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Introduccion

En la construccion de este proyecto se tomd la investigacion en torno a los
incendios forestales, en su fase de erradicacion manual y las dificultades que tienen los
agentes de accion al realizar esta actividad, y los problemas que acarrean estos al ejercer
esta labor tanto el desgaste fisico hasta las lesiones persistentes, ya que el disefio no ha
brindado una repuesta solida en este campo como lo son las herramientas manuales

utilizadas por el escuadron de bomberos.

El desarrollo del proyecto se llevé cabo en la utilizacion dos metodologias, donde una es: la
flor de loto, ayuda en la bisqueda de problemas y sectorizar el area de trabajo, y de circulos
iterativos la cual soporta el proyecto desde su fase de investigacion, aproximacion formal,
disefio de detalle y testeo, al final se muestran los resultados planteados a parir de los

estudios y los objetivos propuestos en el documento.



Resumen

Colombia es susceptible al cambio climatico por aspectos como la deforestacion y
por la alta concentracion de especies vegetales foraneas que acaban con las que habitan en
la zona, especialmente en algunas de las regiones montafiosas del Altiplano
Cundiboyacense. Algunas de estas especies son potencialmente combustibles y dificiles de
erradicar. No solo esto, el trabajo que hacen los agentes de accion (bomberos) al tratar de
extinguir estas plantas cuando se pretende mitigar un incendio forestal es extremadamente
complejo. Se manifiesta que uso de herramientas para la erradicaciéon manual no es lo
suficientemente efectivo para combatir en estos lugares, ya que las herramientas son
dificiles de transportar a la zona de riesgo y el esfuerzo fisico usdndolas incrementa las
lesiones a futuro.

Se plantea desde el disefo, el desarrollo de una herramienta la cual propone
disminuir la carga fisica y lesiones lumbares, a partir de estudios ergondémicos y
evaluaciones posturales, para que se aumente la productividad en la erradicacién manual.
Se plantea el uso de materiales los cuales permitan la resistencia al calor y que sean
flexibles para el desarrollo de este proyecto. Se crearon modelos tridimensionales que

permitan comprender las distancias y la disposicion de uso del elemento.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
Herramienta manual para la extincion de incendios forestales en zonas de dificil
acceso que disminuye la carga fisica en accion y transporte para los bomberos.
1.1 Contexto

Colombia alberga gran cantidad de biomasa, tal es el caso de los cerros orientales
de Bogot4 donde se encuentra situado en el altiplano Cundiboyacense de la cordillera
oriental de los Andes. Su superficie es de 136.3 km y cuenta con 14.000 hectéreas
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2006), siendo una zona protegida que cuenta con una
gran variedad de flora y fauna. Ademas, se encuentran yacimientos de agua mineral. Estos
yacimientos bordean 6 localidades de Bogot4, las cuales son: Usaquén, Chapinero, Santa
Fe, Candelaria, San Cristobal y Usme.

Los cerros bogotanos estdn compuestos por bosque andino, gran parte este bosque
se le conoce como bosque segundario (son aquellas zonas donde el hombre explotd
recursos naturales y posteriormente, se regenerd naturalmente la vegetacion). También se
componen de paramo y subparamo, y de diversas especies de aves y mamiferos. Los cerros
orientales son una zona inaccesible en algunos casos, ya que al ser una zona montafosa y
con alta concentracion vegetal les es dificil acceder a los bomberos en lugares donde se
presentan emergencias, puesto que algunas especies forasteras de la zona son peligrosas

para el ecosistema por su alta combustion generando problemas a futuro.



1.2 Problematica

Debido a que los cerros orientales son una zona geografica de dificil acceso, los
elementos y herramientas utilizados por el cuerpo oficial de bomberos estorban en la labor
de transporte hacia la zona y el uso de estas en la accion de extincion manual, no solo esto
si no que disponen de solo una sola herramienta para la extincion ya sea un rastrillo, pala u
otro elemento de uso manual. A esto, se le adicionan variantes como: mayor tiempo en la
labor de extincion manual y la sobrecarga fisica, que algunas veces puede generar
lumbalgias por el uso de estas herramientas durante un tiempo prolongado, teniendo en
cuenta que algunas de las conflagraciones pueden durar entre uno y dos meses en

combatirlas.



2. JUSTIFICACION

Partiendo de la afirmacion que los bosques nativos son importantes para la
recoleccion de material particulado (CO2) en la ciudad de Bogota, ya que albergan
yacimientos de agua mineral para el consumo de la ciudad. Estos ecosistemas se ven
altamente afectados por los incendios forestales, puesto que ocasionan grandes pérdidas de
bosques nativos y de especies foraneas. Especialmente, cuando se vuelve una tarea titdnica
la extincion de este tipo de incendios. Por este motivo, es pertinente contribuir con una
herramienta que facilite el trabajo de los bomberos.

Como segunda medida, los bomberos que se arriesgan a adentrarse en estas zonas
para la extincion y erradicacion del incendio manual para que este no se esparza hacia otras
zonas, ejercen una carga fisica que tiende a ser agotante para la labor del bombero, ya que
no hay una herramienta ergonomica de disminuya la carga fisica de accion y transporte. Se
deben tener en cuenta los problemas a futuro que pueden desencadenar la constante
repeticion de acciones fisicas por parte de los bomberos que requieren de un tiempo
prolongado si se presentan varios incendios. Ademas, el uso de otras herramientas las
cuales necesita el bombero y que no tiene al alcance, o en su defecto, otro bombero la esta
utilizando.

Por lo mencionado anteriormente, es importante el desarrollo este proyecto ya que
busca facilitar el trabajo de bomberos quienes se esfuerzan y arriesgan para proteger a las
personas en sitios alejados, y especialmente, protegen el ecosistema de la region a pesar del
gran trabajo que requiere la extincion de los incendios forestales.

Es aqui donde el disefio se hace participe, creando una herramienta que ayuda a ser

mas eficaz el trabajo de remocion de maleza y material vegetal. Esta herramienta utilizada



también puede ser aplicada en diferentes campos, como es el caso de la agricultura,
abarcando diversos espacios donde el disefio atn falta por llegar a estas zonas de constante

desarrollo para la economia nacional.



3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general
Disefiar una herramienta manual en la labor de extincidén de un incendio forestal en
zonas geograficas de acceso limitado que disminuya cargas fisicas y de transporte para los

bomberos.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar los tipos de herramientas manuales y la mas utilizada en incendios
forestales y sus debidos usos en el contexto a actuar, para evaluar cuales son los mas
eficaces.

e Analizar el entorno y los diferentes tipos de vegetacion que rodea la ciudad de
Bogoté y determinar una intervencion a través del protocolo de extincion de
incendios forestales dado por el ministerio de ambiente, para especificar la accion
de la herramienta en la fase de extincion manual.

e Observar las posiciones ejercidas en la labor de extincion manual y desarrollar un
analisis ergondmico en la accion del bombero, para disminuir su carga postural y

lesiones a futuro.



4. METODOLOGIA DE DISENO

Metodologia

Se utilizaron metodologias para analisis de entorno, seleccion de problematica y
ejecucion de proyecto. Especificamente, tomo un papel primordial la metodologia de Flor
de loto de Yasuo Matsumura (n.d.) y la metodologia de circulos iterativos de Milton y
Rogers (2013).

Como primer punto, se tomo la metodologia flor de loto para identificar el contexto
y la oportunidad de abordar el problema, donde se desglosaron las causas y sub-causas que
generan los incendios forestales y los tiempos de accion de mitigacion hechos por los
bomberos. Posteriormente, se utilizé la metodologia de los circulos iterativos, consta de 5
fases la cual permite avanzar o retroceder y retroalimentar la informacién para avanzar al

siguiente paso

4.1 Flor de loto

La utilizacion de este metodologia plantea las causas y sub-causas, como: donde se
producen incendios forestales en Colombia. De esta manera se utiliza para encontrar un hilo
conductor y despeja el camino para poder seleccionar la oportunidad de disefio a abordar
durante el desarrollo de la propuesta de disefio. A continuacion, se explicaran en detalle las
causas de los incendios forestales.

4.1.1 Flor de loto causas de incendios forestales.

El Ministerio de Ambiente en el documento Causas de incendios forestales en
Colombia da como resultado la siguiente informacion, no solo el ministerio de ambiente si

no también fuentes de noticias (el tiempo y espectador en ) en donde informan de las



generadores y causas de los incendios forestales en Colombia, siguiendo esta informacion
se utiliza la metodologia de la flor de loto para explicar las causas que generan los
incendios forestales las cuales fueron: la ganaderia, las quemas de cultivo, la mineria ilegal,
el clima, los piromanos, el desplazamiento de personas afectadas por la violencia, los

turistas y la construccion ilegal (Ver tabla 1):

Ganaderia

Incendios

climatico
forestales

Mineria ilegal

Quemas de

. Desplazamiento
cultivo

piromanos

Tabla 1. Causas de deforestacion en Colombia. FUENTE elaboracion propia

Estas son los causas ampliamente conocidos y enunciados por las autoridades
encargadas de la disminucion y erradicacion de los incendios forestales. Estos factores
varian dependiendo de la zona forestal. A partir de estos factores mencionados, se derivan

las sub-causas las cuales se pueden evidenciar en la tabla 2:



Contaminacién
agua

Experiencia . Procedimientos Deforestacion

ST 1 5 de accién ST ganaderia Cambio climatico

Descuido Uso excesivo de
accidentes

., Contaminacion . Calentamiento
deforestacion narcotrafico
suelos global

Contaminacion .. .
Mineria ilegal Riesgo a la salud

agua 1CO de tierra

Explotacion Falta de . Bajo nivel de
N . Desplazamiento
laboral oportunidad aguas

Construccion

Regenerar zona -
ilegal

Eliminacion Quemas de

\ . mineria
residuos cultivo

Eliminar plagas

Tabla 2. Sub Causas de deforestacion en Colombia.
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro anterior, se enuncian algunos conceptos que explican las diferentes
causas de la produccion de los incendios forestales, tales como: la ganaderia, mineria ilegal,
turistas, cambio climatico y quemas de cultivos. A continuacion, se explican las principales
causas de deforestacion en Colombia:

Ganaderia. La ganaderia ha sido uno de los elementos de mayor produccion de
incendios forestales a nivel nacional, ya que, al ser un pais ganadero, los campesinos
realizan quemas para la expansion de terrenos para pastoreo. Esto ha generado bastantes
problemas en la mitigacion de los incendios y en la preservacion de la flora y fauna del
territorio.

Mineria ilegal. Segun el Ministerio de Minas y Energias y el Ministerio de
Ambiente, la principal causa que genera dafio al medio ambiente es la contaminacion del
agua, la contaminacion de los suelos, el riesgo a la salud por quimicos cancerigenos
(mercurio), la deforestacion con el desarrollo de la mineria a cielo abierto, la falta de

oportunidades laborales en la zona puesto que el gobierno nacional no llega.
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Quemas de cultivo. Otra de las principales causas de incendios forestales es la
quema contralada de cultivo, donde se sale de control ocasionando dafios en los suelos.
Estas practicas se emplean para la eliminacion de plagas, la regeneracion de zonas para
generar un nuevo suelo, la eliminacion de residuos vegetales, la construccion y ampliacion
de zonas para vivienda. A pesar de la ejecucion de estas practicas, estas son prohibidas por
el Ministerio de Ambiente.

Cambio climatico. Es un hecho para el mundo que este factor afecta de manera
colateral el ambiente y es un agente productor de incendios. En Colombia, aspectos
ambientales como las sequias empeoran cada afio, los niveles de los rios bajan, lo cual
produce el aumento de temperatura, donde se vuelve comun que los pastos y arboles se
sequen, produciendo asi combustible para un incendio de forestal.

Turistas. Los turistas pueden generar incendios forestales, como es el caso de
quienes practican Jogging. Algunos de ellos pueden botar residuos (como vidrio, colillas de
cigarrillos) que pueden llegar a generar el efecto lupa. Otro ejemplo de ello son los
campistas o en este caso los indigentes quienes calientan su comida en zonas donde hay

combustibles naturales y pueden provocar incendios.

Resultado del cuadro

A partir de los resultados y las causas que generan los incendios forestales el
resultado es que es complicado afrontar un incendio forestal ya sea por un ciclo climatico o
de origen antropico (humano) ya que las causas y los contextos a afrontar son complejos, ya

sea la mineria ilegal, ganaderia o el desplazamiento.
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A continuacion, se explica con la Flor de loto algunos agentes que enuncian la falta
de respuesta inmediata para la mitigacion de los incendios forestales. Asimismo, se define

la ruta de abordaje del proyecto.

4.1.2 Flor de loto: causas sobre la falta de respuesta inmediata de los bomberos.

Se entiende que uno de los problemas de los incendios forestales es la accesibilidad
a la zona y la respuesta tardia de los agentes de control (bomberos). Por ende, se dispuso a
la creacion de un cuadro (ver fabla 3) donde senala el motivo por el cual los bomberos

tardan en ingresar a la zona y sus dificultades:

Uso de maquinaria donde
no llega

Falta de
Transporte de equipo respuesta(inmediata)en el Demora en los tiempos de

manual accionar de los bomberos accion
en los incendios forestales

Accesibilidad de la zona

Tabla 3. Causas falta de respuesta de los bomberos.

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 3 enuncia cuatro causas como lo son: la falta de maquinaria ya que hay
zonas de dificil acceso, como es el caso de las zonas montafnosas. Ademas, el transporte de

equipo manual en ocasiones se convierte en una dificultad de manejo. Esto se refleja en la
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demora de los tiempos de accion, es decir en los tiempos de mitigacion de incendios. A

continuacion, se enuncian las sub-causas derivadas:

Viento cambia de
direccidn
rL-iL'Hl." -dL"H urid
para poder

irmeresar

Derncms en ks
tiemipos de accddn

Fanighil

Fona mantaniosa

Apcesibilidad de Imposibifita ol uso
] de magquinaria

Rctamo cspinoso

No hay carretera

Tabla 4. Flor de loto falta de respuestas sub causas

Fuente: Elaboracion propia.

Accesibilidad de la zona.

Debido a la ausencia de carretera por las zonas montafiosas y la presencia de
especies problema (como es el caso del retamo espinoso) que estan en la zona, que
dificultan el acceso porque presentan espinas o son muy densas y dificiles de cortar, se
imposibilita el uso de maquinaria de mitigacion de incendios. Donde se presentan los
incendios forestales siempre son zonas alejadas, donde a los bomberos les es complicado
acceder.

Transporte de equipo manual.
En la labor de extincion de incendios se evidencid que algunas herramientas de
mitigacion son pesadas y dificiles de transportar y utilizar en terrenos con una inclinacion

considerable. No solamente esto, sino el esfuerzo fisico que emplean los bomberos al
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usarlas en condiciones de calor y humo. Es decir, que factores como el equipo pesado, el
exceso de trabajo, y la zona afectada, hacen que se dificulte el uso de herramientas y
transporte de estas en zonas de dificil acceso.

Uso de maquinaria en zonas de dificil acceso.

En la zona montafiosa, no hay sistemas de abastecimiento y mucho menos equipos
de extension. Al ser una zona montafiosa es dificil que un carro acceda a este lugar, no solo
eso, el unico sistema de abastecimiento es del mismo carro, lo que implica un uso de
recursos limitados. A esto se le anade que la maquinaria no se adapta a las longitudes y
carece de extension. Por ejemplo, las mangueras no llegan tan lejos en algunos de los sitios
de conflagraciones.

Demora en los tiempos de accion.

La zona involucra varios eventos que pueden suceder en la etapa de mitigacion y que
tardan su realizacioén, como lo son los residuos en caida, donde el viento cambia de
direccion. En este caso, no solo es la zona, sino también el riesgo que esto implica ya sea la
caida de ramas o el humo denso que imposibilita una vision del area en donde estan
trabajando. Algunas veces, tienen que esperar a que se consuma un area para poder acceder

y empezar con la labor de extincion.

4.1.3 Ruta de abordaje al proyecto
Teniendo en cuenta las causas y sub causas, se empezaron a crear conexiones y
rutas de posibilidades donde se podria abordar el proyecto. En la fabla 5 se explican las

rutas del proyecto:
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Equipos de

extension

e |

Neo haysistema  Uso de maquinaria
de recarga donde no llega
abastecimiento

Zona montafiosa

Zonad diliculta e

uso de
) herramientas _
l;?;;g?:sndai Transportc dc Exccso de trabajo LizEdls Demora cn los UEE'::E:’ :::: ::fler

E . eligroso . _,
equipo manual fisico . pelig , tiempos de accién .
I'eSICJLICIS en calda ingresar

Viento cambia de
dircccion

empinadas

pesado Zona

Zona montafiosa I
"

Espacies
prcblema
Retamo espinoso

Accesibilidad de Impusibilita el uso
la zona de maquinaria

No hay carretera

Tabla 5. Posibles rutas de proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

1.  Dispositivo de abastecimiento portable para abrir ventanas de acceso en incendios
forestales

2. Dispositivo de fécil transporte que abra ventanas para que los bomberos ingresen a la
zona de conflagracion sin tener que esperar a que se consuma la zona de ingreso.

3. Dispositivo que disminuya el trabajo fisico en zonas de dificil acceso.
De aqui se seleccion6 el nimero tres para la realizacion del proyecto, ademas con la

entrevista realizada a un ente de control (ver Anexo #1), se evidenciaron problemas en el

uso de algunas herramientas en la labor de extincién manual, abriendo una gran posibilidad

desde el disefio en la realizacion del proyecto.
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4.2 Circulos iterativos

En esta etapa, se utilizo la metodologia de circulos iterativos en la realizacion de
este proyecto, empleando los circulos como medios de avance. Al pasar cada fase en las
cuales se plantean los pasos a seguir, (si no se cumple la fase o falta informacion se puede
volver a ella y complementarla para poder avanzar), se plantearon pasos los culés
requieren: observacion, investigacion y entendimiento que son fundamentales en las fases
de desarrollo de cada circulo. La imagen I enuncia la metodologia abordada desde los

circulos iterativos:

| sportunidat | .
- T - T
Visnaliza O O Obsery  Visualiza Q Q Obsery
; 4 /
i ! i !

|
o | S
!

Imagen 28. Metodologia de circulos iterativos Milton y Rogers.
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4.2.1 Observar

Esta fase trata de comprender el problema a través de la observacion de las causas,
tipos y fases de incendios presentados en las zonas de dificil acceso, todo ello para entender
el contexto y establecer cudles son los pasos y los protocolos que se deben seguir.
Asimismo, retroalimentando la informacion si es necesaria, para un mayor entendimiento y
comprension.
4.2.2 Investigar

Con la informacion recolectada en la anterior fase, se plantean y definen cudles son
los entes de regulacion y de accion. Teniendo en cuenta el marco legal, se establecen los
implementos utilizados por el Escuadron Oficial de Bomberos en la erradicacion manual, y
la recoleccion los objetos de disefio brindados por el mercado.
4.2.3 Entender

En esta fase, se buscan comprender las interacciones de la herramienta con el
bombero, ademas de los problemas presentados a nivel fisico (como lo son el transporte de
las herramientas al ingresar a las zonas afectadas transportarlas en el vehiculo). También se
busca el desarrollo de una herramienta ergondmica para entender las cargas posturales
ejercidas en la accion de erradicacion manual,
4.2.4 Crear prototipos

En esta fase, se crean los conceptos de disefio y el entendimiento de la forma para
asi bocetar y dilucidar sus componentes de forma bidimensional, para visualizar este en su
forma tridimensional y comprender su escala al factor humano. De este modo, se van
realizando iteraciones en cada una de estas para hacer evolucionar la propuesta y pasar a la

siguiente fase.
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4.2.5 Validar
En esta etapa, se plantea el uso de evaluaciones las cuales miden la eficiencia en la
utilizacion de la herramienta, ademas del comportamiento del usuario con esta, y de las

diferentes partes para tener un mayor conocimiento sobre la manera como soportan el uso.

18



5. OBSERVAR
Marco tedrico
En el desarrollo del marco tedrico se tienen en cuenta los diferentes aspectos de un
incendio, también la reglamentacion y entes reguladores y agentes de accion los cuales velan

por la preservacion de este ecosistema.

5.1. {Qué es un incendio forestal?

El fuego es un fenémeno natural o de origen humano, que se genera cuando un
cuerpo vegetal seco recibe calor en presencia de aire. Segun la Comision Distrital para la
Prevencion y Mitigacion de Incendios Forestales, si el fuego se propaga sin control (sin
limites preestablecidos) consumiendo material vegetal ubicado en areas rurales de aptitud
forestal o, en aquellas que, sin serlo, cumplen una funcién ambiental y cuyo tamario es
superior a 0.5 hectareas, hablamos de incendio forestal (Secretaria Distrital de Ambiente,

2016).

MOTORES DE DEFORESTACION

Laiesrs p Anenlag o= b Dekvrstacidn v g |:|_a,:|.:, a0 Eisiial

[straccion dicilg Pﬁl‘lcﬂ-lm:luﬁ {B.g
a9 minerales Blf.lpara.rnlnn 3 da
hnrras)

[anntleria
i dizl T

Cullivos da
s iliciby

Ihbmdius * Infraesiructurg
lorestaies ll\‘h |wias, embgdses, @i

Imagen 29. Motores deforestacion MADS (2017).
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E1 90% de los incendios forestales son ocasionados por el hombre, sin embargo, el
tiempo seco y las altas temperaturas se han incrementado en la capital, aumentan el riesgo
de las conflagraciones (Secretaria Distrital de Ambiente, 2013). Muchas de ellas a causa de
la expansion de tierras, cultivos y objetos como vidrios dejados en la zona incrementan la
posibilidad de una conflagracion, En términos de fendmenos naturales, las principales
causas son las sequias, los fuertes vientos y las bajas precipitaciones, las cuales hacen que
el incendio se propague rapidamente (RCN Noticias, 2018).

5.2 Incendios forestales en Bogota

CATEGORIZAGCIOH
AMENAZE

Imagen 30. Mapa de Amenaza por Incendios Forestales para Bogota, (IDIGER 2015).

En este mapa se muestran los lugares de mayor indice de amenaza de incendios
forestales en la ciudad de Bogotd, donde la mayor parte se presentan en las localidades de
Chapinero, Santa Fe y San Cristobal. Ademas, la fabla 6 muestra la pérdida de hectareas

por afio hasta el 2018, segtin el observatorio ambiental de Bogota:
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Fecha Area Afectada por Incendios Forestales AIF (ha)

Tabla 6. Areas Afectadas por Incendios Forestales tomado de observatorio ambiental de Bogotd.

5.3 ;Cuales son las fases de un incendio forestal?

Los incendios forestales cuentan con tres fases: la iniciacion, entendida como el
comienzo de un incendio ya sea natural o de origen humano. Como segunda fase se
encuentra la propagacion, la cual depende de las condiciones climaticas, topograficas
desde donde la vegetacion podra tomar fuerza. Y finalmente se hace referencia a la fase de
extincion, es la finalizacion del incendio, donde por un lado el combustible (arbustos,
arboles) es terminado y no hay mas para consumir. La extincion natural se da donde las
lluvias pueden apagar el incendio y la extincion por parte del humano, donde utiliza

maquinaria especializada para su erradicacion.

5.3.1 Tipos de incendios forestales
De acuerdo con la comision nacional forestal (Col. San Juan de Ocotan, 2010), se

pueden encontrar tres tipos de incendios forestales:

21



Superficiales: se da desde el origen terrestre en valles y sabanas donde estos solos
consumen arbustos y matorrales.

Copa o aéreos: sube desde el suelo hasta las copas de los arboles y se extiende de arbol en
arbol.

Subterraneos: se da desde el sub suelo donde mayor mente reside material combustible

(carbon) y este se propaga a las raices de los arboles calentando Ia tierra.

5.4 Costos de un incendio forestal en Bogota

Segun los estudios realizados por parte de la Comision Distrital para la Prevencion y
Mitigacion de Incendios Forestales se estima el costo de pérdida de materia prima,
biodiversidad, costo de tierra ademads de los agentes de accion (bomberos, defensa civil y

cruz roja) en la tabla 7:

VALOR TOTAL

ITEM ($)
APROXIMACION AL VALOR DE EXTINCION 368,191,167
VALORACION ECONOMICA DE DANO 7,047,036,802
Costos de la Tierra 3,564,007,200
Costo de la Madera 426,160,368
Prevencion de la Erosion 2,609,443.200
Preservacion de la
Biodiversidad 180,000,000
Captura de CO, 41,376,692
Belleza Escénica 226,049,342
COSTO DE RESTAURACION 5,207,748,348

VALOR TOTAL 12,622,976,317

Tabla 7. Comision distrital para la prevencion y mitigacion de incendios.
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5.5 Campaiias de prevencion de la alcaldia mayor de Bogota.

A continuacion, se presentan los medios fisicos y digitales, mediante los cuales la
Alcaldia Mayor de Bogot trata de fomentar la conciencia ambiental sobre los bosques y
su importancia, haciendo diversas campaias en los parques naturales y colegios, los
cuales estan en zona inminente de igniciones por la alta concentracion humana y de

residuos alrededor de estos que incrementa la probabilidad de presentar un incendio.

Imagen 31.Comision distrital para prevencion y mitigacion de incendios forestales

5.6 Protocolos de incendios forestales

En este protocolo se muestran las fases por las cuales pasan de ciudadania hacia
orden nacional. De esta manera, se representa mediante un grafico los pasos a seguir por
cada una de las instituciones nacionales y dependiendo de la conflagracion se toman
medidas de contencion de cierre de vias y evacuacion de viviendas, si es que lo amerita.

Ademas del apoyo aéreo si este lo requiere (ver Imagen 5).
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Imagen 32.Protocolo Nacional para Incendios Forestales
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6. INVESTIGAR

6.1 Constitucion de terreno

Los cerros orientales estan constituidos por flora y fauna, ademés de yacimientos de
agua importantes para la capital Bogotana, de esta manera es importante preservar estos
lugares para mantener un equilibrio en la zona los cerros, al ser una zona escarpada y
empinada en algunos de sus tramos la convierte en lugar inaccesible, ademas de una alta
concentracion de materia vegetal que dificulta el ingreso en la zona.
6.1.1 Flora de los cerros orientales

El libro los caminos de los cerros realizado por la Alcaldia Mayor de Bogota y la
Secretaria Nacional de Planeacion (Bogotd, 2007), muestra la vegetacion perteneciente a
los cerros orientales, desde los arboles hasta las plantas nativas y foraneas de la zona, (ver

Imagen 6):
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—— i Paramo: Frailején, Uvito de pdramo, Romero de
haja ancha, Chusque, Musdo saltdin, Espino
espuelo, Tée de Bogold, Puyas.

™

13000 y e, e

— gSubparamo: Tagua, Romero blanco, Amargoso,
Canelo, Aji de paramo, Sietecueros de Firamo,
Laurel dorado, Oreja de mula, Mano de oso
bogatano, Helecho, Pegamosco, orquideas .

=]

iy i 30000 & . 000 e

—— Alto andino: Higuerillo, Cucharo, Rodamonte,
Montanero, Encenillo, Arrayan, Raque, Mortifo,
Carbonero, Helecho marranero, quiches.

e

Bajo andino: Aliso, Cedro, Raque, Garracho,
Tuno, Espino, Arrayan, Mano de Oso, Cucharo.

w10y ) A0

Bosque de Lauraceas: Laurel, Tibar, Trompeta,
Cucharo.

[l Cedral: Cedro, Tibar, Almanegra, Tunos.

H Bosque de Alisos: Aliso, Raque,
Garrocho.

Imagen 33. Masa vegetal cerros orientales

6.1.2 Especies problema

Uno de los principales problemas al momento de combatir los incendios forestales,

es tratar con las especies problema, las cuales se vuelven peligrosas si abarcan una gran

cantidad de espacio y se extienden por hectareas, tal es el caso del retamo espino y el

eucalipto.

El retamo espinoso es una planta invasora la cual es riesgosa por su alta

concentracion de aceite, lo cual lo hace altamente combustible. Al ser un arbusto que llega

a medir mas de 1.5 m es dificil de erradicar (ver Imagen 7). Esta planta cuenta con espinas,

y es aqui donde los bomberos tienen que lidiar ya que es usual que se enreden con su

indumentaria.
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Imagen 34. Primera Jornada de Erradicacion del Retamo Espinoso. (Alcaldia Municipal de Duitama, 2018)

El eucalipto presenta un gran problema al combatir un incendio forestal, puesto que
al ser una especie que crece con rapidez y a una gran altura, ademds que su madera es de
lata combustion, sus hojas no dejan crecer mas especias a su alrededor incrementado el pH
de la tierra y absorbiendo grandes cantidades de agua, hace que al haber un incendio las
llamas alcancen grandes alturas impidiendo el acceso de los bomberos por el material en

caida presentado en las conflagraciones.

6.2 Entidades y organismos publicos de control

Existen entidades a nivel distrital y nacional que se encargan de proteger el medio
ambiente. Estas entidades velan por la seguridad de los cerros y se encargan de regular y
preservar el ecosistema para el mejorar la calidad de vida de las personas teniendo un
pulmon cerca en la ciudad de Bogoté. En la tabla 8 se presentan las entidades publicas

responsables y en la fabla 9 se describen los organismos de accion:
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ENTIDADES

El ministerio de ambiente

Secretaria distrital de

ambiente

El Imstituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estundios
Ambientales(IDEAM)

Corporacion antinoma
regional (CAR)

Sistema nacional para la
prevencion y atencion de

desastres SNAPD

Tabla 8. Entidades de control.

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.1 Organismos de accion

Organismos de acciéon

Unidad administrativa especial Cuerpo Oficial

de Bomberos de Bogota

Defensa Civil Colombiana

Fuerza Aérea Colombiana

Que hace
Es la encargada de preservar, conservar y promover practicas éticas en el
uzo v el manejo de los recursos a nivel nacional, para garantizar un

ecosistema sano a los ciudadanos.

Es la entidad encargada de regular v cuidar el ambiente v promover planes
de reconstruccion v manejo de espacios naturales, para aprovechamiento de

los ciundadanos.

E= una institucion que genera informacion confiable sobre los cambios
climaticos v el estade de loz recursos naturales a nivel nacional, tomando

decisiones a partir de los estudios.

Ejerce la jurisdiccion de zonas ambientales v delimita las zonas urbanas y

naturales a demas contribuir v preservar el ecosistema de las regiones

Crea conocimiento a partir del manejo de riesgos el cual delimita las zonas
las cuales pueden ser propensas a desastres, articulando con otros sistemas

nacionales, para la proteccion de los habitantes de la zona en peligro.

Funcién
Protege la viva de los ciudadanos de la ciudad de
Bogota, en accidentes, incendios y riesgos, atiende
de manera eficiente y segura emergencias que se
presentan, con personal capacitado en distintos

tipos de emergencias.

Mejora el bienestar y la seguridad de la poblacion
vulnerable en el territorio nacional, respondiendo

a emergencias y desastres naturales.

Cuida el espacio aéreo colombiano de cualquier
intromision a la soberania y defiende el territorio

nacional.
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El acueducto cuida no solo los cerros si no
Empresa de Acueducto de Bogota también los yacimientos de agua, por lo cual tiene
a disposicion guardabosques los cuales rondan la
zona, si hay cualquier inicio de incendio o

anomalia daran un llamado a las autoridades.

Tabla 9. Organismos de accion

Fuente: Elaboracion propia.

En el combate de incendios forestales, al tratarse de una situacion peligrosa y la
zona no es posible acceder a ella, los bomberos tienen que esperar a que el fuego abra una
ventana para que ellos puedan ingresar en la zona. Si no es el caso, el mismo Cuerpo
Oficial de Bomberos debe pagar a la fuerza aérea por el uso de sus helicopteros por horas,
desde su propio presupuesto para combatir el fuego.

6.3 Marco legal

En el afio 2002, se present6 el documento Plan nacional de prevencion, control de
incendios forestales y restauracion de areas afectadas, que profundiza en la creacion y
verificacion de herramientas las cuales ayuden de una manera eficiente y econdmica en el

control y extincion, acordes con los tipos de vegetacion en los lugares de conflagracion.

6.3.1 Ley numero 52 de 1993
Articulo 17. instalaciones, maquinas, equipos y herramientas manuales.

“Ser de buen disefio y construccion, habida cuenta, en la medida de lo posible, de
los principios de la ergonomia; mantenerse en buen estado” (Secretaria del Senado 1993).
6.3.2 Normativa de herramientas manuales herramientas de mano
Existe una normativa con respecto al uso de las herramientas manuales. Para ello, se

establece una serie de articulos los cuales estipulan los tipos de material y superficie de estos.

29



A continuacion, se nombran algunos de los articulos establecidos por el Comité paritario de

salud ocupacional que especifican esta normativa:

ARTICULO 355. Las herramientas manuales que se utilicen en los establecimientos de
trabajo seran de materiales de buena calidad y apropiadas al trabajo para el cual han sido
fabricadas.

ARTICULO 357. Los mangos de las herramientas manuales seran de material de la mejor
calidad, de forma y adecuadas, superficies lisas, sin astillas o bordes agudos, ajustadas a las
cabezas y firmemente aseguradas a ellas.

ARTICULO 359. Las herramientas manuales con filos agudos o con puntas agudas estaran
provistas, cuando no se utilicen, de resguardos para las puntas o filos.

(Comité paritario de salud, 2009)

6.4 Requerimientos del proyecto

Funcionales y uso

La estructura debera
soportar  fuerza de
impacto contra suelo

Formales

La forma debe
amortiguar la fuerza
ejercida

Ergondémicos

El producto debera ser
usado en una
disposicion que no
ejerza carga lumbar con
el cuerpo a 90grados

Técnicos

Debe ser fabricado con
materiales que soporten
el impacto y que se
resistente a fisuras y
golpes (chasis y
carroceria)

debera contar con
mecanismos de

Tiene que tener
grabado acciones
dentro del mismo

producto

Debera tener acero para
evitar desgate en la
pieza

bloqueo
Debera contar con
sistemas de plegado

para menor carga fisica
en el terreno

Debe tener cierres
para mayor accion
de despliegue

Debera  tener  una
inclinacién de 45 grados
para evitar un desgaste
rapido en la labor de
extincion

Debera contar con un
metal o polimero que
no desgate cada vez
que se despliega
evitando asi retraccion
en la herramienta al
usarla

Los dientes deberan
tener un enervado en la
labor de eliminacion de

maleza

Deben ser dientes
Que arranquen
maleza y rocas

uniendo 2
herramientas

Para mayor duracion se
utiliza acero anti
desgaste que prolonga
la vida de los dientes y
el filo de esta

Debera contar con
mangos plegables

Su forma debe
variar para poder
plegarse asi mismo

Los magos deben ser
con un percentil 95

Deberan ser de goma
para mayor agarre con
la utilizacion de
guantes

Debera soportar
incrementos de

Polimeros que soportes
altas temperaturas y
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temperatura de 100 que no se deformen con
max. el calor

6.4.1 Evaluacion de herramientas existentes

transporte Eficacia Funcién Vida qtil
pulaski forestal
Cargada con dos En zonas con Corta ramas con  Tener cuidado
manos en la cabeza  concentracion de el filo y abre con las cuchillas
; y el mango ramas gruesas zanjas y siempre tener
T puesto el
‘ protector para
evitar desgaste

nientos de proyecto. .
si esta cae al

piso
bate fuegos

Cargada con las dos  dificulta el uso Golpea el suelo  El caucho puede
manos en la cabeza  en terrenos para sofocar las  presentar
y el mango frondosos brazas desgaste y

. Se puede desmontar romperse si se
la cabeza de caucho golpea con un

objeto en punta
ya sea una rama

0 roca
rastrillo forestal
Cargada con dos Alta se puede Retira el Se deben
manos en la cabeza  utilizar en casi material vegetal  verificar después
_ y el mango en cualquier pero no es de cada uso los
' 4 terreno efectivo en dientes si y la
zonas con alta hoja presentan
concentracion de  torceduras
rocas
rastrillo segador
Cargada con dos Alta en zonas corta material Se deben
manos en la cabeza  con densidad vegetal pasto comprobar los
y el mango vegetal arbustos y se dientes y su filo
Puede desmontar la después de su
o cabeza uso

Y

Tabla 11. Herramientas existentes.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.4.2 Analisis de referentes

Uso Eficacia Funcion \AGERIT
Pala de nieve ergonémica
Uso de dos  Dificulta su Pala de nieve  Vida corta si la
manos uso en otros cabeza llega a

primer terrenos romperse tiene

- mango que comprarse
mano una herramienta
dominante nueva

Pala ergonémica

Cargada Es eficaz en Para cavar, Alta resistencia a
conlasdos laremociony remover golpes el desgaste
manos en la disminuye un  material, es minimo y solo
cabezayel poco lacarga se produce en la
mango lumbar, con cabeza de la
Se puede mango herramienta
desmontar  giratorio.
i la cabeza
de caucho
Cargada  Altasepuede Retirael Desgaste de
con dos utilizar en material cuchillas y se
manos en la casi en vegetal es necesitan ser
cabezayel cualquier efectivo en afiladas después
mango terreno, pero  zonas con alta de cada uso
se sigue concentracion
presentando de rocas
dolor en la

zona lumbar

Supermang

Se coloca  Eseficientey corta material Es resistente y

el segundo  se adapta a vegetal pasto  pequefio
mango y se cualquier arbustos y se
atornilla ~ herramienta y
para disminuye un
T asegurar su poco la carga
o ajuste [umbar

-

Tabla 12. Andlisis de referentes.
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7. ENTENDER

7.1 Cuadro de interacciones y acciones

Se realiz6 un cuadro el cual demostrara las acciones y el trabajo para realizar el
disefio de la herramienta, donde se tiene en cuenta las cargas fisicas en la accion y la accion

la cual va a desempefiar el usuario en la labor de extincion manual.

ACCION

ESFUERZO

Imagen 35.Cuadro de interacciones y acciones

Fuente: Elaboracion propia.

7.2 Equipacion de los bomberos
Dentro de la equipacion de los bomberos, se encuentra el uso de elementos de

proteccion tales como: chaqueta, botas, pantalon anti fuego con un peso alrededor de los
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15kg. Si se suman los otros aditamentos como el hacha y el tanque de oxigeno, son 28 kg
de peso a cargar, esto en incendios estructurales y emergencias. En el caso de incendios
forestales, los implementos utilizados bajan de peso debido a la carga

fisica presentada en la erradicacion de incendios de extincion manual, en este caso los
bomberos utilizan: pantalon, camisa, cubre bocas de materiales ignifugo ademas de casco,

botas y gafas, eliminando gran parte de peso en este equipo liviano, (ver Imagen 9):

Imagen 36. Indumentaria forestal. Fuente. AEAFMA (2020)

7.3 Estudio del perfil epidemioldgico de los bomberos realizado por la Universidad

Libre.

En este estudio realizado por la Universidad Libre, de la carrera Ciencias de la Salud, se
plantean casos de estudio los cuales se presentan enfermedades presentes en los bomberos
ya sea fracturas, esguinces, o lesiones, problemas psicologicos y pronosticacion de
problemas fisicos a futuro mas frecuentes en accion si estos persisten en la actividad. Se

establecio que las dolencias mas frecuentes de los bomberos son: el dolor de espalda, el
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cuello y la cintura, donde estas afectaciones suman casi el 60% Algunas de estas dolencias

se presentan por la mala postura al hacer una accidon durante un tiempo prolongado (ver

tabla 13).

DOSQUEBRADAS
DOLOR EN FRECUENCIA %
Cuello 11 52%
Cintura 10 48%
Espalda 8 38%
Rodillas, tobillos o pies [ 29%
Codos, mufieca o manos 5 24%
Hombros 3 14%

Tabla 13. Epidemiologia bomberos. Fuente: Universidad Libre, 2013.

7.4 Analisis ergonomico

La herramienta OWAS (Ovako Working Analysis System), la cual sirve para
identificar las tareas a realizar y los tipos de postura los cuales ejerce el trabajador en el
momento de ejercer su labor y aumentar la productividad del trabajador en su labor.

Se selecciond esta herramienta para el desarrollo del proyecto puesto que puede
identificar las posturas ejercidas en la labor de extinciéon manual en la utilizacion de
herramientas manuales mediante la evidenciacion de cargas perjudiciales. Por otro lado,
también se escogio esta herramienta con base al estudio epidemioldgico de los bomberos

realizado por la Universidad Libre (2013) donde se presento la sintomatologia de los

bomberos. En la herramienta se plantean diferentes posiciones de brazos, espalda (ver tabla

14) y piernas (ver tabla 15):
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Brazos

Espalda totalmente recta 1 Brazos debajo de los

hombros

Espalda inclinada hacia 2 Un brazo por encima
delante con un Angulo del hombro

mayor a 20°

cualquier lado parcialmente o
totalmente por encima

de los hombros

Espalda inclinada con
torsion a izquierda o
derecha con un Angulo

% espalda girada hacia 3 Los dos brazos

mayor a 20°

Tabla 15. Posicion de piernas. Tabla 14. Posicion de brazos y espalda.

Piernas
| Sentado el peso reposa &) Persona inclinada con
en un solo punto de ambas piernas
presion los gliteos flexionadas soportando

el peso en una pierna

2 Ambas piernas rectas ¢ Trabajador se encuentra
)? con las rodillas en el

suelo

Camina

3 Soportar el peso en solo
/? una sola pierna reta

Persona inclinada con

ambas piernas
flexionadas




El método OWAS aplica siete posiciones de las piernas, en las cuales el trabajador
puede realizar durante el tiempo de ejecucion de la herramienta, también hay mas de siete
posiciones que se pueden encontrar, no obstante, estas son las mas comunes y que siempre
se utilizan en el uso de esta herramienta de medicion.

Teniendo en cuenta que en la labor de extincioén no solo es nica de los bomberos,
sino también de la Defensa Civil y del Ejercito Nacional, los cuales también utilizan estas
herramientas manuales, también se toman sus posiciones en la labor de extincién manual de
incendios forestales. En la siguiente tabla se presentan las cargas en las cuales desarrollan

la actividad (ver tabla 16):

10 kg La carga es hasta los 10 Kg

20 kg La carga se encuentra entre 10 Kgy 20 Kg

Superior a 20kg Carga superior a los 20 Kg

Tabla 16. Peso de carga.

Fuente: Elaboracion propia.

Codigo numérico

Se aplica el codigo dependiendo de las posturas ejercidas durante la actividad y se
seleccionan los nimeros y se colocan en cada casilla. A continuacion se presentan las
cargas posturales en accion-ejecucion, carga postural en transporte y el calculo de riesgo:

Carga postural en accion-ejecucion

Espalda brazos Piernas carga
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Espalda brazos Piernas carga

Carga postural en transporte.

Espalda brazos Piernas carga

Calculo de riesgo.

La postura y acciones no representan ningin No requiere intervencion
riesgo

Postura podria generar dafio a futuro en el Se necesitan tomar medidas a
sistema musculo esquelético. futuro

Postura perjudicial que puede dafiar el sistema  Se necesitan tomar medidas en poco

musculo esquelético. tiempo

Hay un dafio en el sistema musculo esquelético  Se necesita tomar medidas lo mas

en la accion del trabajador pronto posible

Tabla 17. Calculo de riesgo.

En la tabla 18 se tabulan los resultados obtenidos en el analisis de posturas:
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Tabla 18. Andlisis de posturas. Fuente: OWAS (2006)

Se entiende que, en la labor de extincion de incendios manual de color morado, azul
y naranja, que las posturas de carga no son problema, pero si lo es el uso de esta en el
entorno ya que a futuro puede desencadenar problemas fisicos en la zona lumbar. En la
siguiente tabla se muestra la constancia en la cual se desarrolla la actividad y si esta a

futuro puede generar problemas en el sistema musculo esquelético:

I i I 1 2 L] ] 1 4
| mpmirks dehiectn con gre 1 1 1 1 A e i .
1 J E 1 1 1 1 D 1 1

W v 1 1 E]

LA Lk i i i i i i

Tabla 19. Andlisis de postura. Fuente: Ergonautas (2006)

En la ejecucion de la actividad no presenta ningun problema en el transporte, pero si

en la ejecucion en la cual, tener una espalda curva y que el terreno hace que apoyen su
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cuerpo sobre una pierna hace que el desarrollo en la labor de extincion manual sea
problematico ya que no solo es un dia, son meses, aunque descansen la labor puede generar
problemas fisicos en el bombero. Teniendo en cuenta el estudio desarrollado por la
Universidad Libre (2013) sobre epidemiologia de los bomberos, el 60 % de estos presentan
dolencias en la zona lumbar ya sea por accidon o malas posiciones que desencadenan

lumbalgias si la actividad es constante como lo es un incendio forestal.

7.5 Ergonomia

7.5.1 Posicion de trabajo

Uno de los problemas mas comunes en el trabajo de la extincion de las
conflagraciones es el dolor lumbar por el trabajo y carga fisica. De aqui se entiende que la
posicidn en el trabajo y la accion de esta puede cambiar dependiendo de la tarea. En ese
sentido, se propone que la accién del bombero o de aquel que use la herramienta se
encuentre en una posicion con la espalda recta disminuyendo la carga lumbar, incluyendo el

agarre de mano vertical.

Imagen 37. Posicion de pie. Fuente Medidas Latinoamericanas quaad (n.d.)
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7.5.2 Extension de brazo

En el uso de la herramienta, la posicion de los brazos no debe sobrepasar el hombro.
De esta manera, se disminuye la carga fisica en accion y riesgo de lesiones, teniendo en
cuenta que la distancia entre brazos es de 45 cm para el uso de esta herramienta (ver

Imagen 11):

HIPEREXTENSION
¥ FLEXION

Imagen 38. Extension de brazo. Fuente: dimensiones humanas en espacios interiores. (Panero 1979).

7.5.3 Posicion de mano

En la utilizacion de la mano dominante (diestro o zurdo), es la mano con la cual se
va hacer la accion de tirar y la otra de golpear con la herramienta el suelo. La posicion de la
mano dominante serd en un angulo 0, y la segunda en una posicioén a 90°, con un mango de
40 mm de didmetro con relieves y protuberancias para que la mano no se deslice y no cause
lesiones mientras la herramienta esta en uso.

La accion de la herramienta es la misma que la de un serrucho se tira y se jala en

una misma direccion (ver Imagen 12):
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SUPINACION | PROMACION
. {_:,,.‘-_.J,-_-..,%
o |

e
T,

PROMNACION
¥ SUPINACION

Imagen 39. Posicion de mano. (Panero 1979).
7.6 Transporte de la herramienta

La herramienta se transporta desde la caja de herramientas en el carro de bomberos,
esta cuenta con cavidades especiales las cuales se cuelgan con ganchos donde se cuelgan

las herramientas y quedan firmes, o por debajo de la cabina del conductor donde cuentan

con espacios para almacenamiento de equipo.

7.7 Transporte de la herramienta en accion

Los bomberos en su equipamiento cuentan con arnés, el cual es empleado en el
tanque de oxigeno, si es necesario dependiendo de la situacién. De esta manera, se prevé
que el mismo arnés sirva para el transporte de la herramienta, siendo de facil transporte. Es

decir, que el bombero cuenta con las manos libres durante la labor de ingreso a la zona, (ver

ilustracion 3):
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llustracion 3. Transporte de la herramienta.

Fuente: Elaboracion propia.

7.8 Cambio de cabezal de la herramienta

La herramienta cuenta con pines los cuales solo deben girarse al momento de

colocar la cuchilla o rastillo dependiendo de la zona y fase defensa que necesite el operario.

La cabeza es de facil remplazo si en esta se llegaran a presentar dafos (ver Imagen 13).

Imagen 40. Cabezal.

Fuente: Elaboracion propia.
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7.9 Herramienta manual: fases de defensa

Dentro de las fases de defensa en la erradicacion manual se encuentran tres: fase de
marcado, fase de cortado y fase de arrastrado. A continuacion, se explicara cada fase:

Fase de marcado: en esta fase, se delimita la zona y se crea un perimetro para que el
fuego no se extienda mas por via terrestre.

Fase de cortado: esta fase consiste en cortar y eliminar de la zona las raices y material
vegetal seco.

Fase de arrastrado: En esta fase, se arrastra todo el material vegetal y remocion de
tierra para crear una linea de defensa para que no cruce el fuego por via terrestre. De esta
manera, se prevé que el uso de esta herramienta, se encuentra en la fase de arrastrado y

cortado donde esta puede desempenar estas funciones.

44



8. CREAR PROTOTIPOS

8.1 Bocetacion

Dentro de la bocetacion y exploracion se tomd como referente principal el brazo de
la mantis religiosa, puesto que este es capaz de plegar y desplegar sus extremidades

frontales por medio de acciones como la caza. De esta manera, tomando estas acciones y la

morfologia del insecto se pretenden conceptualizar.

llustracion 4. Figura humana elaboracion propia

Se desarrolla la exploracion mediante la extension y retraccion de la herramienta en caso de
que el usuario lo requiera dependiendo del contexto. En este punto, se pretende juntar las
dos herramientas mas usadas en la extincion manual de incendios, los cuales son el
rastrillo para la eliminacion de maleza y el azadon para impedir que el fuego se propague

por via terrestre.
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Ilustracion 5. Bocetol.

Fuente: Elaboracion propia.

Ilustracion 6. boceto 2.

Fuente: Elaboracion propia.

46



8.2 Evolucion de la propuesta

Ilustracion 7. Boceto 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 8. Boceto 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustracion 9. Boceto 5.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.3 Desarrollo de aproximacion formal.

En el desarrollo del modelo formal, su aproximada escala es 1.1 en donde se toman
en cuenta las dimensiones antropométricas de brazo y distancia entre cada uno. Se

aproxima a una primera forma de extension de la herramienta, (ver Imagen 14):

Imagen 41. Aproximacion formal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 42. Aproximacion formal 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Hay que tener en cuenta que el uso de la herramienta el cuerpo debe estar a 90° y la
distancia entre mufieca y mufieca es de 45°. Por otro lado, se debe tener presente el uso de

mecanismos de bloqueo en la herramienta.
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8.4 Modelado y proceso de detalle

Imagen 43. Detalle 1.

Fuente: Elaboracion propia.

e o s ey

Imagen 44. Detalle 2. Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 45. Detalle 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 46. Detalle 4.

Fuente: Elaboracion propia.

Para aumentar la resistencia, se realizaron nervaduras en la herramienta en forma
vertical aumentado la resistencia del material y se eliminaron algunos espacios de la
herramienta para aligerar su peso. En la cabeza de la herramienta se escogio acero urssa
4400 el cual es usado en la mayoria de cabezas de Palas y herramientas agricolas, por su
alta resistencia y flexibilidad.

Para aligerar la herramienta se pretende utilizar fibra de carbono HR, puesto que sus

propiedades presentan alta resistencia mecanica a golpes. Por este motivo se plantea la
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utilizacion de moldes para colocar capa por capa de la fibra de carbono para dar asi la
forma de la estructura.
Para la carcasa de la herramienta se propone utilizar poliamida, el cual presenta alta

resistencia al calor y es un polimero de inyeccion.

8.5 Renderizado de la herramienta

Imagen 47. Render 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 48. Render 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 49. Render 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Variacion de color

Imagen 50. Render 4.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 51. Render 5.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 52. Render 6.

Fuente: Elaboracion propia.

‘ , o

Imagen 53. Render 7.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 54. Figura humana.

Fuente: Elaboracion propia.

Aportes a otros campos.

Teniendo en cuenta el desarrollo de este proyecto, se entendid que los implementos
de erradicacion manual en un incendio forestal son eficaces. Sin embargo, estos
implementos cuentan con poca innovacion en su desarrollo. Quienes emplean estos
implementos a diario presentan dolencias fisicas y problemas a futuro, a causa de ejecutar
la misma accién y haciendo malas posturas. Ademas, son los mismos implementos que
utilizarian campesinos en su labor diaria, lo cual permitiria abrir un campo en el sector
agricola, en donde algunos de los campesinos no cuentan con maquinaria adecuada a su

contexto y todo su trabajo se basa en la fuerza manual.
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Conclusiones

El resultado llegado en este semestre trabajando con las herramientas de extincion
manual, demuestra que el disefno puede participar en cambiar los habitos y las posturas, a
partir de un producto.

Teniendo en cuenta los objetivos planteados, se cumplieron en el desarrollo e
investigacion y se realizaron las evaluaciones ergondmicas para el uso de la herramienta,
con el proposito de mejorar la postura y carga fisica, ademas del guardado y traslado a
zonas de accion. No obstante, las cosas que se deben tener en cuenta en la realizacion de
este proyecto son la sostenibilidad y la viabilidad en este, puesto que no se tuvieron en
cuenta aspectos tales como: la capacitacion en el uso de la herramienta y la vida 1til de este,
los costos en reparacion, el empleo de un personal capacitado para el mantenimiento de
esta, el costo de la materializacion del producto con un costo de material elevado, dificulta
la accesibilidad de esta herramienta a los bomberos.

Con respecto a lo que acontece en el afio 2020 sobre la pandemia, se dificulta la
investigacion en campo y la interaccion con el usuario principal, ya que la validacion con el
agente de accion (bombero) es realmente necesaria, en vista de que brinda la
retroalimentacion apropiada para el proyecto en términos de la funcion indicativa de la
herramienta. Como resultado se realizaron entregables digitales del producto final, por

ende, esto impidié concebir al final una aproximacion formal del proyecto.
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ANEXOS

Anexo #1. Entrevista bombero forestal

Entrevista a Mauricio Navas, bombero forestal de la estacion Alexander Martin Segura

de la localidad novena de Bogota.

(Cuales son las fases de un incendio forestal?

(Porque es tan complejo enfrentar un incendio forestal?

(Porque el tiempo de respuesta es demorado?

[Porque no se usa mas la via aérea cuando apenas estd en su fase extension el
incendio?

(Como extinguen el fuego utilizan agua o retardantes de llama?

([ Qué herramientas manuales utilizan?

(Cual es la mas dificil de usar?

(Utilizan dispositivos en incendios forestales

Mientras se hacia la entrevista se hacian otras preguntas:

(Cuadles son las especies vegetales mas problematicas y por qué?
(Cuadles son los equipos de extension utilizados en incendios forestales?

(cuanto dura un incendio forestal en extinguirse.?
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Anexo #2. Fichas t

Fichas

FIRE HAOLO

Ficha

Imagen del producto

Nombre

Imagen

Especificaciones

Caracteristicas

Es un termoplistico amorfo con gran
resistencia mecdnica y ngidez. Ensinger
extruye semielaborados del polimere PEl en

Elevada temperatura de
servicio continsado (170

°C)

Poliamida planchas y barms utilizando resing Ultem de | Gran resistencia mecinica
Sabic. El termoplistico PEL es ranslicido v | Gran rigidez
diz color dmbar con excepeiomales propieda- | Muy buena resistencia a la
dis mechnicas, ibrmicas ¥ eléetricas. Enlas | hidrdlisis (sdecuados para
variantes aditivadas, ol refuerzo con fibra de | estenilizacidn reiterada eon
vidrio. vapir)
Mo s cornoe, es reflectivo y buen conducior | Acabado superficial:
térmico, o o5 magnético, ni tbaico al
Acero Ursa erganismo humane, se puede furdic, inyeetar, | De conformidad con EN
maguinar, laminar, forjar, extruir, y 10163-2 Clase B3.
soldar, ademis de ser 100% reciclable. El Las paczas cortadas de
aluminio se usa en muchas industrias. bobina se entregan en
acabado negro.
Mo se corroe, es reflectivo v buen conductor
TG, mo e magnético, ni Wxico al Coeficiente de Poisson:
organismo humano, se pusde fundir, 034
- / myectar, maguinar, lminar, forjar, extrir, ¥ Mbdulo de elasticidad:
Aluminio soldar, adenshs de ser 100% reciclable. EL 6.900 kg/mm2

aluminio ¢ wsa en muchas industrias, ales
como las de ransporte, refrgeracidn,
eléerrica, envases.

Mbdulo de torsidn: 2700
kg/imm2

Tabla

Universidad Antonio Narifio

Diseio Industrial
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EMPRESA: FIRE MOLE

LiNEA: AGRICOLA

Articulo 00001 Opeiones de colores

Referencia Cuerpo de bombero ) ]

Aceros Urrsa 690, Aluminio 8025 PANTONE Primrose yellow
Composicion | Fibra de Carbono

PANTOMNE Sharkskin

PANTONE Black C

Combinacion de colores

Base Forreria Avios y herrajes
Negro Si Negro a tono
Gris No {iris a tono
Amarillo No ) Fibra de
Carbono
Tabla

Dizefio Industrial
Universidad Antonio Marifio
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Anexo #3. Planos técnicos
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