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Resumen

El proyecto que se plantea a continuacién pretende realizar el disefio de una instalacién sanitaria
optimizada para casos de pandemias con la que poder brindar apoyo a las autoridades civiles que asi lo
requieran.

La parte inicial del proyecto ha consistido en estudiar situaciones analogas ya ocurridas, pretendiendo
de esta manera analizar los errores y puntos fuertes de instalaciones similares como punto de partida para
el disefio propuesto. La situacion derivada del virus SARS COV 2 ha brindado grandes cantidades de

informacion Utiles para este desarrollo.

Tras analizar gran cantidad de informacion de indole sanitaria, se ha comenzado a plantear las
instalaciones. Este planteamiento inicial ha marcado los puntos claves a seguir durante todo el proyecto: la

modularidad, la escalabilidad, la autosuficiencia de las instalaciones y la seguridad de los sanitarios.

Posteriormente se han determinado las necesidades de las instalaciones, estableciendo las

proporciones y requerimientos minimos basados en extensa documentacién del ambito sanitario.

El paso final ha consistido en el disefio final de la instalacién con su consiguiente modelado en 3D y
una tabla comparativa final que resume de una manera sencilla y visual las propuestas finales para concluir

el proyecto.

Palabras clave

COVID, pandemia, hospital de campafa.
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Abstract

The following project aims to design an optimized sanitary facility for pandemics in order to provide

support to civil authorities whom require it.

The initial part of the project consisted of studying analogous situations that have already occurred, in
order to analyze the errors and strengths of similar facilities as a starting point for the proposed design. The
situation arising from the SARS COV 2 virus has provided a great amount of useful information for this

development.

After analyzing a large amount of information of a sanitary nature, we have begun to plan the facilities.
This initial approach has marked the key points to be followed throughout the project: modularity, scalability,

self-sufficiency of the facilities and safety of the health workers.

Subsequently, the needs of the facilities were determined, establishing the minimum proportions and

requirements based on extensive documentation of the healthcare field.

The final step consisted in the final design of the facility with the subsequent 3D modeling and a final

comparative table that summarizes in a simple and visual way the final proposals to conclude the project.

KEYWORDS

COVID, pandemic, field hospital.
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1. INTRODUCCION

La situacion vivida en todo el mundo durante el afio 2020 y parte del afio 2021 debido a la pandemia
originada por el virus SARS-COV2, ha puesto en jaque a los gobiernos de todo el mundo, y mas
concretamente a sus sistemas sanitarios. Estos mismos, han estado en muchos casos al borde del colapso,
llegando en algunos sitios a alcanzarlo, y han precisado en muchas ocasiones del apoyo de las Fuerzas
Armadas (FAS), que han tenido que actuar estableciendo hospitales de campafia y diversos campamentos

claves en ayudar a rebajar la presién hospitalaria.

A pesar de los esfuerzos, las autoridades no habian previsto y consecuentemente no estaban
preparadas para una pandemia de tal magnitud que pudiera poner en jaque al mundo entero. Solamente en
el afio 2020 el producto interior bruto mundial cay6 un 4,7 % (Fondo Monetario Internacional, 2021), hubo
aproximadamente 90 millones de contagios y 2 millones de muertes debido al COVID-19 (enfermedad
derivada del virus SARS-COV2) (Organizacion mundial de la salud, 2021), de ellas aproximadamente

115.000 fueron sanitarios (International Council of Nurses, 2021).

En este contexto, las FAS espafiolas dieron una rapida respuesta cuando fue requerida. Sin embargo,
no disponian de unas instalaciones especificas que puedan ejercer como instalaciones de ingreso en
pandemias. De hecho, los hospitales de campafia ROLE 2E, a pesar de tener grandes capacidades como
cirugia, cuidados dentales o laboratorios reforzados con depdsitos de sangre, no estan especificamente
disefiados para atender pacientes en situaciones de pandemia como apoyo a las autoridades civiles. Si bien
el despliegue se realizé de forma adecuada, la limitacion de los medios técnicos especificos junto con la

urgencia del momento no permitié una optimizacién de los recursos.

Por este motivo surge la necesidad de plantear una instalacion sanitaria especifica, que sirva de apoyo
a las autoridades civiles en futuras situaciones pandémicas como la vivida en los afios 2020 y 2021. Esta
instalacion se disefiara en base a material en dotacion en el Ejército de Tierra (ET), y su organizacion
permitird, por ejemplo, diferenciar las zonas contaminadas (Zona roja) de las zonas limpias (Zona verde)
evitando posibles transmisiones entre sanitarios y enfermos por compartir zonas comunes. Ademas, tanto
el material como las instalaciones, al estar construidas con material genérico y no de dedicacion exclusiva,
podréa utilizarse para cualquier otro uso a lo largo de su vida Util mientras no sea requerido para dichas

instalaciones sanitarias.
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA
2.1. OBJETIVOS Y ALCANCE

2.1.1. OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto es estandarizar y modularizar en base a material en dotacion del ET
las instalaciones necesarias para apoyar a las autoridades civiles en la atencion, el aislamiento y el control
de los pacientes contagiados en una pandemia, garantizando principalmente la seguridad de los sanitarios

involucrados.

Para ello, se estudiaran y determinaran las necesidades de material y personal, tiempo de instalacion
y transporte necesarios para la puesta en marcha de la instalacién, a partir de los datos obtenidos durante

las diversas oleadas de la pandemia por el virus SARS COV 2.
Como objetivos secundarios del proyecto encontramos:
- Analizar las acciones llevadas a cabo por las FAS espafiolas durante la pandemia por la COVID 19.

-Analizar las guias, recomendaciones y lecciones aprendidas de organizaciones del mundo sanitario
tras la pandemia del COVID 19.

-Estudiar la respuesta sanitaria de otros paises durante la pandemia.
-Plantear posibles escenarios de indole sanitaria que requieran la intervencion de las FAS.
-Determinar las posibles necesidades en caso de una nueva pandemia en territorio nacional.

-Proponer soluciones para solventar las necesidades determinadas.
2.1.2. ALCANCE

El proyecto cumplira diferentes requisitos derivados de los objetivos del mismo. A lo largo del desarrollo

se deberan determinar, siguiendo todas las directrices sanitarias internacionales:

- El material necesario para el alojamiento y mantencion de las condiciones higiénicas de los

pacientes.

- La disposicion y organizacion de la instalacién para maximizar la seguridad del personal

sanitario.
- La magnitud de la instalacion planteada en funcién de la amenaza presente.

- El material de caracter especial necesario para la desinfeccion del personal que acceda a

zonas contaminadas.
- Eltiempo necesario para el despliegue de la instalacion.

El disefio de un hospital de campafia completo queda fuera del alcance de este proyecto. Areas como

zonas de triaje, laboratorios o quir6fanos no seran planteadas. Las instalaciones proyectadas permitiran el

-2-
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ingreso de pacientes ya confirmados como positivos en la pandemia que acontezca. Quedara también fuera
del alcance de este proyecto la adquisicion e instalacion de los equipos médicos necesarios para la atencion

sanitaria, siendo dicha tarea responsabilidad de personal experto en la materia.

2.2. METODOLOGIA

Para tratar de realizar el proyecto con las mayores garantias posibles, debe hacerse un estudio no sélo
de la situacion actual sino también de todas las acciones llevadas a cabo en el pasado y que puedan servir
de referencia actualmente. Adquirir todo este conocimiento fue el primer paso del proyecto y se realizé en

base a una situacién que puede servir de referencia, la pandemia por el virus SARS COV 2.

En el desarrollo de este proyecto se han llevado a cabo diferentes métodos de recopilacién de

informacion cualitativos a medida que se ha ido avanzando en el mismo.

De la situacion mencionada, extraemos los dos primeros métodos aplicados en el trabajo; la revision
de informes de uso oficial de la actuacién de las FAS en la operacion BALMIS y el trato directo con el
personal experto del Regimiento de especialidades de ingenieros nimero 11 (REI 11) participantes en dicha
operacion, ademas de mdltiples misiones mas en el extranjero. Estos dos elementos permiten crear una
imagen global bastante precisa de las caracteristicas de una intervencién en una situacion tan delicada

como una pandemia, ademas de todas las lecciones aprendidas en dicha intervencion.

Tratando siempre de ajustarse lo maximo posible a un presupuesto limitado, se busca fervientemente
en este proyecto aprovechar el material actual en dotacion en las FAS. Para saber como proyectar este
material, es basico conocerlo y haberlo visto en funcionamiento real, para ello la observacion directa durante
un ejercicio ALPHA en el campo de maniobras y tiro (CMT) Renedo-Cabezén ha resultado fundamental

para entender de una manera mas detallada los materiales con los que trabajar.

Partiendo de dicha base y con una imagen global base determinada, la clave radica en una extensa
revision bibliografica muy concreta sobre temas sanitarios y médicos, poniendo el énfasis en la busqueda
de grandes cantidades de informacion centralizada por grandes organismos y organizaciones no

gubernamentales (ONGSs) en la lucha contra las pandemias mas recientes que ha sufrido la humanidad.

Determinadas las caracteristicas y necesidades médicas, es turno del estudio y comparacion de los
materiales que permitan cumplimentar dichas necesidades. Una vez mas, la revision de extensa
documentacion sobre materiales militares y civiles sera clave para una determinacion precisa de los medios

a utilizar.
Para finalizar se hara uso de un Diagrama de Gantt para analizar el tiempo de ejecucién del proyecto.

El diagrama de Gantt permitird determinar de una manera rapida y visual el tiempo total de ejecucion
del proyecto en el terreno, asi como los tiempos parciales de las actividades que componen el conjunto

total.
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3. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO (ESTADO DE LA CUESTION)

Es un hecho contrastado que las pandemias mundiales han afectado a la poblacién desde hace siglos,
y hoy mas que nunca, con la presencia del virus SARS-COV2, volvemos a recordar tristemente la ferocidad

de ciertas enfermedades que han causado estragos a lo largo de los tiempos.

La peste negra (1347-1353) con un nimero de muertes aproximado que varian entre los 75 y los 200
millones de personas (Garay, 2020); la gripe espafiola de 1918, que acabé con la vida de aproximadamente
40 millones de personas (History.com Editors, 2021), o la viruela con aproximadamente 300 millones de
muertos en el siglo XX (American Museum of Natural History, 2021), nos demuestran que la COVID19, con
4,8 millones de muertes (a dia 4 de octubre de 2021) (Organizacion Mundial De la Salud, 2021), no es un

hecho aislado a lo largo de la historia, y que perfectamente puede volver a ocurrir.

Por ello, las FAS deben tener preparada una respuesta rapida y eficaz ante hechos de tal magnitud.
Ante esta situacién cabe preguntarse el porqué de la necesidad de disefio de esta instalacion, teniendo en
cuenta que los ejércitos modernos, incluyendo Espafa, ya disponen de hospitales de campafia
desplegables. Los grandes costes de adquisicion y de mantenimiento, ademéas de un rol de dedicacion
exclusiva a la atencion médica, hacen a menudo inviable la posibilidad de mantenerlos a largo plazo, como
se pudo comprobar con el hospital ROLE 3 de la Agrupacion hospital de campana (AGRUHOC), que tuvo
que ser desmantelada en 2019 (Maiz, 2020).

Estas instalaciones disponen de un gran abanico de capacidades, entre ellas cirugia especializada y
tratamientos postoperatorios avanzados (Department of the Army. US ARMY, 2020), pero no estan
preparadas exclusivamente para el tratamiento y aislamiento de pacientes pandémicos. Este factor de
aislamiento es la clave en la que radica la necesidad de disponer de médulos estandarizados, rapidamente
desplegables y que aporten una versatilidad que no se encuentra en los hospitales de campafia. En casos
de enfermedades con grandes capacidades de propagacion, es decir, con un factor R elevado (el factor R
0 numero reproductivo basico es una estimacién de la velocidad de propagacion de una enfermedad
determinada en una poblacion determinada) (The Royal Society, 2020), la velocidad de actuacion se
convierte en un aspecto clave. La pandemia ocasionada por el virus SARS COV 2 ha permitido recopilar
gran cantidad de informacion sobre el impacto de este tipo de pandemias en todo el mundo. En Espafia, se
pasé6 de tener aproximadamente 116000 casos confirmados el dia 1 de abril de 2020 a 488000 el 1 de
septiembre de 2020 (Organizacion mundial de la salud, 2021). En las figuras 1 y 2 se pueden comprobar
las comparaciones de nuevos casos y muertes asociadas a la COVID 19 entre diferentes paises europeos,
pudiendo visualizar el impacto tan grande que dicha enfermedad esta teniendo en el mundo. En otros paises
no europeos la situacion no fue precisamente mejor. Como se puede apreciar en las figuras 3y 4, el nUmero
de nuevas hospitalizaciones diarias en Estados Unidos (EEUU) debido a la COVID 19 lleg6 a multiplicarse
por 5 en apenas 3 meses, con el consecuente aumento en el nimero de muertes. (Center for Disease
Control, 2021).
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Figura 1. Gréfica de nuevos casos confirmados de COVID 19 en diferentes paises europeos. Fuente: Financial Times
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Figura 2. Grafica de nuevas muertes atribuidas al COVID 19 en diferentes paises europeos. Fuente: Financial Times
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Figura 3. Numero de nuevas hospitalizaciones diarias debido al COVID19 en EEUU. Fuente: Center for disease

control.
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Figura 4. Namero de muertes diarias debido al COVID19 en EEUU. Fuente: Center for disease control.
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Tales cifras provocan un aumento desmesurado de la presion hospitalaria, ya que los sistemas
sanitarios se ven obligados a desviar recursos sanitarios, incluyendo plantas enteras de hospitalizacion para
la atencion exclusiva de este tipo de enfermos (ver figura 5). Esto acaba provocando un retraso generalizado
en la atencién a otro tipo de afecciones, que en muchos casos también son mortales, como puede ser el
cancer (British Medical Association, 2021).
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Figura 5. Pasillo de urgencias de La Ribera, 03/01/2021. Fuente: El Levante EMV.

Debido a todos estos factores, queda patente la necesidad de disponer de instalaciones especificas
gue permitan el tratamiento y aislamiento de personas contagiadas en caso de una pandemia de manera
rapida, flexible y versatil, permitiendo intervenciones tempranas que alivien la curva de hospitalizaciones y
la presién hospitalaria en centros que trabajan también con otro tipo de patologias.

A nivel militar, este tipo de instalaciones con las caracteristicas determinadas no se han planteado ni
desarrollado nunca. A nivel civil se han realizado trabajos de fin de grado con caracteristicas similares que
han profundizado en la construccion de hospitales de campafia. De ellos, el Unico que habla
especificamente de la situacion pandémica vivida lo hace con el fin de “conseguir una guia de actuacion
para la implantacion de un hospital de campafa” (Diez Alonso, 2021), pero sin ofrecer una respuesta
practica y con la lista de materiales necesarios para su ejecucion.

Es por todos estos factores que surge la necesidad de profundizar e investigar mas en la materia desde

un punto de vista practico para ofrecer una respuesta concreta a los problemas planteados.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1. INTRODUCCION

La intervencion militar en la operacién Balmis permite entender mucho mejor las exigencias a las que
las Fuerzas Armadas estan sujetas en situaciones de tal gravedad. Fueron muchas las intervenciones
diferentes que se llevaron a cabo, entre ellas patrullajes, desinfeccion de calles y edificios (ver figura 6),
transporte aéreo de tests sanitarios, etc. Pero entre todas estas acciones, de la que mas lecciones
aprendidas se pueden extraer para este proyecto es la instalacion de hospitales de campafia en diversos
puntos de la geografia nacional. La amenaza vivida no es un hecho aislado y existe la posibilidad de que
un suceso asi vuelva a ocurrir en territorio nacional. Posibles escenarios futuros abarcan no solo una nueva
pandemia, sino una situacion epidemiol6gica mucho mas grave o incluso un ataque de caracteristicas

bacteriologicas.

Como ya se ha mencionado en este documento, este proyecto tratara de maximizar en todo momento
el uso de material ya en dotacién intentando minimizar los costes, aumentando asi la viabilidad del proyecto
de cara un posible despliegue futuro.

Para que el proyecto sea viable, se debera garantizar una instalacion escalable ante diferentes
amenazas; autosostenible para funcionar de manera independiente en caso de no tener acceso a la red de

saneamiento, de agua corriente y eléctrica; y que garantice la seguridad para todo el personal del centro.

Las instalaciones deberan diferenciarse claramente en submddulos divididos por funciones. Se
determinaran ndcleos de vida para garantizar una estancia confortable (submédulo de habitabilidad),
instalaciones higiénicas para el aseo (submédulo de higiene), sistemas climatizadores para mantener una
temperatura 6ptima (submaddulo de climatizacion), sistemas potabilizadores en caso de no garantizarse la
seguridad de los acuiferos (submédulo de potabilizacién) y todos los elementos para el apoyo al resto de
submadulos (submaodulo de apoyo).

Todas las instalaciones se modelaran siguiendo las recomendaciones de organizaciones sanitarias
especialistas en el area. Siguiendo estas recomendaciones se calculard y determinard la instalacién

necesaria para cumplir los objetivos marcados.

Al modelado 3D definitivo se llegara a través de un planteamiento inicial, la explicacion de los calculos

del material necesario y el disefio final del proyecto.
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4.2. PLANTEAMIENTO INICIAL DE LAS INSTALACIONES

Se inicia el proyecto con el objetivo de crear un mddulo de apoyo a autoridades civiles rapidamente
desplegable en el territorio nacional. El punto de partida se determina a partir del analisis de las conclusiones

de la documentacién interna del Ejército de Tierra.

Dicha documentacion clasificada como ‘uso oficial’ permite entender que en situaciones de gravedad
se hace necesaria la intervencion de las FAS en diversos puntos del territorio nacional simultaneamente, lo
que hace inviable la creacién de un Unico modelo fijo de intervencién; se considera también la disparidad
de necesidades en cada punto de la geografia, variando enormemente las capacidades necesarias en
ciudades como Madrid, con hospitales con capacidad hasta para 1200 pacientes (Cordero, 2020), o
ciudades como Sabadell, con necesidades mucho mas reducidas de personal en hospitales con capacidad
de 280 pacientes (COPE, 2020). Por todo ello, y para atender todas las necesidades extraidas de los analisis
realizados, se hace necesaria la creacion de diferentes modelos adaptables a diferentes escenarios de

actuacion.

De ahora en adelante se distinguiran 3 tipos de instalaciones a desarrollar, que seran nombradas como
MACP- L (Médulo de Apoyo a autoridades civiles en Casos de Pandemias Ligero), MACP- P (M6dulo de
apoyo a autoridades civiles en casos de pandemias pesado) y el MACP- EG (Médulo de apoyo a autoridades

civiles en casos de pandemias de extrema gravedad).

Dividir el médulo en 3 opciones escalables en tamafio y nivel de seguridad permitira una mayor

adaptabilidad a las necesidades civiles.

Para determinar la ratio de enfermos, camas y personal del mddulo se tomara como referencia el mayor
hospital de la Comunidad Auténoma de Aragoén, el Hospital Universitario Miguel Servet de Zaragoza
(HUMS), asumiendo unas proporciones similares en personal, camas y enfermos en el resto de grandes
hospitales de Espafa. EIl HUMS dispone en la actualidad de 62 camas en la unidad de cuidados intensivos
(UCI) (Boletin Oficial Cortes de Aragdn, 2006) y un total de 1213 camas de hospitalizacién (Ministerio de

Sanidad, Consumo y Bienestar Social, 2021).
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Para determinar el tamafio del médulo ligero se tomara como referencia el hospital de camparfia
instalado por el Ejército de tierra en Sabadell, con capacidad aproximada de 240 camas (EuropaPress,
2021). Sabadell no es una excepcion, y en ciudades como Leganés, Castellén, Zaragoza, La corufia o
Santiago de Compostela se instalaron hospitales con capacidades entre 150 y 250 camas.

Para el médulo pesado se duplicara la capacidad del modulo ligero. De los 16 hospitales de campafia
instalados por las Fuerzas Armadas (Ministerio de Defensa, 2021), sélo los hospitales proyectados en
IFEMA, la Fira de Barcelona y Melilla sobrepasaron las 500 camas que fueron instaladas en Zaragoza y

Valencia. De este modo, se cubriran las posibles necesidades de la mayor parte del territorio nacional.

4.2.1. MoépuLo MACP-L

Capacidad: EI médulo ligero sera capaz de acoger la misma cantidad de camas UCI que el HUMS (62)
y tendra capacidad para acoger el triple de pacientes leves, aproximadamente 178. La proporcién de 3a 1
de pacientes estandar respecto a criticos se han determinado siguiendo las guias de la Organizacion
mundial de la salud (OMS), en su guia ‘COVID 19 Strategic Preparedness and Response Plan (SPRP 2021)
(Organizaciéon Mundial De la Salud, 2021), en la que considera que el 15% de los enfermos de COVID 19

desarrollan afecciones graves, y el 5% situaciones criticas.

Consideraciones especificas: Primer nivel de intervencion, proyectado en casos de necesidades
reducidas de ingresos.

4.2.2. MobuLo MACP-P

Capacidad: ElI médulo pesado tendra el doble de capacidad que el médulo ligero, acogiendo un total
de 120 camas de enfermos criticos y 360 camas de enfermos estables.

Consideraciones especificas: Segundo nivel de intervencion. Proyectable en casos de grandes

necesidades de ingresos.

4.2.3. MobuLo MACP-EG

Capacidad: El modulo de especial gravedad tendra la misma capacidad que el médulo pesado, 120

camas de enfermos y 360 camas de enfermos estables.

Consideraciones especificas: Tercer nivel de intervencion. Incorporard medidas de seguridad
especiales en toda la zona de enfermos, criticos y estables. Se dispondran equipos Nucleares,
bacteriol6gicos y quimicos (NBQ) de aislamiento en toda la instalacién. Se proyectara en casos de especial
gravedad para salud, como pueden ser ataques bacteriolégicos.

La siguiente tabla recoge las caracteristicas iniciales comparando los diferentes mdédulos.

-10 -
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Tabla 1. Comparativa de médulos. Elaboracion propia.

MACP-EG

Tiempo de despliegue.

Inmediato. Establecido en
menos de 48h.

Medio. Establecido en
menos de 60 h.

Prolongado. Establecido
en menos de 72 horas.

Ndmero de camas.

240

480

480

Nivel de presion
hospitalaria.

Media. Necesidades
reducidas de ingreso.

Alta. Grandes

necesidades de ingreso.

Alta. Grandes
necesidades de ingreso.

Tipo de amenaza.

Pandemias.

Pandemias.

Ataques Bacterioldgicos.

4.3. CALCULO DE LAS NECESIDADES DE LOS MODULOS.

Tras analizar el material en dotacion disponible a través del Portal del Conocimiento y la Biblioteca
Virtual de la INTRANET de las FAS se establece que la forma mas adecuada para poder llevar a cabo unas
instalaciones de la magnitud planteada es a través del Mddulo 1000 y las tiendas Utilis debido a las

siguientes razones:

1. Espacio disponible: El ET sélo dispone de medios de vida capaces de aguantar y
sostener tal cantidad de personal a través del M6dulo 1000. Dentro del médulo 1000
seran las tiendas Utilis TM36 y T54 los elementos principales de los mddulos de
apoyo. Estas tiendas disponen de uniones frontales y laterales, y de acoples
especiales para unirlas con los contenedores de ablucion, permitiendo la creacion

de grandes instalaciones continuas.

2. Ventilacion natural: Las tiendas Utilis TM disponen de diversas ventanas que
permiten una eficaz ventilacion natural del personal estable. Siguiendo las
recomendaciones de la OMS en su curso ‘Disefio de centros para el tratamiento de
los sindromes respiratorios agudos graves’ (Organizacion Mundial de la Salud,
2020), la ventilaciéon natural es el método mas recomendable y debe ser el modo
principal de renovacién de aire dentro de las tiendas de personal estable.
Analizando los métodos de propagacion no soélo del SARS COV 2, sino también de
otras epidemias mortales que el mundo recientemente ha sufrido, como es el caso
del ébola, se consideraran las posibilidades de contagio al aire libre a mas de 2
metros como muy reducidas (Center for Disease Control, 2021) .Consecuentemente
es posible combinar las recomendaciones de salud con las consideraciones de
seguridad para el personal creando en torno a las instalaciones un perimetro de
seguridad para evitar que personal no autorizado pueda acercarse a zonas con

posibilidad de contagio a través de aerosoles o goticulas.

-11 -
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Aislamiento: Las tiendas Utilis TM tienen la capacidad de ser aisladas a través del
sistema COLPRO NBQ, en dotacion en el Ejército de Tierra. De esta manera se
puede garantizar la transicién entre zonas limpias e infectadas de manera segura
para el personal y se puede escalar el nivel de seguridad requerido por las
autoridades.

El disefio de los modulos se hara a través de submédulos, lo que permitira una mayor adaptabilidad y

versatilidad de las instalaciones. La creacion de submoédulos permitird adaptarse de una manera eficaz a

las necesidades especificas de cada despliegue.

Cada mddulo de apoyo contara con:

1.

Submddulo de habitabilidad: Englobara todas las tiendas necesarias para dar
alojamiento a los pacientes, zonas de comedor, zonas de transito y zonas de vida
para enfermos. También incluira las tiendas de acceso para el personal sanitario y

las zonas de vida de los mismos.

Submddulo de higiene: Engloba todos los contenedores de ablucion necesarios
para poder proveer de lavabos, duchas y vateres a todos los enfermos y sanitarios,

estando estos separados en diferentes zonas para evitar el contagio del personal.

Submoddulo generador: Engloba todos los grupos electrégenos necesarios para
permitir el correcto funcionamiento de todos los sistemas de iluminacion y
climatizacion de los modulos.

Submadulo climatizacion: Engloba los sistemas de climatizacion necesarios para

poder mantener unas condiciones de confort 6ptimas en todos los médulos.

Submddulo de potabilizacion: Engloba los sistemas potabilizadores necesarios para
mantener en funcionamiento el submédulo de higiene con agua potable cuando las
necesidades del terreno requieran de ello.

Submddulo de apoyo: Engloba todos los demas elementos necesarios para el
funcionamiento correcto, como pueden ser morgues moviles, cocinas, fosas

sépticas o vallado externo.

4.3.1. CALCULO DE NECESIDADES DEL SUBMODULO DE HABITABILIDAD.

Consideraciones previas:

1. Consideraciones de espacio: Los calculos relativos a las necesidades de espacio de las camas de

los diferentes pacientes, ya sean estables o criticos se hara siguiendo los criterios marcados por la OMS en

el curso ‘Disefio de centros para el tratamiento de los sindromes respiratorios agudos graves’ y por el

documento de OXFAMWash ‘Medical Isolation facilities in outbreak responses’ (OXFAM, s.f.). De dichos

documentos se extraen diferentes conclusiones. Entre ellas que un paciente estandar necesita de media 6
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metros cuadrados por cama, y un paciente critico necesita como minimo 10 metros cuadrados por cama

para permitir el trabajo efectivo del personal médico (ver comparacién en tabla 2).

2. Consideraciones de seguridad: De dichos documentos se extraen otras conclusiones relativas a
la seguridad. El personal médico debe tener una zona de transicion a oscuras para evitar el calor excesivo
dentro de los EPI entre la zona roja y la zona verde, donde poder cambiarse (de manera colectiva para
acelerar el proceso). En pos de la seguridad, este proyecto contemplard un proceso extra de limpieza previo
al desvestido. Se instalard una tienda segura aislada con el sistema COLPRO anterior a la zona de
desvestido. La tienda segura contendra un sistema de descontaminacion ligera NBQ ESP-01 a través de

ducha individual de descontaminacién personal.

Tabla 2. Comparacion de las necesidades de diferentes tipos de enfermos. Elaboracion propia.

Caracteristicas Enfermos estables Enfermos criticos
Ventilacion. Natural. Mecanica.
Area por cama. 6 metros cuadrados. 10 metros cuadrados.
Sistema aislamiento NBQ. No. Sistema COLPRO.

Caélculo de tiendas necesarias:

1. Habitaciones de pacientes: Para garantizar un minimo 6 metros cuadrados por paciente en el area
de pacientes estables, se introduciran un total de 8 camas por cada tienda UTILIS TM 54 (54 metros
cuadrados). Para el &rea de pacientes criticos se garantizaran 10 metros cuadrados por paciente instalando
3 camas en cada TM 36 (ver en la figura 7 las tiendas planteadas). Las especificaciones técnicas de ambas

tiendas se pueden ver en los Anexos 1y 2.

2. Comedor de pacientes estables: Las tiendas UTILIS TM 54 en formato comedor tienen capacidad
para acoger 32 personas simultdneamente en 8 bancos de 4 personas cada uno. El area de pacientes

criticos no dispondra de zona comedor, la comida se servira directamente a los pacientes.

3. Tiendas transicion: Se dispondra de un &rea transicién compuesta por 4 tiendas TM 54 entre la
zona verde y la zona roja que quedaran claramente delimitadas. El area transicion distinguira de zona de
entrada y zona de salida, sin comunicacion entre las mismas. La zona de salida dispondra de equipos
personale de desinfeccion NBQ. Las 4 tiendas dispondran de aislamiento con forro COLPRO y equipos de
sobrepresion, que permitira disponer de un sistema de exclusas para un acceso y salida seguro a la zona

roja.

4. Tiendas de soporte: Todas aquellas tiendas que funcionan como pasillos y soporte para las tiendas

de vida, habitacién y comedor. Se calculara a través de un modelado 3D de las instalaciones.

-13 -
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Figura 7. Modulos de Tiendas TM.18, 36 y 54. Fuente: Utilis SAS

4.3.2. CALCULO DE NECESIDADES DEL SUBMODULO DE HIGIENE

4.3.2.1. Céalculo de contenedores de ablucién necesarios:

Consideraciones generales: Se hara uso de contenedores de ablucion mixtos HISPANOVEMA.
fabricados sobre contenedor ISO de 20 pies (ver figuras 8, 9y 10). Las especificaciones de los contenedores
se pueden apreciar en el anexo 3. Cada uno de los contenedores mixtos dispone de 3 duchas, 3WCy 4
lavabos. Siguiendo las recomendaciones del documento ‘Wash in health care facilities, Global Baseline
report 2019° WHO (Organizacién mundial de la Salud, 2019), se mantendra una ratio minima de 1 WC por
cada 20 pacientes. Para determinar el nimero de duchas necesarias se seguiran las orientaciones de la
‘Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de lugares de trabajo’
(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2015) que dispone un numero minimo
recomendado de una ducha por cada 10 personas que terminen en el mismo turno de trabajo
aproximadamente. En la instalacidon propuesta se garantiza una ducha por cada 13 pacientes. No se
determinan zonas fijas para hombres y mujeres debido a la imposibilidad de prever el nimero de ambos en

las instalaciones.

2. Consideraciones especificas para el personal médico: El personal médico dispondra de
instalaciones seguras para poder asearse en la zona verde. Las ratios de personal médico con los que se
trabajara en este proyecto estaran basadas en la Unica instalacion similar en Espafia al modulo propuesto
en este proyecto, el hospital de campafa de IFEMA. Dicho hospital alojé aproximadamente 1300 camas y
conté con una dotacion de personal de 1000 sanitarios (Gervas, 2021). Se trabajaran con las mismas ratios

de WC y duchas por persona en la zona verde y en la zona roja.
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Figura 8. Contenedor Mixto Ablucion Hispanovema. Exterior. Fuente: Hispanovema.

Figura 9. Contenedor mixto abluciéon Hispanovema.Interior. Fuente: Defensa.com.

-
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4.3.2.2. Dimensionamiento de las tuberias:

Los calculos se realizaran basandose en los conocimientos adquiridos en la asignatura ‘Hidraulica’ de
5° curso de la Academia de Ingenieros. Se utilizaran las tablas estandarizadas de caudal y tuberias para el

dimensionamiento de tuberias de PVC-10 (ver anexo 4).

Para cada contenedor de ablucion se dimensionara la acometida para agua fria y caliente, dando unas
necesidades de:

- 3WC x 10: 30 litros por minuto.

- 3duchas x (10 + 5): 45 litros por minuto.

- 4 lavabos x (8 + 4): 48 litros por minuto.

- Caudal méaximo por cada contenedor: 30 + 45 + 48: 123 litros por minuto.

En el apartado 4.4 se dimensionaréan los tubos para cada médulo basandose en los célculos realizados

en este apartado y con ayuda de las tablas de dimensionamiento de tuberias de PVC-10.

4.3.3. Calculo de necesidades del submoédulo climatizacion.

1. Consideraciones previas: La climatizacion de las tiendas se realizard mediante los climatizadores
Zhendre CTZ10, en dotacion en el Ejército de Tierra 8 (ver figura 11). Las especificaciones usadas para
realizar los calculos de las necesidades energéticas se pueden consultar en el anexo 2.

2. Necesidades: Cada Zhendre CTZ10 permite climatizar dos tiendas simultdneamente. Todas las
tiendas de los médulos dispondran de climatizacion. Las tiendas con ventilacion mecéanica y forros de
seguridad dispondran de los filtros HEPA necesarios para el correcto funcionamiento del sistema. Los filtros
HEPA tienen capacidad de atrapar el 99,97 por ciento de las particulas iguales o mayores a 0,3 micrometros
que lo atraviesan a través de métodos mecénicos sin producir una reduccién considerable en el flujo de
aire. Se ha demostrado que son efectivos para evitar la propagacién de virus como el SARS COV 2.
(Columbia News., 2021)

Figura 11. Zhendre CZ10 con un par de toberas. Fuente: Zhendre.com.
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4.3.4. CALCULO DE NECESIDADES DEL SUBMODULO GENERADOR

Para las estimaciones energéticas se ha contado con la ayuda del Sargento Primero Silveira,
profesional con 16 afios de experiencia en instalaciones eléctricas en acuartelamientos nacionales como de
instalaciones en misiones en el extranjero. Para cada dos tiendas, independientemente sean TM54 o TM36
se utiliza 1 aparato de climatizacion Zhendre CZ10. Por cada Zhendre CZ10 se usa 1 cuadro de distribucion
de 32 Ay a su vez 3 de estos cuadros se conectan a 1 cuadro de distribucion de 63 A. 2 cuadros de 63 Ay
1 contenedor de ablucidn mixto se conectan a 1 cuadro de zona general. Para alimentar 3 cuadros generales
(36 tiendas y 3 contenedores de ablucién) se utiliza un grupo electrégeno de 520 Kvh (ver ejemplo de grupo
electrégeno similar en la figura 12) aunque la experiencia del sargento primero indica que realmente son
necesarios 2 grupos para poder realizar turnos de descanso y permitir que los equipos funcionen

correctamente (ver planos de los cuadros de distribucién en el Anexo 5).

Figura 12. Grupo electrégeno 500 kVA.Fuente: Alfa Generator.

“GENERATORS

4.3.5. CALCULO DE NECESIDADES DEL SUBMODULO DE POTABILIZACION

Se recomienda establecer los mddulos en un area con acceso a la red de agua potable. De no ser asi,
el submédulo de potabilizacion seria capaz de abastecer de agua corriente todas las necesidades de la

instalacién, potabilizando el agua de un acuifero cercano disponible.

Los célculos de agua por persona se realizardn siguiendo las indicaciones del Centro de desarrollo de
la ingenieria hidraulica de la OMS, en su documento ‘How much water is needed in emergencies’ (Reed &
Reed, 2013) que requiere un minimo de 20 litros de agua potable por persona y dia. Dichos requerimientos
se cumplirén con la potabilizadora SETA 3e 3000 sobre contenedor de 20 pies, en dotacion en el ET y con
un deposito flexible de 10000 litros. La SETA 3e 3000 permite potabilizar 3000 litros de agua por hora (ver
ejemplo de potabilizadora SETA en la figura 13). Se hace la eleccion de esta potabilizadora debido a las

grandes necesidades de agua, no sdlo de los pacientes, sino también de todo el personal médico y de las

-17 -



L\
G

Disefio de instalaciones sanitarias en apoyo a autoridades civiles en casos de pandemias (= <}
Juan Herranz Rodriguez N
‘ A ’

instalaciones de apoyo (por ejemplo - la cocina), ademas de por su capacidad de embolsar agua que puede

ser repartida posteriormente entre los enfermos y el personal.

Figura 13. Ejemplo de planta potabilizadora SETA 3e 500. Fuente: Ejército de Tierra.

4.3.6. CALCULO DE NECESIDADES DEL SUBMODULO DE APOYO

El submédulo de apoyo se compondra de todos aquellos elementos de sostenimiento de los médulos

de apoyo necesarios para el correcto funcionamiento de la instalacion.

e Morgue: En prevision del fallecimiento de enfermos criticos en la instalacién se propone la
adquisicion de una morgue transportable, de rapida instalacion, para su uso temporal en la
instalacion. Tras un analisis de los productos en el mercado, son 2 las posibilidades que
cumplen las necesidades propuestas (ver tabla 3, figura 14 y figura 15). Las especificaciones

técnicas de la morgue BlueMed se pueden comprobar en el Anexo 6.

Tabla 3. Comparativa de morgues desplegables. Elaboracién propia.

Cualidades BLUE-MED PRECISION METAL GROUP
Capacidad. 24 cuerpos. 30 cuerpos.
Sistema contenedor. Tienda autoinflable. Contenedor de 20 pies.
Sistema modular ampliable. Si. No.
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Figura 14. BLUE-MED Deployable morgue. Fuente. Blue-med.

Figura 15. PMG Mobile Morgue System.Fuente: Precision metal Group.

Ambos sistemas cumplen las necesidades descritas, y son aptos para uso en las instalaciones. Se
propone la compra del Mobile Morgue System de PMG debido a que esta basada en un contenedor de 20

pies, tratando de estandarizar el transporte en este tipo de contenedores de todo el material necesario.

e Cocina: El servicio de alimentacion del personal ingresado en el hospital y de los trabajadores
de servicio se realizara a través del sistema Contenedor Cocina Arpa MC-2 600 /800 en
dotacion en el ET, con capacidad para confeccionar comida para hasta 800 personas (ver
figura 16). Realizado sobre contenedor de 20 pies es transportable por el camion tactico
‘Vehiculo Especial Multiplataforma de abastecimiento y recuperacion’ (VEMPAR). Sus

especificaciones completas se pueden comprobar en el Anexo 7.
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Figura 16. Contenedor Cocina Arpa MC-2 600/800. Fuente: XIIl Congreso Veterinaria Militar. Alimentacion en
Campana.

e Separador de grasas: Se hara uso de un separador de grasas enterrado (ver figura 17) para
procesar los desechos liquidos derivados de la cocina previo vertido a la fosa séptica de
acumulacion. Dicho separador de grasas sera enterrado. Basandonos en paginas
especializados (Planificador de separador de grasas ACO) y dimensionando conforme a DIN
EN 1825- 2 sera necesario un separador de grasas de tamafio nominal mayor que 26.
Cualquier separador de grasas que cumpla dichas caracteristicas puede ser vélido. Se
propone como modelo el separador de grasas ACO LIPUMAX G-H-B NS30/3000. Sus

especificaciones técnicas se pueden comprobar en el Anexo 8.

Figura 17. Separador de grasas enterrado. Fuente: TodoAgua.
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e [Fosa séptica de acumulacion: Se hara uso de fosas sépticas de acumulacion de poliéster
reforzado con fibra de vidrio (ver figura 18). Siguiendo los calculos de paginas especializadas
se tendran en cuenta 150I/dia por persona, multiplicado por 3 (dias que el agua esta
retenida). Se considerara una ratio de 1 sanitario por cada 1,3 camas de hospital para los
célculos de las fosas sépticas, misma ratio usada en el hospital de pandemias de IFEMA
(Gervas, 2021), esto dara un total de 186 sanitarios repartidos en 3 turnos (62 por turno) para
el MACP-L y 375 sanitarios ( 125 por turno ) para el MACP-P. Siguiendo estos calculos el
médulo ligero tendra unas necesidades de 135.900 litros de fosa séptica (240 pacientes + 62
sanitarios x 450 I/persona) y los médulos pesados de 272.250 litros de fosa séptica (480
pacientes + 125 sanitarios x 450l/persona) . Seran necesarias 14 fosas sépticas de 10.000
litros para los mddulos ligeros, y 28 fosas sépticas de 10.000 litros para los médulos
pesados.

Figura 18. Ejemplo de fosa séptica de acumulacion de poliéster reforzado con fibra de vidrio. Fuente: Fontecsazul.
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4.4. DISENO DE LOS MODULOS

4.4.1. CONSIDERACIONES INICIALES DE DISENO.

El disefio de los modulos se centrard en la creacion de dos zonas claramente diferenciadas, la zona
‘sucia’ o0 zona roja y la zona limpia, o zona verde. Dentro de la zona roja habra una diferenciacion clara en
dos alas, el oeste dedicado a los enfermos estables, y el ala este dedicada a los enfermos graves. Ambas
alas dispondran de pasillos centrales que actuaran de columna vertebral para un entramado de pasillos
laterales horizontales que haran las funciones de areas de alojamiento para los pacientes. En los extremos
de cada pasillo horizontal se dispondra de un contenedor de ablucion. Tal disefio permite evitar que los

pacientes tengan que circular por el pasillo central para asearse.

El ala de enfermos estables dispondra de un comedor para pacientes posicionado antes de acceder al
pasillo central del ala. Esto permitira evitar que el personal dedicado a introducir la comida tenga que

permanecer tiempo en un area con pacientes cercanos a su alrededor.

Disponer de un disefio basado en 2 pasillos centrales y naves laterales de habitaciones permitira una
rapida ampliacién del médulo pasando de un MACP-L a un MACP-P ampliando a lo largo los pasillos

centrales y el comedor y manteniendo el resto de la instalacion.

Todos los disefios realizados, ademas de la eleccién final del material a emplear estan previamente

calculados y determinados en el punto 4.3 “Calculo de las necesidades de los médulos”.

4.4.2. SISTEMA CoLPRO UTILIS

El sistema Colective Protection (COLPRO) de UTILIS (ver figura 19), consiste en un sistema de
proteccion colectiva de las tiendas UTILIS a través diversos filtros de aire contaminado, y forros internos

que permiten aislar totalmente las instalaciones del exterior.

Figura 19. Interior de tienda UTILIS con sistema COLPRO. Fuente: UTILIS SAS.
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4.4.3. DiseNo FINAL MACP-L
4.4.3.1. Submoédulo de habitabilidad

La zona de enfermos leves constara de un total de 29 tiendas TM54 constituyendo la columna central
y las alas laterales de habitaciones. De las 29, 23 constituiran las alas — dormitorio (23 * 8= 184 pacientes).
La zona de pacientes criticos constara de 27 TM 36 constituyendo la columna central y las alas laterales de
habitaciones. De las 27, 21 constituiran las alas — dormitorio (21 * 3= 63 pacientes). El comedor constara
de un total de 7 tiendas TM54. Las tiendas de transicion que compondran los pasillos, zona de vida de
sanitarios y zonas de acceso a la instalacion sera formada por 40 tiendas TM54. Serdn necesarios 27 kits
COLPRO de TM36 para toda el area de enfermos criticos y 4 kits COLPRO de TM56 para las tiendas

transicion entre zona roja y zona verde.

4.4.3.1. Submdédulo de higiene

El total de la instalacion dispondra de 13 contenedores de ablucién mixtos, 10 en la zona rojay 3 en la
zona verde. En la zona verde se estimaran 3 turnos de sanitarios (aproximadamente 62 por turno, haciendo
un total aproximado de 186 sanitarios. Estas ratios de médico-paciente-turno son las mismas que se usaron
en el hospital de IFEMA. (Ruiz, 2020) ). Manteniendo las ratios de 10 sanitarios por WC y ducha seran

necesarios los 3 contenedores de ablucion propuestos.

Los 13 contenedores representaran un caudal maximo de 1599 litros por minuto (123 x 13). Seran

necesarias tuberias de PVC-10 para la acometida de agua fria y caliente con un diametro de 75mm.

4.43.2. Submaédulo de climatizaciéon

La instalacién completa constara de 103 tiendas que deberan ser climatizadas. Para ello se hara uso
de un total de 52 climatizadores Zhendre, 1 por cada 2 tiendas. Habra un total de 31 tiendas con sistema
COLPRO, consecuentemente 16 de los 52 climatizadores se estableceran con los filtros ‘High Efficiency
particulate air’ (HEPA) correspondientes.

4.4.3.3. Submédulo generador

6 grupos electrogenos de 520 kVA sostendran las necesidades eléctricas de la instalacion. Dicho
namero de grupos se calcula siguiendo las orientaciones del personal experto en la materia. Al ser un
namero mayorado, y duplicar los grupos necesarios para garantizar un funcionamiento continuo y sin

errores, no se hace necesario aumentar el nimero para la inclusién de material médico.

4.4.3.4. Submdédulo potabilizacién

Se haréa uso de una potabilizadora SETA 3e 3000 con un depdsito flexible de 10000 litros.
4.4.3.5. Submédulo apoyo

e Cocina: Se hara uso de una cocina ARPA mc 2 600/800.
e Separador de grasas: 1 separador de grasas de tamafio nominal mayor que 26.

e« Morgue: Tomando como referencia las muertes totales en el hospital de pandemias de IFEMA

(17 muertos en un hospital con 1350 camas) se estima que una morgue con capacidad para
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30 cuerpos sera suficiente para atender las necesidades de la instalacion. Se hara uso

finalmente de una morgue PMG mobile morgue.

e [Fosa séptica de acumulacion: Siguiendo las ratios propuestas seran necesarias finalmente 40
fosas sépticas de 10.000 litros de capacidad para atender las necesidades de los mddulos
pesados.

4.4.4. DiseNo FINAL MACP-P

4.44.1. Submoédulo de habitabilidad.

La zona de enfermos leves constara de un total de 56 tiendas TM54 constituyendo la columna central
y las alas laterales de habitaciones. De las 56, 45 constituiran las alas — dormitorio (45 * 8= 360 pacientes).
La zona de pacientes criticos constara de 49 TM 36 constituyendo la columna central y las alas laterales de
habitaciones. De las 49, 40 constituiran las alas — dormitorio (40 * 3= 120 pacientes). El comedor constari
de un total de 7 tiendas TM54. Las tiendas de transicion que compondran los pasillos, zona de vida de
sanitarios y zonas de acceso a la instalacion sera formada por 40 tiendas TM54. Seran necesarios 49 kits
COLPRO de TM36 para toda el area de enfermos criticos y 4 kits COLPRO de TM56 para las tiendas

transicion entre zona roja y zona verde.

4.4.4.2. Submédulo de higiene

El total de la instalacién dispondra de 22 contenedores de ablucién mixtos, 17 en la zona rojay 5 en la
zona verde. En la zona verde se estimaran 3 turnos de sanitarios (aproximadamente 125 por turno, haciendo
un total aproximado de 375 sanitarios). Manteniendo ratios de 10 sanitarios por WC y ducha seran

necesarios los 5 contenedores de ablucién propuestos.

Los 22 contenedores representaran un caudal maximo de 2706 litros por minuto (123 x 22). Para este
modulo habra dos posibilidades de tuberias para la acometida, tuberias de PVC-10 de diametro 75mm o de
90 mm. La opcién mas optima seria la tuberia de 90 mm ya que conseguimos pérdidas de carga
considerablemente menores, pero con el objetivo de mantener una estandarizacion y facilitando la

adquisicion del material se dispondran tuberias de 75 mm al igual que en el médulo MACP-L.

4.4.4.3. Submoédulo de climatizacién

La instalacion completa constara de 152 tiendas que deberan ser climatizadas. Para ello se hara uso
de un total de 76 climatizadores Zhendre, 1 por cada 2 tiendas. Habr& un total de 53 tiendas con sistema
COLPRO, consecuentemente 27 de los 76 climatizadores se estableceran con los filtros HEPA
correspondientes.

4.4.4.4. Submoédulo generador

12 grupos electrégenos de 520 kVA sostendran las necesidades eléctricas de la instalacién. Se toman

las mismas directrices que las marcadas en el punto 4.4.4.3.

4.4.4.5. Submoédulo potabilizacién

Se haréa uso de una potabilizadora SETA 3e 3000 con un depésito flexible de 10000 litros.
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4.4.4.6. Submoédulo apoyo
e Cocina: Se hara uso de una cocina ARPA mc 2 600/800.
e Separador de grasas: 1 separador de grasas de tamafio nominal mayor que 26.

e« Morgue: Tomando como referencia las muertes totales en el hospital de pandemias de IFEMA
(17 muertos en un hospital con 1350 camas) se estima que una morgue con capacidad para
30 cuerpos sera suficiente para atender las necesidades de la instalacion. Se hara uso

finalmente de una morgue PMG mobile morgue.

Fosa séptica de acumulacién: Siguiendo las ratios propuestas seran necesarias finalmente 40
fosas sépticas de 10.000 litros de capacidad para atender las necesidades de los mddulos

pesados.

4.4.5. DiseNo FINAL MACP-EG

4.45.1. Submoédulo de habitabilidad.

Mismas consideraciones de tamafio que el médulo MACP-P. El médulo de especial gravedad produce
un aislamiento total de la instalacién, consecuentemente seran necesarios 152 kits de aislamiento COLPRO.
4.4.5.2. Submédulo de higiene.

Mismas consideraciones que el médulo MACP-P. Seran necesarios un total de 22 contenedores de

ablucion mixtos. Se usaran también tuberias de PVC-10 de 75 mm.

4.45.3. Submaédulo de climatizacién.

La instalacion completa constard de 152 tiendas que deberan ser climatizadas. Para ello se hara uso
de un total de 76 climatizadores Zhendre, 1 por cada 2 tiendas. Todas las tiendas seran aisladas con sistema
COLPRO, consecuentemente todos climatizadores se estableceran con los filtros ‘High Efficiency particulate

air (HEPA) correspondientes.

4.4.5.4. Submédulo generador.

Mismas consideraciones que para el médulo MACP-P.

4.4.5.5. Submédulo potabilizacion.

Mismas consideraciones que para el médulo MACP-P. Se har& uso de 1 potabilizadora SETA 3e 3000

y de un deposito flexible de 10.000 litros.
4.4.5.6. Submédulo apoyo.

Mismas consideraciones que el médulo MACP-P.
e Cocina: Se har4 uso de una cocina ARPA mc 2 600/800.
e Separador de grasas: 1 separador de grasas de tamafio nominal mayor que 26.
e Morgue: Se hara uso de una morgue PMG mobile morgue.
e [Fosa séptica de acumulacion: Seran necesarias fosas sépticas de 10.000 litros de capacidad.
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4.4.6. TABLA COMPARATIVA FINAL DE LOS MODULOS

En la siguiente tabla se puede apreciar un resumen comparativo final del disefio para los 3 moédulos
propuestos. Los célculos se encuentran mayorados para el moédulo ligero de modo que en caso de ser
necesaria una ampliacion del mismo se reduzcan las necesidades de trasporte. Se aprecia las similitudes

entre el MACP- P y el MACP-EG variando solo en las necesidades especificas de proteccion para dicho

maédulo.
Tabla 4. Comparativa final de los médulos propuestos. Elaboracion propia.
ELEMENTOS MACP-L MACP-P MACP-EG
TIENDAS TM 54 76 103 103
TIENDAS TM 36 27 49 49
CONTENEDORES
MIXTOS ABLUCION 13 22 22
CAMAS 240 480 480
ZHENDRE CZ10 52 76 76
GRUPOS
ELECTROGENOS 6 12 12
SETA 3e 3000 1 1 1
MORGUE 1 2 2
COCINA 1 1 1
FOSA SEPTICA
14 2 2
(10.000L) 8 8
EQUIPO LIGERO NBQ 2 4 4
SISTEMAS COLPRO 31+16 53427 152476
o e 62+178 1204360 120+360
criticos)
ENTIDAD MONTAIJE COMPANIA COMPANIA COMPANIA
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4.4.7. MODELADO 3D DE LAS INSTALACIONES

En las siguientes imagenes se puede apreciar el resultado final del modelado 3D de las instalaciones
con el programa AUTOCAD 2022 (ver figura 20 y 21) cuya distribucion se realiza en diferentes alas y pasillos
centrales. En la figura 21 se aprecia con anotaciones cada detalle del médulo. Las dimensiones de la
instalacién variaran en funcion del replanteo de la obra, y s6lo se podra conocer una vez terminado el
reconocimiento de la zona. En el disefio base propuesto (sujetos a cambios en el replanteo) seria necesaria
una superficie minima de 280 metros x 160 metros (largo x ancho) tras los calculos realizados con las

herramientas de dibujo utilizadas.

Este modelo de distribucion permite apreciar facilmente la distribucién a seguir. El area limpia con la
zona de seguridad serd el ala sur, y servird de acceso para los sanitarios. Las tiendas coloreadas de amarillo
representan las tiendas de aislamiento entre la zona verde y la zona roja. Una vez cruzadas estas tiendas
el ala derecha alojara a los enfermos criticos y el ala izquierda a los enfermos estables. En el ala izquierda
apreciamos unas tiendas azules, que representan las tiendas comedor. Seguir esta distribucidn proveera

varias ventajas:
e Areas incomunicadas entre pacientes graves y estables.
e Zonas de seguridad para los sanitarios.
e Acceso al comedor sin tener que acceder a las habitaciones.
o Suficiente distancia entre las alas para introducir ambulancias.

Se pueden apreciar en las figuras 23 y 24 mas claramente las tiendas y los contenedores de ablucién.
Los modelos 3D individuales de tiendas y contenedores han sido proporcionados por la oficina técnica del

Batall6n de Castrametacion del Regimiento de Especialidades de Ingenieros nimero 11.
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Figura 20. Modelo 3D MACP-L. Elaboracion propia AUTOCAD 2022.

Figura 21. Modelo 3D MACP-P y EG con aclaraciones. Elaboracion propia AUTOCAD 2022.
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4.5. TRANSPORTE DE LOS MODULOS.

Todos los elementos de los mddulos seran transportables en contenedores de 20 pies, facilmente
transportables por todo el territorio nacional por via terrestre sobre plataforma VEMPAR (ver figura 24). Para
realizar las estimaciones de calculo sobre el transporte de los materiales se ha contado con la ayuda y

recomendaciones del teniente de ingenieros Javier Morales Alonso.

Los siguientes calculos no incluyen tuberias, cables y otros elementos accesorios necesarios, solo los
elementos principales. Dichos elementos deben ser calculados tras un reconocimiento de la zona ya que

variaran en funcion de la disposicion a adoptar y la cercania a la red de abastecimiento de agua y eléctrica.
Para las estimaciones se consideraran una media de:
- 4tiendas TM 54 y 4 Zhendres por contenedor de 20 pies.
- 6tiendas TM 36 y 6 Zhendres por contenedor de 20 pies.
- Camas. Cada cama tiene un volumen aproximado de 0.9 metros cubicos.

- La depuradora SETA 3 E 3000, los grupos electrégenos, los contenedores de ablucién, la

morgue Yy la cocina estan ya construidos sobre una base de un contenedor de 20 pies.

- Cada fosa séptica tiene unas medidas aproximadas de 4,9m x 1,8m x 1,5m. Esto da un total

de 13,23 metros cubicos aproximadamente. Caben 2 en un contenedor de 20 pies.

Se tendra en cuenta también la necesidad de desplegar 2 autobuses para el despliegue de una

organizacién operativa de entidad subgrupo tactico.

En la tabla 5 se puede apreciar una comparacion entre los médulo ligero y pesado. El médulo de
especial gravedad esta sujeto a condiciones de trasporte similares al MACP-P, con la condicién especial de
afadir forros de seguridad y filtros HEPA adicionales para todas las estancias de la instalacion. Todos los
filtros seran trasportados con su propio Zhendre, consecuentemente no ocuparan espacio adicional. Los
142 forros adicionales al MACP-P necesarios para el médulo de especial gravedad seran trasportados en

12 contenedores de 20 pies (aproximadamente caben 12 en un contenedor).
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Tabla 5. Comparativa de necesidades de trasporte para los diferentes médulos. Elaboracion propia.

ELEMENTOS
76 TM 54 y 52 Zhendres. 103 TM 54 y 76 Zhendres.
TM 54 y Zhendres.
19 contenedores. 26 contenedores.
27 TM36y 47 COLPRO. 49 TM36 y 80 COLPRO.
TM 36 y sistema COLPRO.
5 contenedores. 9 contenedores.
240 480
Camas.
7 contenedores. 14 contenedores.
Contenedores ablucidn, grupos
electrégenos, depuradora, morgue 22 contenedores. 38 contenedores.
y cocina.
Fosas sépticas. 7 contenedores. 14 contenedores.
Sistemas NBQ. Transporte propio. Transporte propio.
Total. 60 contenedores. 101 contenedores.

Todos los calculos realizados estan basados en la dilatada experiencia de personal del REI 11 y
representan una idea aproximada de las necesidades que cada mddulo tiene. Todos los calculos se
encuentran mayorados por lo que el nimero de contenedores necesarios dependera del despliegue a
realizar.
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Figura 24. Vehiculo IVECO VEMPAR. Fuente: Armada Espafiola.

4.6. CALCULO DE TIEMPO NECESARIO PARA LA INSTALACION. DIAGRAMA DE

GANTT.

4.6.1. CONSIDERACIONES GENERALES.

Los calculos y estimaciones que sustentan el diagrama se pueden comprobar en el Anexo 9. Dichos
célculos dividen la instalacion en tareas individuales con su estimacién de tiempos asignada. Estas
estimaciones se han realizado conjuntamente con el teniente Javier Morales Alonso. Se puede comprobar
como cada tarea tiene un tiempo asignado ( por ejemplo montaje de cada tienda 30 minutos ).
Posteriormente, en la organizacion operativa designada (entidad subgrupo tactico, aproximadamente 100
personas) se crean equipos de trabajo para la realizacion de estas tareas. Para hallar el tiempo de montaje
total hay que relacionar el nimero de equipos, el tiempo de montaje y el nimero total de tiendas. Esta

manera de proceder se aplica a todas las tareas definidas.

En los siguientes diagramas de Gantt se puede apreciar de una manera visual y rapida los célculos
realizados en el anexo 9, permitiendo observar como se pueden superponer determinadas actividades para

una instalacion mas rapida.

Se observa como se inicia en todos los casos la intervenciéon con un reconocimiento y replanteo del
terreno. Tras haber determinado una imagen global de la disposicion a adoptar (sin haber finalizado
totalmente el replanteo) , la maquinaria puede iniciar la excavacion necesaria para la instalacién séptica y
se puede iniciar la descarga de todo el material necesario de una forma eficiente. Mas adelante, y de forma
casi simultanea se puede iniciar la instalacion de los contenedores de ablucién y de las tiendas, mientras
otros equipos continuan descargando el material. Estos trabajos se suelen realizar de manera simultanea
con las instalaciones de fontaneria y electricidad propias de los contenedores y las tiendas. Mas adelante y
con las instalaciones eléctricas de las tiendas practicamente finalizadas, los equipos de electricistas pueden

iniciar el montaje de toda la distribucion eléctrica y la puesta en marcha de los grupos electrégenos. Las
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Ultimas tareas con practicamente toda la estructura de la instalacion ya finalizada seran los montajes de

interiores, ademas de un proceso final reservado para comprobaciones e incidencias.

La forma de proceder en los 3 médulos sigue el mismo patrén de ejecucién, con diferencias principales

en la duracion de cada actividad segun la entidad a montar determinada.

Los calculos se han realizado asumiendo jornadas de trabajo de 11 horas diarias ( 8:00 - 14:00, 16:00

- 21:00).

4.6.2. DIAGRAMA DE GANTT DEL MACP-L.

- Tiempo total de instalacion: 2 dias.

Thu 12/30
D || e el 100AM  200AM  300AM  400AM  500AM  600AM  7:00AM  5:00AM | :00AM | 10:00AM 11:00AM  1200PM = 1:00PM | 200PM
1 Reconocimiento y replanteo 12/30/2021 | 12/30/2021
2 Descarga de material 12/30/2021  12/31/2021 IEEEEE—
3 Instalacién séptica 12/30/2021 | 1273172021
4 Montaje de tiendas 12/30/2021  12/31/2021
5 Montaje eléctrico de las tiendas 12/30/2021 | 12/31/2021
6 Montaje de distribucion eléctrica y puestaen...  12/31/2021  12/31/2021
7 Descarga y colocacion de contenedores 12/30/2021 | 12/30/2021
8 Conexiones fontaneria 12/30/2021  12/30/2021
9 Montaje de interiores 12/31/2021 | 12/31/2021
10 Comprobaciones e incidencias 12/31/2021  12/31/2021
1 3:00PM  400PM  500PM  &00PM  700PM  S00PM  900PM  10:00PM 11:00PM 1200AM 1:00AM 2:00AM  3:00AM  400AM  500AM  6:00AM  7:00AM  8:00 AM
I EEEEEEE——————
L _______________________________________________ __________________________________________|]
. __________________________________________________________________________ ]
. ______________________________________________________________________________ ]
I
|
|
Fri 12/31
9:00AM | 10:00AM  11:00AM | 1200PM | 1:00PM | 200PM | 3:00PM | 400PM | 500PM  &00PM  7:00PM  800PM  900PM  10:00PM 11:00PM 1200AM 1:00AM  200AM  3:00AM 400

Figura 25. Diagrama de Gantt del MACP-L. Elaboracion propia con Visual Paradigm.

4.6.3. DIAGRAMA DE GANTT DEL MACP-P.

- Tiempo total de instalacion: 2 dias y medio.
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Figura 26. Diagrama de Gantt del MACP-P. Elaboracion propia con Visual Paradigm.

Tha 12/30
o |me sanme  narme oo R co R S A SO NECO MGl 500w | so0s | wa0n | tiovaw 120 | 1o | aoorw | soorw | scor S0P
1 Reconecimienta y replantsa 12/202021  12/30/2021
|2 Descarga de materl v e
5| instalacien séprica t2fE02021  0/0if2022
|4 Montae detiends namvae e —
5 Montaje eléctrico de las tiendas 127312021 01/01/2022
|6 Montaje de distribucion eléctrica y puesta en ... ‘ 12312021 01/01/2022
7 Descarga y colocacion de contenedores 121302021 12/31/2021 T ——
|a Conexiones fomaneria ‘ 12a0021 1273172020 —
9 | Montsje de interiores 231200 127312021
|10 Comprobaciones e madencias oz oy

Fri 12/31
800AM | 900AM | 1000AM  1100AM  1200PM  100PM  200PM  300PM  400PM —

I
I
4.6.4. DIAGRAMA DE GANTT DEL MACP-EG.
- Tiempo total de instalacion: 3 dias.
Figura 27. Diagrama de Gantt del MACP-EG. Elaboracién propia con Visual Paradigm.
Thu 12/30

D Tite Start Time. End Time _ B00AM | 900AM  1000AM | 11:00AM | 1200PM | %:00PM  Z00PM | 300PM | 400PM

W epoar | sz
‘ 2 Descarga de material 12302021 1231201

3 Instalacion séptica 12/30/2021 01/01,2022
|a Montaje de tiendas. 12302021 12/312021 i

5 Montaje eléctrico de las tiendas 12/31/2021 01/01/2022

‘ 3 Montaje de distribucion eléctrica y puestaen ... 12/31/2021  01/01/2022

7 Descarga y colocacin de contenedores. 12/30/2021 12/31/2021 —
‘ 8 Conexiones fontaneria 12/30/2021 12/31/2021 1

9 Montaje de interiores 12312021 01/01,2022

‘IU Comprobaciones e incidencias 01012022 01/01/2022 A
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo, se propone el disefio de una instalacion sanitaria modular y estandarizada de acuerdo
al material en dotacion del ET que pueda ser rapidamente desplegada en caso de una pandemia, con el fin
de apoyar a las autoridades civiles que asi lo soliciten. En todo el desarrollo se han seguido estrictamente
las recomendaciones sanitarias de los organismos internacionales especializados, ademas de haber
aplicado las lecciones aprendidas derivadas de la experiencia de nuestro pais y de otras naciones del

mundo en la lucha contra la pandemia por la COVID 19.

La gran disparidad demografica que se puede encontrar a lo largo de todo el territorio nacional obliga
a plantear instalaciones de tipo modular que permita adaptarlas segun las necesidades territoriales
especificas. Para ello, se ha optado por crear unos moédulos adaptables en funcion del nivel de intervencion
requerida dividiendo los posibles escenarios de actuacion segun la gravedad sanitaria. Dichos moédulos han
sido denominados como médulo de apoyo a autoridades civiles en casos de pandemias ligero, pesado y de
especial gravedad (MACP-L, MACP-P, MACP-EG).

El material elegido para el desarrollo tendra la ventaja principal de no tener un rol de dedicacién
exclusiva al proyecto, al no ser especificamente sanitario, consecuentemente podra ser utilizado para otras
misiones y funciones durante toda su vida Util. De esta manera no se requerira de una partida de inversion

especial que no tenga uso hasta una eventual intervencion.

El célculo de las necesidades de los médulos se ha hecho en base a un disefio tipo desarrollado para
reducir al minimo las posibilidades de contagio de los profesionales, teniendo en cuenta las ratios de espacio
y de necesidades higiénicas minimas aceptadas internacionalmente. La capacidad de realizar un disefio
modular no acaba en los 3 modelos de intervencion propuestos, sino que continua dentro de ellos mismos
a través de un subsistema de médulos. Este subsistema divide cada médulo en submédulos segin sus

funciones especificas.

Cada modulo se compondra de: submoédulo de habitabilidad, submdédulo de higiene, submdédulo

generador, submodulo climatizacion, submodulo de potabilizacién y submédulo de apoyo.

Los calculos realizados muestran la necesidad de disponer de un total de 103 tiendas para el
submadulo de habitabilidad, 13 contenedores mixtos de ablucion para el submédulo de higiene, 52 zhendre
CZ10 para el submédulo climatizacién, 6 grupos electrégenos de 520 kVA para el submodulo generador, 1
potabilizadora SETA 3e 3000 para el submddulo potabilizaciéon y 1 morgue, 1 cocina y 14 fosas sépticas de
10000 litros para el submddulo apoyo para una estimacién de 240 pacientes en el caso del médulo ligero.
Esta cifra se aumenta hasta 480 pacientes en caso del médulo pesado con el consiguiente aumento
proporcional en el material necesario. Si fuera necesario ampliar al maximo la seguridad se dispondria del
maédulo de especial gravedad, de la misma entidad que el mddulo pesado, pero con sistemas de seguridad

aumentados, desarrollado principalmente para eventos como ataques bacteriologicos.

El transporte de todo el material también sera estandarizado a través de contenedores de 20 pies,
ampliamente utilizados en el mundo de la logistica. Realizados los calculos, el médulo ligero requerira 60

contenedores, el pesado 101 y el de especial gravedad 113.
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El tiempo de despliegue variara desde los 2 dias del médulo ligero y 2 dias y medio del médulo pesado,

hasta los 3 dias necesarios para el médulo de especial gravedad.

La ventaja principal de este sistema sera su facil adaptabilidad a las necesidades de todas las regiones
del territorio nacional, permitiendo una respuesta rapida y efectiva en caso de cualquier pandemia que

pueda afectar de nuevo a cualquier parte del territorio nacional.

Las instalaciones desarrolladas a lo largo de todo el documento, a pesar de dar una respuesta efectiva
al problema planteado, no estan exentas de limitaciones, consecuentemente se pueden plantear lineas de

accion que permitan mitigar las mismas y explotar al maximo las capacidades que este sistema brinda.
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6. LINEAS FUTURAS

Concluido el desarrollo del proyecto ‘Disefio de instalaciones sanitarias en apoyo a autoridades civiles’

se plantean diferentes puntos de posible continuaciéon del mismo, en vista a un posible desarrollo mas

completo:

El estudio de la posibilidad del despliegue de los modulos en paises en vias de desarrollo
donde su capacidad técnica es mucho mas limitada. Esto podria incluir variables como el

tiempo para ser desplegados y las capacidades para su trasporte.

Determinar la viabilidad de médulos todavia mas grandes llegando a alcanzar la capacidad del

hospital de pandemias de IFEMA.

La realizacién de ejercicios de instruccién y adiestramiento conjunto entre el personal de
montaje y mantenimiento de las instalaciones y el personal sanitario, mejorando de esta
manera la respuesta en caso de darse una situacién que requiera la intervencion de los
moédulos propuestos. Dichos ejercicios permitirian también confirmar los célculos tedricos
llevados a cabo en este proyecto, dando una visibn mas exacta de las necesidades de

contenedores y tiempo de montaje necesarios.

El estudio de posibles mejoras en la eficiencia del sistema eléctrico necesario para el sustento
de la instalacién, como puede ser la instalacion de placas solares fotovoltaicas como

complemento a los grupos electrégenos.
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8. ANEXOS

8.1.

s solo tienen un valor indicativo y pueden estar modificadas sin preaviso

Fotos no contractuales - Las caracteristi

ANEXO 1. FICHA TECNICA UTILIS TM 54.

Fuente: Utilis SAS.

Ref. : 000915

CARPA DE UNA
SUPERFICIE DE 54M2
(9 X 6MM)

S \
[ st foorace £ L high

Montaje en menos de 5 minutos por 4
personas

La carpa estandarte esta compuesta

de:

® Una estructura de aluminio compuesta de
8 barras de pintura epoxi (EN 573
estandarte), todas embaladas en un saco

e Una tela de poliéster cubierta de PVC
sobre dos lados en 500gr/m2. Proceso de
soldadura de alta frecuencia

® En cada uno de los frontones, una puerta
de entrada compuesta de un panel
(1.80m) con garra y con una ventana de
60 x 40cm (mosquitera + cristal + postigos
interior y exterior).

® Red interior de la carpa que permite
colgar elementos como la luz, tabique de
separacion, velum colectivo

e Levantamiento del suelo abajo de la
puerta por velcro y una correa para evitar
la penetracion del agua

® Pieza de tela alrededor de cada apertura
para unir las carpas entre si

e Kit de fijacion al suelo

® Kit de reparacion

e Colores estandartes: blanco, beige o
verde OTAN

Colores de las carpas

il e R
Las barras estan condicionadas en un saco PVC .
Dimensiones (mm) : 2320 x 350 x 480/ 90kg / 0.39m3
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Opciones :
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Red térmica en tela Trevoscreen 200

permitiendo ganar 8° a 10°de menos en

la carpa sin ningun aire climatizado

adicional. Se pone en la estructura

creando un pasaje entre las dos telas :

Confeccion de un velum colectivo. Sera L ; Sy : SR
. ) a tela esta condicionada en un saco PVC. Dimensiones

reallzgdo en tela de color beige. El velum de tela embalada en el saco: 2000 x 800 x 500 / 156kg /

colectivo se pega a la red y podria quedar 0.80m3

en la carpa durante su montaje

Set eléctrico interior compuesto de 3

neones

Tres ventanas por lados laterales (80 x

50cm) con mosquitera y/o cristal y/o

postigos interior y exterior

Colores a peticion suya

Postigos sobre las cierres para evitar la

penetracion de la luz

Puertas adicionales en los lados, 6 al

maximo

Anchura de las puertas (2 paneles) de

2.60m al lugar de 1.80m (1 panel)

Suelo duro de protecciéon

Logétipo

Bocas adicionales

Diferentes embalajes

En cada uno de los lados laterales

posibilidad de poner mangas de diametro

de 350mm para el pasaje de fajas de

climatizacion o de calefaccion

El dormitorio con el velum (en opcién)

En opcién:

Cajon de PVC para el transporte de la
estructura y los pies. Dimensiones (mm): 2320 x
440 x 550mm/0.56m3

E
B
4
2

El refectorio

n opcion:

a tela puede ser condicionada en una caja de
tiradores

320 x 440 x 550mm / 0.56m3

EDUTILIS...

ZAC Eurotransit - Rue Abbé Mariotte - BP 64 - F-57365 ENNERY
Tel.: +33 (0)3 87 71 60 74 - Fax : +33 (0)3 87 71 07 60
2 e-mail : contact@utilis.fr - website : www.utilis.fr
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ANEXO 2. FICHA TECNICA TIENDA TM36.

Fuente: Utilis SAS.

Ref. : 001031

TM 36: CARPA DE
UNA SUPERFICIE DE

36M2 (6 X 6M)

Dimensiones estandartes

Montaje en menos de 5 minutos por 3
personas

La carpa estandarte esta compuesta

de:

® Una estructura de aluminio compuesta de
6 barras de pintura epoxi (EN 573
estandart), todas embaladas en un saco

® Una tela de poliéster cubierta de PVC
sobre dos lados en 500gr/m?2. Proceso de
soldadura de alta frecuencia

® En cada uno de los frontones, una puerta
de entrada compuesta de un panel
(1.80m) con garray con una ventana de
60 x 40cm (mosquitera + cristal + postigos TM36 (2 paneles en opcion)
interior y exterior).

e En cada uno de los lados laterales 2 bocas
de didametro de 350mm para el pasaje de
mangueras de climatizacion o de
calefaccion

e Kit de fijacion al suelo

Kit de reparacion

e Colores estandartes: blanco, beige o
verde OTAN

® Levantamiento del suelo abajo de la
puerta por velcro y una correa para evitar

la penetracion del agua

* Sisteme de cierre para unir las carpas
entre si.

e Red interior de la carpa que permite

colgar elementos como la luz, tabique de

separacion , el velum colectivo

La tela esta condicionada en un saco PVC. Dimensiones
de tela embalada en el saco: 2000 x 800 x 500 / 156kg /

SRR R i XS
Las barras estan condicionadas en un saco PVC.
Dimensiones (mm) : 2320 x 350 x 480 / 90kg / 0.39m3
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En opcioén:
Las barras y los pies pueden ser condicionados en una

caja

2320 x 960 x 730mm / 1.63m3

En opcion:

La tela puede ser condicionada en una caja de 4
tiradores

2320 x 440 x 550mm / 0.56m3

&EDUTILSS...

ZAC Eurotransit - Rue Abbé Mariotte - BP 64 - F-57365 ENNERY
Tel. : +33 (0)3 87 71 60 74 - Fax : +33 (0)3 87 71 07 60
2 e-mail : contact@utilis.fr - website : www.utilis.fr
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8.3. ANEXO 3. FICHA TECNICA CONTENEDOR MIXTO ABLUCION HISPANOVEMA.

- Fuente: Hispanovema.

CONTENEDOR ABLUCION I —
CONTENEDOR ISO 20’ 1C CAMPAMENTOS Y

DE CAMPANA

NATO STOCK NUMBER: A CONSULTAR

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Contenedor de ablucidn disefiado para proporcionar servicios basicos de ablucién (duchas, inodoros y lavabos) a las Fuer-

2a

s Armadas o Agencias de Emergencia en cualquier tipo de misiones o escenarios de implementacién,

Se basa en el Contenedor ISO 20 *1C disefiado segin STANAG 2828 Paletas, Paquetes y Contenedores Militares, por lo que

se
Di

puede transportar por aire, mar, tierra y ferrocarril
sefiado para minimizar la huella logistica

Debido a su disefio modular innovador, las capacidades de ablucidn (duchas, inodoros y lavabos) se pueden configurar

se

gUn las necesidades del cliente,

Ergonomia éptima y comodidad, incluidas las condiciones ambientales y climaticas de acuerdo con las Directrices ambien-

ta

les de la OTAN AECTP-100 para materiales de defensas

CARACTERISTICAS TECNICAS

Contenedor 1SO 20 "1C

Panel s&ndwich de aislamiento térmico
Puerta peatonal con cerradura de seguridad
Una ventana

Ventilador extractor (recirculacién de aire)
Piso antideslizante

lluminacién interna LED

Hecho en materiales resistentes a la corrosion
m Acero inoxidable
W Paneles compuestos fendlicos
B Aluminio
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CONTENEDOR ABLUCION SISTEMA DE

CAMPAMENTOS Y
HOUSH U

CONTENEDOR ISO 20’ 1C

EQUIPAMIENTO

Cabinas (acero inoxidable) que podrian configurarse como duchas o inodoros
(configuracién modular)

Lavabos

Espejos de bano

Calentador de agua eléctrico (500 litros) Bomba elevadora

Bomba de refuerzo

[ Y R ES

Calentador eléctrico de columna

INNOVACION: CONFIGURACION MODULAR PERSONALIZADA

® 3 Duchas B 5 WCs B 5 Duchas
m 3 WG m 4 lavabos | 4 Lavabos
®m 4 Lavabos

ACCESORIOS OPCIONALES

® Tanque de agua limpia plegable 10m3
® Tanque de agua gris plegable 10m3
® Generador de energfa SKvas
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8.4. ANEXO 4. TABLAS DE DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS DE PVC-10.

- Fuente: Apuntes asignatura ‘Hidraulica’, 5° curso de la academia de ingenieros del Ejército de

Tierra.

GELECCION DEL CAUDAL MAXIMO POSIBLE

L POR MINUTO
TABLA N1 @
GASTO INSTALADO DE LLAVES DE AGUAPOTABLE EN ARTEFACTOS SANITARIOS

ARTEFACTOS CAUDAL CAUDAL
AGUA FRIA A, CALIENTE
EXCUSADO CON ESTANQUE SILENCIOSO wC 10
URINARIO CORRIENTE Ur 6
LAVATORIO Lo 8 4
BIDET Bd 6 3
DUCHA Boll 10 5
TIHA Bo 15 75
LAVAPLATO Lp 12 6
LAVACOPA Le 12 6
LAVADERO Lv 15 75
LAVACOPA DOBLE Le doble 12 6
LLAVE DE JARDIN 1/2" LLj 20

122y
u TABLA N°2
‘ :" . EL GASTO MAXIMO PROBABLE (COLUMNA B) SE OBTIENE A PARTIR DEL GASTO INSTAHNTANEQ
o POSIBLE YA CONOCIDO (COLUMHA A) DE LA SIGUIENTE TABLA
|¢ B A B A B
10 82 1200 236 7000 798
20 86 1400 262 7500 837
30 90 1600 287 3000 875
40 100 1800 2 8500 M3
50 Mo 2000 335 9000 950
60 19 2200 358 9500 986
70 129 2400 381 10000 1022
B0 137 2600 402 12000 1159
90 146 2800 423 14000 1289
100 154 3000 4 16000 1414
120 162 3500 494 18000 1534
140 170 4000 542 20000 1650
160 178 4500 588 22000 1763
180 186 5000 632 22000 1872
200 193 5500 675 26000 1979
220 200 6000 7 30000 2185
240 208 6500 758 35000 2431
TODOS LOS CAUDALES SON EN LITROS POR MINUTOS,
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SELECCION DE CANERIA, Y PERDIDAS DE CARGA

o DIAMETRO TUBERIAS DE PVC ¢-10 ™

0,02 0,0
1,66
0,04
2,49

Parabombas, 22 recamienda célouar las cafierias con welocidad similar 3 (1,5 mits fseq ).

R

%
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8.5. ANEXO 5. CUADROS DE DISTRIBUCION ELECTRICA.

- Fuente: Personal del REI 11.

8.5.1. CUADRO 62 A

©

N =l

7N
ofe

FECHA

NOMBRE

FIRMA

FECHA

3/2020|

DIBUJADO FECHA

03/2020)

FECHA

),

MGL

Cod.:

Ref.: 2020-32

PLANO N*:
NUMERO-PLANO

SUSTITUYE A: NUMERO—-PLANO

SUSTITUIDO POR: NUMERO-PLANO

T
HE)e
7
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8.5.2. CUADRO 32 A

( I

)

N
7

S
(®
L

L

FECHA | NOMBRE | FIRVA
PROYECTADO| FECHA |R. 5|25,/03/2020) V
DIBUJADO | FECHA |R.BERNARDO[25/03/2020) MGL ,
[coMPROBADO|  FECHA
ESCALA PLANO N*:
NUMERO—PLANO
— Cod: SUSTITUYE A:  NUMERO-PLANO
Ref.: 2020-31 SUSTITUIDO POR: NUMERO—PLANO

&

v

E4an )

V' e

Ld
S

-10 -
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8.6. ANEXO 6. MORGUE MOVIL BLUE-MED. VERSION EN INGLES

- Fuente: Bluemed.

The World'’s Leader in Deployable Medical Facilities™

DEPLOYABLE MORGUE

The BLU-MED Deployable Morgue delivers fast and flexible solutions for meeting urgent needs

during mass fatality incidents. This package can be rapidly deployed to expand existing morgue

space to establish a stand-alone facility in support of an incident site or to isolate contaminated victims.
Proper victim processing and post-mortem investigations can occur during large scale incidents by

using our patented cooling technology. The BLU-MED Cooling System eliminates the traditional
challenge of finding large refrigerated vehicles or buildings.

SYSTEM FEATURES:

* 650 square feet of holding
capacity and workspace

« Capacity for up to 24 victims

« Self-contained electrical
power and HVAC

« Modular design allows for
easy expansion

« “Shirt-sleeve” working
environment

The World’s Leader in Deployable Medical Facilities™

www.blu-med.com

tourree 888-680-7181  1oca 425-739-2795

Copyright © 2011 Alaska Structures, Inc. ALL RIGHTS RESERVED

-11 -
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The World’s Leader in Deployable Medical Facilities™

DEPLOYABLE MORGUE COOLING SYSTEM

-~ Returning Warm Solution ————&

_— ~=———— Outgoing Chilled
Solution

Cooling Unit
Stainless Steel Enclosure
Quick Connect Fittings
Portable/On Wheels
Bag Capacity - 24
Fully operational in under 15 minutes

Portable - Small Footprint -
Low Maintenance - Scalable

COOLING SYSTEM FEATURES:

« Reusable victim bags with disposable liners
reduces logistics and storage requirements

o Multiple sizes - adult, child and infant

» Bags constructed for ease in handling of
victims remains

« Odor control technologz reduces smells
typically associated with morgues

» Proven technology

The World’s Leader in Deployable Medical Facilities™

www.blu-med.com

tourree 888-680-7181  1ocaL 425-739-2795

Copyright © 2011 Alaska Structures, Inc. ALL RIGHTS RESERVED

-12 -
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8.7. ANEXO 7. COCINA DE CAMPANA ARPA MC2 600 800.

v,

N
g

&5
o
::
r(

- Fuente: Scribd. XIIl Congreso de veterinaria militar. Alimentacion en campafia, capacidades

militares. Teniente coronel veterinario Alberto Pérez Romero. Cuartel general de la BRISAN.

Junio 2013

vy | ARPA
. i
+ CONTENEDOR COCINA ARPA MC-2 600/800

Cocina instalada sobre dos contenedores ISO 20" adosados lateralmente para formar
un conjunto completo.

- Unidades de apoyo logistico al combate
(ALOG-GL).

- Situacién estable.
- Superficie util: 26,3m?

- Capacidad para confeccionar comida para
600-800 pax.

- Distribucion de la comida por pasillo lateral
(linea de servicio con mesa caliente).

- Adosable a tienda de distribucion.

- Transporte sobre plataformas auténoma
VEMPAR.

Fotos: Cocina ARPAMC -2

-13-
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4 ARPA

+ CONTENEDOR COCINA ARPA MC-2 600/800 b

- Horno eléctrico.

- Cocina dos quemadores.

- Cafetera-infusiones.

- Plancha.

- Freidora.

- Encimera preparacion.
- Ollas 1351.

- Termo 75 1.

- Depdsitode agua 215 1.
- Batidora semiindustrial.
- Armarios.

- Aire acondicionado....

- Mueble frigorifico (1050 I).

Fotos: Cocina ARPAMC -2

-14 -
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ANEXO 8. SEPARADOR DE GRASAS LIPUMAX G-H-B NS30/3000

Fuente: ACO IBERIA

n SEPARADORES DE GRASAS
LIPUMAX G- H B C

SEP GRASAS LIPUMAX G-H-B NS30/3000 DN250 Codigo: 01246301

Separador de grasas, ACO modelo LIPUMAX G-H-B NS30/3000, para instalacién enterrada, de disefio
horizontal, fabricado en plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP). Separador de talla nominal 30 I/s,
con decantador de lodos integrado de 3000 I, capacidad de retencién de grasas de 1676 | y volumen total
de 13778 1, con partes internas fabricadas en plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP), dimensionado y
homologado segtin normativa EN-1825. El equipo dispone de una etapa previa para la decantacién de
lodos y retencion de grasas a través de compartimiento de separacion. De 1920 mm de altura, 6618mm de
longitud y #1820mm de ancho, con conexiones de entrada y salida DN250. Peso: 637 kg.

Articulo: 01246301

Caracteristicas:

* Planta separadora de grasas de acuerdo a EN 1825 y DIN 4040-100.

* Partes internas fabricadas en plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP).

Vaciado y limpieza a través de boca de acceso.

-

Disponible parte superior ajustable segin profundidad de instalacion y
clase de carga.

De facil manipulacién e instalacion.

Dimensiones:

Modelo Peso vacio (kg) Caudal (I/s) DN (mm) Decantador (L) Vol. Grasas (L) Vol. Total (L)
LIPUMAX G-H-B NS30/3000 637 30 250 3000 1676 13778
H1 (mm) H2 (mm) H (mm) TD (mm) L (mm) A (mm)
1520 1450 1920 400 6618 #1820
2861 2861

1D

B
] - — - —— - —— - —— @ <
x
L

M ACOIBERIA
n Pol. Ind. Puigtis, Ap. Correos N984
17412-Macanet de la Selva, Girona - Espaiia
1/1 TIf: +34 902 170 312, Fax: +34 972 859 436
m clean m www.aco.pt www.aco.es
07/06/2021

-15 -
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8.9. ANEXO 9. CALCULOS DE TIEMPO DE INSTALACION.

- Organizacion operativa propuesta.

EQUIPOS
CONFIGURACION DE LA CIA. . N. TIPO EQUIPO
PLANA DE CIA N.© TIPO
CAPITAN Y EQUIPO DE PLANA. 1 1 2 4
SECCION DE MONTAJE.(3 PELOTONES DE 8 MTP + JEFE
PN ) 1 3 24 28 3 MONTAJE
SECCION DE MONTAJE.(3 PELOTONES DE 8 MTP + JEFE
PN) 1 3 24 28 3 MONTAJE
SECCION DE INSTALACIONES. (2 PN DE
ELECTRICIDAD+2PN FONTANERIA). 1 4 32 37
PN ELECTRICIDAD. (JEFE PN + 8 MTP DE LOS CUALES 2
SERAN JEFES DE EQUIPO). 0 1 8 2 ELECTRICO
PN ELECTRICIDAD. (JEFE PN + 8 MTP DE LOS CUALES 2
SERAN JEFES DE EQUIPO). 0 1 8 2 ELECTRICO
PN FONTANERIA. (JEFE PN + 8 MTP DE LOS CUALES 2
SERAN JEFES DE EQUIPO). 0 1 8 2 FONTANERIA
PN FONTANERIA. (JEFE PN + 8 MTP DE LOS CUALES 2
SERAN JEFES DE EQUIPO). 0 1 8 2 FONTANERIA
SECCION DE APOYO. LA MANDA UN BRIGADA. 0 3 12 15
PN GRUAS. 1
APOYO
EQUIPO GRUA LUNA 2 1 CONTENEDORES
APOYO
EQUIPO GRUA LUNA 2 1 CONTENEDORES
APOYO
EQUIPO GRUA LUNA 2 1 CONTENEDORES
PN MAQUINAS. 1
DESCARGA
MERLO 1 1 MATERIAL
DESCARGA
MERLO 1 1 MATERIAL
DESCARGA
MERLO 1 1 MATERIAL
DESCARGA
MINIMAQUINA 1 1 MATERIAL
DESCARGA
MINIMAQUINA 1 1 MATERIAL
DESCARGA
MINIMAQUINA 1 1 MATERIAL
TOTAL CIA. 4 14 94 112

-16 -
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- Estimaciones de tiempo MACP-L
TAREA INICIO DURACION
RECONOCIMIENTO Y REPLANTEO 0 6
DESCARGA DEL MATERIAL 4 8.583333333
MONTAJE DE TIENDAS 7 8.583333333
MONTAJE ELECTRICO DE LAS
TIENDAS 9 8.583333333
MONTAJE DE DISTRIBUCION
ELECTRICA Y PUESTA EN MARCHA DE 11 6
LOS GRUPOS
DESCARGA Y COLOCACION DE
CONTENEDORES 6 3666666667
CONEXIONES FONTANERIA. 7 3.25
COMPROBACIONES E INCIDENCIAS 18 6
MONTAJE DE INTERIORES 14 3
FOSA SEPTICA 2 21
N.° TIENDAS E. MONTAJE E.ELECTRICO
103 6 2

TIEMPO TIENDA(MIN) TIE'\./II_TE?\I[E);[(EI\%I—NI?ICO

Contenedores totales Contenedores ablucion

TIEMPO DE
DESCARGA(MIN)

E. MONTAJE TIEMPO DE MONTAJE

CAMAS Y MENAJE

INTERIORES. DE INTERIORES (MIN)
240 20 15

-17 -
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E. DESCARGA'Y
COLOCACION
CONTENEDORES

TIEMPO. DESCARGA Y COLOCACION G.
ELECTROGENO/C. ABLUCION. (MIN)

E. FONTANERIA

T. CONEXION FONTANERIA
POR CONTENEDOR. (MIN)

- Estimacion tiempos MACP-P

TAREA INICIO DURACION
RECONOCIMIENTO Y REPLANTEO 0 6

DESCARGA DEL MATERIAL 4 12.66666667
MONTAJE DE TIENDAS 7 12.66666667
MONTAJE ELECTRICO DE LAS TIENDAS 9 12.66666667

MONTAJE DE DISTRIBUCION ELECTRICA Y

PUESTA EN MARCHA DE LOS GRUPOS L 10
DESCARGA Y COLOCACION DE

CONTENEDORES 6 6.333333333
CONEXIONES FONTANERIA. 7 55
COMPROBACIONES E INCIDENCIAS 18 6
MONTAJE DE INTERIORES 14 5
FOSA SEPTICA 2 32

-18 -
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N.° TIENDAS E. MONTAJE E.ELECTRICO
152 6 2

TIEMPO ELECTRICO TIEMPO DE
e TIENDA(MIN) DESCARGA(MIN)

1

Contenedores totales Contenedores ablucién

E. MONTAJE TIEMPO DE MONTAJE

SAMASIOVMENANE INTERIORES. DE INTERIORES (MIN)
400 20 15

E. DESCARGA Y TIEMPO. DESCARGA Y COLOCACION G.

COLOCACION - <
CONTENEDORES ELECTROGENO/C. ABLUCION. (MIN)

E. FONTANERIA

T. CONEXION FONTANERIA
POR CONTENEDOR. (MIN)

- Estimacion de tiempos MACP-EG

TAREA INICIO DURACION
RECONOCIMIENTO Y REPLANTEO 0 6

DESCARGA DEL MATERIAL 4 12.66666667
MONTAJE DE TIENDAS 7 12.66666667
MONTAJE ELECTRICO DE LAS TIENDAS 9 12.66666667

-19 -
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MONTAJE DE DISTRIBUCION ELECTRICA Y 11 10
PUESTA EN MARCHA DE LOS GRUPOS
DESCARGA Y COLOCACION DE
CONTENEDORES 6 6.333333333
CONEXIONES FONTANERIA. 7 5.5
COMPROBACIONES E INCIDENCIAS 18 6
MONTAJE DE INTERIORES 14 11.3333333
FOSA SEPTICA 2 32
N.° TIENDAS E. MONTAJE E.ELECTRICO
152 6 2

TIEMPO ELECTRICO
TIENDA(MIN)

10
Contenedores ablucién

TIEMPO DE
DESCARGA(MIN)

TIEMPO TIENDA (MIN)

Contenedores totales

E. MONTAJE TIEMPO DE MONTAJE
INTERIORES. DE INTERIORES (MIN)

400 20 15

CAMAS Y MENAJE

E. DESCARGA Y TIEMPO. DESCARGA Y COLOCACION G.

ELECTROGENO/C. ABLUCION. (MIN) =+ FONTANERIA

COLOCACION
CONTENEDORES

-20-
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T. CONEXION FONTANERIA

POR CONTENEDOR. (MIN)

“"ﬁ‘ iy

>
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