Revista de Ciencias de Seguridad y Defensa (Vol. IV, No. 2, 2019)

PREPARACION DE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS
ARMADAS ESPE FRENTE A FENOMENOS CATASTROFICOS DE
ORIGEN NATURAL EN EL 2018 — POST-COTOPAXI DEL 2015 Y
POST-TERREMOTO DEL 2016

Theofilos Toulkeridis'*, Jessica Torres?, Jenny Artieda!, Jessica Maisincho! y David Molina!
"Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Sangolqui, Ecuador

2Universidad de Cuenca, Cuenca, Ecuador

* Autor de correspondencia: ttoulkeridis@espe.edu.ec

Recibido 2 de agosto de 2018, aceptado después de revision al 04 de octubre de 2018

RESUMEN

Se evaluo a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE acerca de su grado de preparacion ante las
amenazas naturales. El presente estudio se realizd después de dos eventos catastroficos ocurridos en los
afios 2015 y 2016 debido de la reactivacion del volcan Cotopaxi, el cual amenaza esta institucion, y el
terremoto de Muisne, cual afecto vida y bienes costeros, pero horrorizé a todo el pais. La evaluacion del
grado de preparacion se realizo el verano 2018(#2) y se compararon los datos de la misma encuesta del
afio 2014(#1). Simultdneamente se evaluaron los avances y o cambios en la matriz de la ESPE de los
ultimos cuatro afios. Se puede concluir que la seguridad fisica ha tenido varios avances muy beneficiosos,
mientras a pesar de las preocupaciones de los eventos del 2015 y 2016, en conjunto de una variedad de
capacitaciones no ha mejorado en forma significativa el grado de preparacion de personal administrativo,
docente y estudiantil.

Palabras claves: Grado de preparacion, Vulnerabilidad, Seguridad fisica, Percepcion, Terremoto de
Muisne, Reactivacion del Cotopaxi

ABSTRACT

The Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE has been evaluated on its degree of preparedness towards
natural hazards. The current study has been conducted after two catastrophic events occurred in 2015 and
2016 due to the reactivation of the Cotopaxi volcano, which threatens this institution, and the Muisne
earthquake, which affected life and coastal infrastructure, but scared the entire country. The evaluation of
the degree of preparation has been performed in the summer of 2018, while we compared data from the
same survey for the year 2014. Simultaneously, the advances and changes in the ESPE of Sangolqui city
of the last four years have been also evaluated. We may conclude that the physical security has had several
very beneficial advances, while despite the concerns of the events of 2015 and 2016, together with a
variety of training has not significantly improved the degree of preparation of the administrative personnel,
lecturers and students.

Keywords: Degree of preparation, Vulnerability, Physical security, Perception, Earthquake of Muisne,
Reactivation of Cotopaxi
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INTRODUCCION

Cada institucion estatal obligatoriamente necesita estar preparada por eventualidades de
eventos adversos de origen natural cuales podran convertirse en amenazas para la infraestructura
y la vida (Rotondo et al., 1993; Cannon, 2008; Eiser et al., 2012; Toulkeridis, 2015a; 2015b). Un
desastre es considerado en la forma que afecta a la sociedad, es decir el grado en que impacta a la
armonia que existe entre los individuos y su entorno social, cultural, politica y economico (Lavell,
1993). Existen sucesos que, por su estudio historico o el entendimiento cientifico de estos, es posible
predecir y, por lo tanto, reducir la vulnerabilidad, mejorando los niveles de seguridad y preparacion
(Fernandez, 1996). El nivel de preparacion influye en la manera de recuperacion ante fendmenos
catastroficos de origen natural o antropico. Una vulnerabilidad se reduce en dos magnos conjuntos,
que son los factores naturales como la comprension de la zona o la intensidad de antiguos sismos, y
el ambito socioecondémico que conlleva pardmetros como una preparacion de los miembros de una
comunidad, el acceso o los lugares de ayuda (Bohorquez, 2013).

Ecuador es un pais Andino y por su situacion geodinamica, multi-amenazado por una
serie de procesos naturales principalmente de volcanismo, sismicidad, terrenos inestables,
inundaciones, pero también de cambio climatico entre otras amenazas de origen natural
(Toulkeridis et al., 207; Padron et al., 2008; Ridolfi et al., 2008; Massonne and Toulkeridis, 2012;
Padroén et al., 2012; halama et al., 2013; Chunga and Toulkeridis, 2014; Toulkeridis, 2015a;
2015b; 2015¢; Toulkeridis et al., 2016a; Rodriguez et al., 2016; Vaca et al., 2016; Matheus
Medina et al., 2016; Rodriguez et al., 2017a; 2017b) A lado de estas amenazas de origen natural
las instituciones tienen que preparar su personal al frente de las amenazas de origen antropico,
como terrorismo, delincuencia, piromania entre otros (Columba Tallana et al., 2016; Herrera-
Aguilar, 2018). Instituciones de ambiente educativo en general y universidades en forma
especifica tienen la obligacion a preparar sus bienes para estas circunstancias como también su
personal administrativo, docente y estudiantil por cualquier eventualidad (Toulkeridis, 2015a).
En el Ecuador la Universidad cual se considera la mejor preparada por su dirigencia preparada
del indole militar, es la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, cual matriz se encuentra en
el Valle Interandino, en la ciudad de Sangolqui, mientras otras sedes se ubican en (IASA), Santo
Domingo, Latacunga, Ambato, Salinas y Shell.

Este estudio busca evaluar el grado de preparacion de la matriz en Sangolqui, especialmente
después de dos eventos principales cuales afectaron la percepcion delante de amenazas naturales
en varias formas debido de la reactivacion del volcan Cotopaxi en mitad del 2015 y el terremoto
de Muisne en abril del 2016 (Toulkeridis et al., 2017a; 2017b; 2018; Rodriguez et al., 2017; Mato
and Toulkeridis, 2018). Simultaneamente se compararan los niveles de preparacion del personal
docente e administrativo como estudiantil con los datos recibidos en el 2014 (pre-terremoto y pre-
Cotopaxi) con datos actuales del verano 2018 (Toulkeridis et al., 2016). Asi el objetivo general de
este investigacion es determinar como, en base de este evaluacion y de los esfuerzos ocurridos,
podra reducirse la existente vulnerabilidad y la potencial falta de preparacion de la ESPE.

DOS EVENTOS CATASTROFICOS RECIENTES QUE ANIMAN A PENSAR SOBRE
PREPARACION

REACTIVACION DEL COTOPAXI EN 2015

El estratovolcan Cotopaxi es uno de los veinte volcanes activos que forman parte de los
Andes cordilleranos septentrionales en el Ecuador como resultado de la subduccion de la placa
oceéanica de Nazca debajo de las placas continentales de América del Sur y el Caribe (Fig.1
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y 2; Freymuller et al., 1993; Toulkeridis, 2013). Este volcan se encuentra entre dos ciudades
principales de Ecuador, a unos 60 km al sur de Quito y 20 km al norte de Latacunga (Fig. 3).
Dos abastecedores componen la parte superior del volcan actual, cuyo crater mas recientemente
creado esta cubierto de nieve y es el sitio de la actividad de ventilacion volcanica. Dos colapsos
parciales sectoriales ocurrieron hace 4.600 y 2.300 afios formando avalanchas de escombros y
dejando atras algunos monticulos, mientras que la actividad volcanica habitual se expresa por
la precipitacion de ceniza y piedra pomez, asi como por flujos piroclasticos, altas emisiones de
gases, flujos de lava y lahares (Aguilera y Toulkeridis, 2004). La historia volcanica del Cotopaxi
de las tltimas cuatro fases en 1534, 1742, 1768 y 1877 ha sido bien documentada por una variedad
de estudios contemporaneos (La Condamine, 1751; Sodiro, 1877; Whymper, 1892; Wolf, 1878;
Barberi et al., 1995; Aguilera et al., 2004). Tales estudios describieron la destruccion pasada
de los pueblos cercanos y la infraestructura circundante por una variedad de lahares rapidos de
hasta 70 km/h. Sin embargo, estudios tefrastrigraficos y geocronologicos recientes evidencian
19 fases eruptivas fuertes con una reincidencia de cada 117 + 70 afios en los ultimos 2200 afios
(Barberi et al., 1995). Ademas, se registraron otros 59 eventos volcanicos menores entre 1532
y 2015, 27 de los cuales incluyeron flujos de lava y / o lahares menores ademas de la emision
regular de gases y la precipitacion de material pirocléstico (Barberi et al., 1995). Por lo tanto, los
calculos estadisticos basados en los eventos registrados resultaron en una probabilidad de una
nueva ocurrencia en el afio 2015 de alrededor del 72%. Obviamente, cualquier reaparicion de un
evento volcanico menor, como las 59 explosiones esporadicas, ha sido mucho mayor.

Ecuadorian-Cobombian

Figura 1: cosntelacion de geodinamica del Ecuador (Toulkeridis, 2011; 2013)
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Figura 4: Cuadro de actividad del Cotopaxi en el 1862
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Figura 6: Imagen de actividad del Cotopaxi en el 1942
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Figura 7: Probabilidad de erupcion en base estadistica en base de Barberi et al. (1995)
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Desde el ultimo evento volcanico severo en 1877, una variedad de construcciones
estratégicas y un enorme crecimiento de aldeas y de pueblo se han establecido en los alrededores
del volcan cubierto de glaciares. Mientras que unas 30,000 personas vivieron en 1877 en la zona
peligrosa del sur, este y norte de Cotopaxi de las cuales unas 1000 personas perdieron la vida,
hoy en dia mas de medio millén de personas habiten en la misma zona de peligro. El tiempo de
impacto de la ciudad méas cercana por un lahar, cual es Sangolqui, es a tan solo de 30 minutos
desde la formacion de un lahar, con aun menos tiempo para cualquier advertencia de evacuacion
(Aguilera et al., 2004).

Después de algunas explosiones freaticas en 1940-42 y actividad sismicay gaseosaen 1976-
77, el volcan Cotopaxi volvid a despertarse a fines de 2001, mostrando cierta actividad sismica
creciente, emisiones de gases de una variedad de fumarolas desde y alrededor del crater principal,
incluyendo también varias pequefias explosiones freaticas (Cerca et al., 2005; Toulkeridis, 2006;
2010). Después de mas de una década de menores actividades, la actividad sismica aumento
drasticamente con un pico de actividad desde abril de 2015. Los signos sismicos alcanzaron hasta
unos pocos cientos por dia, mientras que las emisiones de SO, alcanzaron hasta 5000 toneladas
por dia (IGEPN, 2015a; b) Por lo tanto, una rapida reactivacion del volcan Cotopaxi parecia ser
solo una cuestion de dias o semanas.

A las 17:27 de la noche del 13 de agosto, se produjo un claro precursor de una explosion
inminente con una actividad sismica mucho mas alta que cualquier registro en meses. Unas horas
después, a las 4:02 y 4:07 a.m. del 14 de agosto, se produjeron las dos primeras explosiones, seguidas
de otras tres a las 10:25 a.m., a las 13:45 y a las 14:29 p.m. El personal técnico y de monitoreo del
IGEPN no pudo reconocer las primeras explosiones y tomo algunas horas hasta que se envié una
declaracion oficial a la SGR y al publico (IGEPN, 2015a; b). La razén de tal declaracion tardia no
fue el tiempo que tomo interpretar datos sismicos u otros datos técnicos, en lugar de que una gran
cantidad de ciudadanos informara particulas de cenizas sobre sus automoviles u otras pertenencias.
También que los escaladores informaron por teléfono que habian escuchado explosiones en el horas
de la madrugada. La primera explosion a las cuatro de la mafiana ha sido la mas voluminosa y densa
de toda la reactivacion del volcan en el periodo de agosto a noviembre. No obstante, se necesitaron
unas siete horas para declarar alerta amarilla por parte de la SGR y el IGEPN, ya que las primeras
imagenes tomadas por decenas de ciudadanos y la prensa circularon por las redes sociales de la
erupcion visible de las 10:25 a.m. las erupciones de la tarde las emisiones de cenizas se precipitaron
principalmente en el lado norte y este del volcan en las siguientes horas. La gente mantuvo la calma y
tomo el evento eruptivo, ya que ha sido un simple espectaculo de la naturaleza manteniendo su respeto
y el correspondiente miedo a lo que pueda suceder en relacion con la actividad volcanica de este
volcan. La tinica institucion cual evacud en la misma tarde sus instalaciones era la ESPE en Sangolqui,
a recomendacion de su rector por aviso de la SGR.

Sin embargo, al dia siguiente ocurid una catastrofe sin precedentes. EIl IGEPN publico que
el volcan emiti6 flujos piroclasticos, cuales formaron lahares en la parte sur del volcan (Fig. 9 y
10). Se advertio que los lahares supuestamente vistos se dirigerian a Latacunga (Fig. 9). El pueblo
de Latacunga evacud con panico los sitios cercanos de los rios dejando ocho muertos por varias
circunstancias (Toulkeridis y Artieda, 2018). No existian ni flujos piroclaticos y tampoco lahares,
cual evidencia el inexistente profesionalismo del IGEPN. Horas mas tarde, el mismo imagen
del anunciado flujo piroclastico se cambi6. Ene la misma tarde, para cubrir la culpabilidad del
estado, se declaro el estado de excepcion para todo el pais, y aun mas se ha prohibido hablar o
publicar algo sobre el estad del volcan. Asi, la confianza de los ciudadanos al rededor del volcan
hacia las autoridades se minimizo. Esto incluy6 los involucrados correspondientes de la ESPE.
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Figura 8a-d: Distribucion de ceniza de tres diferentes erupciones del volcan Cotopaxi en el 14 de agosto 2015y
la primera explosion visible del mismo dia de las 10:25 de la mafana (Toulkeridis et al., 2015; Vaca et al., 2016a;
2016b; 2016¢; 2016d)
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Figura 9: Anuncio del IGEPN sobre supuestos flujos piroclasticos en el 15 de Agosto 2015.
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Figura 10: Original y cambio sobre el supuesto flujo piroclastico del Cotopaxi en el 15 de agosto 2015 (IGEPN,
2015a-e).

Figura 11: Imagen de actividad volcanica del Cotopaxi. Coertesia Cristobal Ocafia.

TERREMOTO DE MUISNE DEL 2016

Debido a su situacion geodindmica a lo largo de la Cuenca del Pacifico, la plataforma
continental ecuatoriana costera es un objetivo regular de la actividad sismica y los impactos
de tsunamis (Gusiakov, 2005; Pararas-Carayannis, 2012; Rodriguez et al., 2016). El margen
continental activo y la zona de subduccion asociada entre la placa oceanica de Nazca con las
placas continentales de Sudamérica y el Caribe (Fig. 1 y 2), ambas separadas por la megafalla
Guayaquil-Caracas (Kellogg y Vega, 1995; Gutscher et al., 1999; Egbue y Kellog, 2010) dan
lugar a tsunamis de origen tectonico y deslizamiento de tierra submarino (Shepperd y Moberly,
1981; Pontoise y Monfret, 2004; Ratzov et al, 2007; 2010; Ioualalen et al., 2011; Pararas-
Carayannis, 2012). Por lo tanto, la fuente sismica principal para el territorio ecuatoriano es la
zona de subduccion, que tiene unos 756 kildmetros de largo, cuya estructura se ubica en una
distancia de entre 60 y 150 km en relacion con la linea costera del Ecuador continental.

Un origen adicional de terremotos y tsunamis ha sido atribuido al volcanismo de Galapagos
(Toulkeridis, 2011). El punto caliente activo de Galdpagos ha producido varios voluminosos
volcanes de escudo, la mayoria de los cuales estan inactivos debido al movimiento ESE de la
placa ocednica de Nazca superpuesta (Fig. 11; Holden y Dietz 1972; Toulkeridis, 2011). Las
principales islas de Galapagos estan ubicadas al sur del Centro de Expansion de Galapagos, al
este del Cordillera Oriental del Pacifico y unos 1000 km al oeste del continente ecuatoriano.
Debido a la actividad volcanica y la deriva posterior de la placa, se crearon dos crestas volcanicas
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asismicas. La primera es la Cordillera de Cocos, cual se estd moviendo hacia el NE, mientras
que la segunda, siendo la Cordillera Carnegie, se esta moviendo hacia el Este sobre las Placas
de Cocos y Nazca respectivamente (Harpp et al., 2003). Estas crestas volcanicas extintas
submarinas son el resultado de reacciones de enfriamiento / contraccion del magma, ya que se
hunden lentamente debajo de la superficie del mar debido a la falta de suministro de magma,
el movimiento de la litosfera y los procesos erosivos fuertes (Fig. 12). Con el tiempo, estas
crestas volcanicas submarinas, asi como varias microplacas, se han acrecentado en el continente
sudamericano (Reynaud et al., 1999, Harpp y White, 2001). No obstante, tales crestas asismicas
como la Cresta de Carnegie se convierten en un obstaculo en el proceso de subduccion oblicua
y pueden generar dentro de la zona de subduccion una valvula potencial de terremotos marinos,
terremotos y ocasionalmente tsunamis a lo largo de la costa ecuatoriana (Pararas-Carayannis,
2012). La Cordillera de Carnegie colisiona hacia el margen continental ecuatoriano con una
velocidad de tan solo 5 cm por afio a una latitud entre 1 ° Ny 2 ° S (Pilger, 1983).

Fig. 12a: Morfologia detallada del borde continental del Noroeste de Ecuador, donde la entrada (b) muestra la
extension de la Zona de Fractura de Yaquina (FZY). Su entrada (¢) demuestra otros aspectos de la geodinamica
activa de Ecuador auch como frente de deformacion que evidencia sutura entre la placa oceanica de Nazca y la placa
continental del Caribe (linea roja), algunas fallas activas del fondo de la corteza oceanica (lineas punteadas blancas),
montes submarinos que entran en la zona de subduccion (flechas rojas) y algunas cicatrices de deslizamientos de

tierra, fisuras y restos submarinos (flechas azules). Adaptado de Collot et al., 2010.

A partir del registro conocido de los dos tltimos siglos, la costa ecuatoriana ha sido testigo
de una decena de fuertes terremotos y terremotos marinos, algunos de los cuales generaron
tsunamis por origenes principalmente locales con varias intensidades, siendo de hasta 8.8 Mw en
1906 (Rudolph y Szirtes, 1911; Kelleher, 1972; Beck y Ruff, 1984; Kanamori y McNally, 1982;
Swenson y Beck, 1996; Pararas-Carayannis, 2012), mientras que las evidencias de depodsitos
de paleo-tsunami son escasas (Chunga y Toulkeridis, 2014). Otros ejemplos prominentes de
terremotos con tsunamis subsecuentes a lo largo de la zona de subduccién Ecuador-Colombia
incluyen tsunamis en 1942 (Mw 7.8), 1958 (Mw 7.7) y 1979 (Mw 8.2) dentro del area de ruptura
de 600 km del gran evento de 1906 (Collot et al., 2004). Mientras que el evento de 1906 causo
la muerte de hasta 1500 personas en Ecuador y Colombia con un dafio financiero desconocido
a la infraestructura existente, el tsunami de 1979 mat6 en Colombia al menos a 807 personas y
destruyo6 aproximadamente 10,000 hogares, cortando la energia eléctrica y las lineas telefonicas
(Pararas-Carayannis, 1980; USGS, 2016a). La evaluacion de los Gltimos terremotos marinos, que
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generaron tsunamis, sugiere que la probabilidad de un terremoto mayor o fuerte en esta region
de margen es enorme, especialmente porque debe haber una acumulacion sustancial de tension
en esta region (Pararas-Carayannis, 2012). Ademas, teniendo en cuenta que el ultimo terremoto
de 1979 no dio a conocer la cantidad de energia como el evento de 1906, se ha calculado una
alta probabilidad en el futuro cercano, de que un terremoto dentro de la trinchera ecuatoriano-
colombiana podria generar un tsunami de una magnitud similar a la de 1906, que podria ser
incluso mas destructiva que en el pasado si ocurre cerca de la marea alta (Pararas-Carayannis,
2012). El potencial de grandes pérdidas y dafios esta dado por el hecho de que la infraestructura
de la pesca, el turismo y otras industrias y el movimiento para vivir a lo largo de las playas, han
sido altamente desarrolladas en las ultimas décadas a lo largo de las costas ecuatorianas. Con
base en los impactos historicos conocidos de los tsunamis en Ecuador en los tltimos dos siglos,
la probabilidad de una huelga en 2015 ha sido de alrededor del 87% (Rodriguez et al., 2016).

En la tarde del sabado 16 de abril del 2016, a las 18:58:36 (UTC-05: 00) hora local, un
terremoto devastador con una magnitud de 7.8 Mw impact6 el Ecuador costero (Lat .: 0.353°N;
Largo: 79.925°W; USGS, 2016b). El evento sismico con un epicentro de 29 km SSE de Muisne,
Provincia de Esmeraldas (Fig. 1 y 13) ocurrié a una profundidad de 21 km, matando a 663,
llenando a decenas de miles en campos de refugiados y afectando a unos dos millones de personas
directamente. En muchos aspectos, el terremoto mencionado tiene muchas similitudes con el
terremoto del 14 de mayo de 1942 (Mw 7.8). Sin embargo, aunque pas6 inadvertido, el tsunami
resultante basado en un deslizamiento submarino desencadenado no tuvo ningin impacto notable
(Toulkeridis et al., 2017a). Sin embargo, cuando el area epicentral se encuentra en un area de
margen continental y la intensidad macrosismica documentada es mayor que IX, es muy probable
que encuentre evidencia de deslizamientos de tierra submarinos (Michetti et al., 2007).
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Fig. 13: Epicentro del terremoto de 7.8 Mw (punto rojo) y una seleccion de dafios en la zona costera en una variedad
de ciudades

197

Revista de Ciencias de Seguridad y Defensa

-



Toulkeridis, Torres, Artieda, Maisinchoy Molina

El terremoto afect6 a una gran parte de una variedad de ciudades costeras destruyendo
una gran cantidad de pueblos y ciudades cercanas como Pedernales, Jama y Canoa (&rea de
intensidades macrosismicas maximas de IX a X), y ciudades con una distancia de 140-150 km
del epicentro como Chone, Portoviejo y Manta (Fig. 13), en el cual las lineas de transmision
de electricidad, infraestructura de abastecimiento de agua, hospitales, escuelas, edificios
privados y publicos, carreteras principales y carreteras han sido severamente afectadas o incluso
completamente destruido. Los costos de los dafios de la infraestructura mencionada se resumen
en una pérdida aproximada de 3.3 billones de dolares (El Telegrafo, 2016; SENPLADES, 2016).

Luego del terremoto principal, 84 temblores de replicas entre 3.8 Mw y 6.9 Mw fueron
registrados por el USGS en Ecuador hasta el 20 de mayo alcanzando las mayores magnitudes
alrededor de la zona de ruptura, y 86.05% de ellos durante los primeros 10 dias subsecuentes
(Toulkeridis et al., 2017a; Mato y Toulkeridis, 2018).

LA SEGURIDAD EN LA ESPE

Partiendo de estar mejor preparados ante eventuales amenazas, se empezO un riguroso
programa de capacitacion para docentes, personal administrativos y alumnos en el campus.
Primero se estudiaron los diferentes escenarios posibles, ante una eventual erupcion del volcan
Cotopaxi y sus subsecuentes flujos laharicos en base de estudios elaborados en la misma ESPE
(). Asi, se elaboro6 el plan de emergencia y siguieron multiples capacitaciones de preparacion para
la Comunidad Universitaria en los campus de probable afectacion ante la posible erupcion del
Volcan Cotopaxi (Sangolqui, lasa I y Latacunga).

Figura 14 a y b: Capacitacion en el Sangolqui : se conto con la participacion del sefiores investigadores Theofilos
Toulkeridis y Oswaldo Padilla quienes con sus multiples conocimientos capacitaron a la comunidad universitaria
sobre la erupcion volcanica que podria presentarse y las medidas de seguridad que se debian adoptar.

Figura 15 a y b: Debido a la ubicacion geografica la extension que también seria afectada es por la erupcion
volcénica del volcan Cotopaxi, es el lasa I en tal virtud se procedio a capacitar al personal sobre las acciones a seguir
en caso de presentarse este evento y los sitios seguros donde se podia acceder en caso de presentarse el evento.
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Figura 16: Debido a la ubicacion geografica la extension que también seria afectada es por la erupcion volcanica
del volcan Cotopaxi, es el campus en Latacunga (Espel — UGT), donde igualmente se realizaron capacitaciones
especializadas.

En la elaboracion del Plan de emergencia se alineé con la doctrina de la Secretaria de
Gestion de Riesgos sobre la base de la cual al interior de la universidad se conform6 el COE y
las mesas técnicas de trabajo.

Figura 17 a y b: Mesas de trabajo en la cual participaron autoridades universitarias.

Los oficiales alumnos debido a su experiencia y capacitacion prestan su contingente
como brigadistas para emergencias los mismos recibieron capacitaciones en temas referentes a
primeros auxilios para de ser el caso brindar su apoyo a la comunidad universitaria.

Figura 18 a y b: Oficiales estudiantes realizando practicas de primeros auxilios
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Para monitorear el nivel de actividad del volcan Cotopaxi, se coordind con las entidades
estatales encargadas (ECU 911 etc.).

Figura 19 a - c: Asistencia a eventos organizados por Ecu 911 y SGR.

El Consejo de la Judicatura y Ministerio de Salud de Rumifiahui y Mejia no contaba
con personal para manejo de riesgos , debido a esto solicitaron a la institucion se brinde el
asesoramiento y capacitacion al sobre acciones de preparacion y respuesta ante una posible
erupcion del volcan Cotopaxi.

Figura 20 a y b: Capacitacion realizada en el consejo de la Judicatura del Canton Rumifiahui

Para medir tiempos de respuesta y poner en marcha el Plan de contingencia se procedio a
organizar simulacros con las acciones a seguir por los miembros de la comunidad universitaria
ante una posible erupcion del volcan Cotopaxi. Los mismos permitieron medir tiempos de
respuesta y realizar las respectivas correcciones.

Figura 21 ay b: Simulacro en el lasa I.
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Figura 22 a y b: Estudiantes recibiendo capacitacion en el punto de encuentro.

El terremoto de abril del 2016, generé6 mucha conmocion en todo el pais, la Unidad de
Seguridad Integrada articuld una campaiia de capacitacion para toda la comunidad universitaria.
Sobre la base del conocimiento de los investigadores y docentes de la universidad, de las lecciones
aprendidas de los bomberos de Quito, y de miembros del equipo de rescate Topos de México. Se
elabord un protocolo de acciones a seguir por la comunidad universitaria frente a sismos dando
inicio a una campafa de capacitacion.

Figura 23: Visita de grupo de rescate Topos de México los cuales brindaron una capacitacion a la comunidad
universitaria.
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Figura 24: Protocolo de Sismos para la comunidad universitaria.
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Adicionalmente a fin de incentivar una cultura de seguridad se elabor6 un video con la
participacion de dos actores de teatro referente a la actuacion ante un sismo, el cual se solicitd
a los sefiores docentes sea difundido durante sus clases para de esta manera lograr que los
estudiantes estén preparados.

Figura 25: Video referente a la actuacion ante un sismo (https://sin.espe.edu.ec/videos/)

Se solicit6 la colaboracion del sefor docente investigador Theofilos Toulkeridis para que
dentro de la planificacion de las capacitaciones se incluya su participacidon con esto se genero la
campafia referente al manejo de sismo para la comunidad universitaria. La capacitacion estaba
compuesta por dos partes una tedrica y otra practica las mismas permitieron que la comunidad
universitaria ponga en practica los conocimientos adquiridos para los simulacros.

|
Figura 27 a-b: Capacitacion en Santo Domingo de los Colorados (Iasa II) y en la UGT en Latacunga.
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Figura 29 a y b: Se procedi6 con la socializacion del plan de simulacro a las autoridades para que ellos podran
evaluar el alcance de estas actividades.

La instituciéon no contaba con sefialética ni recursos para manejo de emergencias se
procedid con la implementacion de que permita realizar una adecuada evacuacion debido a esto
se procedio a colocar la sefialética basada en la norma INEN ISO 38641

Luego de los simulacros realizados pudimos constatar que debido a que las estructuras de
los bloques de aulas fueron construidas hace tiempo atrés en el cual los bomberos no realizaban
inspecciones y no se requeria la licencia tinica de funcionamiento, no se consider6 el construir
escaleras de emergencia, frente a lo cual se elabor6 un proyectos y se consiguio el presupuesto
para la implementacion logrando ubicarlas de manera prioritaria para el afio 2017 en los bloques
académicos, lugar donde se concentra el mayor ntimero de poblacion estudiantil y para el afio
2018 en el edificio administrativo y residencias. La implementacion de las mismas permitira
equipar la poblacion estudiantil al momento de realizar una evacuacion y dotard de una mayor
seguridad. Con la sefalética de evacuacion implementada en el piso, los estudiantes tienen
marcadas las vias de evacuacion y conocen que algunas aulas evacuaron por las escaleras de
emergencia y otras lo haran por las escaleras centrales de cada edificio. Las mismas fueron
construidas bajo los parametros establecidos y cuentan con puertas de emergencia antifuego con
barra antipanico ignifugas.
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Figura 30 a - f: Simulacro realizado en el campus Sangolqui
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SALIDA DE
EMERGENCIA

Figura 31 a-e: Se implement6 sefialética de evacuacion y salidas de emergencia tanto horizontal y vertical en los
bloque A, B, Cy D para una adecuada evacuacion de la comunidad universitaria.

T S—
Figura 32 a y b: Se implemento sefialética fotoluminiscente en residencia debido a la afluencia de estudiantes ya
que en caso de presentarse una emergencia en la noche la misma sera de mucha ayuda al momento de la evacuacion.
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Figura 33 a y b: Escaleras de emergencia ubicadas en los bloques Ay B

Figura 34 a 'y b: Escaleras de emergencia ubicadas en los bloques C y D
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i
Figura 35 a y b: Puertas antifuego con barra antipanico las cuales se encuentran instaladas en las escaleras de
emergencia

Ademas se doto a los bloques de aulas con lamparas de emergencia, las cuales en caso de
generarse una emergencia en la noche en la cual el fluido eléctrico se corte supliran al mismo y
permitiran realizar una adecuada evacuacion precautelando la integridad de los estudiantes.

Figura 36: Lamparas de emergencia ubicadas en los bloques académicos

Se cuenta también con con extintores y cajetines contra incendios los cuales ha sido
ubicados de manera estratégica en bloques de aulas y laboratorios.
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Figura 37: Extintores ubicados en los bloques académicos

Se implementaron luces estroboscopicas, las cuales estan acompaifiadas de una sirena la
cual al ser accionada la puerta de emergencia emitira una alarma que alertara cualquier emergencia
y permitira realizar la respectiva evacuacion.

Figura 38: Luces estroboscopicas colocadas en las puertas de emergencia

Se adquirieron también siete kits de primeros auxilios, los cuales estan compuestos de
una tabla espinal, inmovilizador de cuello, inmovilizador para miembro inferior y superior,
cabestrillo, un botiquin. Los mismos han sido implementados en: residencia, utic, laboratorio
de biotecnologia de investigacion y docencia, laboratorio de motores, salon 2000 y la cafder se
han ubicado en los lugares sefialados ya que por su ubicaciones estratégicas seran de ayuda en
cualquier emergencia que pueda presentarse dentro del campus Sangolqui
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Figura 39: Kit de emergencia ubicados en siete puntos estratégicos

Para complementar estos recursos de seguridad también se adquirieron también kids
de 7 Kits para derrames de sustancias quimicas, estos fueron colocadas en los Laboratorios
de Biotecnologia Investigacion, Laboratorios de Biotecnologia Docencia, Laboratorios de
Ambiente, Laboratorios de Quimica, CENCINAT, Laboratorio de Ciencia de Materiales y en
la bodega central de reactivos quimicos, que servirdn para prevenir en caso de derrames de
sustancias o productos quimicos.

Figura 40: Kits antiderrames de sustancias quimicas

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE cuentan con laboratorios que prestan
servicios en las areas de docencia, investigacion, vinculacion de pregrado y posgrado, para la
ejecucion de las diferentes practicas y ensayos utilizan reactivos quimicos, sin embargo como se
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indico anteriormente, actualidad tienen seria deficiencia en la clasificacion, manejo y sobre todo
en el almacenamiento.

Se realiz6 una revision inicial de seguridad en los laboratorios que manejan sustancias
y productos quimicos, se levanté un inventario en el afio 2016 de las siguientes laboratorios
de la Carrera en Ingenieria en Biotecnologia, Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente e
Ingenieria Civil fueron clasificados seglin la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 2266 obteniendo
los siguientes resultados: Explosivos 71; Inflamables 151; Comburentes 31; Corrosivos 181;
Toéxico 409; Nocivos 276; Irritante 501 y peligro al medio ambiente 69. Otra clasificacion de
los productos quimicos son: explosivos, gases, productos liquidos inflamables y combustibles;
solidos inflamables; 6xidos y peroxidos inflamables; material venenoso; material radioactivo;
material corrosivo y material peligroso miscelaneo. Siendo importante, casi imprescindible el
manejo adecuado de estos reactivos con procesos de seguridad y equipos de proteccion necesarios,
y su almacenaje en estanterias y cajones de madera.

Figura 41 a-d: Almacenamiento de reactivos quimicos Laboratorio de Biotecnologia; CENCINAT.
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Por ello, fue necesario realizar un proyecto de “ Implementacion en la infraestructura fisica
y equipamiento de una Bodega de reactivos quimicos en el campus matriz de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE” en el afio 2016. En el afio 2017 se construye y equipa la bodega central
de reactivos quimicos con la adquisicion de una balanza analitica, una balanza de precision,
una sorbona de extraccion de gases, ocho vitrinas de laboratorio, 5 gabinetes de seguridad para
almacenamiento de inflamables, 5 gabinetes de seguridad para almacenar acidos y bases, 5
gabinetes combinados para almacenar acidos y bases e inflamables.

Figura 43a-c: a) Gabinete de Seguridad para almacenamiento de 4cidos y bases; b) Gabinete de seguridad con
resistencia al fuego de 90 minutos c) Vitrina de laboratorio.
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Para el almacenamiento diario, los laboratorios dispondran de gabinetes combinados para
el almacenamiento de sustancias y productos quimicos inflamables, acidos y bases, se dispondra
de un coche movil para el transporte de las sustancias y productos quimicos a los laboratorios.

Figura 44: Gabinetes combinados para sustancias y productos inflamables, acidos y bases; b) Coche para transportar
las sustancias y productos quimicos.

Figura 45: Sorbona de gases.

Manejo de Gases especiales y GLP en laboratorios

En el afio 2016 se procede a realizar un diagnostico de la situacion actual de la seguridad
en los laboratorios y se evidencia que existe un alto riesgo con el manejo y almacenamiento de
los gases especiales e inertes y los gases de Gas licuado de Petroleo (GLP) en los laboratorios de
Biotecnologia, Ambiente, Ensayo de materiales, CENCINAT, Mecanica de motores, Ciencia de
Materiales, quimica. Por lo que se procede a realizar el servicio de instalacion de las centrales de
gases, clasificando los gases, almacenando como lo establece la normativa vigente.
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Figura 46: Almacenamiento inadecuado de los cilindros de GLP y b) Alto riesgo de producirse un conato de
incendio.

Figura 47 a - d: Almacenamiento inadecuado de los cilindros de GLP y b) Alto riesgo de producirse un conato de
incendio.

Por otra parte se procede a evacuar los cilindros que presentaban un estado fisico deteriorado
en coordinacion con la unidad de bienes y proceder a la baja de acuerdo al inventario.
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Figura 48a-b: a) Revision de los gases especiales e inertes segin inventario; b) Evacuacion de los gases especiales
obsoletos.

Implementacion de Centrales de gases

A fin de minimizar el riesgo en el manejo de gases se procedid con la instalacion e
implementacion de centrales de gases para uso de laboratorios. Las centrales de gases cumplen
con estandares de seguridad.

Figura 49a-c: a) Central de gases especiales e inertes en los Laboratorios; b) Clasificacion y etiquetado de acuerdo a
la normativa c) Central de gases de GLP en los laboratorios.
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Puertas de Emergencia e instalacion de luces estroboscopicas en Laboratorios

Los laboratorios de docencia e investigacion (Laboratorio de suelos, Laboratorio mecanica
de materiales, Cencinat-absorcion atomica, Laboratorio de quimica, Laboratorio de docencia
(biotecnologia de docencia) bloque G, Laboratorio Cim 2000, Laboratorio de electronica
y eléctrica, Laboratorio biotecnologia de la investigacion, Fisioterapia) a pesar de manejar
reactivos quimicos no contaban con puertas de emergencia se logré implementar las mismas en
los siguientes laboratorios con el fin de que si se presenta alguna emergencia puedan evacuar sin
inconveniente. También se procedié a colocar luces estroboscopicas con sus respectivas sirenas
las cuales en caso de emergencia se accionara al momento de abrir la puerta de emergencia. Se
increment6 sefialética que cumple con la normativa de seguridad.

CAMPANA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

Debido a la inseguridad de la comunidad universitaria por el desconocimiento de
leyes de transito se procedié en conjunto con una docente marketing alumnos y la Policia
Nacional a la elaboracion y difusion de la campania Conductor y Peaton clase A. Se elabord
un video (https://sin.espe.edu.ec/videos/) para concientizar a la comunidad universitaria
sobre el uso del puente peatonal, paso cebra, y uso de aceras evitando cruzar por las areas de
estacionamientos. Al momento se esta reubicando las islas de bastidores del ingreso principal
al campus con el propésito de evitar posibles accidentes de transito. Se dio las facilidades
para que los propietarios de unidades de transporte estudiantil ingresen al campus con lo
cual se evita que los estudiantes crucen por la calzada de la avenida General Rumifiahui
disminuyendo el riesgo de accidentes de transito.

Figura 50 a-c: Campaiia realizada en conjunto con la Policia Nacional, incluyendo un video educativo.

215

Revista de Ciencias de Seguridad y Defensa

-



Toulkeridis, Torres, Artieda, Maisinchoy Molina

También se trabajo en la verificacion de accesibilidad fisica en el campus matriz, se realizé
el diagnodstico de accesibilidad disponible en el campus con el afan de elaborar un proyecto
que permita realizar las adecuaciones necesarias para el cumplimiento de normativas vigentes;
en coordinacion con Innovativa se adicionaron areas de estacionamiento para discapacitados y
mujeres en estado de embarazo.

Figura 51 a - ¢: Verificacion de rutas de accesibilidad

Todas estas acciones realizadas permitiran que la Universidad de las Fuerzas Armadas
mejore su cultura de prevencion. Esto incluy6 también el mapa de puntos de encuentros seguros
en caso de cualquier emergencia (Fig. 52).
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FUNTO DE
ENCUENTRO

TR 1 - e

Fig. 52: Puntos de encuentro en el campus Sangolqui.

ENCUESTA SOBRE EL GRADO DE PREPARACION EN LA ESPE.

Por medio de las presentes evaluaciones se trata de averiguar y comparar el nivel de
preparacion en el paso de los afios del personal que conforma la ESPE, tanto a docentes, alumnos
y administrativos. Se han preparado 23 consultas, hechas a 2008 personas en el afio 2014 (#1) y
20 consultas, a 3000 personas, hechas en el ano 2018 (#2), dentro del Campus Sangolqui.

Fig. 53. El 54 % de los individuos encuestados nunca han tomado un curso de primeros auxilios.

Fig. 54. En el 2018 el 58% de los encuestados nunca han tomado un curso de primeros auxilios.
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COMPARACION DE DATOS DE ENCUESTAS

Tabla 1: Resultados de la encuesta realizada en el 2014 y 2018, preguntas 1-7

, . , | mlnlsan[nwnlnlsn[nln|saln
Pl 2Usted tiene un botiguin de primeres = = S_ Ofici
auxilios en su oficina? 8i No 8, Gi % No Sin Oficina in o icina
Menor de 25 afios 106 192 | 129| 393 | B.15 |B.69 | 9.92 | 17.79 |1066| 1624 | B1.94 | 73.52
Mayor de 25 afios 183 | 257 | 232 | 265 | 2588 (32.40(32.81 | 33.50 | 292 | 269 | 41.30| 34.01
Total 289 | 449 | 361 | 658 |44.46 |14.97|55.54 | 21.93 |1358| 1893 B 63.10
; i igui i #1 #2 #1 | #2 #1 #2 | #1 #2
P2 Usted tlcng un betiguin de fnmcms #1 21 Sin carro | Sin Carro %
auxilios en su carro? 8i No 848 % Nao
Menor 25 afios 305 | 587 | 209 | 309 | 23.44 |26.60| 16.06 | 14.00 | 787 | 1311 | 60.49 | 59.40
Mayor 25 afios 271 | 428 | 208 | 166 |38.33|53.97|20.42|20.93 | 228 | 199 |32.25|25.09
Total 576 | 1015 | 417 | 475 | 58.01 |33.83|41.99| 1583 [1015| 1510 B 50.33
P3 2Usted tiene un botiguin de primeres #1 #2 #l #2 #1 #2 #1 #2
auxilios en su casa? Si No 94 8i % No
Menor 25 afios 661 | 1236 | 640 | 949 | 50.81 |56.57(49.19| 43.43
Mayor 25 afios 363 | 504 | 344 | 311 | 51.34 |61.84|48.66 | 38.16
Total 1024 | 1740 | 984 | 1260 | 51.00 |58.00| 49.00 | 42.00

Si respondieron la altima pregunta
positivamente, entonces ; qué tiene en el
botiquin hogareiio?

Medicamentos de remplazo para #1 #2 | #1 | #2 #l | #2 | #1 #2
Pil . " o
necesidad. de algin familiar Si No 94 & % No
Menor 25 afios 513 | B39 | 148 | 422 | 77.61 |66.53)22.39 | 33.47
Mayor 25 afios 264 | 369 | 99 | 110 |72.73|77.04(27.27 | 22.96
Total 777 | 1208 | 247 | 532 | 75.88 |69.43|24.12 | 30.57
#1 #2 #1 | #2 #1 #2 | #1 #2
P3.2| Copias de sus documentos importantes — ———
Si No %Si %No
Menor 25 afios 127 194 | 534 | 1019 | 19.21 [15.99] 80.79 | B4.01
Mayor 25 afios 89 209 | 274 318 | 24.52 |39.66|75.48 | 60.34
Total 216 | 403 | BOB | 1337 | 21.00 |23.16[ 78.91 | 76.84
P33 Dinero en efective # #2 # #2 # #2 " #
8i No %a8i %No
Menor 25 afios 148 | 254 | 513 | 995 | 22.39 (20.34| 77.61 | 79.66
Mayor 25 afios 78 147 | 285 | 344 | 21.49 (29.94| 78.51 | 70.06
Total 226 | 401 | 798 | 1330 | 22.07 |23.05[77.93 | 76.95
i1 #2 #1 | #2 id | #2 | #1 #2
P4 iUsted conoce su grupo sanguineo? = B
Si No %aSi %%No
Menor 25 afios 1147 | 1776 | 154 | 294 | B8.16 |R5.80) 11.84 | 1420
Mayor 25 afios 639 | B59 | 68 | Tl |90.38|92.37| 9.62 | 7.63
Total 1786 | 2635 | 222 | 365 | BB.94 |R7.83|11.06 | 12.17
Ps 1 Usted conoce el grupo sanguineo de sus | #1 #2 #1 #2 #1 #2 #1 #2
familiares? &i No 94 8i % No
Menor 25 afios 742 | 1341 | 559 | B48 | 57.03 |61.26|42.97 | 38.74
Mayor 25 afios 467 | 636 | 240 | 175 | 66.05 |78.42(33.95 | 21.58
Total 1209 | 1977 | 799 | 1023 | 60.21 |65.90)39.79 | 34.10
i #1 #2 #1 | #2 #l #2 | #1 #2
P6 i Usted padece de alguna alergia? — —
8i No %a8i %No
Menor 25 afios 38E | B50 | 913 | 1350 | 29.82 |38.89| 70.18 | 61.11
Mayor 25 afios 180 | 297 | 527 | 494 | 25.46 (37.55|74.54 | 62.45
Total 568 | 1156 | 1440| 1844 | 28.29 |38.53|71.71 | 61.47
P7 #Usted ha tomado un curse de primeros <1 afio =1 afio -5 afios Nunca

auxilios?

#1 #2 #1 #2 #1 #2 #1 #2

Menor 25 afios 144 | 162 | 241 | 296 | 237 | 390 | 679 | 1275
Porcentaje 11.07 | 7.63 [18.52[ 13.04 | 18.22 [18.37] 52,10 | 60.06
Mayor 25 afios 63 | 77 | 92 | 115 | 155 | 204 | 397 | 481
Porcentaje 891 | 8.78 [13.01[13.11 | 21.92 [23.26] 56.15 | 54.85

Total 207 | 239 | 333 | 411 | 392 | 594 | 1076 | 1756
Porcentaje 1031 | 797 [16.58/ 13.70 | 19.52 [19.80] 53.59 | 58.53

218

Revista de Ciencias de Seguridad y Defensa

-



Preparacion de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE frente a fendmenos catastréficos de origen natural

Tabla 2: Resultados de la encuesta realizada en el 2014 y 2018, preguntas 8-14.

;Algin momento ha atendido o aplicado?| #1 | #2 | m1 | m2 0 | w2 M| m
s rescate via el m‘:lﬁdhoca a boca de 5 No 0,50 5N
Menor 25 aflos 1% | 196 | 1162 [ 1996 .15 8.94 085 | 91.06
Mayar 25 afios 95 16 | 612 692 1344 | 1436 | BOG6 | B5.64
Total 204 | 312 | 1794 | 2688 | 1066 | 1040 | B934 | BO&0
9 Rescate de método reanimacitn #1 #2 #1 #2 #1 #2 #1 #2
cardiovascular Si No 50850 “aNo
Menar 25 afios 24 90 | 1207 | 2044 7.23 4.62 9277 | 9538
Mayor 25 afios 92 T G5 781 13.01 8.87 8699 | 0].13
Todul 186 | 175 | 1822 | 2435 926 583 T4 | 0417
Pl una inyeccidn intramuscular #l # # - # L #2 L2 4
§i No Va5 YaNo
Menor 235 afios 196 [ 275 | 1105 | 1879 | 1507 | 1237 | 8493 | B7.23
Mayor 25 aflos 151 193 | 516 653 27.02 | 2161 | T298 [ 7719
Total 3BT | 468 | 1620 | 2532 | 19.27 | 1560 | 8073 | 84.40
#1 #2 #1 #2 #1 # #1 #2
Fll una inyeccion infravenosa = =
Si No VoS TaNo
Menor 25 afios 129 | 151 | 1172 | 1806 8.592 7.72 H0E [ 9228
Mayar 25 afios 128 96 £79 947 18.10 .20 81.50 | 9080
Total 257 | 247 | 1751 | 2753 | 12LBOD 8.23 87.20 [ 91.77
F1Z2|  ha realizade suturas de emergencia & 2 # = £ # 4 #2
i No YaSi YalNo
Menar 25 afios 115 | 113 | 1186 | 2075 B84 5.16 2116 | 94.84
Mayor 25 afios 91 T3 616 739 12.87 8.9% 87.13 | 91.01
Total 206 | 186 | 1802 | 2414 10.26 6.20 89.74 | 9380
py3| umcontrol de hemorragia o de herida #1 L #1 #1 #1 H1 #1 #
profunda 5i No Yo YaNo
Menor 25 afios 198 | 173 [ 1103 | 2001 1512 7.596 B4.TE | 9204
Mayor 25 aflos 126 | 130 | 381 696 17.82 | 1574 | 8118 [ R4.26
Total 324 | 303 | 16B4 | 2697 | 1604 | 1010 | 8386 | 2000
M4 una fractura de emergencia L} wd | #l #ad #1 2 il fid
i No YaSi YalNo
Menar 25 afios 136 | 229 | 1165 | 1988 | 1045 | 1033 | B9.55 | 89.67
Mayar 25 aflos 118 | 130 | 389 653 16.69 | 1660 | 8331 | 8340
Total 254 | 350 | 1754 | Qi) 1265 | 1197 | 8735 | 898.03
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Tabla 3: Resultados de la encuesta realizada en el 2014 y 2018, preguntas 15-23.

+En su hopar tiene?
pys| Aguaparatres diss independiente del # | m #fl_| ® # | w | m | m
sistema de agua polable? si o LA suNo
Menor 25 afios 568 722 Ti3 1442 | 4366 | 3336 56.34 | 6b6.64
Muayor 25 afios 315 428 inz 408 | 44.55 | 51.20| 5545 | 48.80
Totul BE3 1150 | 1125 1850 | 4397 | 38.33 | 56.03 | 61.67
"y uns lista de nimeros telefonicos #1 #1 #1 #2 #1 # #1 w1
imporianies si Mo Wl VoMo
Menor 25 afios ToH el 533 1149 | 59.03 | 46.06 | 40.97 | 53.94
Muyor 25 afios 367 4316 340 434 | 5191 | 50011 | 48.049 | 4959
Total 1135 | 1417 B73 1583 | 56.52 | 4723 | 4348 | 32.77
#1 #1 #1 #2 #1 #2 #1 #1
P17 un plan de evicuacion s No %50 % No
Menar 25 afios 205 312 1054 1886 | 15.78 | 14.19| B4.22 | B5.BI
Mayar 25 afios 157 158 552 644 | 2214 | 19.70| 7786 | 8030
Total Jel 470 1646 2530 | 1803 | 1567 | 19T | B4.33
- . #1 W2 #1 HZ #1 Wz w1 W2
P1E un plan familiar por emergencias a ~o sl s No
Menar 25 aflos 217 575 1084 1632 | 16.68 | 26.05 | B3.32 | 71.0%
Mayar 25 afios 156 205 551 S8R | 2207|2585 7793 | T4.15
Total 373 TEOD 1635 2220 | 18.58 | 26.00| B1.42 | T4.00
. ; } #1 #2 #1 #2 #1 #2 #1 H1
P19 imascarillas para proteger vias respiratorias i Neo i uNe
Menar 25 afios 439 1254 B&2 951 | 33.74 | 56.87 | 66.26 | 43.13
Mayar 25 afios 231 437 476 358 | 32.67 | 54.97| 67.33 | 45.03
Total 70 1691 1338 1309 | 33.37 | 5637 | 66.63 | 43.63
. w1 L] w1 WZ w1 L] vl L
P20 un extintor (N = 810) e o %S suNo
Menar 25 afios 123 a73 407 1520 | 23.21 | 30,69 76.79 | 60.31
Mayar 25 afios 6% 241 211 $66 | 2464 | 20R6| 7536 | TO.14
Total 192 914 618 2086 | 23.70 | 3047 | 7630 | 69.53
pa; |£Usted conoce el refugio mds cercano a su|  #1 #1 #1 H2 #l B | # H2
casa’? Si No %Sl YaNo
Menar 25 afios 459 1244 B2 972 | 3528 | 56.14 | 64.72 | 4186
Mayar 25 afios 275 492 432 262 | 3B00 | 62.76| GLIO| 37.24
Total T34 1736 | 1274 1264 | 36.55 | 57.87| 63.45| 4213
paz [iUIsted conoce ¢l refugio mis cercano a su #1 #1 #1 #1 #1 #1 #1 H1
sitio de trabajo? &i Mo 8550 Mo
Menor 25 afios 322 Q18 a7% 1307 | 24.75 | 41.26| 75.25| 58.74
Mayor 25 afios 215 308 492 377 | 3041 | 51.35| 69.59 | 48.65
Total 537 1316 | 1471 1684 | 26.74 | 4387 | 73.26 | 56.13
(Usted conocen de memoria nlmeros #1 B2 1 H2 #1 B2 il W2
P23 telefdmeos de institeciones u .
organizaciones de rescate aparte de 9117 si No aSi YaNo
Menaor 25 aflos 657 T4 i 1480 | 50.50 | 32.85| 49.50 | 67.15
Mayar 25 afios 337 336 70 460 | 47.67 | 4221 5233 | 51.79
Total 994 | 1060 | 1014 1940 |40.50( 3533 50.50| &64.67
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DISCUSION

Los datos de las dos encuestas entre 2014 y 2018 revelan que el grado de preparacion
de la comunidad universitaria de la ESPE ante desastres en el transcurrir de los afios y tras
dos fendmenos catastroficos de origen natural, no han variado significativamente. No obstante,
esta evaluacion ha permitido inferir el grado de vulnerabilidad y desconocimiento en algunos
aspectos, como de salud, familiares y sociales. Esto indica que es preciso, poner mayor énfasis
en las medidas y acciones preventivas y proactivas tales como charlas, sefialética, capacitaciones,
reglamentos, puntos de informacion, mapas de evacuacion, etc. Un aspecto que se debe concienciar
es que la institucion se encuentra a la sombra de una continua amenaza del Volcan Cotopaxi. Por
tanto, las autoridades deberian enfocarse, por un lado, en el proceso de formacion para convertir
a un individuo en un ciudadano consciente, informado y proactivo. Por otro lado, en sugerir la
generacion de politicas publicas en este contexto, que cedan presupuestos para obras civiles.

Los datos demuestran que en relacion al nivel de salud el grado de preparacion se ha
reforzado. Esto se podria dar, por el énfasis que hoy en dia se pone en medios de comunicacion o
la educacion y dispositivos tecnologicos. Sin embargo, existen excepciones o falta de correlacion
en cuanto a la capacitacion en relacion a los cursos de primeros auxilios, en cuya participacion
los datos muestran una disminucion. La falta de experiencia médica, también en temas como
el rescate via el método boca a boca, reanimacion, aplicacion de inyeccion, suturas, control de
hemorragias y fracturas; se manifiesta en la reduccion de porcentaje de la comunidad que si
cuentan con la misma. Esto podria estar alineado a la preparaciéon mencionada anteriormente en
cuanto a cursos de primeros auxilios.

En el ambito social, el analisis muestra que existe conocimiento de la ubicacion de refugios,
por tanto, estan conscientes del lugar donde deben dirigirse en caso de amenazas en general. En
cambio, el conocimiento en cuanto a entidades que pueden prestar ayuda no es el adecuado. Esto
podria ocurrir debido a que los individuos evaluados confian en que entidades como el Servicio
Integrado Ecu-911, que son los que pueden re-dirigirlos hacia otra institucion de ayuda en casos
de emergencia.

Factores tomados en cuenta, como contar con dinero en efectivo y copia de los documentos
importantes, se han fortalecido. Lo cual expone, en el tema econdémico, el grado de organizacion.
Los datos evaluados estaran presentes y disponibles para futuras comparaciones, 0 como base
para nuevas iniciativas en este contexto, sea por la gestion administrativa asociada a los desastres
o autoridades que dirijan sus esfuerzos a un mejor nivel de formacion y asi conseguir la reduccion
de vulnerabilidad al que esta expuesta la comunidad universitaria. En relacion al nivel de fragilidad
al que se estd expuesto, es un factor que se desconoce, en su gran mayoria y no se le otorga la
importancia requerida a la alerta temprana substancial para la prevencion a corto plazo. El factor
vulnerabilidad se puede reducir ademas construyendo obras civiles, que dependeran de factores
econdémicos. Sin embargo, el estar bien organizados individual y socialmente ha reducido los
dafios ante un desastre (Fay et al., 2003).

En las ultimas décadas varios paises, algunas tragedias catastroficas se llevaron a cabo,
como erupciones, inundaciones, sismos, etc., las cuales coinciden en similares puntos de
vulnerabilidad, deficiencia en alertas tempranas, mitigacion, gestion de riesgos, falta de formacion
y capacitacion (Maturana, 2011). De acuerdo al analisis de los resultados, los peligros volcanicos
o sismicos necesariamente no han estimulado ni han generado conciencia en los individuos a
estar preparados para las dificultades ante desastres naturales. Esto daria ser tomado en cuenta
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por las autoridades universitarias, municipales y gobierno en la redefinicion de politicas ptblicas
en donde se incluyan planes de formacion, entrenamiento, concienciacion, obras civiles, etc.

En base de las recomendaciones por cumplir del estudio de Toulkeridis et al. (2016), en
cual se alistaron las necesidades de la ESPE para mejorar su capacidad de respuesta al frente de
amenazas de origen natural, se cumplieron desde 2014 hasta el 2018 los puntos A, B, C, D, F, G,
H, L, J, K, de la Tabla 4, en forma completa, los puntos E, M, N, en forma parcial, mientras se
quedaron incumplidos los puntos L, O y P.

Tabla 4: Medidas de mejoramiento propuestas en el 2014.

* A Colocar sefialética que cumpla norma y foto luminiscente en todos edificios, ensefiando las
salidas mas cortas y / o efectivas hacia sitios seguros.

*  B: Colocar sefialética especializada e individualizada por las posibles y potenciales amenazas
dentro y cerca de los laboratorios.

* (. Establecer sirenas de alarmas / alertas efectivas en todos los edificios y alarmas
especializadas en los laboratorios.

* D: Equipamiento de botiquines de primer auxilio en cada facultad con la respetiva capacitacion
de su funcionamiento, uso y reposicidn perioédica, supervisado por el Médico Ocupacional de la
Universidad.

* E: Compra por lo menos ocho desfibriladores y colocarlos en sitios estratégicos en el campus.
* F: Evaluacion y control de la caducidad de todos los extintores.

* @ Socializacién y capacitacidn del todo el personal sobre las amenazas en su entorno y su
comportamiento en caso de simulacros y casos reales.

* H: Socializacion de mapas actualizados (anualmente) de amenazas, vulnerabilidades y riesgos
del 4rea de estudio (campus y su alrededor).

¢ [: Socializacién de informacidn actualizada de las areas de influencias directa e indirecta de los
riesgos de origen natural del area de estudio.

*  J: Socializacion de planes de emergencias, plan de contingencia y plan familiar.
* K Socializacidén de medidas preventivas, autoproteccién y primeros auxilios.

* L: Establecer normas de evaluacion e indicadores cualitativos y cuantitativos de factores de
riesgo en el area de estudio.

*  M: Simulacros de evacuacion por edificio (vea cronograma).

* N: Simulacro semestral de evacuacién masivo en todo el campus de Sangolqui.
*  O: Evaluacion de sismo-resistencia de todos los edificios del campus Sangolqui.

* P: Reforzamiento fisico de todos los edificios por su sismo-resistencia donde hay necesidad.

CONCLUSIONES

Catastrofes como la erupcion de un volcan o un sismo, que son sucesos que no hay que
ignorar o desconocer. Es fundamental ser consciente de las amenazas que estan dentro de la
tierra, no aterrorizarse, ni entrar en panico por un periodo de tiempo y prontamente dejar de lado.
A pesar de un mejoramiento significativo en la infraestructura de seguridad y en base de multiples
capacitaciones a personal administrativo, docente y estudiantil, los resultados presentados
demuestran una todavia faltante y casi ausnete cultura de preparacion y respuesta.
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