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RESUMEN

La Universidad Técnica de Cotopaxi, campus La Matriz, se encuentra expuesta a diferentes
riesgos tanto naturales como antropicos debido a su ubicacidon y alta concentracion de
habitantes, Para abordar este problema, la presente investigacion plantea la elaboracion de un
plan de emergencia con simulacion de evacuacion, basado en las diferentes normativas
nacionales e internacionales, que dan lugar al fortalecimiento de la preparacion institucional

ante los eventos criticos, ademas, se fomenta una cultura preventiva.

La investigacion adopta un enfoque mixto, enlazando técnicas e instrumentos cualitativos y
cuantitativos que permiten el diagnostico de vulnerabilidades, disefio técnico de rutas de escape
y verificacion operativa mediante la simulaciéon del mismo. Dentro de las herramientas
empleadas en este trabajo fueron el método de Diamante para evaluar las vulnerabilidades
institucionales y el método MESERI para el andlisis de riesgo de incendio en las diferentes
areas del campus. Conjuntamente, se realizo los planos de evacuacion en AutoCAD que dieron
lugar a los escenarios de emergencia en FlexSim, donde se pudo analizar los tiempos de salida

y comportamiento humano, puntos de congestion y cobertura de evacuacion.

Los resultados evidenciaron la vulnerabilidad organizacional media y un riesgo de incendio
aceptable, que avala la aplicacion de medidas correctivas y el redisefio de rutas y sefialética. El
modelo simulado en el software ya mencionado optimiza los flujos y demuestra que la respuesta
ante las diferentes amenazas destaca la importancia de capacitaciones, mantenimiento, pruebas

técnicas y coordinacion.



Finalmente, este plan se solidifica como una herramienta estratégica para salvaguardar la
integridad de la comunidad universitaria, garantizando la continuidad operativa y fortalecer la

gestion de riesgos como un pilar transversal en los entornos educativos.

Palabras claves: Evacuacion, FlexSim, Gestion de riesgos, MESERI, vulnerabilidad
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ABSTRACT

The Technical University of Cotopaxi, La Matriz campus, is exposed to various natural and
anthropogenic risks due to its location and high population density. To address this problem,
this research proposes the development of an emergency plan with evacuation simulation, based
on various national and international regulations, which will strengthen institutional
preparedness for critical events and promote a culture of prevention. The research adopts a
mixed approach, combining qualitative and quantitative techniques and instruments that enable
the diagnosis of vulnerabilities, the technical design of escape routes, and operational
verification through simulation. Among the tools used in this work were the Diamond method
for assessing institutional vulnerabilities and the MESERI method for fire risk analysis in
different areas of the campus. In addition, evacuation plans were drawn up in AutoCAD, which
led to emergency scenarios in FlexSim, where exit times and human behavior, congestion
points, and evacuation coverage could be analyzed. The results showed moderate organizational
vulnerability and an acceptable fire risk, which supports the implementation of corrective
measures and the redesign of routes and signage. The model simulated in the aforementioned
software optimizes flows and demonstrates that the response to different threats highlights the
importance of training, maintenance, technical testing, and coordination. Finally, this plan is
solidified as a strategic tool to safeguard the integrity of the university community, ensuring
operational continuity and strengthening risk management as a cross-cutting pillar in

educational environments.

Keywords: Evacuation, FlexSim, Risk management, MESERI, Vulnerability
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1. INFORMACION GENERAL

Tema del proyecto: Elaboracion de un plan de emergencia con simulacion de evacuacion

para la universidad técnica de Cotopaxi campus la matriz

Modalidad de Titulacién: Proyecto de Investigacion

Carrera: Ingenieria Industrial

Equipo de Trabajo: NA.

Tutor: Ing. Santiago Olovacha

Autores:

e Srta. Jenny Alexandra Yasaca Sivinta

e Sr. Douglas Alexis Yugsi Viracocha

Area de Conocimiento:

Tabla 1Campos de Ciencia y Tecnologia UNESCO [1]

10 Servicios

103 Servicios de Seguridad

1032 Proteccion de las personas y la propiedad

Linea de investigacion:

Tecnologia industrial, gestion de la produccion, riesgos de seguridad laboral.

Los proyectos de investigacion que se enmarquen en esta linea tendran como objetivos

desarrollar tecnologias y herramientas informaticas de apoyo a la incorporacion de planes y

programas de desarrollo, asi como también a la evaluacion y prevencion de riesgos.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Calidad, disefio de procesos productivos e Ingenieria de métodos.

Tecnologia industrial gestion de la produccion riesgos de seguridad laboral.




2. INTRODUCCION

La Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR) establece la responsabilidad del Estado es de
proteger a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los efectos negativos de los
desastres de origen natural o antrépico mediante la prevencion ante el riesgo, por esta razon
el Ministerio de Educacion decide llevar a cabo un proceso de construccion de una politica
publica que pretende fortalecer la gestion de riesgos en el Sistema Educativo, con el objetivo

de mejorar las capacidades de todos los actores de la comunidad educativa [2].

La Universidad Técnica de Cotopaxi, como institucion de educacion superior, alberga a una
gran cantidad de estudiantes, docentes, personal administrativo y visitantes en sus diferentes
instalaciones. En este contexto, la seguridad de las personas frente a situaciones de emergencia
como incendios, sismos u otros eventos peligrosos se convierte en una prioridad. Sin embargo,
actualmente se evidencia la falta de sefializacion adecuada y actualizada de las rutas de
evacuacion. En varias areas de la universidad, lo que representa un riesgo para la integridad

fisica de quienes transitan diariamente por el campus la matriz.

En la actualidad, la gestion del riesgo se ha convertido en una prioridad para todo tipo de
instituciones, y las universidades no son la excepcion. Espacios como el campus La Matriz de
la Universidad Técnica de Cotopaxi concentran diariamente una gran cantidad de personas
como estudiantes, docentes, personal administrativo y visitantes, lo que incrementa
significativamente el nivel de exposicion frente a posibles emergencias como incendios,
sismos o cualquier otro evento inesperado. Frente a esta realidad, no basta tinicamente con
reaccionar; es necesario anticiparse a los riesgos mediante planos estructurados que permitan

una respuesta rapida, organizada y segura.

A pesar de que existen normativas nacionales e internacionales que exigen la implementacion
de planes de emergencia, en muchos casos estos documentos quedan como simples
formalidades que no se aplican de manera practica. Cabe recalcar lo fundamental que un plan
de emergencia que cumpla con los requisitos normativos ademdas debe abarcar todas las
caracteristicas del campus La Matriz, mas que todo se plantee las pruebas necesarias y den
paso a un evaltio del mismo y para ello también es importante las simulaciones ya que dan

lugar a tomar decisiones antes de hacer los simulacros como un programa de planificacion.

Este estudio inicia de la necesidad de establecer y garantizar el bienestar de la comunidad

universitaria y de la infraestructura de la misma. Al fijar las rutas de evacuacion y que estas



estén visibles para las personas que frecuentan las instalaciones tienden a crear conciencia
fomenta una cultura de prevencion y respuesta ante las amenazas existentes. Ademas, la
simulacion mediante un software ayuda a definir los puntos vulnerables especialmente areas

que existe concurrencia de personal y estudiantes, fortaleciendo las mimas de forma continua.

En este punto, la presente investigacion propone la elaboracion de un plan de emergencia con
simulacidn de evacuacion para la Universidad Técnica de Cotopaxi, campus La Matriz, como
un pilar para garantizar el bienestar de la poblacidon y optimizar el proceso de respuesta ante

situaciones de riesgo o peligro.
2.1.Situacion Problematica

Actualmente, el campus La Matriz no cuenta con un plan de emergencia y contingencia
actualizado, ni con softwares que permitan una simulacion de evacuacion que den lugar a la
preparacion adecuada para dar respuesta efectiva ante cualquier evento de emergencia,
ademas, la baja planificacion y practica puede tener una desorganizacion total de la institucion
ante las diferentes eventualidades. Para abordar esta problematica se propone la elaboracion
de un plan de emergencia con simulacidon que permita la mejora continua del mismo y brinde

una respuesta efectiva.
2.2.Formulacion del problema

(Como mejorar la respuesta, organizacion y seguridad de la comunidad universitaria ante
situaciones de riesgos dentro de la institucion de educacion superior mediante la

implementacion de un plan de emergencia con simulacidon de evacuacion?

2.3.0bjeto y Campo de estudio
2.3.1. Objeto de Investigacion

Plan de emergencia con simulacion de evacuacion para la Universidad Técnica de Cotopaxi
2.3.2. Campo de accion
3310. - Tecnologia Industrial

2.4.Beneficiarios



En el presente trabajo de investigacion se da a conocer a las partes interesadas la interaccion

de un sistema de gestion de riesgos por lo que se detalla el funcionamiento de los beneficiarios:

2.4.1. Beneficiarios directos

e Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC)
e Docentes y personal administrativo
e Personal de Seguridad Fisica

e Visitantes que acuden a eventos o actividades dentro del campus

2.4.2. Beneficiarios Indirectos

e Familia de los estudiantes y trabajadores
¢ Comunidad educativa general

e Organismos de socorro (Cuerpo de Bomberos, Cruz Roja, Policia Nacional)

2.5.Justificacion

El presente trabajo investigativo proviene de la necesidad de mantener la seguridad de la
comunidad universitaria y los espacios institucionales del campus La Matriz de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. Desde un punto de vista personal como estudiante y visitante de la
universidad se ha podido observar algunas anomalias en el sistema de gestion de riesgos como

la ausencia de sefalizacion, rutas de evacuacion en las diferentes areas del campus.

Desde el punto académico, esta investigacion permite aplicar los conocimientos tanto tedricos
como practicos que se han obtenido en el transcurso de la carrera, por otro lado, se puede
aplicar los temas que abordan la seguridad industrial, prevencion y mitigacion de riesgo y
gestiones de emergencias, ademas del uso de softwares de simulacion tridimensional que
permite realizar escenarios de evacuacion. Por ello, se puede brindar una soluciéon mediante
la identificacion de riesgos y peligro antropicos, por otro lado, la elaboracion de las rutas de
evacuacion plasmados en planos permite la realizacion de panoramas mediante el software
FlexSim que acttia como una herramienta esencial para visualizar de manera clara el recorrido
de las mismas con la finalidad de conocer las salidas de emergencia de una forma organizada,

segura y estratégica.



En el ambito social y laboral, este proyecto influye en el proceso de concientizar a los
estudiantes, trabajadores y visitantes con el fin de mejorar la prevencion junto con la seguridad
dentro de las instalaciones universitaria, reforzando las actividades de la comunidad de la

misma en contexto de la seguridad integral.

Esta investigacion simboliza de forma significativa en la problemadtica, mediante la utilizacion
de recursos practicos bajo normativas actualizadas tanto nacionales como internacionales para
mejorar la respuesta ante los riesgos identificados en la institucion. También, se establece
medidas de control para asi tener una contribucion palpable y sostenibles en la comunidad

universitaria.

2.6.0bjetivos
2.6.1. Objetivo General

Proponer un plan de emergencia con simulacion de rutas de evacuacion en el campus la matriz
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, basandose en la metodologia de gestion y reduccion
de riesgos en las instituciones de educacion superior mejorando la respuesta de estudiantes

docentes y trabajadores ante situaciones de emergencia.

2.6.2. Objetivos Especificos

e Analizar los riesgos y vulnerabilidades presentes en el campus La Matriz de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con el fin de identificar situaciones de emergencia
prioritarias y determinar las necesidades de actuacion.

e Elaborar un plan de emergencia institucional con vias de evacuacion y puntos seguros,
conforme a las normas nacionales e internacionales, mejorando la comprension y
respuesta ante posibles emergencias.

e Simular distintos escenarios de emergencia con un software de simulacion para validar
la efectividad del plan y promover una cultura de prevencion en la comunidad

universitaria



2.7.Sistema de Tareas

Tabla 2 Actividades y técnicas a realizar

Objetivo especifico

Actividad

Resultado esperado

Técnicas, medios o instrumentos

Analizar los
vulnerabilidades presentes en el
campus La Matriz de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, con el fin de
identificar situaciones de emergencia
prioritarias 'y  determinar  las
necesidades de actuacion

riesgos y

Revision documental y normativa de
emergencias

Realizar visitas al campo de estudio
Identificacion de peligros y riesgos
Evaluacion de los peligros y riesgos

Diagnostico actualizado de
actividades

Matriz de riesgos

Informe técnico con los principales
peligros, riesgos y falencias
identificadas

Lista de verificacion

Guia de observacion

Cémara fotografica

Hojas de calculo para la matriz

Elaborar un plan de emergencia
institucional con vias de evacuacion y
puntos seguros,
normas nacionales e internacionales,
mejorando la comprension y respuesta
ante posibles emergencias.

conforme a las

Elaborar croquis en base a los
bloques

Aplicar criterios normativos al
disefio

Diseno digital de rutas de
evacuacion en AutoCAD

Planos técnicos de rutas de
evacuacion listos para su
implementacion

Version impresa y digital

Inspeccion en sitio

Mapas o croquis existentes
Analisis grafico

Anexo 3 Senalética
Computadora con software
AutoCAD

Simular distintos escenarios de
emergencia con un software de
simulacion para validar la efectividad
del plan y promover una cultura de
prevencion en la
comunidad universitaria.

Disefio e importacion del modelo
de las rutas de evacuacion.
Creacion de posibles escenarios de
emergencia

Ejecucioén y andlisis de los
resultados obtenidos con la
simulacion

Informe de simulacion de
evacuacion

Planos optimizados y con calidad
de visualizacion

Simulacién computacional de
evacuacion

Analisis de comportamiento
humano ante emergencias
Software especifico de simulacién
Planos digitales de AutoCAD

Elaborado por: Los autores




3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1.Antecedentes

Para poder realizar un plan de emergencia con la simulacion de evacuacion en la Universidad
Técnica de Cotopaxi campus La Matriz, se inicia con una investigacion minuciosa de fuentes
bibliograficas, que corresponden a la aplicacion de diferentes técnicas y directrices que

ayudan con esta investigacion.

El Autor Erazo Segovia Joseph (2019), en su trabajo de grado de “Elaboracion del plan de
emergencia y contingencia como guia de accion ante accidentes mayores en el edificio central
administrativo de la Universidad Técnica del Norte”; afirma que un plan de emergencia y
contingencia contempla todas las amenazas de cada accidente mayor de acuerdo a su zona
geografica garantizando la seguridad y bienestar de la comunidad universitaria, invitados,

bienes y medio ambiente.

Carlos Santamaria (2019) en su trabajo de “Plan de emergencia para desastres o amenazas
colectivas”, afirma que la respuesta debe ser inmediata ante los peligros que pueden aparecer
y que la mejor forma de hacerle frente es aplicando las diferentes etapas del plan de riesgo y

coordinando con las personas a cargo del mismo.

El estudio realizado por Bryan Carrion (2024), en su “Propuesta de un plan de emergencia y
contingencia en un condominio ubicado en la ciudad de Jipijapa”, Evidencia la necesidad de
contar con un plan de emergencia y contingencia para brindar una respuesta inmediata ante
los diferentes riegos que se pueda presentar, durante esta investigacion los métodos que fueron
apropiados fueron el diamante que es un analisis de vulnerabilidad y el Meseri que permite la

evaluacion de riesgos contra incendios que permitieron el desarrollo del plan de emergencia.

Henry Jhonny Fierro (2019), en su trabajo de titulacion con el tema “Estructuracion del plan
de emergencia y contingencia para la facultad de ingenieria en ciencias aplicadas en la
Universidad Técnica del Norte para minimizar posibles riesgos mayores”, evidencia que se
logré estructurar el plan integral adaptado a las condiciones especificas de las instalaciones de
la facultad, permitiendo minimizar los riesgos mayores que se los pudo identificar aplicando

las metodologias reconocidas para la evaluacion de riesgos.



3.2. Marco Referencial

3.2.1. Gestion de Riesgos

La gestion de riesgos engloba el procedimiento de determinar, evaluar, indagar y

posteriormente gestionar los posibles riesgos o amenazas, de tal forma que las acciones se

enfoquen a atenuar las amenazas naturales o antrépicas. [3]

I
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Figura 1 Ciclo de la gestion de riesgos. [4]

3.2.1.1.Fases del proceso de Gestion de Riesgos

Identificacion del riesgo: esta etapa permite determinar los posibles riesgos
amenazantes.

Analisis del riesgo: luego de identificados los riegos eminentes, se diagnostica cual de
estos pueden llegar a tener lugar y como afectarian dentro de la empresa.

Evaluacion o valoracién: los riegos mas probables requieren identificar cudles son de
atencion inmediata.

Control en esta fase se gestiona las acciones para evadir, reducir o desviar los riesgos
identificados.

Monitoreo: el proceso de gestion de riesgos, requiere ser vigilado constantemente, en
tal razon es necesario observaciones continuas de su correcto desenvolvimiento.
Comunicacion: conforme a todo lo realizado se debe mantener informado a todo el

personal implicado a fin de que estén relacionados con todo el proceso. [5]



3.2.1.2.Tipos de proceso de Gestion de Riesgos

El proceso de gestion de riesgos identifica 3 planes enfocados a preservar la seguridad de la

poblacion, los mismos que conllevan métodos y argumentos adecuados para la respectiva

aplicacion.

Plan Familiar de Emergencias: Son actividades planeadas por una familia en el cual
todos sus miembros participan y se proyectan a responder de forma adecuada frente a
un peligro, aqui se debe sefialar roles década miembro, rutas de evacuacion, suministros
de emergencia, contactos de emergencia.

Plan Comunitario de Emergencia, Mapas de Riesgos y Recursos: Este tipo de planes
requieren la participacion de los integrantes de un barrio o localidad, quiénes al igual
que en el anterior plan deberan identificar cudles son sus posibles amenazas,
vulnerabilidades, asi como determinar un mapa y los recursos con que se debe contar
para enfrentar el suceso.

Plan de Gestion de Riesgos Institucional: Este tipo de planificacion tiene un contexto
mas complementario, el cual radica desde la planificacion, la gestién, control y

restablecimiento de actividades dentro de una organizacion.

A participacion efectiva y activa de los integrantes de la institucion ya que de ellos depende

que con la ejecucion de este plan se mitiguen los efectos a desarrollarse dentro de riesgo

identificado. [6]

3.2.1.3.Tipos de Riesgo

Los riegos pueden presentarse de diferente indole:

Segun su origen

Riesgos internos: dentro de este grupo tenemos los de origen humano, tecnolédgicos,
ergondmicos.

Riesgos externos: sobre estos riesgos la institucion tiene poco o nada de control, sin
embargo, sus efectos pueden relevantes y pueden ser de tipo econdmico, politico,
legales, ambientales.

Seguin su naturaleza:

Riesgo financiero: son riegos de tipo externo que pueden afectar la solvencia y

rentabilidad de una empresa.



e Riesgo operativo: son dafios que pueden ser producidos por una persona, falla de
sistemas o eventos externos.

e Riesgo estratégico: Estos tienen que ver con acciones o estrategias erradas y que
influyen en el normal desenvolvimiento de la entidad.

¢ Riesgo legal o de cumplimiento: radica en las consecuencias de incumplir con leyes o
reglamentos.

e Riesgo tecnoldgico: este tipo puede suceder al uso de tecnologias, las cuales producen
fallo en su funcionamiento.

e Riesgo reputacional: en este riego la empresa sufre un dafio en su imagen y por ende
podria afectarse su credibilidad.

¢ Riesgo ambiental: en este riesgo incluye amenazas de parte del medio ambiente, las
cuales impiden el normal desarrollo de las actividades institucionales. [7]

3.2.1.4.Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

El riesgo se define como la posibilidad de que un evento adverso suceda, afectando de forma
negativa a una localidad, el riesgo guarda relacion entre las vulnerabilidades y las constantes
amenazas, asi tenemos que la Universidad Técnica de Cotopaxi se encuentra en una zona con

riesgos ambientales, tal es el caso de erupciones volcanicas y otros eventos de la naturaleza [8].

IMPACTO

Nivel de dano que

RIESGO SESNSY PROBABILIDAD
lNHERENTE ﬁ Posibilidad de que ocurra

puede causar

(Amenaza)

(Vulnerabilidad)

Figura 2 Formula del riesgo. [9]

3.2.2. Plan de emergencia

El Plan de emergencia institucional es el proceso a través del cual las empresas actuar y
responder de forma Optima ante situaciones adversas, este proceso considera aspectos como:
rutas de evacuacion, lugar de encuentro, puntos seguros, funciones de cada miembro de la

institucion. [10]



Plan de Emergencia Empresarial

Elementos Clave para su Implementacion

Procedimientos Capacitacion Simulacros

Operativos y Entrenamiento y Evaluacion

Lista de Verificacion Esencial

Identificacion de amenazas Brigadas de emergencia
Evaluacion de vulnerabilidad Recursos y equipamiento
Planes de evacuacion Documentacion actualizada

Figura 3 Componentes de un plan de emergencia. [11]

3.2.3. Evacuacion y Ejercicios Simulados

3.2.3.1.Evacuacion

Es la accion de llevar de un lugar en peligro a otro mas seguro, a todo el personal que se
encuentra ante a una emergencia, su correcta aplicacion obedecera a la gestion con la que se

desarrolle este proceso, es decir si se lo hace de forma clara y acertada.
3.2.3.2.Simulacién y Simulacro

A simulacion implica recrear o dramatizar las posibles conductas de las personas que
intervienen en una emergencia, en tanto que en el simulacro se advierte los posibles escenarios

y situaciones que podrian presentarse dentro de un proceso de emergencia.



3.2.3.3. Modelos y Enfoques Aplicables

Los modelos y enfoques representan actitudes de personas, asi también afirman respuestas
asertivas al momento de producirse una emergencia, para lo cual se debe estimar factores

como adaptabilidad, tiempo de traslados.
3.2.3.4.Brigadas de Emergencia

Son grupos de personas preparadas para colaborar y actuar de forma efectiva en caso de una
emergencia, estan capacitados por organismos externos como la Cruz Roja, cada persona

formaré parte de una brigada y tendré funciones especificas dentro del proceso.
3.2.3.5.Senalizacion y Equipamiento

La senalética es primordial dentro de los procesos de evacuacion ya que la misma asegura un
traslado rapido y oportuno del personal, dicha sefializacion debe cumplir con especificaciones

técnicas establecidas para prevencion accidentes y riesgos.
3.2.3.6.Diagnostico de Riesgos en el Campus

Este permite identificar los riesgos latentes, zonas con altos indice de vulnerabilidad, puntos
criticos, tomar como base instrumentos que expongan las fortalezas, amenazas y también

enfocarse en la respectiva matriz de riesgos institucional.
3.2.3.7.Herramientas Tecnologicas

Conforme a la vanguardia la utilizacion de herramientas tecnoldgicas debe ir de la mano, es
asi que se puede realizar simulacros virtuales en tiempo real, de esta forma se reducen recursos

humanos y materiales.
3.2.3.8.Psicologia de la Emergencia

En este punto se analiza los posibles comportamientos de los integrantes que intervienen
dentro del proceso de emergencia, ya que algunos pueden presentar panico, ansiedad,

episodios traumaticos.



3.2.3.9.Inclusion y Accesibilidad

El plan y proceso de emergencia debe considerar a todos los miembros de la institucion, es
decir incluir a personas con discapacidades, adultos mayores, mujeres en periodo de gestacion

y las vias de acceso deben estar aptas para estas personas.
3.2.3.10. Evaluacion y Mejora Continua

Este aspecto es imprescindible ya que el mismo permite que el proceso se desarrolle de forma
eficiente y en el tiempo preciso y estd sujeto a constantes revisiones y actualizaciones si fuera

necesario. [12]
3.2.4. Peligro

Es el proceso en la cual hay un dafio eminente, esta afectacion puede ser fisica o mental en
las personas; es decir el peligro constituye una amenaza constante en un ambito laboral, la

cual debe reconocerse con el objeto de evitar accidentes ocupacionales. [13]
3.2.5. Riesgo

Dentro del area de prevencion de riesgos laborales, la palabra Riesgo se refiere a la posibilidad
de que un peligro debidamente identificado suceda ocasionando dafio a la parte fisica de una

persona o un bien, asi como en la parte mental de un empleado

Debemos acotar que esta posibilidad la podemos pedir y examinar, de esta forma podremos
dividir los riegos de acuerdo al nivel de frecuencia y severidad, las mismas que permitiran

adoptar estrategias de prevencion de forma efectiva. [14]
3.2.6. Amenaza

La amenaza se la puede definir como cualquier circunstancia exterior producida natural o
humanamente, con el objetivo de causar un efecto negativo en una poblacion numerosa, de tal
forma que se afecta recursos humanos, materiales, asi también se puede danar la operatividad

y desenvolvimiento de la infraestructura y demaés servicios basicos



Asi debemos senalar que las amenazas aumentan la vulnerabilidad de que un siniestro tenga
lugar, especificamente si no se ha logrado mantener un estudio de probables afectaciones de

una forma continua.

3.2.6.1.Tipos de amenazas

e Amenaza natural:

Las amenazas de origen natural estdn relacionadas con eventos ocasionados por procesos
bioldgicos, ambientales, hidrologicos, geologicos, las mismas que dan lugar a: huracanes,

incendios, inundaciones, terremotos, por citar algunos.
e Amenazas socio-naturales:

Son acciones producto de la negativa intervencion humana y de procesos naturales, esto tiene
lugar cuando el ser humano adopta estrategias contraproducentes, como lo es la deforestacion,
la construccion de viviendas y edificios sin realiza estudios previos de factibilidad, esto da

origen a deslizamientos y otros desastres.
e Amenazas antropicas:

Son acciones que involucran directamente a la actividad humana y su afectacion en el medio
natural, estos pueden ser incendios, explosiones, derrames quimicos, contaminacion; estas

consecuencias pueden ser producto de la inoperancia en la gestion del riesgo. [12]
3.2.7. Vulnerabilidad

Se refiere a la susceptibilidad de una persona, un sistema, comunidad ante los efectos que
puede causar una amenaza, los factores que pueden influir son de tipo econdmico,

estructurales, escaso conocimiento en riesgos externos.

Ast identificamos a la vulnerabilidad como el nivel de debilidad y su baja adaptabilidad al

enfrentar una amenaza especifica, dando lugar a un restringido proceso de restablecimiento.

[15]
3.2.8. Siniestro

El siniestro se considera un dafo de gran consideracion, afectando de manera importante en

diario vivir de una comunidad, desarrollo territorial, ambiental; su causa pude ser natural,



humana o mixta y que conforme a la manera de responder a un evento adverso tendran lugar

sus consecuencias ya sean considerables o irreparables. [15]

3.2.9. Accidentes Mayores

Los accidentes mayores son eventos que suceden de forma imprevista y que tiene una
afectacion o dafo muy significativo dentro de las actividades de indole laboral, con
consecuencias a corto o largo plazo, las mismas que resultan ser producto de fallas en los
procedimientos de ejecucion. Dichos accidentes pueden manifestarse en incendios, derrames
de sustancias, explosiones, advirtiendo una amenaza latente entre los trabajadores, la

comunidad y medio en general en el que se presenta el accidente.

Debemos tomar en cuenta que en este tipo de afectaciones estaran involucradas sustancias
peligrosas, las mismas que pueden llegar a tener consecuencias graves en el entorno externo
al que tuvo origen el accidente, de ahi la importancia de contar con la prevencion de riesgos

y ademas de planes de evacuacion para llevar a cabo y minimizar los efectos secundarios. [16]
3.2.10. Prevencion

Son todas las acciones y estrategias encaminadas a injerir precisamente en los peligros y
amenazas detectadas a fin de minimizar o eliminar su impacto, de esta forma estaremos
evitando dafios sobre las personas o bienes materiales, esto se lo consigue a través de un

monitoreo efectivo de los sistemas de riesgo. [17]
3.2.11. Proteccion

Se conoce como proteccion al conjunto de mecanismos y medidas direccionadas a reducir y
de ser factible eliminar los posibles peligros que pudieran ocurrir, en el proceso de proteccion
de riesgos o peligros las acciones radican en los efectos, posterior a que el proceso adverso ha
ocurrido, en contraste con la prevencion que actia antes que evento se dé; bajo este contexto
el objetivo implica encontrar las medidas para evitar las afectaciones a los individuos,
infraestructuras y todo tipo de bienes materiales .En tal sentido se debe aplicar medios de
proteccion como lo son: sistemas de gestion de riegos, prendas de proteccion, mecanismos de
contencion, sefalética, de ahi que es vital los mecanismos en materia de riesgos los mismos

que deben ser integrados con el proceso de prevencion. [18]



3.2.12. Evacuacion y Ejercicios Simulados

3.2.12.1. Evacuacion

La evacuacion radica en el traslado controlado de personas desde un area peligroso a una zona
segura. Su efectividad depende de la iniciativa, la claridad en la sefializacion, y la preparacion

de la colectividad. [19]
3.2.12.2. Simulacién y Simulacro

Las simulaciones permiten presagiar la conducta de los individuos ante una amenaza mediante

software, mientras que los simulacros son ejercicios practicos que preparan a la localidad. [20]
3.2.12.3. Simulacion de evacuacion con FlexSim

La tecnologia ha ido avanzando de manera significativa, por lo que en la actualidad el uso de
softwares para simulaciones de evacuacion han sido herramientas de gran ayuda para
establecer parametros de los escenarios tridimensionales de las rutas de emergencia. Ademas,
uno de los programas mas usados para ello ha sido FlexSim ya que permite recrear eventos
que facilita la identificacion de los puntos vulnerables y la toma de decisiones para un analisis

minucioso y objetivo en el ambito educativo [21].
3.2.12.4. Modelos y Enfoques Aplicables

Helbing y Molnar [22] tienen un modelo donde simulan el traslado de personas en una
evacuacion, teniendo en cuenta factores como el miedo, la velocidad de desplazamiento y la
densidad de ocupacion. Ademas, se aplican metodologias como el Analisis de Riesgo Integral

(ARI) propuesto por la OPS (2005).



Figura 4 Comportamiento de multitudes en evacuaciones. [27]

3.2.12.5. Brigadas de Emergencia

Las brigadas son grupos organizados que apoyan en la respuesta inmediata ante emergencias.
Su formacién y capacitacion es responsabilidad de la institucion. Segun la Cruz Roja

Ecuatoriana (2017), cada brigada debe tener funciones especificas y estar equipada

adecuadamente. [28]

ESTRUCTURA Y COMPOSICION

plan de

Brigada de primeros g 'L‘ Brigada control
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Figura 5 Organigrama de brigadas de emergencias [28]



3.2.12.6. Seializacion y Equipamiento

Una adecuada senalizacion dentro de edificios avala que las personas puedan orientarse y
evacuar de forma segura. Las sefiales deben cumplir normas técnicas en cuanto a tamao,

color y claridad. [29]
3.2.12.7. Diagnéstico de Riesgos en el Campus

Realizar un diagnostico de riesgos permite conocer los sitios criticos dentro de la universidad,
como escaleras inadecuadas, zonas de alta concentracion o estructuras sensibles.
Herramientas como el analisis FODA o la Matriz de Riesgo de 1a ISO 31000 son tutiles en este

proceso. [30]
Inclusion y Accesibilidad

La planificacién de emergencias debe ser inclusiva, considerando a personas con discapacidad
o movimiento reducido. Las rutas deben estar adecuadas, y debe existir personal capacitado

para prestar auxilio. [31]

3.2.12.8. Evaluacion y Mejora Continua

El plan debe ser un documento dinamico, sometido a revisiones periddicas. Después de cada
simulacro realizado, es transcendental evaluar el desempefio, corregir errores y capacitar

continuamente al personal. [32]
3.3.Metodologia del diamante: Analisis de vulnerabilidad

Es una técnica cualitativa se realiza para evaluar la vulnerabilidad y los riesgos de una entidad
con el objetivo de identificar las posibles amenazas existentes dentro del mismos, para el
analisis se aplica un cuestionario donde se califica los diferentes aspectos relacionados con la
gestion organizacional, la preparaciéon y recurso disponibles que den respuesta ante las

diferentes emergencias [33].

El Servicio Nacional de Aprendizaje [33], sustenta que el uso de un andlisis por colores
permite identificar con mayor precision zonas que estén expuestas a grandes riesgos y poder
tomar acciones sobre ellas. Ademas, para esta evaluacion es importante tomar en cuenta una

probabilidad de ocurrencia como se la puede observar en la tabla 3.



Tabla 3 Probabilidad de ocurrencia [33]

Color Clasificacion Comportamiento

Es aquel fenémeno que nunca ha sucedido, puede suceder o es factible porque
‘ Posible no existen razones histéricas y cientificas para decir que esto no sucederd, es

decir que no se descarta su ocurrencia.

Es aquel fendmeno que ha ocurrido en el lugar o en unas condiciones similares,
Probable es decir que existen razones y argumento técnicos cientificos para creer que
sucedera.

nmi Es aquel fendmeno esperado que tiene alta probabilidad de ocurrir o con
nminente

® O

informacion que lo hace evidente o detectable

Posible: Nunca ha sucedido — Color verde
Probable: Ya ha ocurrido — Color

Inminente: Evidente, detectable — Color rojo

Cabe recalcar que para determinar el nivel de riesgo hay que relacionar las diferentes

amenazas directas a la empresa.

Una vez identificado las amenazas se toman en cuenta los elementos y aspectos vulnerables

como se lo puede ver en la tabla 4.

Tabla 4 Elementos y aspectos vulnerables [33]

1. Personas 2. Recursos 3. Sistemas y Procesos
e  Gestion organizacional e Suministros e  Servicios publicos
e  Capacitaciony e  Edificaciones e  Sistemas alternos
entrenamiento e  Equipos e  Recuperacion

e  Caracteristicas de

seguridad

Como ultimo paso hay que tomar en cuenta el criterio de evaluacioén

Tabla 5 Criterio de evaluacion [33]

Criterio de » L
Interpretacion Calificacion
respuesta
Si Cuando existe o tiene un nivel bueno 1
No Cuando no existe o tiene un nivel deficiente 0
. Cuando la implementacion no estd
Parcial ) 0,5
terminada

La calificacion tendra la siguiente condicion:

Tabla 6 Calificacion [33]

Calificacion Condicion




Bueno 0,68-1
Regular 0,34-0,67
Malo 0-0,33

Mientras que la interpretacion sera la siguiente:

Tabla 7 Interpretacion a la vulnerabilidad [33]

Rango Interpretacion Color
00-1 Alta
1.01-2.00 Media
2.01-3.00 Baja

Para el calculo del riesgo y/o nivel de riesgo se usard la siguiente formula
Ecuacion (1) Nivel de Riesgo
Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad (1)

Diamante de riesgo se clasifica acorde a los elementos y gracias a la distincion de los colores

se puede determinar el nivel de riesgo como se puede apreciar en la figura 6.

PERSONAS

PROCESOS

AMENAZA

Figura 6 Diamante de riesgo

En la tabla 8 se puede apreciar la interpretacion del nivel de riesgo clasificados por los colores

del diamante de riesgo.

Tabla 8 Interpretacion del nivel de riesgo

NuUmero de rombos Porcentaje Nivel de riesgo

3 — 4 rombos rojos 66% al 100% Alto

o




1 — 2 rombos rojos 0 3 -4 40% al 65% Tolerable
amarillos

1—2rombos amarillos y los 0% al 39% Bajo
restantes verdes

b 4

Como ejemplo de una matriz del analisis de vulnerabilidad se puede ver en la figura 7
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Figura 7 Matriz de andlisis de vulnerabilidad [33]

Gracias a la matriz se puede dar prioridad a las amenazas acorde a la calificacion desde la mas

alta a la mas baja y con ellas las medidas de intervencion.
3.4.Método de MESERI.

Es una herramienta semicuantitativa que permite identificar y evaluar el riesgo de incendio en
infraestructura y construcciones industriales. Su principal ventaja radica en la simplicidad y
rapidez de aplicacion, permitiendo obtener una calificacion objetiva del riesgo mediante la

asignacion de puntuaciones a factores agravantes y protectores.

MESERI se basa en dos bloques de factores



o Factores generadores o agravantes (X): elementos que aumentan el riesgo de

incendio.

e Factores reductores o protectores (Y): medidas que disminuyen o controlan dicho

riesgo.
Para su calculo hay que tomar en cuenta las siguiente ecuacion
R=X-Y (2)
X
R=% (3)

R: Nivel de riesgo

Tabla 9 Nivel de riesgo

Nivel de Riesgo Escala
Alto 0-4
Medio 5-7
Bajo 8-10

3.4.1. Procedimiento

Este método MESERI, permite la evaluacion de objetiva y rapida en las areas con mayor

riesgo de incendio para poder actuar y reducir el mismo.
o Recoleccion de informacion:
e Fuentes de ignicion
e Materiales combustibles presentes
e Procesos operativos
e Condiciones constructivas
e Sistemas de proteccion contra incendios
e Organizacion de la seguridad

En este punto la observacion es uno de los métodos mas significativos junto con el

conocimiento técnico. Este método se clasifica en los siguientes bloques:



A. Factores generadores o agravantes (X):

Altura del edificio

Superficie del mayor sector de incendio
Resistencia al fuego de elementos constructivos
Falsos techos combustibles

Distancia a bomberos y accesibilidad

Carga térmica, inflamabilidad, orden y limpieza
Valor econdémico por m?

Propagabilidad y destructibilidad

B. Factores reductores o protectores (Y):

Extintores portatiles

Bocas de incendio equipadas (BIE)
Hidrantes exteriores

Detectores automaticos
Rociadores automaticos

Instalaciones fijas especiales

Se elabora un documento que incluye:

Observaciones de la inspeccion
Puntuaciones asignadas
Resultado del riesgo

Recomendaciones técnicas para mitigacion

3.5.Fundamentacion Legal

Para la correcta interpretacion, la piramide de Kelsen representa graficamente la jerarquia
normativa de un sistema juridico, es decir, como se organizan y subordinan las leyes y normas
en un pais. Este enfoque permite asegurar que todo procedimiento o protocolo esté respaldado

por niveles normativos validos y coherentes, facilitando auditorias y simulacros.

Cada nivel tiene una funcion especifica dentro del ordenamiento legal y se puede apreciar en

la figura 8.
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Figura 8 Piramide de Kelsen

3.5.1. La Constitucion De La Republica Del Ecuador

Segun la constitucion de la Repiiblica del Ecuador en la Seccion tercera, Articulo 326,
numeral 5, este articulo reconoce el derecho fundamental de toda persona a desempefiar sus
labores en un ambiente de trabajo adecuado. Esta disposicion implica que las condiciones

laborales deben garantizar aspectos esenciales como:

= Lasalud fisica y mental del trabajador,

= La integridad personal, entendida como la proteccion frente a riesgos fisicos o
emocionales,

= La seguridad laboral, que abarca tanto la prevencion de accidentes como la proteccion
ante cualquier tipo de amenaza,

= La higiene, relacionada con ambientes limpios y condiciones sanitarias basicas,

= Y, en general, el bienestar del trabajador, que incluye su comodidad, estabilidad

emocional y desarrollo dentro del entorno laboral.

Este derecho no solo establece obligaciones para los empleadores, sino también compromete
al Estado a regular y vigilar las condiciones laborales en el pais, mediante politicas publicas,
inspecciones y normativa especifica en el marco del Cdédigo de Trabajo y otras leyes

relacionadas.

3.5.2. Coddigo del Trabajo



Segun el codigo de trabajo en el Articulo 42 — Obligaciones del Empleador (Numeral 2),
establece que uno de los deberes fundamentales del empleador es instalar fabricas, oficinas,
talleres y demas lugares de trabajo cumpliendo con normas de prevencion, seguridad e

higiene. Esta obligacion implica que el empleador debe garantizar:

e Las disposiciones legales y reglamentos de cumplirse
e Los espacios fisicos deben ser adecuados para proteger la integridad de los trabajadores.

e El desplazamiento de las personas con discapacidad debe ser seguros.

Esta normativa reduce las situaciones peligrosas y promueve los ambientes seguros, accesibles

y adecuados.

El art. 410 — Condiciones de trabajo sin riesgo, sustenta que los empleadores son obligados

a garantizar las condiciones de trabajo sean mas seguras para los trabajadores. Es decir:

e FEl personal no debe exponerse ante situaciones de riesgo ni a peligros.
e Las instalaciones, equipos, materiales y procedimientos de trabajo deben ser seguros.

e La empresa debe implementar politicas y mecanismos de prevencion de riesgos

laborales adecuados a su actividad.

Este articulo es clave dentro del marco de proteccion de los derechos laborales, ya que refuerza
la obligacion del empleador de cuidar la vida y la salud del trabajador desde una perspectiva

preventiva.

Segun el cédigo del trabajo es Obligaciones del Trabajador — Acatamiento de las Medidas
de Prevencion. También impone responsabilidades al trabajador en materia de seguridad. Este

debe:

=  Cumplir con las medidas de prevencion, seguridad e higiene establecidas en los
reglamentos internos y proporcionadas por el empleador.
= Acatar las instrucciones relacionadas con la proteccion individual y colectiva en el

entorno laboral.

El incumplimiento de estas medidas por parte del trabajador se considera una justa causa para
la terminacion del contrato de trabajo, seglin lo estipula el Codigo. Esto demuestra que la

prevencion de riesgos es una obligacion compartida entre empleadores y trabajadores.



Seglin el codigo del trabajo es Articulo 428 — Reglamentacion por parte de la Direccion
Regional del Trabajo: Este articulo dispone que la Direccion Regional del Trabajo tiene la

facultad de:

= Dictar reglamentos especificos de prevencion de riesgos en funcion de las caracteristicas
de cada industria.
= Determinar los mecanismos preventivos obligatorios que deben adoptarse en los lugares

de trabajo (fabricas, talleres, laboratorios, etc.).

En tanto se dicten estas regulaciones generales o especificas, los empleadores estan obligados
a aplicar medidas que se consideren necesarias para proteger la salud y seguridad de los
trabajadores, aunque no estén formalmente reglamentadas ain. Esto implica un deber de

diligencia continua y proactiva por parte del empleador.

Segtn el cédigo del trabajo es Articulo 432 — Normas del IESS sobre prevencion de
riesgos, establece que, en las empresas que estan dentro del régimen del seguro de riesgos del

trabajo, deben observarse:
Las normas internas de prevencion establecidas por el Codigo del Trabajo.

Las disposiciones que emita el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) en materia

de riesgos laborales.

Esto refuerza la necesidad de alinear las politicas de prevencion de cada empresa con las
directrices del IESS, para garantizar que, en caso de un accidente laboral o enfermedad

profesional, el IESS pueda responder con la indemnizacion o cobertura correspondiente.

Por tanto, el empleador debe cumplir de manera rigurosa con estos requerimientos legales y
técnicos para no perder la cobertura del seguro de riesgos del trabajo y proteger tanto su

responsabilidad legal como el bienestar de sus empleados.
3.5.3. Reglamento de Prevenciéon, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios

Segtin el Reglamento de Prevencién, Mitigacion y Proteccién Contra Incendios, como su
nombre lo indica, establece una serie de disposiciones orientadas a prevenir, reducir y

controlar los efectos de los incendios en edificaciones e instalaciones.



Los requisitos técnicos deben regular elementos de las edificaciones como puertas, ventanas,
pisos y escalera, ademas la implementacion de los sistemas de deteccion y alerta, entre ellos
se tiene los sensores, detectores de humo, sirenas, etc., con el fin de alertar ante situaciones
de incendios. Asimismo, se contempla la implementacion de equipos y accesorios de respuesta

ante los riesgos presentes [34].
3.5.4. Decreto ejecutivo 255: Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional.

El reglamento de seguridad y salud en el trabajo que establece el decreto ejecutivo 255, brinda
estandares legales para establecer planes de emergencia y contingencia en las diferentes

instituciones. Por consiguiente, se detalla los articulos mas importantes:
Art. 1: Objeto

Mediante las politicas establecidas en contexto de seguridad y salud, promueve la
concientizacion de prevenir y proteger. Esto es fundamental para implementar los planes de

emergencia y contingencia ante emergencias.
Art. 2: Ambito

El cumplimiento es obligatorio para instituciones educativas, empresas, fuerzas armadas y
trabajadores autbnomos, esto permite adaptar los planes de emergencia y contingencia en las

mismas.
Art. 27: Funciones del monitor de seguridad e higiene
El monitor debe:

o Identificar peligros y evaluar riesgos laborales y amenazas naturales
e Capacitar al personal en medidas de prevencion

e Reportar incidentes y asesorar al comité paritario
Estas funciones son esenciales para la ejecucion y seguimiento de planes de emergencia.
Art. 40: Clasificacion de riesgos laborales

Establece seis tipos de riesgos: fisicos, quimicos, bioldgicos, de seguridad, ergonémicos y
psicosociales. Esta clasificacion permite estructurar el plan seglin los riesgos presentes en cada

area.



Art. 44: Riesgos de seguridad

Define los riesgos locativos, mecanicos y eléctricos como factores que pueden causar dafio.

Su identificacion es clave para establecer protocolos de evacuacion y respuesta.
Disposicion relacionada con el articulo 389 de la Constitucion

El decreto exige que todas las instituciones incorporen la gestion de riesgos de forma
transversal en su planificacion. Esto incluye la elaboracion de planes de emergencia,

simulacros y protocolos de actuacidon ante desastres naturales o antrépicos.

3.5.5. Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo - Resolucion CD N.°
513 (2016)

Segun la Resoluciéon CD N.° 513, que regula el Seguro General de Riesgos del Trabajo en
Ecuador, establece un conjunto de principios y disposiciones dirigidos a proteger tanto al
trabajador como al empleador, a través de acciones y programas enfocados en la prevencion

de los riesgos laborales.
3.5.5.1.Articulo 51 — Prevencion de Riesgos

Este articulo subraya que el seguro no solo brinda cobertura en caso de accidentes o
enfermedades profesionales, sino que también tiene un caracter preventivo, al contemplar la
ejecucion de programas especificos para identificar, reducir y evitar los riesgos derivados del
entorno laboral. De esta manera, el seguro actia como un instrumento de proteccion proactiva,

orientado a evitar que ocurran eventos adversos dentro del trabajo.
3.5.5.2.Articulo 53 — Principios de la Accion Preventiva

El articulo 53 detalla los principios fundamentales sobre los cuales debe basarse la prevencion

de riesgos en los ambientes laborales. Estos son:
a) Control de riesgos en su origen, en el medio o en el receptor:

Se establece que el control debe realizarse preferentemente desde la fuente misma del

riesgo, antes de que este se propague o afecte a los trabajadores.

b) Planificacion de prevencion:



Se debe adoptar las medidas preventivas dentro de las organizaciones para los Las
medidas preventivas deben estar integradas a la organizacién del trabajo, tanto

aspectos técnicos como humanos y ambientales.
¢) Identificacion, evaluacion y control de riesgos:

Se debe realizar un analisis minucioso de los peligros y riesgos en el contexto laboral

para su correcto control y mitigacion de los mismos
d) Proteccion colectiva individual:

Establecer la planificacion estratégica para brindar soluciones colectivas, antes de

implementar las medidas individuales.
e) Capacitacion y formacion:

Los empleados deberan recibir la capacitacion e informacion necesaria sobre los

peligros y riesgos presentes en los lugares de trabajo.
f) Actividades segun las capacidades:

Es importante que las actividades asignadas estén acorde a las capacidades de los

operarios y adaptadas a cualquier discapacidad.
g) Deteccion de enfermedades profesionales:

Se debe establecer mecanismos para la identificacion temprana de enfermedades

ocupacionales, lo cual permite intervenir oportunamente.
h) Vigilancia de la salud de los trabajadores:

La salud debe ser monitoreada en funcion de los factores de riesgo presentes en el

ambiente laboral, garantizando asi un seguimiento preventivo y sistematico.
3.5.6. Normativa NTE INEN 3864 — Simbologia, colores y sefiales de seguridad.

De acuerdo con la Norma Técnica NTE INEN — ISO 3864 impone lineamientos en el uso de
colores, sefiales y simbolos que se adoptan segin el riesgo identificado y establece la
advertencia e informacion en las areas laborales de forma visual que facilitan la comunicacion

de los mimos.



Esta norma especifica de manera precisa el significado de los colores de seguridad (como rojo,
verde, azul y amarillo) y su aplicacién adecuada en sefalizacion, de acuerdo con el tipo de
mensaje o advertencia que se desea transmitir. Por lo tanto, se establece los principios de

disefio que se deben seguir para implementar las sefiales de seguridad garantizando su

visibilidad.
3.5.7. Normas de control interno de Gestion de Riesgos

Segun el acuerdo 052, sustenta que una gestion eficiente permite la correcta implementacion
de herramientas de evaluacion y analisis para un control efectivo de los riesgos presentes en

la organizacion.
3.5.7.1.Art. 300: Evaluacion de riesgos

Se dispone a implementar las herramientas necesarias para la identificacion, evaluacion y
analisis de riesgos para brindar un control y mitigacion efectivo del mismo. Ademas, garantiza

la funcionalidad de la organizacion basada en los resultados.

3.5.8. Reglamento de Seguridad e Higiene de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
(Resolucion Del Honorable Consejo Universitario, Adoptada En La Sesion
Ordinaria Del 12 De enero Del 2022 / Resolucion De Aprobacion Mdt-
Rhs2022187015)

Art. 59.- La Universidad planificard y realizara por lo menos un simulacro al afio para lo cual
establecerd un escenario lo mas cercano a la realidad para verificar que las medidas de
actuacion desarrolladas por los brigadistas y los trabajadores sean eficaces ante un evento

adverso peligroso.

Art. 60.- Conforme a los resultados obtenidos, se informard a los trabajadores el dia y la hora
del simulacro hasta llegar a realizarlos sin previo aviso, consiguiendo de esta manera que las

medidas de actuacion se desarrollen casi de manera automatica.

Art. 62.- Todos los simulacros que realice la Universidad seran evaluados a través de la
observacion y con los resultados obtenidos se elaborard el informe final para corregir las
debilidades detectadas para luego repetir el ejercicio en un periodo de tiempo no mayor a seis

mesSsces.



3.6.Simulacion
Para este punto el software a utilizar es el siguiente:
3.7. Situacion actual de la Universidad Técnica de Cotopaxi

La Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), se rige como una institucion de educacion
superior fundamental en la region central del Ecuador, con una trayectoria que refleja el
compromiso con el desarrollo académico, cientifico y social. Actualmente, la UTC enfrenta
desafios para asegurar la operatividad de sus funciones teniendo en cuenta que su ubicacion
geografica es esencial ya que se mantiene cerca de las actividades volcanicas y sismicas, lo

que manifiesta riesgos naturales junto con riesgos antropicos.

Este punto sustenta una realidad institucional que ha permitido el inicio de este proyecto, por
lo tanto, se puede basar en las diferentes normas y articulos ya mencionados anteriormente
para establecer un plan de emergencia y contingencia que se eficaz ante las emergencias que
se pueden presentar en un futuro. El PEC manifiesta salvaguardar la integridad universitaria
y proteger las edificaciones del mismo. Esta propuesta puede permitir la UTC se organice
junto con las brigadas de emergencia brinden la respuesta planificada ante los riesgos dentro
de la institucion dando lugar, a minimizar los dafios e incrementar la recuperacion de
infraestructura ante cualquier eventualidad, esto permite que Universidad Técnica de
Cotopaxi siga con su mision de formar profesionales sin interrupciones y mantener el

desarrollo integral de la provincia.

3.8.Simulacro

En julio del 2023 la UTC pudo realizar un “Simulacro en el campus La Matriz”, gracias la
unidad de seguridad y salud ocupacional, junto con sus brigadistas para mejorar la respuesta

ante las eventualidades lo que se detallard a continuacion: [35].

e La ejecucion de este Proceso de Simulacion se la puede evaluar como Aceptable; sin

embargo, se requiere mejorar y enfatizar en los tiempos de evacuacion.



e Revisar que los equipos involucrados (sirenas, sistemas contra incendios) en la

realizacion del simulacro se encuentren en Optimas condiciones.

Para este punto se tomo en cuenta durante y después del simulacro los tiempos de evacuacion,
que fueron favorables para identificar los puntos vulnerables e identificar posibles mejoras en

las rutas de evacuacion.

La evaluacion del desempetio de las brigadas en respuesta ante la emergencia requiere mayor

capacitacion ya que deben ser claros dentro de las éareas.
Los sistemas de comunicacion utilizados fueron asertivos.

El nivel de participacion y la actitud de las personas durante este simulacro dio lugar a evaluar

la conciencia de los procesos y procedimientos de seguridad.

4. Metodologia

4.1.Enfoque de Investigacion

El presente trabajo investigativo adopta un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos
y cualitativos para obtener resultados con mayor precision durante este estudio. La parte
cuantitativa se sustenta en medidores clave que determinan el rendimiento, mientras que la
cualitativa permite interpretar los factores relacionados con la experiencia, percepciones y

contexto cultural.

4.2.Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo y explicativo ya que permiten la resolucion del
problema desde su practica dentro de la ingenieria industrial. Ademas, no solo se puede

caracterizar el sistema actual sino se puede proponer mejoras a través del analisis de datos.
4.3.Diseno de Investigacion

En este estudio se utilizard un disefio no experimental transversal, puesto que se realizard un
analisis de datos en un tiempo determinado sin manipulacion de las variables. Ademas, se

incluyen aspectos del estudio de caso para ilustrar el problema en un marco realista.



4.4. Técnicas e Instrumentos

Para este punto se tomd en cuenta una serie de técnicas e instrumentos que se han desarrollado

estratégicamente para conllevar un plan de emergencia y contingencia
4.4.1. Situacion Actual de la Universidad Técnica de Cotopaxi

La Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), se encuentra ubicada en la provincia de
Cotopaxi, es una institucion publica que se responsabiliza en la formacion de profesionales en
diversas areas. La infraestructura incluye diversos bloques académicos, areas administrativas,
espacios deportivos, zonas verdes , entre otros, que integran una comunidad universitaria

extensa y diversa.

Sin embargo, el incremento institucional y compromiso con sus estudiantes en el aspecto
educativo, la UTC ha presentado limitaciones en el punto de una buena gestion de riesgos y
preparacion en situaciones de emergencia. En la actualidad, no cuenta con un Plan de
emergencia que incluya protocolos actualizados como en evacuacion, sefialética, capacitacion
periddica a los estudiantes y al personal perteneciente al campus, hay que tomar en cuenta que
no se han hecho simulaciones mediante softwares especializados para fortalecer la prevencion
del mismo. Esto representa un riesgo fundamental frente a los eventos como en sismos,
incendios, etc. La falta de procedimientos estandarizados que podrian comprometer la
seguridad de la comunidad universitaria ante cualquier tipo de eventualidad critica. Esto
evidencia que urge establecer sistemas de gestion de riesgos que den respuestas efectivas ante
emergencias, que contemplen recursos humanos, rutas seguras de evacuacion, comunicacion
efectiva junto con herramientas tecnologicas que faciliten la implementacion de simulaciones

controladas.
4.4.2. Analisis de Vulnerabilidad

Se procedid con la aplicacidon de un analisis de vulnerabilidad usando el método diamante que
es uno de los mas usados para detectar de forma general los riesgos que puede tener una
entidad y en el proceso de esta investigacion fue la mas adecuada y se la puede ver en las

siguientes tablas:



4.4.2.1.Personas

Dentro de la Norma del anélisis de vulnerabilidad se debe tener en cuenta las personas y se

detalla en la tabla 10:

Tabla 10 Analisis de vulnerabilidad - Personas

1. Gestion Organizacional

¢Existe una politica general en Gestién de
Riesgo donde se indican lineamientos de la X 1
emergencia?

¢Existe un esquema organizacional para la
respuesta de emergencias con funciones y
responsables asignados (Brigadas, sistema X 1
comando de incidentes, entre otros) y se
mantiene actualizado?

¢Promueve activamente la participacion de
sus trabajadores en un programa de X 0,5
preparacién para emergencias?

¢La estructura organizacional para la
respuesta a emergencias garantiza la
respuesta a eventos que se puedan presentar X 0
tanto en los horarios laborales como en los no
laborales?

¢Han establecido mecanismos de interaccion
con su entorno que faciliten dar respuesta

apropiada a los eventos que se puedan X 0
presentar? (¢ Comités de ayuda mutua, Mapa
comunitario de riesgos Sistemas de Alertas?

¢Existen instrumentos para hacer la
identificacion de condiciones inseguras que X 1
puedan generar emergencias?

¢Existe y se mantiene actualizado todos los
componentes del Plan de Emergencias y X 0,5
Contingencias?

Promedio Caracteristicas de Gestion organizacional 0,57

2. Capacitacion y Entrenamiento
¢Se cuenta con un programa de

capacitaciones en prevencion y respuesta a X 0,5
emergencias?

¢ Todos los miembros de la organizacion se
han capacitado de acuerdo al programa de
capacitacion en prevencion y respuestas a
emergencias?




¢Se cuenta con un programa de
entrenamiento en respuesta a emergencias X 0,5
para todos los miembros de la organizacion?

¢Se cuenta con mecanismos de difusion en
temas de prevencion y respuesta a X 1
emergencias?

¢Se cuenta con manuales, folletos como
material de difusién en temas de prevencion X 0,5
y control de emergencias?

¢Esta divulgado el plan de emergencias y
evacuacion?

¢Se cuenta con manuales, folletos como
material de difusién en temas de prevencion X 0,5
y control de emergencias?

Promedio Caracteristicas de Capacitacion y entrenamiento 0,57
Respuesta
Punto a Evaluar Si | No | Parcial | Calificacion Observaciones

DO ] (05

3. Caracteristicas de seguridad

¢Se ha identificado y clasificado el personal
fijo y flotante en los diferentes horarios X 1
laborales y no laborales?

¢Se han contemplado acciones especificas
teniendo en cuenta la clasificacion de la

” y X 1
poblacion en la preparacion y respuesta a
emergencias?
¢Se cuenta con elementos de proteccion
personal suficientes y adecuados para el X 1
personal de la organizacion en sus
actividades de rutina?
¢Se cuenta con elementos de proteccion
personal para la respuesta a emergencias de X 1
acuerdo con las amenazas identificadas y las
necesidades de su organizacion?
¢Se cuenta con un esquema de seguridad x 0
fisica?
Promedio Caracteristicas de Seguridad 0,8
Suma Total de Promedios 1,94

Elaborado por: Los autores

4.4.2.2.Recursos

Para los recursos también son de gran importancia ya que este tiende a verificar lo que se tiene

disponible en el momento de una emergencia y se puede observar en la tabla 11:



Tabla 11 Analisis de vulnerabilidad — Recursos

1. Suministros

(Existen elementos facilmente combustibles e
inflamables?

¢Se cuenta con extintores portatiles? X 1

¢Se cuenta con camillas, inmovilizadores y
equipos para transporte de lesionados suficientes X 0,5
y adecuados?

¢Se cuenta con botiquines suficiente y

adecuadamente dotados? X 0.5
¢Existe més de una salida de emergencia? X 1
¢Existen rutas de evacuacion? X
¢Se cuenta con parqueaderos? X
(;Esyén seﬁaliza_ldas Iag vias de evacuacion y X 1
equipos contraincendios?

Promedio Caracteristicas de Suministros 0,88

2. Edificaciones

iEl tipo de construccién es sismo resistente? X 1

¢ Tiene proteccion fisica como barreras, diques,
puertas y muros contrafuegos?

¢Existe mas de una salida de emergencia? X 1

¢Existe mas de una salida y se han disefiado
rutas principales y alternas de evacuacion

¢Se cuenta con parqueaderos? X 1
¢Estan sefializadas las vias de evacuacién y

equipos contraincendios? X 1
¢Los vehiculos de emergencia de apoyo pueden
ingresar con facilidad a la zona definida parala | X 1
atencion de la emergencia?
¢Las salidas sin bloqueos y siempre disponibles? | X 1
¢Se realiza mantenimiento periddico a las
instalaciones y/o edificaciones para determinar
- . : X 1
su estabilidad y 36 incendios, en caso eventos
atmosféricos?
Promedio Caracteristicas de Edificaciones 0,89
3. Equipos
¢Se cuenta con algun sistema de alarma? X 1
¢Se cuenta con sistemas automaticos de
e . - X 0,5
deteccion de incendios?
¢Se cuenta con sistemas automaticos de control
- : X 0,5
de incendios?




¢Se cuenta con un sistema de comunicaciones

internas? X 0.5
¢Se cuenta con una red hidraulica contra

incendio dotada de bombas, siamesas y X 1
gabinetes?

¢Existen hidratantes publicos y/o privados? X 1

¢Se cuenta con vehiculos propios de la
institucién que permitan un transporte masivo en X 0
caso de emergencia?

¢Se cuenta con programa de mantenimiento

. . . X 1
preventivo para los equipos de emergencia?
Promedio Caracteristicas de Equipos 0,69
Suma Total de Promedios 2,45

Elaborado por: Los autores
4.4.2.3.Sistemas y Procesos

Para los sistemas y procesos estos tienden a ser importantes en una emergencia ya que depende

de ello para actuar de forma rapida y segura. Ver tabla 12.

Tabla 12 Analisis de vulnerabilidad - Sistemas y Procesos

1. Servicios Publicos

¢Se cuenta con buen suministro de energia?
¢Se cuenta con buen suministro de agua?
¢Se cuenta con un buen programa de

., X 1
recoleccion de basura?
¢Se cuenta con un buen servicio de radio x 05
comunicaciones? '

Promedio Caracteristicas de Servicios Publicos 0,875
2. Sistemas Alternos
¢Se cuenta con un tanque de reserva de agua? X 1
¢Se cuenta con planta de emergencia? X 1
¢Se cuenta con bombas hidroneumaticas? X 1
¢Se cuenta con hidratantes, exteriores? X 1
¢Se cuenta con un sistema de iluminacion de x 1
emergencia?
¢Se cuenta con un buen sistema de vigilancia X 1
fisica?
¢Se cuenta con un sistema de comunicacion . 0
diferente al publico?

Promedio Caracteristicas de Sistemas Alternos 0,85714286




Respuesta
Punto a Evaluar Si | No | Parcial | Calificacion Observaciones

W] @] (05)

3. Recuperacion

¢Se cuenta con algun sistema de seguro para los
funcionarios y/o contratistas?

¢Se cuenta asegurada la edificacion en caso de
terremoto, incendio, atentados terroristas, etc.?

¢Se cuenta con un Sistema alterno para asegurar
los expedientes medio magnético y con alguna X 1
compafiia aseguradora?

¢ Se encuentra asegurados los equipos y todos

los bienes en general? X 1
Promedio Caracteristicas de Equipos 0,875
Suma Total de Promedios 2,61

Elaborado por: Los autores
4.4.3. Analisis de riesgos de fuego

Para el analisis de riesgo de incendio se basé en el método de MESERI, registrando cada area
del campus La Matriz perteneciente a la Universidad Técnica de Cotopaxi, ver en el ANEXO
1. Ademas, hay que tomar €nfasis en este método ya que es simplificado que arroja resultados
de forma simplificada que contiene un analisis semicuantitativo, esto da lugar que desarrollar

las mejoras preventivas o correctivas si ese es el caso.

Para la obtencion de un resultado mas efectivo se procedi6 a realizar las correctas inspecciones

de los equipos contra incendios que se lo podra apreciar en el ANEXO 2.

5. Analisis de Resultados
5.1. Analisis de Vulnerabilidad

En este apartado los resultados evidenciaron tres dimensiones que se los detallara a

continuacion:
1. Nivel de vulnerabilidad en Personas

Los datos se encuentran entre 0,571 y 0,8 lo que significa que tiene una vulnerabilidad de
media/alta ante incendios y pandemias, esto requiere que se capacite a la comunidad
universitaria y al personal perteneciente a la UTC, ademas hay que realizar simulacros con

mayor frecuencia y adaptar los protocolos mas actuales.

2. Impacto sobre recursos e infraestructura



Para este punto se evidencié amenazas como explosiones y erupciones volcanicas que tiene
un impacto significativo, ademas hay que reforzar estructuras, actualizacion constante de rutas

de evacuacion y proporcionar los equipos de emergencia.

3. Afectacion a sistemas y procesos

Con respecto a la afectacion a sistemas y procesos el valor de 2,607 corresponde a explosion,
evidenciando que los procesos administrativos y operativos pueden verse afectados
significativamente, para ello se recomienda la implementacion de un plan de continuidad

operativa, ademas de estrategias de respaldo y digital.

Lo mencionado anteriormente se puede verificar en la matriz de vulnerabilidad que se

encuentra en la tabla 13.



Tabla 13 Matriz de Analisis de vulnerabilidad

Vulnerabilidad en las personas Recursos Sistemas y Procesos
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Sismo/Terremoto Probable O 0,57(0,57|0,80(1,94 | Media O 0,8810,89(0,69|2,45 ‘ 0,88|0,86|0,88|2,61 | Media O Q& Media
Inundaciones Posible ’ 0,57(0,57/0,80(1,94 | Media O 0,88(0,89|0,69|2,45 ’ 0,88|0,86|0,88|2,61 | Media O w:
Erupciones volcanicas| Probable O 0,5710,57(0,80]1,94 [ Media O 0,8810,89(0,69|2,45 ’ 0,88(0,860,88|2,61 [ Media O Q&: Media
Incendios Posible ‘ 0,57]0,57|0,80(1,94 | Media O 0,88]0,89|0,69(2,45 ’ 0,88(0,86|0,88(2,61|Media O ‘0
Explosiones Posible ’ 0,57]0,57|0,80(1,94 | Media O 0,88]0,89|0,69(2,45 ’ 0,88(0,86|0,88(2,61|Media O w:
Amenazas de bomba Posible ‘ 0,57(0,57(0,80|1,94 | Media O 0,88/0,89]0,69]2,45 ’ 0,88(0,86(0,88|2,61 | Media O ‘p:
Robos/Asaltos Probable O 0,57]0,57|0,80(1,94 | Media O 0,88]0,89|0,69(2,45 ’ 0,88(0,86|0,88(2,61|Media O Q&: Media
Pandemias/Epidemias |  Probable <> 0,57|0,57(0,801,94| Media <> 0,88(0,89(0,69 2,45 ’ 0,88(0,86|0,88 | 2,61 |Media <> QOC Media

Elaborado por: Los autores
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5.2.Analisis de Riesgo de incendio

Los resultados arrojados gracias al método MESERI que se desarrollé con el fin de
analizar el riesgo de incendio en las instalaciones de la UTC, mediante la evaluacion se
pudo verificar las variables técnicas, operativas y fisicas. Ademas, la aplicacion de este
método fue aplicada bajo los principios de gestion de riesgos, normativas y criterios de

prevencion (ISO 45001, NFPA, Reglamento interno UTC).

Las tablas realizadas en cada area presentan valores entre 5,14 y 6,45, lo que significa
segiin el método de MESERI es “Aceptable” y se encuentra en un riesgo moderado, lo

que se recomienda mejorar si es posible.
5.2.1. Justificacion del uso del método MESERI en el Campus San Felipe

La evaluacion de riesgo de incendio bajo el método MESERI en las instalaciones del
campus, se usé por ser una herramienta simplificada y semicuantitativa reconocida en
la gestion de riesgos y seguridad institucional, ya que fusiona criterios de estructura,

operativos y preventivos. permitiendo:

e La evaluacion en las areas con diferente ocupacion basado en el mismo criterio.

¢ Ayuda con la priorizacion de riesgo facilitando adoptar medidas de prevencion.

e Los resultados obtenidos ayudan a un diagndstico objetivo y verificable con
sustento normativo.

e Se integra con otros analisis, como la matriz de vulnerabilidad y simulaciones de
evacuacion para realizar planificaciones en multi amenazas.

5.2.2. Hallazgos por categoria de espacios

1. Areas administrativas y académicas

Los valores arrojados para este punto oscilan entre 6,07 y 6,45lo que representa una alta
ocupacion, existencia de documentacion, equipos eléctricos/electronicos y mobiliario
amplio la capacidad calorifica, significa que requiere la implementacion de mejoras y

control.

2. Areas técnicas y operativas
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Los resultados se encuentran entre 5,64 y 6,34, lo que significa que presentan fuentes

de combustion inicial relevante, lo que podria estar parcialmente bajo control

3. Areas comunes y de alto transito

Los valores entre 5,95 y 6,26, dan relevancia a la naturaleza abierta o la distribucion

fisica es probable la evacuacion lo que sugiere constante evaluacion en sefialética y rutas

de escape.

4. Espacios de archivo y almacenamiento

En este punto los resultados presentan valores bajos, lo que significa que contiene

disminucion de carga térmica o la infraestructura es adecuada

Estos resultados se pueden apreciar en las tablas 14, 15 y 16.

Tabla 14 Riesgo de Incendio Bloque Antiguo

Evaluacion de Riesgo de Incendio Bloque Antiguo

Areas de Estudio Valor de Riesgo NF;}':;g%e
Bienestar Estudiantil 5,83 Aceptable
Sala de [;?g?ir;tgs Disefio 6.1 Aceptable
Laboratorios 1y 2 5,72 Aceptable
Laboratorios 3y 4 5,6 Aceptable
Vicerrectorado 6,34 Aceptable
Vicertegorado 634 Aceptable
Direccion Financiera 6,07 Aceptable
Control de bienes y bodega 5,64 Aceptable
Centro de Salud tipo A 6,26 Aceptable
Imprenta 5,25 Aceptable
Dlregghopnagﬁ)g?dlco 6,34 Aceptable
Secretaria Académica 6,41 Aceptable
Direccién de investigacion 6,07 Aceptable
Compras Publicas 5,72 Aceptable
Radio 6,03 Aceptable
Planificacion Fisica 6,14 Aceptable
Talento humano 6,03 Aceptable
Archivador de TH 5,25 Aceptable
Sala de profesores 6,22 Aceptable




"

Elaborado por: Los autores

Tabla 15 Riesgo de Incendio Blogque B

Evaluacion de Riesgo de Incendio Bloque B

Areas de Estudio

Valor de Riesgo

Nivel de Riesgo

Sala, docentes 4 6,26 Aceptable
Sala, docentes 3 6,26 Aceptable
Direccion de Carrera 6,26 Aceptable
Sala, docentes 6,26 Aceptable
Alianzas Estratégicas 6,26 Aceptable
Archivos CIYA 5,14 Aceptable
Secretaria CIYA 6,34 Aceptable
FEUE 6,34 Aceptable
Direccién de gestion 6,34 Aceptable
Asociacion de docentes 6,34 Aceptable
Vinculacién con la sociedad 6,26 Aceptable
Aulas Bloque B 6,07 Aceptable

Elaborado por: Los autores

Tabla 16 Riesgo de incendio Bloque A

Evaluacion de Riesgo de Incendio Bloque A

Areas de Estudio

Valor de Riesgo

Nivel de Riesgo

Secretaria de Idiomas 6,26 Aceptable
Bloque de idiomas Sala 8 6,07 Aceptable
Secretaria financiera 5,87 Aceptable
Secretaria Posgrados 6,18 Aceptable
Posgrado é?ali(d; docentes 6,34 Aceptable
Sala 1y 2 Posgrado 6,07 Aceptable
Cafeteria 5,95 Aceptable
Direccién Posgrados 6,26 Aceptable
Sala docentes 6,45 Aceptable
Direccion de idiomas 6,41 Aceptable
Salal,23,4,56 6,26 Aceptable
Posgrados coordinacion 6,34 Aceptable
Bloque PB 5,76 Aceptable

UNIVERSIDAD PLAN DE EMERGENCIA Y EVACUACION CODIGO: N/A
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Direccion Administrativa 6,3 Aceptable
TIC 6,26 Aceptable
Aulas Blogue antiguo 6,18 Aceptable
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Elaborado por: Los autores

5.3.Rutas de evacuacion y salidas de emergencia
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Patio de comidas 6,18 Aceptable

Bloque A, Piso Cafeteria 5,95 Aceptable

Piso 4 Mercadotécnia CAYE 6,18 Aceptable

Piso 3 Direccion de carrera 6,18 Aceptable

Piso 2 Centro de computo 5,95 Aceptable

Planta baja 6,34 Aceptable

FCHE 6,26 Aceptable

Biblioteca 6,34 Aceptable

Secretaria 6,1 Aceptable

Rectorado 6,34 Aceptable

Direccion Financiera 6,26 Aceptable

Gracias a estos resultados se puede realizar modificaciones o mantener las mismas en la

sefialética y planos de riesgos que permitan una evacuacion de forma controlada como

se lo podra observar en el ANEXO 3.

5.4.Simulacion de Evacuacion

La simulacion fue realizada bajo el software FlexSim, ya que permite representar las

rutas de escape, edificaciones y puntos de encuentro con la ayuda de los planos ya

mencionados permitiendo un escenario de comportamiento dindmico ante emergencias.

Por consiguiente, se detalla los hallazgos:

5.4.1. Procedimiento del uso de FlexSim

1. Modelo base en entorno tridimensional: Representa el flujo simulado con los

objetos de estudio

2. Definicion de entidades y parametros de entrada:

objeto.

Configuracion de cada

3. Diseiio de rutas y conexion de estaciones: Se observa las rutas operativas entre

estaciones mediante enlaces y logica de transporte.

4. Asignacion de tiempos en el proceso: Se configura la duracion del proceso

5. Implementacion de logica entre eventos y prioridades: Configuracion de

condiciones entre objetos y escenarios
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6. Monitoreo en tiempo real de simulacion: Se observan las interacciones de los
objetos y escenarios.

5.4.2. Resultados y analisis de indicadores

Para este punto se podra verificar en el ANEXO 4.

5.4.3. Tiempos de evacuacion

Se registra un tiempo entre 2:30 a 3 min desde la reproduccién de las alarmas hasta los
puntos de encuentro. Ademas, se evidencia las dreas con mayor carga poblacional lo que

significa que debe optimizar los flujos de salida
5.4.4. Identificacion de cuellos de botella

La mayor congestion se evidencio en escaleras, pasillos y salidas laterales, este
comportamiento ayuda evaluar con mas detalles las rutas de escape y mejorar las mismas

con sefialética.
5.4.5. Comportamiento de los agentes simulados

Dentro de la simulacion se incluy6 indicadores como velocidad de los desplazamientos
de los objetos de estudio, ademas, puede decir que la capacitacion es un pilar para que

la evacuacion sea mas rapida y segura.
5.5.Eficiencia del plan propuesto

El plan de evacuacion y contingencia se pudo alcanzar una cobertura del 95%, es decir
que se logro considerar mejorar los tiempos de salida desde las areas con mayor riesgo.

Ademas, se lo podré observar en el ANEXO 5

6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1.Conclusiones




lc

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

PLAN DE EMERGENCIA Y EVACUACION
DEL CAMPUS LA MATRIZ

CODIGO: N/A

REVISION: 01

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA:

[1]

Uno de los puntos mas importantes es la aplicacion de las normativas, visitas a las
areas de estudio, inspeccion de las rutas de escape y analisis de la documentacion
disponible lo que permitié la evaluacion de los peligros y riesgos que se han
presentado en las instalaciones y entorno universitario. Cabe recalcar que fue
fundamental para la estructuracion de la matriz de vulnerabilidad y evaluacion del
nivel de riesgo de incendio que dio apertura al plan de emergencia y contingencia
Gracias a los planos arquitectonicos que ayudaron a la elaboracion de los planos
en el software AutoCAD, se pudo documentar y analizar las rutas seguras para la
evacuacion bajo los criterios normativos, ademas, esta herramienta es efectiva
para que la comunidad universitaria pueda estar al tanto de como actuar ante una
emergencia y fortalece la seguridad organizacional y capacidad de respuesta ante
los mismo.

La modelacion en el software FlexSim se pudo verificar los puntos vulnerables en
las rutas de evacuacion tomando en cuenta las variables humanas, infraestructura
y operativa. Este resultado proporcion informacién valiosa para la toma de

decisiones efectiva en la mejora continua en la gestion de riesgos

6.2.Recomendaciones

Aplicacion de inspecciones continlias sustentadas en las normativas vigentes
como el decreto ejecutivo 255 y normas como la 5133.

Documentar y digitalizar mediante softwares técnicos. Ademas, la validacion de
las rutas mediante la simulacion de flujo peatonal.

Implementacion de softwares de modelos tridimensionales que permitan crear
escenarios de evacuaciones ante diferentes amenazas que ayuden a determinar

mejoras en los mismos.
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