamente validada (McKENZIE & OSGOOD, 2004), ingerida antes de
la salida a incendio. La temperatura de la piel se registr6 empleando parches dérmicos adhesivos
(VitalSense, Mini Mitter Co., Inc, Bend, OR, USA) colocados en el pecho. Los datos de temperatura
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central, temperatura de la piel, frecuencia cardiaca, electrocardiograma, ritmo respiratorio y gasto
energético fueron registrados empleando los diferentes canales de adquisicion del Equivital
LifeMonitor EQO2 (Hidalgo Lt, Cambridge, UK) que cada trabajador port6é acoplado a directamente a la
banda pectoral (Figura 1).

Figura 1. PEEIF equipado previo a salida a incendio. Sistema EQUIVITAL de registro de parametros cardiotermorregulatorios.
Detalle de capsula y parche Vitalsense. Visualizacion de parametros en dispositivo Android.

Paralelamente al registro, todos estos parametros fueron visualizados en el propio incendio
forestal a través de un dispositivo mévil Android equipado con el Software EqWiew Mobile (Equivital,
Hidalgo Lt, Cambridge, UK) (Figura 1).

Herramientas para la monitorizacion de indicadores de esfuerzo en tiempo real (Fire Stress)

Los trabajos realizados en los Ultimos anos a través del CREIF, asi como de otras experiencias
relacionadas, y finalmente, de los estudios realizados en AF3 durante las anualidades 2015 y 2016,
proporcionaron un conocimiento valioso de utilidad en la mejora de la seguridad y eficacia de las
intervenciones con personal especialista. Asimismo, el continuo avance en las tecnologias de la
informacién y comunicaciones ofrece nuevas oportunidades para la explotacion de la informacién, de
una manera instantanea desde ubicaciones remotas, dando utilidad a los estudios realizados, mas
alla de la generacion de conocimiento, hacia su aplicacion en la gestion en ambitos reales de trabajo.

Partiendo de las experiencias realizadas para la mejora de la consciencia situacional a través
de aplicaciones moviles y entornos web conectados para la gestion del combate de incendios
forestales (Emercarto, EmerMap, EmeRA, EmerCapture, SLPT), se planted la implementacion de una
app mévil y herramienta de gestion Web compatibles con el entorno Emercarto.

El desarrollo se realizdé en varias etapas a través de las cuales se procedidé a la descripcion
funcional, establecimiento de requisitos, disefio, implementacion y pruebas y ajustes, tratando en la
medida de lo posible de adoptar criterios que doten a la herramienta de maxima utilidad y coherencia
con las condiciones y los procedimientos de combate de incendios en Espana. Los trabajos fueron
realizados en colaboracién con la empresa Realtrack Systems.

Para tal fin se realizaron pruebas en campo en diferentes condiciones de visibilidad entre
portadores de los pulsémetros y de dispositivos méviles, se incorpord un sistema para la inclusiéon de
referencias actuales sobre las operaciones desarrolladas, siguiendo la nomenclatura de los Partes de
Actuacién de Brigadas del Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente, y se
adoptaron estandares de comunicaciones, para una mayor escalabilidad e interoperabilidad del
sistema.
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Asimismo, se disend e incorporé un sistema de avisos en base a parametros que se han
revelado como altamente significativos de la cantidad de esfuerzo desarrollado por el personal de
extincion. En base a la bibliografia y a los estudios realizados previamente se opté por la seleccion de
estimadores puntuales y acumulativos. Si bien se plantea un sistema de avisos (Figura 2) genérico a
todos los usuarios, resaltar que todos los parametros son configurables en base a los requerimientos
individuales de cada trabajador. Los avisos tienen un caracter puntual y/o acumulativo, siendo:

PUNTUALES:

0 Mantenerse mas de 1 minuto de manera continuada por encima del 100% de la frecuencia
cardiaca maxima.

O Superar mas de 5 s las 200 pulsaciones por minuto (ppm).

0 Estar mas de 10 min de manera continuada por encima del umbral anaerébico o umbral de
fatiga.

ACUMULATIVOS:

0 En tiempos de trabajo inferiores a 4h, haber permanecido mas del 50% del tiempo total en
anaerobiosis.

0 En tiempos de trabajo superiores a 4h, haber permanecido mas del 25% del tiempo total en
anaerobiosis.

0 Superar un Trimp acumulado total de 750 o un Trimp/min de 3. El Trimp es un valor que
integra el volumen e intensidad de un esfuerzo fisico. Para su calculo, la aplicacion
multiplica los tiempos de permanencia en Zona 1, 2 y 3 por las constantes 1, 2 y 3, siendo
Zona 1: por debajo del umbral aerdébico. Zona 2: entre umbral aerébico-anaerdbico. Zona 3:
zona anaerobica.
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Figura 2. Pagina de configuracion de los avisos de riesgo cardiovascular de la aplicacion mévil y del entorno Web Fire Stress

Dentro de los estimadores, se han considerado parametros de referencia:

- La frecuencia cardiaca maxima (FCM). Diversos estudios en la literatura, establecen que
superar la FCM puede implicar riesgos en poblacién activa fisicamente (BOUZAS et al., 2010). Si bien
el comportamiento de la misma FCM es muy particular/individual en base a la morfologia del corazén,
volumen sistélico, edad, nivel de condicion fisica, etc, la FCM es un valor limite teérico altamente
utilizado en el mundo del deporte como indicador de méxima capacidad de esfuerzo (LUCIA et al.,
2006; ARSLAN & ARAS, 2016). Para ello y en la configuracion inicial de cada usuario, se utiliza el
valor obtenido o bien en prueba de esfuerzo maximal realizada en laboratorio o bien el valor obtenido
a través de la formula propuesta por TANAKA et al. (2001): FCM = 208,75 - (0,73 * edad).
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- Las 200 pulsaciones por minuto (ppm). El Colegio Americano de Medicina del Deporte (ACSM,
2006) establece como valor limite de esfuerzo fisico el alcanzar o superar el umbral de las 200 ppm
en poblacién adulta (>18 anos) activa fisicamente.

- El resto de avisos puntuales y acumulativos estan relacionados con los tiempos de
permanencia por encima del Umbral Anaerébico. Ya en el afo 1967, WASERMANN definié el Umbral
Anaerdbico como “la intensidad de ejercicio o de trabajo fisico por encima de la cual empieza a
aumentar de forma progresiva la concentracion de lactato en sangre, a la vez que la ventilacion se
intensifica también de una manera desproporcionada con respecto al oxigeno consumido”. En
sintesis, el trabajar por encima de dicho Umbral significa consecuentemente un incremento de la
fatiga, dafo y pérdida de rendimiento a nivel muscular. Diversos estudios en la literatura cientifica
dentro del ambito de la fisiologia del ejercicio (SHARKEY & DAVIS, 2007; BARBANY, 2016)
recomiendan tiempos de permanencia en zona anaerébica tanto en actividades fisico-deportivas de
corta como de larga duracién, valores de referencia que han sido utilizados en el establecimiento de
los avisos descritos en la aplicacion Fire Stress.

En la plataforma Web (FireStress) se ha utilizado tecnologia Microsoft, desarrollando un
servicio Restfull de comunicacién con los terminales, y una aplicacion web siguiendo el patrén de
diseno MVC (Framework MVC5). Como repositorio de datos se utiliza un servidor SQLServer 2012,
para el acceso a esta se ha utilizado EntityFramework 6.

4. Resultados

Durante las anualidades 2015/16 y con objeto de analizar y visualizar en tiempo real la FC
como principal determinante de intensidad de esfuerzo cardiovascular, se procedié a desarrollar tanto
una aplicaciéon mévil como un entorno Web (Fire Stress, Figura 3).

La App Fire Stress, consiste en un sistema de monitorizacion del esfuerzo realizado basado en
el conocimiento y analisis de la FC en tiempo real. Dicha aplicacion es capaz de obtener datos de FC
de 25 bandas o pulsémetros inalambricos dotados con tecnologia estandar ANT+ que se ubican en la
banda pectoral del PEEIF. La recepcion y visualizacion de datos es en tiempo real (Figura 4). Los
pulsémetros trasmiten los datos, y los dispositivos méviles obtienen y analizan los datos de todos los
pulsémetros ubicados en las proximidades del dispositivo. Estos dispositivos ofrecen una cobertura
de 15 a 20m en condiciones normales, pudiéndose alcanzar ratios de 50-80 m en condiciones
optimas. Una vez recibida la informacion por el dispositivo mévil, éste procesa los datos recibidos y
genera los distintos avisos de riesgo cardiovascular establecidos previamente. Asimismo, toda la
informacién generada en el dispositivo mévil es empaquetada y enviada periédicamente al entorno
Web.
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Figura 3.Pagina de inicio de la aplicacion mévil y del entorno Web Fire Stress
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La visualizacion de los datos generados y las alertas establecidas, se recogen y visualizan en el
entorno Web, como se puede apreciar en la Figura 5, en la aplicacion Fire Stress, a la que se accede
como un servicio mas de la plataforma EMERCARTO, plataforma desarrollada por TRAGSA para la
gestion de equipos y recursos de extincién, tanto en campaina, como su actuacion en incendios
forestales.

70% e T B e B
V30 co ﬁh-m ) :.”. . .. .. i
79%  89% Hopcioniiios 'f_,_

180 coor- Awgs  10Bce TRB. ¢ TRICDIE AT D) Moo CRpEIS

m. - -

[-] 15:24 "

Figura 4.Pagina de visualizacion de datos en la aplicacién mévil y el entorno Web Fire Stress
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Figura 5. Pagina de visualizacion de los avisos de riesgo cardiovascular de la aplicacion moévil y del entorno Web Fire Stress

Por (ltimo, se muestran una serie de puntos clave del sistema asi como una serie
funcionalidades del mismo:

PUNTOS CLAVES DEL SISTEMA

- El interfaz principal del software muestra una malla grafica con los datos de todos los
usuarios en tiempo real.

- Por cada usuario se visualiza en tiempo real: Nick de usuario, FC, % de intensidad.

- Comunicacién inaldambrica de los dispositivos con el software.

- Sistema simple en cuanto al emparejamiento de la banda de frecuencia cardiaca con el
dispositivo Android ya que no requiere de configuracion previa.

- Conexion digital de 2.4 Ghz, sin solapamientos ni interferencias.
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- Roaming de mas de 25 usuarios simultaneamente con un solo receptor ANT+.

- La informacién de intensidad, umbrales, etc., se personalizan para cada usuario en
funcion de su estado fisico.

- Posibilidad de modificar totalmente los perfiles de cada usuario.

- Compatible con tecnologia inalambrica de bajo consumo ANT+.

FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA

- Se almacenan los datos en el terminal mévil en todo momento ademas de enviarse al
servidor, y se tiene en cuenta la funcionalidad necesaria para asegurar el envio de datos en
situaciones de carencia de cobertura de datos moviles.

- Para utilizar la aplicacién, es necesaria la autentificacion mediante usuario y contrasena que
sera verificada con la plataforma Emercarto-Sigueme.

- Desde la aplicaciéon se permite hacer la asignacién de bandas cardiacas a los portadores de
las mismas, pero ademas también se permite realizar esta asignacion a través de un servicio
WEB ad Hoc en dos sentidos para la respectiva obtencion de datos de emparejamiento de
bandas con la identificacion del portador y sus parametros de condicion fisica.

- La aplicaciéon permite definir los momentos de inicio y fin del Log y la introduccion de texto
libre o incorporando a la base de datos eventos con informacion puntual de interés para su
posterior interpretacion (descanso, ataque directo, liquidacion,..).

- El envio de datos desde los terminales moviles como desde los servidores se realiza de
manera segura. Los datos enviados estan codificados y se transfieren a través de HTTPS.
Toda comunicacién con Web Service se hace de forma segura haciendo uso de HTTPS y
autentificacion mediante usuario y contrasena con un sistema de codificacion seguro para
ambas direcciones.

Los resultados obtenidos en los 12 incendios analizados y visualizados en “tiempo real” con
las aplicaciones EqWiew Movile y Fire Stréss, han permitido comprobar mediante el analisis de
multitud de variables (FC, temperatura central, sudoracion, gasto energético, ventilacion,
electrocardiograma, pletismografia, acelerometria, etc) el esfuerzo fisioldgico y termorregulatorio que
suponen las tareas de extincion. Sin embargo, hay que resaltar que en ninguna de las actuaciones
analizadas se han obtenido niveles de esfuerzo que supongan riesgos para la salud o seguridad de
los trabajadores, lo cual se ha podido constatar con la inexistencia de avisos por riesgo establecidos
en las aplicaciones. Estos resultados parecen refrendar que el trabajo ordenado por los responsables
de las operaciones de extinciéon asi como la ejecucion del mismo por parte de los trabajadores, parece
estar bien planteado y realizado dentro de los limites de seguridad. De todos modos y habida cuenta
del escaso muestreo obtenido hasta la fecha, se considera importante el seguir ampliando el tamano
muestral de incendios analizados con esta metodologia.

5. Discusion

El conocimiento existente sobre el nivel de esfuerzo del personal especialista en lucha contra
incendios forestales ha mostrado como recomendable una actividad continuada en la captura de
datos de utilidad en el analisis, que permita generar un conocimiento suficiente para el diseno de
estrategias desde diferentes ambitos tales como la seleccion de Equipos de Proteccion Individual, la
asignacion de tareas y herramientas, la capacitacion del personal, etc,....

Los niveles actuales de cobertura y el desarrollo de tecnologias de comunicacion ha permitido
ya un avance en extender la toma de datos para analisis posterior, a su visualizacién en tiempo real
por parte de los responsables de los equipos de respuesta, mantenimiento el almacenamiento de la
informacién con la inclusion de informacion adicional de utilidad en su interpretacion simultanea y

| posterior.
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Las distancias para la captura de valores de frecuencia cardiaca se muestran no obstante como
un obstaculo para garantizar la monitorizacion de equipos con un nimero elevado de integrantes de
manera simultdnea en el caso de no disponer de suficientes dispositivos méviles. Ademas, otros
factores ambientales como la existencia de pendiente, vegetacion, obstaculos, etc., pueden afectar a
estas distancias. La utilizacion de varios dispositivos méviles distribuidos en el area de actuacion de
los equipos monitorizados permite solventar esta dificultad.

En todo caso el sistema mantiene al usuario informado sobre cuéles son los individuos de los
que se esta recibiendo informacién en cada momento, y sobre cuales se encuentran fuera de rango,
lo que permite tomar medidas para un mejor seguimiento.

6. Conclusiones

La utilizacién del sistema EQUIVITAL durante la extincién de incendios forestales ha permitido
visualizar sobre el terreno el comportamiento fisiolégico y termorregulatorio del PEEIF. Dicho
conocimiento en tiempo real, se considera muy beneficioso ya que permite adoptar estrategias
(pausas-descanso, hidratacion, etc.) dirigidas a minimizar los posibles riesgos inherentes a las
situaciones de estrés fisico que se presentan de manera puntual durante la extincién de un incendio
forestal.

Paralelamente, el desarrollo de aplicaciones méviles dirigidas al registro y analisis en tiempo
real de la FC como principal indicador de esfuerzo fisico, es considerado de especial relevancia de
cara a anticiparse a posibles situaciones de estrés cardiovascular que se pueden presentar durante la
extincion de un incendio forestal.
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