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 Hospital de Cádiz 2016: 200 evacuados

 Hospital de Sagunto 2015: 48 pacientes evacuados, 1 fallecido

 Hospital Clínico de Valencia 2015: aprox. 15 evacuados

Mas vale prevenir que evacuar

 Hospital Virgen de la Salud Toledo 2015 : aprox. 250 evacuados 

 Hospital de Santa Lucía 2015: 22 evacuados

P(*2011) =0,3 x incendios/año

Evacuación en Hospitales



EVACUACIÓN, SEGURIDAD Y CONFORT 
Diseño para grandes multitudes con MassMotion

Evacuación en Hospitales

Sectores de Incendios

Cálculos de ocupación

CALCULOS ASET/RSET

MODELADO Y SIMULACIÓN COMPUTACIONAL DE 
EVACUACIÓN
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Estrategia general

Evacuación en hospitales

Permanecer en lugar 
seguro

Evacuación horizontal

Evacuación vertical

Evacuación total

Otro sector de incendios

Otro sector de incendios
Otra planta del hospital 

Evacuación de todo el 
hospital
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Evacuación en hospitales. MSCE  

o La evacuación en hospitales requiere una estrategia robusta y una ejecución efectiva que incluirá la
asistencia a pacientes que no pueden evacuar por su propio pie,

o Modelos computacionales de evacuación (MSCE) han sido desarrollados para analizar la
evacuación de ocupantes por su propio pie (self-evacuation) en lugar de para una evacuación
asistida.

o Todos los pacientes requerirán un tiempo de preparación que dependerá del tipo de enfermedad a
la que se enfrenten ( p.e. conexión/desconexión de aparatos mecidos, movimiento desde la cama
hasta la silla de ruedas/camilla o similar o actividades de pre-evacuación tales como vestirse o
recoger pertenencias)

o Miembros del personal y otros asistentes apoyarán la evacuación asistida, en muchos casos
transportando al paciente durante la evacuación.

Este trabajo:

o Mostrar las capacidades de MassMotion para su calibración en evacuación asistida,

o Destacar las necesidades para un modelado completo (mas preciso) para evacuación de
hospitales.
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Características de los ocupantes

Asistentes (personal del hospital)

Otros ocupantes (acompañantes)

Tipo 1 – Pacientes ambulantes con movilidad reducida

Tipo 2 – Paciente no ambulante – silla de ruedas 

Tipo 3 – Paciente no ambulante – uso de camillas o similar ( puede incluir  la 
conexión a equipamiento médico)

Tipología de ocupantes 
en hospitales

Tipología de pacientes no ambulatorios

Pacientes ambulatorios                          

Pacientes no ambulatorios                          
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Características de los ocupantes

Tiempo de pre-evacuación (����
)- tiempo transcurrido hasta que por cada 

asistente comienza el proceso de evacuar/recolocar a los pacientes.

Tiempo de preparación (��) – Time requerido para preparar a cada 
paciente para la evacuación

Velocidad de desplazamiento (��) – velocidad de desplazamiento (libre) 
de cada asistente en su movimiento hacia un paciente,

Velocidad de transporte (��) – velocidad de desplazamiento durante el 
transporte de pacientes.

Parámetros clave en evacuación asistida
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Características de los ocupantes

Parámetros clave* 

Tipología Ley de distribución Media [s] Sigma [s] Rango [s]

Asistente Log-normal 71 60

Tipo 1 Normal 60 20 30-90

Tipo 2 Normal 110 36 100-120

Tipo 3 Normal 360 40 180-900

Parámetro Ley de distribución Media [m/s] Sigma [m/s] Rango [m/s]

Velocidad desplazamiento asistente Normal 1.35 0.25 0.65 - 2.05

Velocidad pacientes con movilidad reducida Uniforme 1.12 0.28 0.84 -1.40

Velocidad de transporte para silla de ruedas Normal 0.63 0.04

Velocidad de transporte para camillas Normal 0.40 0.04

Tiempos de respuesta y preparación de pacientes

Velocidad de desplazamiento y transporte para los asistentes

*A. Hunt et al. An analysis and numerical simulation of the performance of trained hospital staff 
using movement assist devices to evacuate people with reduced mobility (Fire and Materials)
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Prioridad de Evacuación

Clasificación de «Triaje» : Evacuar el máximo número de pacientes posibles

2. Tipo 1 – Pacientes ambulantes con movilidad reducida

3. Tipo 2– Pacientes requiriendo transporte(silla de ruedas)

4. Tipo 3 – Pacientes requiriendo transporte(camilla)

5. Pacientes difícilmente evacuables ( e.j. UCI, cirugía)

1. Peligro inmediato
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Estrategia general para modelado de evacuación asistida en MSCE 

1. Personal reunido en un punto inicial recibiendo la información (Prioridad de 
Evacuación) 

2. Dos asistentes («grupo de emergencia EG») para cada paciente. Cada EG se 
representa como UN  AGENTE (avatar) en el modelo.

3. A cada agente se le asigna un ����
 y ��

4. Cada agente (EG) espera junto al paciente un tiempo equivalente al tiempo de 
preparación �� , 

5. Una vez transcurrido el �� , el agente comenzará el movimiento de evacuación  con 

una velocidad asignada similar al tiempo de transporte.

6. Tras alcanzar su destino final (lugar seguro), el agente se dirigirá al siguiente paciente 
(�� ).

7. Pasos 2 al 6 se repetirán hasta que cada agente haya completado su prioridad de 
evacuación definida. 



EVACUACIÓN, SEGURIDAD Y CONFORT 
Diseño para grandes multitudes con MassMotion

Aplicación de MassMotion para la evacuación asistida en hospitales

Comportamiento de los 
avatares

Movimiento de los 
avatares

Tiempo de pre-evacuaciónTiempo de pre-evacuación

Tiempo de preparaciónTiempo de preparación

����

���� ��� ��������

Prioridad de evacuación (wayfinding)Prioridad de evacuación (wayfinding)

Velocidad de desplazamiento (libre)Velocidad de desplazamiento (libre)

�������
+

Seek for portal

��

Velocidad de transporteVelocidad de transporte

���ℎ
+

����������� de reducción
Tipo de pacientes Coeficiente de reducción

Tipo 1 0.83
Tipo 2 0.47
Tipo 3 0.30
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Calibración de MassMotion

Portal 1 (���)
Ubicación inicial (i.e. sala de enfermería)

Portal 3 
Destino final del 1er paciente(otro sector)

Portal 5 
Destino final del 2o paciente(otro sector)

Portal Final
Destino final (Fin de la simulación)

���

Portal 2 
Habitación 1(���)

���

Portal 4 
Habitación 2(���)

���

Portal n 
Habitación n (���)

Journey
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Caso de aplicación

12

3

4

Planta hipotética de un hospital (zona de hospitalización)1

1V. Alonso, “Egress Modelling in health Care Occupancies,” National Fire Protection Association, Fire Protection Research Foundation report, 2014.

NFPA 101

4 sectores (smoke compartment) de 1781m2

(Distancia de recorrido máxima de 61 m)

18 habitaciones en cada sector 

22 pacientes ( 3 habitaciones doble)

MassMotion
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Caso de aplicación– Escenario de Evacuación

Evacuación a otro smoke compartment Ubicación aleatoria de pacientes en las habitaciones

o Escenario 1 – 6 Grupos de emergencia (12 asistentes)

o Escenario 2 – 4 grupos de emergencia (8 asistentes)
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Caso de aplicación– Estrategia de Evacuación

Escenario
1

Habitaciones

EG 1 9 2 (T1) 5 2 (T3)

EG 2 8 7 4

EG 3 6 (T1) 6 (T3) 3 1

EG 4 18 14 (T2) 16 (T31) 11

EG 5 17 15 13 10

EG 6 14 (T1) 16 (T32)

Escenario
2

EG 1 9 2 (T1) 7 5 3 1

EG 2 8 6 (T1) 6 (T3) 4 2 (T3)

EG 3 18 14 (T1) 14 (T2) 16 (T31) 12 10

EG 4 17 15 16 (T32) 13 11

Prioridad de evacuación basada en el “triaje” :

Impacto del numero de asistentes (personal del hospital) durante la evacuación del área 
de hospitalización durante la noche 
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Escenario 1
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Escenario 2
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Caso de aplicación– Análisis y resultados

Escenario Grupo de Emergencia Tiempo total de evacuación (min:ss)

1

EG 1 22:43
EG 2 22:41
EG 3 20:43
EG 4 22:08
EG 5 20:20
EG 6 11:28

2

EG 1 35:24
EG 2 33:26
EG 3 37:28
EG 4 27:50

Simulación múltiple requerida

Escenario 1/ Escenario 2 – Mas de 14 minutos
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Discusión

MASSMOTION

¿Modelado directo sobre 

MassMotion?

¿Calibración sobre 

MassMotion?
Información adicional 

Geometría SI -
Compatibilidad con programas empleados 

habitualmente (CAD, Revit, …)

Tiempo de pre-evacuación SI - Permite emplear Leyes de distribución

Preparation time NO SI Wait until (asignada a la habitación o portal)

Velocidad de desplazamiento SI - Permite emplear Leyes de distribución

Velocidad de transporte NO SI Coeficiente de reducción asociado a un path

Prioridad de evacuación NO SI
Define los “journey” de cada avatar (grupo de 

emergencia)
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Discusión

o La metodología de modelado contempla dos tipos de ocupantes: 
Asistentes (personal del hospital) y pacientes.

o El procedimiento de evacuación en hospitales seguirá una prioridad de 
evacuación definida (e.j. triaje).

o Variables requeridas en evacuación asistida: ����
, ��, ��, ��.

o MSCE fueron desarrollados principalmente para self-evacuation de los 
ocupantes pero su flexibilidad permite su calibración.

o MassMotion puede calibrarse para la analizar la evacuación asistida 
en hospitales. 

¿Siguiente paso en MSCE?
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Conclusiones. Próximos pasos

o Diferenciar dos tipologías de ocupantes: Asistentes y pacientes (p.e.
ocupantes asignados a sillas de rueda o camilla) 

o Formación de grupos de asistencia

o Implementación de nuevas variables vinculadas al paciente: 

 Tiempo de preparación

 Velocidad de transporte

o Capacidad (p.e. Journey – Actions) asignar a un ocupante la labor de 
asistente durante la simulación

o Ajustar la visualización del modelo a la realidad
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