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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar los riesgos originados por desastres
naturales e incidentes antropicos en la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Norte
“Edison Riera”, utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y los lineamientos
contemplados en la norma ISO 31000:2018, para contribuir con el fortalecimiento institucional de
respuesta frente a eventos adversos. La investigacion fue de tipo descriptiva y exploratoria, con un
enfoque mixto, un disefio no experimental y una estrategia transversal, en el desarrollo del estudio
se ejecutaron técnicas de: revision documental, analisis espacial y cartografia tematica mediante
ArcGIS, combinando informacién geoespacial en relacion con amenazas, vulnerabilidad y
exposicion. Los resultados obtenidos identificaron las amenazas de peligro en el campus: sismos,
inundaciones y sociocultural (robos y hurtos), el andlisis evidenci®6 que la amenaza sismica
constituye el riesgo dominante, alcanzando niveles de peligrosidad muy alta (76100 %), mientras
que las inundaciones presentaron baja incidencia y las amenazas socioculturales niveles medio-
altos, se determinaron las zonas criticas y niveles de vulnerabilidad del campus universitario.
Finalmente, se elabor6 un manual de respuesta situacional ante emergencias que incorpora
protocolos operativos, medidas preventivas y lineamientos institucionales orientados a fortalecer

la resiliencia y la gestion integral del riesgo en la comunidad universitaria.

Palabras claves: GESTION DE RIESGOS , SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA,
ISO 31000:2018 , ANALISIS MULTIAMENAZAS , RESILIENCIA INSTITUCIONAL



ABSTRACT

This research aimed to analyze the risks arising from natural disasters and human-caused incidents
at the National University of Chimborazo, “Edison Riera™ North Campus, using Geographic
Information Systems (GIS) and the guidelines established in ISO 31000:2018, in order to
contribute to strengthening the institution’s response to adverse events. The study was descriptive
and exploratory, with a mixed-methods approach, a non-experimental design, and a cross-sectional
strategy. It employed techniques such as document review, spatial analysis, and thematic mapping
using ArcGIS, combining geospatial information related to hazards. vulnerability, and exposure.
The results allowed for the identification of hazards on campus, including earthquakes, floods, and
sociocultural threats such as theft and robbery. The analysis revealed that seismic activity
constitutes the dominant risk, reaching very high hazard levels (76-100%), while floods presented
a low incidence and sociocultural threats showed medium-to-high levels. Critical zones and
vulnerability levels within the university campus were also determined. Finally, a situational
emergency response manual was developed, incorporating operational protocols, preventive
measures, and institutional guidelines aimed at strengthening resilience and comprehensive risk

management within the university community.

Keywords: RISK MANAGEMENT, GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS, ISO

31000:2018, MULTI-HAZARD ANALYSIS, INSTITUTIONAL RESILIENCE
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.  Antecedentes

La evaluacion de riesgos derivados de desastres naturales y de eventos de origen antrépico
en entornos universitarios ha pasado a ser una de las prioridades para mejorar la seguridad y la
capacidad de respuesta ante emergencias en este sentido, los Sistemas de Informacién Geograficas
(SIG) han constituido el recurso que posibilita una aproximacién concreta y efectiva para
identificar, analizar y gestionar los riesgos. Los SIG son herramientas para la gestion del riesgo
que permiten representar visual y literalmente las amenazas naturales, tales como sismos,
inundaciones o volcanismo, asi como los riesgos antropicos como: explosiones y peligros
socioculturales. En la normativa ISO 31000:2018, la gestion de riesgos es un proceso continuo y
adaptativo en el que se estima el impacto que pueden producir distintas amenazas y se plantean
estrategias preventivas y de mitigacion [1].

La literatura cientifica enfatiza que la integracidon de sistemas de informacion
geografica (SIG) no es solo una posibilidad técnica, sino también un elemento fundamental de la
gestion de riesgos moderna. En este sentido, Mukul et al. [2] enfatizan que los SIG sirven como
ejes estratégicos en la planificacion de desastres porque ofrecen la capacidad analitica necesaria
para mapear con precision las amenazasy evaluar ciertas vulnerabilidades ambientales.
Ademas de generar mapas, esta tecnologia permite a los tomadores de decisiones obtener una
conciencia situacional ante desastres mucho mas clara en momentos criticos evitando acciones
riesgosas. La integracion de datos geoespaciales en tiempo real promueve una respuesta
coordinada yeficaz, que no solo ayuda a salvar vidasen caso deemergencia, sino
que también acelera significativamente los procesos de mitigacion y recuperacion en las zonas
afectadas [2].

La aplicacion de métodos de evaluacion de riesgos en los lugares de educacion superior se
pone de manifiesto en la literatura cientifica, particularmente mediante la utilizaciéon de matrices
de riesgo que permiten clasificar, priorizar o jerarquizar amenazas. Un ejemplo de ello se presenta
en el estudio de Loja Guevara y Marquez [3], el cual expone datos de la gestion y evaluacion de
riesgos de salud, seguridad y medioambiente en un entorno universitario. Mediante el analisis de
la probabilidad de ocurrencia y el impacto o gravedad potencial, este enfoque permite priorizar los

riesgos e implementar medidas de control para atenuar y prevenir dafios en las instalaciones de los
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campus. Este método es de gran utilidad para identificar riesgos criticos y, al mismo tiempo,
orientar de manera estratégica la elaboracion de planes de accion y protocolos de respuesta
especificos que garanticen la proteccion integral de la comunidad universitaria frente a
contingencias y eventos adversos [4]

En la Universidad Nacional de Chimborazo, como en todas las instituciones de educacion
superior, la evaluacién de los riesgos provocados por los desastres naturales y los riesgos
provocados por los eventos antropogénicos es un tema de especial importancia para la comunidad
universitaria, en este sentido las matrices de riesgo: ambientales como laborales constituyen una
herramienta de gran utilidad a la hora de evaluar y agrupar los peligros, adicional permiten
establecer la posibilidad de prever y reducir los riesgos derivados del impacto en la institucion.
La evaluacion de riesgos en los centros educativos es un proceso dinamico que se adecua de forma
continua a las variaciones del entorno y de nuevas amenazas, asi como a las capacidades
tecnoldgicas disponibles, las instituciones de educacion superior se sienten desbordadas por el
riesgo de desastre ante la insuficiencia de su infraestructura, una planificacion escasa o la falta de
preparacion, lo que lleva a necesidades de intervencion integral que recogen la utilizacion de la
tecnologia, protocolos y estrategias de resiliencia institucional, como el estudio efectuado por
Mohammed et al. [5], que ofrece una vision general sobre la preparacion de la respuesta ante el
desastre de las universidades por ello la planificacion estratégica, junto a la puesta en marcha de
acciones excluidas de la gestion del riesgo, contribuyen de forma clara a dar respuesta a la mejora
de la resiliencia, reduccion de vulnerabilidades y a la capacidad para dar respuesta ante fendémenos
naturales o antropicos [5].

En base a los trabajos expuestos anteriormente se plantea el desarrollo del presente tema de
titulacion “Evaluacion de riesgos por desastres naturales y eventos antropicos en la Universidad
Nacional de Chimborazo Campus Norte Edison Riera” con el objetivo de evitar que se produzcan
impactos directos derivados de los fendmenos, adicional se contribuye a mitigar las consecuencias
a largo plazo en cuanto a pérdidas materiales y del bienestar humano, lo que resulta ser una
condicidn necesaria para que exista la continuidad operativa y la seguridad del bienestar de la
comunidad de educacion superior.

1.2. Planteamiento del problema
La Universidad Nacional de Chimborazo, localizada en la ciudad de Riobamba, provincia

de Chimborazo, Ecuador, es una de las universidades superiores mas relevantes de la Region, el
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Campus Norte "Edison Riera" es el campus mas grande y significativo de la universidad ya que
cuenta con tres de las cuatro facultades y las dependencias administrativas mas importantes, este
Campus tiene una superficie aproximada de 11,76 hectareas y en cuyas instalaciones se
desenvuelven alrededor de 10000 estudiantes matriculados por periodo académico [6]
adicionalmente al personal docente, administrativo y de servicios que operan en sus instalaciones,
lo cual condensa una cantidad importante de infraestructura y personas, incrementando la
necesidad de gestionar adecuadamente las estrategias para la gestion de los riesgos.

Durante los ultimos afos se ha evidenciado un incremento en el numero de casos de
desastres naturales como: sismos, erupciones volcdnicas, inundaciones, asi como también de
desastres antropicos entre los que se encuentran: explosiones, accidentes, desastres tecnoldgicos o
conflictos socioculturales, estos desastres pueden poner en riesgo la vida de las personas dentro de
las instituciones y un posible riesgo para la seguridad de la comunidad universitaria e
infraestructura institucional.

Bajo este contexto la Universidad Nacional de Chimborazo presenta un reto de fortalecer
su capacidad de respuesta institucional ante emergencias, porque la ausencia y la aplicacion
limitada de herramientas sistematicas de evaluacion de riesgos pueden generar vulnerabilidad
frente a eventos adversos; como consecuencia de la carencia de un andlisis de riesgo ante la
ausencia de amenaza, vulnerabilidad y exposicion sobre las areas de riesgo del campus ya que esa
falta de un adecuado analisis no permite la definicion de las areas criticas, ni de la puesta en
practica de evaluaciones obligatorias que midan la reduccién de riesgos o la definicion de la
adecuacion de medidas preventivas o de mitigacion.

1.3. Formulacion del problema
e ;Cuales son los riesgos por desastres naturales y eventos antropicos en la Universidad

Nacional de Chimborazo Campus Norte "Edison Riera", que pueden evaluarse y

gestionarse utilizando Sistemas de Informacion Geograficos (SIG) con base en la ISO

31000, para optimizar la capacidad de respuesta ante emergencias y mejorar la preparacion

institucional?

1.4. Justificacion
La Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Norte "Edison Riera", estd colocada en
un area geograficamente insegura y vulnerable a los peligros naturales como sismos, erupciones

volcanicas, terremotos, entre otros y los peligros antropicos como pueden ser : hurtos, robos,

17



explosiones convirtiéndolos en una amenaza incesante para la seguridad de la comunidad
universitaria y sus infraestructuras. La tendencia al aumento de desastres naturales, el cambio
climatico y la existencia de riesgos humanos hacen necesario una implementacion urgente de un
sistema de gestion de riesgos que permita a la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus
Norte "Edison Riera", lograr disminuir su vulnerabilidad y aumentar su capacidad de respuesta.

La elaboracion del presente trabajo de titulacidon constituye un importante aporte en la
consolidacion de los mecanismos de evaluacion, monitoreo y reaccion de eventos adversos que
pongan en riesgo la seguridad de la comunidad universitaria y la seguridad de los espacios, por
esta razon, se propone la gestion integral de riesgo, no restringida tinicamente a la aplicacion de
las normas internacionales de referencia como la ISO 31000:2018, sino que también se apoya en
las exigencias que establece la normativa nacional que obliga a establecer planes de seguridad y
proteccion para las comunidades. La normativa establece que la aplicacion de la ISO 31000
permite el cumplimiento de las normas que garantizan la seguridad en espacios de educacion
mediante la identificacion, andlisis y control de los riesgos, mediante la aplicacion de planes de
accion ajustados a la normativa nacional y local el cual es el ente encargado de vigilar la seguridad
en las instituciones de educacion.

El empleo de Sistemas de Informacién Geograficos (SIG) resulta ser una herramienta
fundamental para realizar la valoracion de los peligros existentes en la UNACH, ya que este tipo
de sistemas permite no solo localizar adecuadamente los espacios vulnerables, observar las
amenazas y vulnerabilidades, asi como contar con informacidn geoespacial precisa y oportuna que
propicia la toma de decisiones informadas, adicional este trabajo es un modelo de referencia viable
a otras universidades dispuestas a poner en marcha un sistema de gestion de riesgos
fundamentados, legalmente eficaz, asi esta investigacion mejora la seguridad y resiliencia de las
universidades y favorece la preparacion de las comunidades educativas para enfrentarse a los
problemas generados por los desastres naturales y los eventos provocados por el ser humano.

1.5.  Objetivos
1.5.1. Objetivo General
e Evaluar los riesgos por desastres naturales y eventos antrdpicos en la Universidad
Nacional de Chimborazo Campus Norte "~"Edison Riera’” utilizando sistemas de
informacion geograficos segin la ISO 31000 para mejorar la capacidad de respuesta de

la comunidad Universitaria ante eventos no deseados.
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1.5.2. Objetivos Especificos

Identificar los riesgos por amenazas naturales (sismos, activacion volcanica, inundaciones)
y riesgos antropicos (explosion, socio cultural) en la Universidad Nacional de Chimborazo
Campus Norte “Edison Riera” utilizando sistemas de informacion geografico para
identificar el nivel de criticidad y proceder a la evaluacion

Evaluar los riesgos por amenazas naturales y eventos antropicos utilizando analisis
multiamenazas, para reducir el impacto en las personas e instalaciones en la Universidad
Nacional de Chimborazo Campus Norte “Edison Riera”.

Elaborar el manual de respuestas situacional ante emergencias por amenazas naturales y
riesgos antropicos en la Universidad Nacional de Chimborazo Campus Norte “Edison

Riera” determinados con los niveles de riesgos criticos.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Estado del Arte

La gestion de riesgo por desastres naturales y antropicos ha avanzado significativamente y
se ha consolidado como un componente clave de las politicas de seguridad institucional y ello
también en el ambito de la educacion superior. En el ambito universitario, la literatura apunta a la
necesidad de fortalecer la resiliencia y la preparacion institucional mediante estructuras
organizadas de gestion de riesgo y preparacion que entienden el riesgo tanto en términos de
amenazas naturales, asi como de riesgos antropicos.

De acuerdo con Alburo [7], realizo una revision sobre la preparacion ante emergencias de
universidades y si bien se considera necesaria la existencia de mecanismos de respuesta y de
reduccion del riesgo, también sefiala que existe un importante margen de mejora en las politicas
para la resiliencia y la preparacion en el ambito educativo [7].

Bajo este criterio, la forma en que los estudiantes perciben la seguridad en su entorno
influye directamente en su capacidad de respuesta. Asi lo demuestran Amoah et al. [8], al
argumentar que una comprension clara de la gestion de riesgos y de los planes de emergencia se
traduce en una comunidad estudiantil mucho mejor preparada ante cualquier eventualidad. Saber
que existen medidas de mitigacion y conocerlas genera confianza y resiliencia; sin embargo, los
autores también advierten que no basta con tener los planes sobre el papel. Las universidades tienen
el reto constante de reforzar sus programas de capacitacion y actualizar sus protocolos
institucionales, asegurando que la cultura de prevencion realmente cale en toda la comunidad
universitaria [8].

Con respecto a la forma de gestionar el riesgo en un contexto educativo, la literatura
también apunta que el abordaje debe ser holistico y de caracter multisectorial, incluyendo no solo
a las instituciones educativas, sino también a las comunidades en torno a ellas y los organismos de
gestion publica, el Programa Mundial para la Reduccion de los Riesgos el mismo que promueve
que las instituciones educativas sean incluidas de forma explicita en los planes de accion, viendo
entonces a las instituciones educativas no solo como entidades destinatarias de desastres, sino
también como espacios de sensibilizacion y formacion en funcion de la puesta en preparacion de
la comunidad [9].

La literatura revisada permite establecer que la gestion de riesgo en la educacion superior

todavia encuentra barreras importantes, esto es, la falta de las politicas institucionales sostenidas,
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la ausencia de sistemas de alerta temprana, la falta de implicacion bien entendida en la
participacion de todos los componentes que conforman la comunidad universitaria, aunque
proclama que son necesarios enfoques mas integrados que se ocupen de los determinantes
naturales y antropogénicos al mismo tiempo.

2.2. Marco teodrico

2.2.1. Desastres naturales y eventos antropicos

Para desarrollar estrategias efectivas de mitigacion y garantizar la continuidad de las
actividades institucionales, es importante separar claramente los factores que amenazan la
seguridad ambiental. Segun Al-Dahash et al. [10], la categorizacion precisa de las amenazas
no solo optimiza la asignacion de recursos en los planes de contingencia, sino
que también permite separar las dindmicas de origen ambiental de las fallas de la accion humana,
lo que sienta las bases para una gestion de riesgos verdaderamente integral. Desde esta perspectiva,
los peligros que acechan a las organizaciones y a la sociedad se estructuran en dos aspectos
principales, que se explican a continuacion:

Desastres naturales: Se entienden como eventos repentinos y disruptivos que provocan
pérdidas humanas, asi como severos dafos materiales y sociales que superan por completo la
capacidad de respuesta inmediata de las comunidades afectadas. Estos escenarios suelen
desencadenarse por fenomenos de origen fisico o geoldgico, tales como movimientos sismicos,
tormentas extremas, inundaciones masivas o actividad volcanica. No obstante, la investigacion
contemporanea enfatiza que un desastre no se configura inicamente por la fuerza del fenomeno
natural en si; su verdadera magnitud y gravedad son el resultado directo de la convergencia critica
entre la intensidad del evento, el nivel de exposicion de los asentamientos y las condiciones
preexistentes de vulnerabilidad socioecondmica e institucional [11].

Eventos antrdpicos: Corresponden a aquellos incidentes o crisis provocados, de manera
directa o indirecta, por la actividad, la negligencia o el desarrollo tecnologico del ser humano. En
esta categoria se inscriben las explosiones industriales, las fallas tecnologicas, los colapsos de
infraestructura y las alteraciones drésticas en el uso del suelo. Estos eventos poseen el potencial
de interactuar negativamente con los peligros de la naturaleza o, en su defecto, generar impactos
ambientales y estructurales severos de forma autonoma. Al respecto, Aven [12] argumenta que los
procesos antropogénicos modernos no solo crean nuevos riesgos, sino que actllan como

amplificadores sistémicos; las actividades humanas desreguladas alteran la frecuencia y
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recrudecen la severidad de las amenazas ambientales locales, transformando dindmicas

territoriales estables en zonas de alta criticidad en el tiempo.

i, §

Figura 1. Desastres naturales y eventos antréfiibos
Fuente: WordPress, 2025

2.2.2. Riesgo

El concepto de riesgo se define basicamente como la probabilidad de experimentar
pérdidas humanas, materiales o socioeconémicas en un espacio y tiempo determinado. El riesgo
esta lejos de ser un factor aislado, sino que se configura a partir de una interaccion dinamica y
simultanea entre tres componentes esenciales: la existencia de una amenaza (tanto natural como
provocada por el hombre), el nivel de exposicion de los elementos vulnerables y las
condiciones caracteristicas de vulnerabilidad en una sociedad o una organizacion [13].

Esta interdependencia matematica y social deja claro que la mera existencia de un peligro
no se traduce automdticamente enun desastre. Un desastre s6lo ocurre cuando la
amenaza afecta un ambiente con alta susceptibilidad y baja capacidad de adaptacion. Por este
motivo, Scolobig et al. [ 14] sostienen que la identificacion temprana de riesgos, el andlisis riguroso
y la cuantificacidon no son sélo ejercicios de diagnostico, sino herramientas estratégicas
indispensables. Estos procesos forman la base operativa para desarrollar politicas de
prevencion efectivas, optimizar la toma de decisiones institucionales y estructurar planes de

respuesta que minimicen el impacto de eventos adversos.
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2.2.3. Norma ISO 31000:2018

La norma ISO 31000:2018, establece un conjunto de principios, directrices y de proceso
para la gestion de riesgos en organizaciones de todo tipo y tamafio, que se orienta principalmente
a ayudar a las organizaciones a la identificacion, andlisis, evaluacion y tratamiento de los riesgos
que puedan afectar al cumplimiento de sus objetivos estratégicos y operativos. Eluso de esta norma
permite mejorar la toma de decisiones, la planificacion institucional y una cultura organizacional
de la prevencion y la adecuada gestion de los riesgos [1].

Diversos trabajos de investigacion indican que la normativa ISO 31000 es uno de los
métodos de trabajo usuales para sistematizar los procesos de gestion de riesgos en una
organizacion, ya sea publica o privada, ya que ofrece directrices especificas para localizar las
amenazas, para analizar y para establecer las estrategias de mitigacion mismas que serviran para
mejorar la resiliencia institucional [15].

En el contexto de la Universidad Nacional de Chimborazo, resalta la necesidad de
implementar este proceso para identificar y valorar las amenazas que pueden afectar al Campus
Norte “Edison Riera” relacionadas con los desastres de origen natural y de origen antropico, con
la finalidad de potenciar la planificacion institucional y la respuesta ante emergencias. El proceso
de gestion de riesgos esta constituido por las etapas siguientes:

1.- Establecimiento del contexto: en esta etapa se define el contexto interno y externo de

la organizacién y los criterios que habran de aplicarse para la evaluacion de los riesgos, se
considera la importancia del contexto organizacional, de los objetivos institucionales y de las
condiciones, limites vigentes en el medio ambiente [1].
De acuerdo con ciertas investigaciones sobre la aplicacion de la normativa ISO 31000, el
establecimiento del contexto conlleva conocer el entorno donde se desarrolla una organizacion y
establecer los criterios requeridos para evaluar de forma eficaz los riesgos que podrian afectar sus
funciones [16]. En la Universidad Nacional de Chimborazo, el establecimiento del contexto
implica evaluar las caracteristicas tanto fisicas como funcionales del Campus Norte “Edison
Riera”: infraestructura, disposicion del espacio, nimero de estudiantes, personal académico y
administrativo o las condiciones geograficas y ambientales del lugar donde se desarrolla la
actividad de la universidad.

2.- Identificacion de riesgos: Es la etapa donde una entidad reconoce los eventos que

podrian influir para que no logren cumplir sus objetivos institucionales, en esta etapa dentro de la
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gestion del riesgo por desastres donde permite el reconocimiento de amenazas naturales tales
como: sismos, erupciones, inundaciones, pero también puede ocurrir con eventos antropicos, tales
como explosiones o disturbios [1].

En esta fase se examinan las potenciales fuentes de riesgo, los eventos que podrian
desencadenarse y las consecuencias que los mismos podrian producir. La identificacion de riesgos
exige pensar en factores tanto internos como externos que pueden poner en riesgo a la institucion,
asi como el contexto de la gestion de riesgos de desastres, esta fase permite la identificacion de
amenazas de origen natural, tales como: sismos, erupciones volcanicas, inundaciones o amenazas
de origen antropogénico, como explosiones, incendios, accidentes tecnologicos o disturbios
socioculturales.

En el marco de la gestion de riesgos, la identificacion oportuna de las amenazas es una de
las etapas mas criticas y decisivas de la estabilidad institucional. Al ser conscientes de los eventos
internos o externos que pueden alterar las actividades organizacionales, podemos
desarrollar estrategias de mitigacion verdaderamente oportunas y efectivas [17]. En este
sentido, este trabajo se enfoca en la identificacion de riesgos de manera localizada y especifica
para determinar los posibles peligros que pueden afectar a la Universidad Nacional de
Chimborazo, especialmente en el campus norte de “Edison  Riera”.  Para obtener un
diagnostico certero 'y contextualizado a la  realidad, este  andlisistoma  en
cuenta no solo las caracteristicas geograficas e hidrometeoroldgicas de su entorno, sino también la
complejidad de las actividades académicas, administrativas y de laboratorio que se desarrollan
diariamente en el campus

3.- Analisis de riesgos: Es la etapa donde se analiza el caracter del riesgo y se determina
el nivel de riesgo en funcion de la probabilidad de ocurrencia, este analisis permite entender la
severidad de cada uno de los riesgos que se han identificado [1].

En el caso de la Universidad Nacional de Chimborazo, el andlisis de riesgos permite evaluar
el impacto potencial que diferentes eventos no deseados podrian tener sobre: infraestructura
universitaria, poblacion universitaria y desarrollo de las actividades académicas, de la misma
manera que el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permite analizar la distribucion
de las amenazas dentro del campus universitario, facilitando identificar las zonas que presentan un

mayor nivel de exposicion frente al riesgo.
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4.- Evaluacion de riesgos: La evaluacion consiste en cotejar los resultados de la valoracion
de riesgos con los criterios propuestos, para decidir cudles de los riesgos identificados necesitaran
un tratamiento prioritario, clasificando los riesgos detectados, segliin su nivel de criticidad (ISO
31000, 2018).

Durante el desarrollo de esta etapa los riesgos son clasificados en funcion de su criticidad,
permitiendo la jerarquizacion de los mismos de cara a la toma de decisiones y a la necesaria
movilizacion de los recursos a ser utilizados para gestionar el riesgo, la evaluacion de riesgos
permite jerarquizar todos los riesgos que han sido identificados y decidir cuédles han de ser
controlados mediante estrategias de control a ser mitigados o una estrategia mas preventiva,
cuando se trata de hechos altamente adversos en términos de la probabilidad de ocurrencia y la
eventualidad de la presencia de estos [18].

En el caso de la Universidad Nacional de Chimborazo la evaluacion de riesgos tiene por
objeto identificar aquellos sectores del Campus Norte “Edison Riera” mas vulnerables a diferentes
tipos de amenazas, esta evaluacion es Util y necesaria para fijar planes de prevencion, mitigacion,
respuesta y gestion de emergencia.

5.- Tratamiento del riesgo: En la fase de tratamiento hay que definir las estrategias para:
reducir, evitar, transferir o aceptar los riesgos identificados mediante medidas preventivas,
correctivas o de mitigacion [1], para reforzar la respuesta de los organismos frente a las situaciones
de emergencia el tratamiento del riesgo permite reducir os efectos no deseados ante una
emergencia presentada [19].

De manera particular en la Universidad Nacional de Chimborazo campus Norte, se diseiid
mapas de amenazas ante los peligros detectados, el fortalecimiento de los sistemas de alerta
temprana y la elaboracion de gestion preventiva.

6.- Monitoreo y revision: El proceso de gestion de riesgos tiene que ser continuamente
monitoreado para comprobar su adecuacion, se puede identificar si han existido cambios en las
amenazas, las vulnerabilidades o las condiciones del entorno [1].

El monitoreo constante y seguimiento del proceso de gestion de riesgos permite
incrementar la capacidad de adaptacion de las organizaciones ante las variaciones que
experimentan los dmbitos y garantizar la eficacia de los mecanismos que permiten llevar a cabo la
gestion de riesgos [16], en lo referente a la Universidad Nacional de Chimborazo, el seguimiento

permite verificar si las acciones de gestion de riesgos que se realizan en el Campus Norte “Edison
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Riera” siguen siendo efectivas frente a las condiciones cambiantes del entorno y la evolucion de
las amenazas existentes en la region.

7.- Comunicacion y consulta: A lo largo de todo el ciclo de gestion, es fundamental
promover un didlogo constante entre los tomadores de decisiones y los diversos sectores de la
institucion. Este intercambio no solo garantiza una comprension profunda de las amenazas, sino
que fundamenta la formulacidon de politicas institucionales mas so6lidas y legitimas. Al respecto,
Leal Filho et al. [20] sostienen que la gestion de riesgos en universidades debe trascender lo técnico
para convertirse en un proceso socialmente inclusivo, donde la participacion de los grupos de
interés fortalece la resiliencia ante eventos disruptivos.

La implementacion de este procedimiento permite estructurar la gestion de riesgos de
manera sistematica, facilitando que las autoridades y los representantes de la comunidad
intercambien informacion critica en tiempo real. En el contexto de la Universidad Nacional de
Chimborazo, la comunicacion y la consulta cobran vida mediante el involucramiento del personal
docente, administrativo y, de manera especial, del estamento estudiantil. Este enfoque colaborativo
no solo ayuda a identificar riesgos especificos en las facultades y laboratorios del Campus Norte
“Edison Riera”, sino que asegura que la puesta en marcha de estrategias preventivas sea asumida

como una responsabilidad compartida, elevando asi los estdndares de seguridad institucional.

2.2.3.1. Analisis multiamenazas en la gestion del riesgo

El anélisis multiamenazas constituye un enfoque holistico en el estudio del riesgo que sirve
de la evaluacion de la mezcla e interaccion de diferentes tipos de amenazas en un mismo espacio,
en contraste con el analisis tradicional, que se basa en el estudio de una sola amenaza, el analisis
multiamenazas sostiene que en un espacio determinado pueden producirse simultaneamente uno o
mas fendmenos adversos de manera simultdnea o consecutiva generando pues efectos encadenados
o acumulativos que multiplican las complejidades de los escenarios de riesgo [21].

En el ambito de la gestion del riesgo de desastres, varios estudios han demostrado que la
evaluacion Unica de una amenaza es insuficiente, ya que no ofrece informacion sobre la interaccion
de fendmenos naturales o generados por continuar con los mismos que afectan a la organizacion o
el territorio determinado por ende, el enfoque multiamenazas se ha erigido como un instrumento
esencial para el andlisis global del riesgo, ya que permite identificar relaciones entre distintos
eventos adversos, pero también evaluar los efectos acumulativos en sistemas sociales, econdmicos

y ambientales [22].
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En el contexto de la gestion del riesgo tal como la define la norma ISO 31000:2018, el
analisis multiamenazas se puede incluir preferiblemente en las etapas de identificacion y analisis
del riesgo, dado que éstas permiten por un lado identificar las amenazas multiamenazas existentes
en un territorio e interpretar su probabilidad de ocurrencia o sus posibles consecuencias [1]. La
inclusion del enfoque de multiamenazas en estas etapas del riesgo permite realizar una evaluacion
mas exhaustiva de los factores que pueden impactar en el riesgo de la organizacion, lo que a su
vez permite priorizar mas eficazmente los riesgos y el desarrollo de estrategias de respuesta de
mitigacion mas eficientes.

El enfoque del andlisis multiamenazas es especialmente interesante en los entornos
institucionales complejos como son las instituciones de educacion superior, en las que se conjugan
una pluralidad de factores de vulnerabilidad vinculados a la infraestructura, a la concentracion de
poblacion, a la diversidad de actividades que se desarrollan en la universidad, en este tipo de
contextos, la identificacion de escenarios de riesgo que combinen diferentes amenazas permite una
mejora para la planificacion institucional y la respuesta a emergencias [23].

En el caso de la Universidad Nacional de Chimborazo, mediante el analisis multiamenazas
se puede considerar de manera simultanea las categorias de riesgos por amenazas naturales y
antropico. La consideracion de forma simultanea de amenazas permite determinar los lugares mas
criticos del Campus Norte “Edison Riera”, que pueden afectar la infraestructura universitaria, asi
como a la comunidad educativa en su conjunto.

La utilizacion conjunta del método del andlisis multiamenazas y sistemas de informacion
geografica (SIG) permite representar espacialmente la georeferenciacion de las amenazas y su
interaccion a partir del lugar concreto, la coherencia del analisis del riesgo mejora, la gestion de la
emergencia y la implementacion de medidas de prevencion y mitigacion (Figueiredo et al., 2024)
de la misma manera, la aplicacion del método del analisis del riesgo institucional con el enfoque
multiamenazas ayuda a abordar el riesgo de una forma mas completa y contribuye a la maximizar
la gestion de la planificacion, frente a situaciones adversas que pueden afectar el desarrollo normal

de las actividades académicas y administrativas de la Universidad Nacional de Chimborazo.

2.2.4. Sistemas de informacion geogrdfica (SI1G)
Los Sistemas de Informacion Geografica son tecnologias capaces de capturar, almacenar,
analizar y, al mismo tiempo, mostrar informacion geoespacial, a fin de entender patrones espaciales

de amenazas, de vulnerabilidades, de exposicion, en lo que se refiere a la gestion del riesgo de
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desastres, los SIG son utiles para elaborar mapas de riesgo, para realizar zonificaciones de areas
vulnerables, para analizar escenarios de impacto, para planificar respuestas. Una aplicacion
reciente de SIG y gestion de riesgos es la cartografia de zonas que pueden verse afectadas por
inundaciones o terremotos y disefo de estrategias de mitigacion que sean mas precisas, ademas de

los aspectos de exposicion socioambiental y de la poblacion en riesgo [24].

Figura 2. Sistemas de informacién geograficos
Fuente: Excavaciones, 2024.

2.2.5. Modelo de Gestion para Emergencias del Sistema de Educacion Superior

La eficacia de un modelo de gestion no reside unicamente en su disefio documental, sino
en su capacidad de integrarse en la estructura orgéanica de la universidad. Esto implica que la
gestion de riesgos debe dejar de ser vista como una tarea administrativa aislada para convertirse
en un eje transversal que atraviese la docencia, la investigacion y la vinculacion con la sociedad.
2.2.5.1. Gobernanza y Estructura Organizativa para la Gestion

Para que el modelo sea operativo, se requiere una estructura de gobernanza que defina roles
claros y canales de comunicacion fluidos. Segun Mazzina y Albornoz [25], la resiliencia en los
campus depende de la creacion de comités de emergencia que posean capacidad de decision y
presupuesto propio. Esta estructura permite que, ante una amenaza detectada en el Campus Norte
"Edison Riera", la respuesta no sea reactiva, sino producto de una cadena de mando previamente
ensayada. La gobernanza efectiva asegura que los planes de contingencia se actualicen
periddicamente y que las inversiones en infraestructura se realicen bajo criterios técnicos de
reduccion de riesgos.

Asimismo, la gobernanza moderna exige que la toma de decisiones esté respaldada por

sistemas de informacion integrados que conecten a las autoridades con las brigadas operativas en
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tiempo real. Al respecto, Chen et al. [26] argumentan que la gobernanza del riesgo en la educacion
superior debe adoptar un enfoque multiescalar, donde la administracion central de la universidad
coordine esfuerzos con los directores de carrera y los responsables de laboratorios. Esta alineacion
institucional permite que los protocolos de seguridad no se perciban como obstaculos burocraticos,
sino como mecanismos de proteccidn que garantizan la sostenibilidad y el prestigio de la
institucion frente a crisis externas.

2.2.5.2. Cultura de Prevencion y Capacitacion Continua

Un modelo de gestion esta incompleto si la comunidad universitaria no sabe como actuar
ante una crisis. Al respecto, Amoah y Simpeh [8] enfatizan que la "alfabetizacion en riesgos" es la
mejor herramienta de mitigacion. Esto implica transformar los simulacros tradicionales en
procesos de aprendizaje significativo donde estudiantes y docentes comprendan la naturaleza de
las amenazas locales. En el contexto de la UNACH, esto se traduce en programas de capacitacion
que incluyan desde primeros auxilios basicos hasta protocolos especificos para el manejo de
sustancias quimicas en laboratorios, fomentando una cultura donde la seguridad sea un valor
compartido y no solo una imposicion normativa.

Complementariamente, la construccion de una cultura de prevencion solida requiere del
uso de herramientas pedagdgicas innovadoras que mantengan el interés de la comunidad
universitaria. De acuerdo con Haque et al. [27], la implementacion de plataformas de aprendizaje
digital y simulaciones basadas en escenarios reales permite que los estudiantes internalicen
comportamientos seguros de manera intuitiva. Cuando el personal administrativo y el alumnado
se sienten participes del disefio de las rutas de evacuacion o de los planes de contingencia de sus
propias facultades, se genera un sentido de pertenencia y responsabilidad que reduce drasticamente
el panico y la desorganizacion durante situaciones criticas reales
2.2.6. Resiliencia Institucional en la Educacion Superior

La resiliencia en la educacion superior se define como la capacidad estratégica de una
universidad para anticipar, absorber y adaptarse a las perturbaciones causadas por
desastres, asegurando la proteccion de su comunidad y la continuidad de sus funciones criticas.
Segun Becker et al. [28], la resiliencia debe entenderse no simplemente como
la capacidad de regresar a un estado anterior al desastre, sino como un proceso de
adaptacion transformadora donde una institucion utiliza una crisis como una oportunidad para

fortalecer sus estructuras y procesos de aprendizaje institucional.
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Desde un punto de vista operativo, este concepto implica la integracion de sistemas de
alerta temprana, infraestructura fisica soliday redes de apoyo social que permitan una
respuesta rapida. En este sentido, Tofighi et al. [29] sugieren que una universidad resiliente es
aquella que es capaz de mantener sus servicios basicos, como la investigacion y la ensefianza,
utilizando tecnologias flexibles y modelos de gobernanza descentralizados que operan
eficientemente incluso cuando los recursos fisicos se ven amenazados por eventos adversos.
2.2.6.1. Adaptacion a los peligros geodinamicos en la region andina

En el contexto especifico de la UNACH, la resiliencia debe estar indisolublemente ligada
al entorno volcanico y sismico de la provincia de Chimborazo. La ubicacion del campus norte de
Edison Riera requiere capacidad de respuesta ante la caida de ceniza volcanica o
movimientos teluricos que pueden paralizar repentinamente la actividad fisica. Segin Guevara-
Paredes y Torres [30], la resiliencia institucional en las universidades andinas se manifiesta en el
fortalecimiento de la infraestructura fisica de acuerdo con estandares de resiliencia sismica y el
establecimiento de protocolos de limpieza y mantenimiento de los sistemas de ventilacion y
drenaje que aseguren la habitabilidad de los campus luego de eventos eruptivos.

Esta resiliencia territorial también incluye una estrecha coordinacion con las
organizaciones de ayuda locales y un monitoreo constante de los peligros naturales alrededor
de Riobamba. Al respecto, Méndez-Garcia [31] enfatiza que las capacidades de adaptacion
institucional dependen de la integracion de mapas de riesgo locales en la planificacion operativa
de la universidad. De esta manera, la UNACH puede visualizar zonas de evacuacion seguras y
puntos de encuentro que tengan en cuenta la topografia especifica del campus, transformando el
conocimiento geografico en una herramienta de supervivencia y continuidad institucional.
2.2.6.2. Robustez operativa y continuidad en el trabajo universitario

Ademas de la proteccion fisica, la resiliencia operativa en la UNACH
se centra en garantizar que los procesos de ensefianza, investigacion de laboratorio y gestion
administrativa no se vean interrumpidos por largos periodos de
tiempo. La introduccion de infraestructura  digital y  sistemas de soporte de  informacion
es fundamental para que las actividades académicas, teniendo en cuenta el cierre temporal de las
instalaciones del Campus Norte, puedan migrar al entorno virtual sin perder calidad. Segin Haque

et al. [27], la resiliencia moderna de la educacion superior se mide por la flexibilidad de sus
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sistemas académicos, que permiten que el derecho a la educacion siga siendo valido incluso en
escenarios de crisis prolongada.

La continuidad de la investigacion cientifica, particularmente en los campos técnico y de
salud ubicadosen el Campus Norte, requiere de protocolos especiales de resiliencia
para proteger activos criticos como equipos de laboratorio y materiales bioloégicos. Leal Filho et
al. [20] sostienen que la resiliencia institucional se fortalece cuando una universidad cuenta con
planes de respaldo energético y sistemas de seguridad automatizados que protegen las inversiones
técnicas de la institucion. Al fortalecer estas capacidades, la UNACH garantiza que los
esfuerzos de investigacion  de  profesores y  estudiantes no  se pierdan ante  fallas

sistémicas causadas por emergencias naturales o provocadas por el hombre.

2.2.7. Sistemas de Informacion Geogridfica (SIG) en la Gestion de Riesgos

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se han convertido en herramientas
esenciales para el andlisis de riesgos geoespaciales, permitiendo la integracion de multiples capas
de datos para identificar patrones de peligro invisibles a simple vista. Segin Mukul et al. [2], el
poder de los SIG reside en su capacidad para modelar escenarios de desastres naturales y
eventos provocados por el hombre con precision métrica, facilitando la toma de decisiones
informadas por parte delos gestores de riesgos basandose en la ubicacion precisa de la
infraestructura critica y las poblaciones vulnerables.

Como parte de la gestion de emergencias, estos sistemas permiten la transicion de una
respuesta reactiva a una planificacion predictiva y dinamica. Al respecto, Singh y Sharma
[4] destacan que el uso de cartografia digital y bases de datos georreferenciadas optimiza la
asignacion de recursos durante una crisis, ya que permite determinar las rutas de evacuacion mas
seguras y el alcance de la posible amenaza en segundos, reduciendo significativamente el
tiempo de respuesta y el impacto en la vida de las personas.
2.2.7.1. Zonificacion de vulnerabilidad en el campus norte “Edison Riera”

La aplicacioén de SIG en la Universidad Nacional de Chimborazo permite una zonificacion
detallada del Campus Norte, identificando 4reas criticas segin su uso y resistencia estructural. En
un entorno académico complejo donde coexisten facultades, laboratorios de alta tecnologia y
espacios de alta densidad, la capacidad de los SIG para superponer capas de vulnerabilidad
estructural con densidad de poblacion es esencial. Segiin Patel et al. [32], este tipo de anilisis

espacial  permite a las instituciones universitarias ~ priorizar  intervenciones  en
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edificios mas antiguos o con mayor riesgo de colapso, asegurando que los recursos
de prevencion se inviertan donde el riesgo sistémico es mayor.

Ademas, la contextualizacion geografica de Riobamba, caracterizada por su proximidad a
fallas geoldgicas y zonas de influencia volcénica, hace que el mapeo de riesgos sea una prioridad.
La integracion de datos topograficos y de suelo mediante SIG facilita la identificacion de areas
propensas a inundaciones por escorrentia o areas con mayor acumulacién de ceniza volcanica en
el campus. Al respecto, Garcia-Lopez [33] sostiene que la creacion de un "gemelo digital" del
campus universitario mediante ~ SIG  no s6lo mejora la  seguridad  operativa, sino
que también permite realizar simulaciones de evacuacion virtuales que representan de forma

hiperrealista la realidad fisica del entorno universitario.

Figura 3. Mapa de activacion volcénica de Ecuador
Fuente: Instituto Geofisico-EPN, 2026.

2.2.7.2. Monitoreo en tiempo real y soporte de decisiones

Ademas de la planificacion estatica, el SIG actual ofrece capacidades de monitoreo en
tiempo real que son esenciales para una respuesta proactiva a emergencias. Al integrar sensores de
red y dispositivos moviles, la universidad puede rastrear los movimientos de los
estudiantes durante un incidente y visualizar la situacion en un panel geoespacial. Haque et al.
[27] sostienen que esta inteligencia geoespacial permite a los equipos de respuesta a
emergencias coordinar de manera proactiva los equipos de rescate y

evitar areas peligrosas identificadas mediante la transmision de datos en vivo.
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Esta capacidad tecnologica sera vital para queel Campus Norte haga frente
a amenazas provocadas por el hombre, como derrames quimicos en laboratorios o fallas en los
sistemas  eléctricos. La  disponibilidad de SIG institucional permite la  ubicacion
inmediata de cortes de energia, bocas de incendio y almacenes de materiales
peligrosos, reduciendo el riesgo de efectos en cascada. Segun Leal Filho et al. [20]la
implementacion de sistemas GIS interoperables fortalece la resiliencia institucional al
democratizar la informacion de seguridad, permitiendo que tanto las instituciones como los
socorristas compartan una visidon comun del escenario de crisis
2.2.8. Evaluacion de Riesgos y Andlisis Multiamenazas

La evaluacion de riesgos se define como un proceso técnico y sistematico destinado a
identificar peligros potenciales, evaluar la probabilidad de que ocurran y cuantificar el alcance de
sus consecuencias. Segun Koks et al. [13], este proceso no es estatico; Se requiere un monitoreo
constante =~ de las  variables ambientales para  transformar los datos sin  procesar en
inteligencia procesable que respalde la toma de decisiones.

El analisis de multiples amenazas introduce una vision holistica, teniendo en cuenta la
coexistencia y posible interaccion de diferentes amenazas, permitiendo a las
instituciones desarrollar planes de respuesta capaces de mitigar riesgos combinados o efectos en
cascada [ 13]. Desde un enfoque estratégico, este analisis permite a las organizaciones priorizar sus
inversiones en seguridad en funcion de la criticidad de los escenarios identificados. En este
sentido, Avens [12] sostiene que la evaluacidon de riesgos moderna debe integrar tanto la
incertidumbre de los fendémenos naturales como la complejidad de los sistemas tecnologicos. Esta
integracion permite pasar de una gestion de emergencias basada en la intuicion a una basada en
evidencia cientifica, donde cada protocolo de respuesta se adapta al nivel de riesgo residual
que una institucion esta dispuesta a aceptar.
2.2.8.1. Identificacion de riesgos simultdneos en el entorno universitario

En el campus “Edison Riera”, la evaluacion de riesgos debe tener en cuenta la interaccion
simultdnea de diferentes tipos de amenazas. Por ejemplo, la actividad volcéanica en la region
no so6lo plantea un riesgo de caida de ceniza, sino que también puede interactuar con el sistema de
alcantarillado y drenaje de la ciudad, provocando inundaciones secundarias durante la
temporada de lluvias. Segiin Scolobig et al. [14] permite a los centros de capacitacion

realizar analisis de multiples riesgos para identificar estos puntos comunes de falla, asegurando
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que mitigar un riesgo no aumente inadvertidamente la vulnerabilidad a otro. Esta perspectiva
es fundamental para proteger la integridad de la comunidad universitaria frente
a acontecimientos que ocurren de forma secuencial o simultanea.

La evaluacion sistematica permite mapear cOmo un terremoto importante puede
causar amenazas a las facultades provocadas por el hombre, como cortocircuitos en centros de
datos o fugas de gas reactivo en laboratorios quimicos. En este sentido, Zscheischler et al. [11]
enfatizan que solo a través de modelos de peligros multiples se pueden crear rutas de evacuacion
y zonas de clasificacion que mantengan la seguridad frente a multiples escenarios de peligro sin

permitir que la respuesta misma se convierta en un factor de riesgo.

Figura 4. Simulacro de emergencias en la UNACH
Fuente: Ecu911, 2025.

2.2.8.2. Evaluacion del impacto sistémico y capacidad de respuesta

La aplicaciéon de este concepto en la Universidad Nacional de Chimborazo facilita
la evaluacion de impactos no sélo en términos de dafio fisico, sino también de interrupcion de
procesos criticos de ensefianza e investigacion. Una evaluacion de riesgos cuantifica cuanto
tiempo puede estar inactivo un laboratorio o una facultad después de un incidente especifico, lo
que ayuda a las instituciones a planificar la continuidad institucional. Segun Leal Filho et al.
[20], la medicion del impacto sistémico es fundamental para justificar el presupuesto destinado a
la flexibilidad, transformando la seguridad en un activo estratégico que garantiza la calidad
académica en el largo plazo.

El analisis de amenazas multiples permite a la UNACH desarrollar planes de respuesta

versatiles y adaptables. En lugar de tener protocolos rigidos y aislados para cada amenaza,
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una institucién puede establecer una estructura de gestion de incidentes capaz de manejar crisis
complejas en las que se entrelazan amenazas naturales y provocadas por el hombre. Segun Chen
et al. [26], la efectividad de estos planes estd relacionada con su capacidad para abordar la
vulnerabilidad social del campus, teniendo en cuenta las necesidades de movilidad y comunicacion
de estudiantes, docentes y personal administrativo en escenarios de alta incertidumbre

2.2.9. Planificacion y Respuesta ante Emergencias

La planificacion y preparacion para emergencias es la fase operativaen la que las
estrategias teoricas de mitigacion se transforman en acciones concretas y coordinadas
para proteger vidas y activos institucionales. Este proceso implica el desarrollo e implementacion
de protocolos estandarizados para operaciones previas, durante y posteriores al desastre que
articulen de manera efectiva los recursos humanos, técnicos y logisticos disponibles. Segun
Alexander [34], la planificacion efectiva no es un documento estatico, sino un sistema de
preparacion dinamico que depende de la capacitacion comunitaria continua y roles de liderazgo
claros, reduciendo la improvisacion y el caos organizacional en situaciones de alta crisis.

La formulacién de estos planes requiere un enfoque integrador que conecte la
infraestructura fisica con los sistemas de comunicacion internos. Al respecto, Comfort y Ghosh
[35] sostienen que la capacidad de respuesta de una organizacion esta directamente relacionada
con la flexibilidad de sus protocolos operativos. Un plan de emergencia flexible deberia
considerar la redundancia de los sistemas de alerta y la descentralizacion de suministros esenciales
para que diferentes equipos puedan operar de manera autonoma y efectiva incluso si el impacto de

un evento interrumpe lineas clave de comunicacion o servicios esenciales.

Figura 5. Capacitacion de respuesta en la UNACH
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Fuente: UNACH, 2024.
2.2.9.1. Estructuracion operativa y rutas de evacuacion en el Campus “Edison Riera”

En el contexto del campus norte de la Universidad Nacional de Chimborazo “Edison
Riera”, la  planificacion debe traducirse en mapas de evacuacion especificos
y ejercicios focalizados que correspondan a la configuracion arquitectonica de cada facultad y de
cada laboratorio. La alta concentracion de estudiantes en las areas de estudio y la presencia de
reactivos e instrumentos de cuidado en los laboratorios requieren instrucciones de evacuacion
diferenciadas y puntos de reunion estratégicos en el campus. Segiin Amoabh et al. [8], la efectividad
de las rutas de escape en las grandes ciudades radica en su disefio intuitivo e indicaciones
visibles en condiciones extremas, factores que garantizan un flujo ordenado y reducen el riesgo
de atrapamiento actual o accidental.

Esta division tactica también significa una distribucion precisa de
responsabilidades utilizando una distribucidon colaborativa de equipos conformados
por estudiantes, docentes y también por miembros de los sectores administrativos que desempefian
sus actividades en la locacion previamente capacitados. El nombramiento de supervisores de piso
y socortristas garantiza que cada bloque del campus cuente con personal capacitado para realizar
evacuaciones de manera tranquila y técnica. En este sentido, Seyedashrafi et al. [17] destacan que
el empoderamiento y formacion de tripulaciones internas no s6lo optimiza el tiempo
de evacuacion de las instalaciones, sino que también actua como primera linea de defensa ante la
llegada de organismos de emergencia externos (bomberos o Cruz Roja), lo que supone un factor
critico para la supervivencia en zonas geograficas dificiles.

2.2.9.2. Continuidad operativa y resiliencia ante desastres

La importancia de wuna respuesta efectivaen la UNACHno se Ilimita ala
mitigacion inmediata, sino que esta particularmente orientada a la continuidad de las actividades
académicas y de investigacion. Un protocolo de respuesta integral deberia definir con precision
los mecanismos para evaluar los dafios estructurales y funcionales de los edificios del Campus
Norte una vez finalizada la fase critica. Segin Tofighi et al. [29], la velocidad con la
que la universidad retoma sus labores esenciales depende de la preexistencia de planes de
continuidad del negocio (COOP), que permitan la reubicacion de aulas o la activacion de

plataformas virtuales de emergencia sin reducir la calidad del proceso educativo.
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El éxito de la planificacion se ve reforzado durante la fase de recuperacion, que tiene en
cuenta las lecciones aprendidas de la emergencia para mejorar el modelo de gestion existente. La
sistematizacion de las respuestas institucionales permite identificar cuellos de botella en las
comunicaciones o deficiencias en los equipos de emergencia, convirtiendo una crisis en un
catalizador de mejora estructural. De esta manera, la UNACH asegura que la proteccion de su
capital humano y la preservacion de su infraestructura cientifica no dependan de la viabilidad, sino
de una cultura de prevencion firmemente arraigada en el quehacer diario de la institucion [29].
2.2.10. Vulnerabilidad y Exposicion

En el andlisis contemporaneo de la gestion de riesgos, la vulnerabilidad y la exposicion
constituyen las dos variables fundamentales que determinan si el impacto de una amenaza se
traducird en un desastre o en un evento controlado. La vulnerabilidad se define como la condicion
intrinseca de predisposicion, susceptibilidad o debilidad fisica, socioecondmica e institucional de
un sistema que lo hace propenso a sufrir dafios al interactuar con un peligro [11]. Por otro lado, la
exposicion se refiere a la presencia fisica y cuantificable de personas, bienes materiales,
infraestructura critica y recursos institucionales ubicados en las zonas de influencia directa de
dicha amenaza.

La delimitacién y el mapeo de estas variables resultan indispensables para la planificacion
estratégica, ya que un fendémeno natural o antropico extremo en un area sin exposicidon no genera
riesgo alguno. Segun Koks et al. [13], evaluar la vulnerabilidad implica un diagnéstico
multifactorial que va mas alla de la resistencia de los materiales de construccion; abarca la
capacidad de absorcion del entorno, la preparacion de los individuos y la flexibilidad de los planes
de contingencia. La interaccion de ambos componentes permite estimar la severidad del impacto
potencial y priorizar las inversiones en mitigacién antes de que ocurra un evento disruptivo.
2.2.10.1. Andlisis de Exposicion Fisica y Demogrdfica en el Campus Norte

La evaluacion de la exposicion en el Campus Norte “Edison Riera” requiere un inventario
detallado de la concentracion espacial de los recursos de la Universidad Nacional de Chimborazo
en relacion con las amenazas de la ciudad de Riobamba. Al ser el campus principal que alberga
facultades técnicas, administrativas y de salud, la exposicion demografica varia drasticamente
segln las franjas horarias, concentrando a miles de estudiantes, docentes y trabajadores en aulas,

pasillos y areas comunes. De acuerdo con Amoah et al. [8], cuantificar con precision la densidad
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poblacional expuesta por bloques es el primer paso indispensable para calcular las tasas de
evacuacion y dimensionar la capacidad requerida en los puntos de encuentro y zonas de seguridad.

Ademas de la exposicidon humana, el Campus Norte presenta una alta concentracion de
activos tecnolégicos y cientificos de gran valor, como los laboratorios especializados y los centros
de datos institucionales. La ubicacién geografica del campus lo expone a peligros climaticos
locales como inundaciones por escorrentia superficial debido al disefio de pavimentos urbanos y
geodinamicos como la caida de ceniza volcdnica debido a la actividad de los volcanes
circundantes. Al respecto, Seyedashrafi et al. [17] argumentan que la exposicion de equipos de alta
sensibilidad e infraestructura critica debe gestionarse mediante barreras fisicas periféricas y
sistemas de respaldo redundantes, evitando que un dafio localizado paralice la productividad
investigativa y académica de toda la institucion.
2.2.10.2. Diagnostico de Vulnerabilidades Estructurales e Institucionales

Por su parte, el estudio de la vulnerabilidad en la UNACH permite identificar los puntos
débiles dentro de la organizacion del campus para corregirlos proactivamente. La vulnerabilidad
fisica analiza si las edificaciones mas antiguas del Campus Norte cumplen con los c6digos sismicos
vigentes o si las cubiertas de los talleres y laboratorios estan preparadas para soportar el peso
acumulado de ceniza volcéanica de los procesos eruptivos regionales. Segun Comfort y Ghosh [35],
la vulnerabilidad institucional suele ser el factor mas critico, manifestandose en la falta de
actualizacion de los manuales de funciones ante emergencias, la escasez de sefialética inclusiva o

la debilidad en la capacitacion periodica de las brigadas de respuesta.

Figura 6. Instalaciones Campus Norte “Edison Riera”
Fuente: UNACH, 2024.

Reducir la vulnerabilidad implica un compromiso activo por democratizar la cultura de

seguridad dentro de las aulas y dependencias administrativas. Cuando los estudiantes desconocen
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las rutas de evacuacion o el personal de laboratorio carece de formacidon para contener un conato
de incendio o derrame, la vulnerabilidad del campus se incrementa de forma exponencial,
independientemente de la resistencia del hormigén de los edificios. Como sostienen Tofighi et al.
[29], intervenir sobre las vulnerabilidades funcionales a través de la educacion continua es la
estrategia de mitigacidén mas sostenible para las universidades, ya que transforma a los miembros
de la comunidad en agentes activos de su propia proteccion y resiliencia

2.2.11. Politicas Publicas en Gestion de Riesgos en la Educacion Superior

Las politicas publicas en gestion de riesgos aplicadas al sistema de educacion superior
constituyen el conjunto de directrices, mandatos legales y principios institucionales que el Estado
y los 6rganos rectores de las universidades implementan para garantizar la seguridad integral de
las comunidades académicas. De acuerdo con Vargas-Hernandez y Vargas-Merino [36], estas
politicas representan el puente entre los compromisos internacionales de reduccion de desastres
(como el Marco de Sendari) y la realidad operativa de los campus. Su proposito fundamental es
obligar y orientar a las instituciones a disefiar estructuras organizativas capaces de planificar el
territorio, asegurar recursos presupuestarios permanentes y mitigar de manera sistémica las
amenazas antes de que escalen a desastres.

La existencia de estas politicas no solo cubre una exigencia de cumplimiento legal, sino
que dota a las universidades de un marco de gobernanza jerarquizado y formal. Al respecto,
Mazzina y Albornoz [25] sefialan que cuando las politicas publicas son claras y vinculantes, la
gestion de riesgos deja de depender de la voluntad politica de las autoridades de turno y pasa a
formar parte de los estatutos orgdnicos universitarios. Esto garantiza que las directrices de
seguridad se traduzcan en planes de emergencia técnicos, auditorias de infraestructura fisica y
estrategias de continuidad académica con financiamiento estatal e institucional protegido frente a
contingencias econdmicas.
2.2.11.1. Marco Normativo Nacional y su Aplicacion en la Educacion Superior

En el contexto de la Republica del Ecuador, las politicas publicas en esta materia
encuentran un sustento riguroso en la Constitucion, la cual determina que el Estado garantizara la
proteccion de las personas y colectividades frente a los efectos negativos de los desastres de origen
natural o antropico. Para la Universidad Nacional de Chimborazo, estas politicas se operativizan
mediante las resoluciones conjuntas del Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion

Superior (CACES) y la Ley Organica de Educacion Superior (LOES), las cuales exigen que los
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campus mantengan entornos seguros como un indicador clave de la calidad institucional. Segtiin
Guevara-Paredes y Torres [30], este marco normativo obliga a la UNACH a alinear sus comités de
operaciones de emergencia (COE Institucional) con los lineamientos técnicos emitidos por el
Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (SNGRE).

Esta articulacion legal asegura que las particularidades geograficas del Campus Norte
“Edison Riera” como su exposicion a la sismicidad y la ceniza volcanica sean abordadas mediante
protocolos validados a nivel nacional. La legislacion ecuatoriana establece que las instituciones
publicas deben realizar evaluaciones periddicas de sus infraestructuras y mantener canales de
coordinacion directa con las unidades de gestion de riesgos municipales. Al respecto, Méndez-
Garcia [31] enfatiza que la descentralizacion de las politicas publicas permite que la universidad
no sea un ente aislado, sino un nodo activo dentro del sistema descentralizado de gestion de riesgos
de la ciudad de Riobamba, optimizando el uso de recursos publicos durante incidentes complejos.
2.2.11.2. Institucionalizacion del Presupuesto y Capacitacion Continua

La aplicacion practica de las politicas publicas de gestion de riesgos se materializa en la
UNACH mediante la asignacion obligatoria de partidas presupuestarias especificas destinadas a la
prevencion y la capacitacion continua. Una politica publica es ineficaz si carece de fondos
economicos que sostengan la adquisicion de sistemas de alarma, equipos de primera respuesta para
laboratorios, sefializacion braille e infraestructura inclusiva de evacuacion. De acuerdo con Chen
al. [26], las universidades que integran la gestion de riesgos en sus planes operativos anuales
(POA) muestran una capacidad de absorcion y resiliencia significativamente mayor, reduciendo
las pérdidas de equipamiento cientifico y garantizando el resguardo de la inversion publica estatal.

Asimismo, estas directrices institucionales ordenan que la formacion en emergencias sea
un proceso permanente y transversal, involucrando activamente a estudiantes, docentes de carrera
y personal administrativo. La capacitacion continua no debe limitarse a una charla anual; las
politicas internas de la UNACH deben promover la insercidon de conceptos de autoproteccion y
bioseguridad en las mallas curriculares y en los manuales de induccién de los laboratorios del
Campus Norte. Como argumentan Amoah y Simpeh [8], la alfabetizacion del riesgo normada por
politicas institucionales robustas transforma los simulacros obligatorios en espacios de aprendizaje
consciente, cimentando una s6lida cultura de prevencion que protege de manera efectiva el capital

humano y la continuidad académica de la universidad.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

El rigor metodoldgico de este estudio se basaen un disefio de investigacion que
combina sinérgicamente niveles descriptivos y exploratorios. Inicialmente, el estudio se cataloga
como descriptivo porque tiene como objetivo caracterizar, clasificar sistematicamente y
cuantificar con precision métrica las diversas amenazas naturales y antropogénicas que convergen
en el Campus Norte de la Universidad Nacional de Chimborazo “Edison Riera”. Segin Martinez-
Sanchez y Gomez [37], los estudios descriptivos en el &mbito de la gestion del riesgo territorial son
fundamentales para examinar los componentes del fendmeno en un entorno real,
permitiendo determinar objetivamente los niveles de vulnerabilidad y la distribucion de la
exposicion sin cambiar las condiciones preexistentes del ecosistema en estudio.

Segun este enfoque, la investigacion no se limita a la simple identificacion de peligros,
sino que describe en detalle la interaccion especifica de eventos geodindmicos, meteorologicos y
socioculturales con la infraestructura estratégica de la institucion. Por otro lado, este trabajo
de grado tiene un caracter exploratorio, ya que incorpora métodos de vanguardia para el analisis
espacial y la modelacion de escenarios de emergencia en un contexto institucional especifico. La
investigacion exploratoria es ideal cuando se investigan cuestiones poco abordadas en un entorno
local o se transfieren herramientas tecnologicas avanzadas de 4areas puramente técnicas a la
planificacion de la seguridad universitaria [38].

Eneste  sentido, el uso integrado 'y combinado de  manera  simultanea
de sistemas de informacion geografica (SIG) utilizando herramientas de algebra cartografica y la
norma internacional ISO 31000:2018 [1]es un enfoque metodoldgico innovador para los circulos
académicos de la region. Esta perspectiva permite la exploracion de patrones geoespaciales
ocultos y dindmicas complejas de multiples amenazas y sienta un precedente técnico y empirico
para futuras lineas de investigacion dirigidas a la resiliencia estructural del sistema de
educacion superior
3.2. Enfoque de la investigacion

Este estudio se basa en un enfoque mixto que permite una comprension integral del
fendmeno del riesgo a través de la convergencia de métodos cuantitativos y cualitativos. Este
disefio bimétodo es esencial en la gestion de desastres porque la complejidad de las amenazas en

entornos universitarios requiere precision estadistica e interpretacion de los factores humanos.
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Como sefialan White et al. [39] la integracion de enfoques mixtos facilita la creacion de
indicadores solidos que no solo cuantifican la amenaza sino que también tienen en cuenta las
dindmicas sociales y operativas que determinan la resiliencia organizacional.

Desde la dimensidn cuantitativa, la identificacion de riesgos y evaluacion técnica se realizo
mediante  sistemas de informacion  geografica (SIG),  andlisis multirriesgo y =~ matrices
de evaluacion basados enla norma técnica ISO 31000:2018 [1]. Este componente permitio
determinar  con precision matematica la  probabilidad de ocurrencia del ~Campus  Norte
“Edison Riera”, asi como el nivel de vulnerabilidad y criticidad. El uso de datos numéricos y
georreferenciados garantiza el logro de resultados medibles y
objetivos, esenciales para determinar las prioridades de intervencidon y el apoyo técnico para la
toma de decisiones estratégicas.

En este sentido, Figueiredo et al. [22] sostienen que el modelado cuantitativo
de riesgos multiples es el estandar cientifico para transformar los datos geoespaciales en medidas
preventivas efectivas. Ademas, se utilizo un enfoque cualitativo para investigar los factores
sociales, institucionales y humanos que configuran la realidad en la Universidad Nacional de
Chimborazo. Esta perspectiva nos permitio explorar la percepcion de riesgo de la comunidad
universitaria, la efectividad de las condiciones organizacionales actuales y la preparacion para
responder a situaciones de emergencia. Estos elementos subjetivos son esenciales para la
construccion de un manual de respuesta situacional, asegurando que los protocolos no solo sean
técnicamente correctos, sino también socialmente aceptables y funcionalmente viables. Como
indican Tyas et al. [9] la inclusion de variables cualitativas en la capacitacion en reduccion de
riesgos asegura la adaptacion de la gestion de desastres a los procesos y necesidades especificos de
los actores institucionales
3.3. Diseiio de la investigacion

La estrategia metodoldgica de este estudio se estructura bajo un disefio no experimental,
fundamentado en la observacion sistematica de los fendémenos en su entorno natural sin la
manipulacion deliberada de variables. En este contexto, el analisis se centra en examinar los
peligros y amenazas que ya forman parte de la realidad geografica y social del Campus Norte
“Edison Riera”. Al no existir una intervencion directa sobre los sucesos naturales o antropicos, la
investigacion garantiza que los datos recolectados reflejen las condiciones auténticas de

vulnerabilidad institucional. Segin sostienen Martinez-Garcia et al. [40], el disefio no
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experimental resulta el méas adecuado para las evaluaciones de riesgo basadas en normativas
internacionales como la ISO 31000, ya que permite que el investigador analice la interaccion de
las amenazas existentes con la infraestructura y la comunidad universitaria desde una perspectiva
de integridad y objetividad cientifica.

Complementariamente, la investigacion se define bajo un disefio transversal, toda vez que
la recoleccion de informacion y el diagnostico situacional se ejecutan en un momento Unico y
determinado en el tiempo. El objetivo primordial no es realizar un seguimiento evolutivo de los
riesgos a lo largo de los afios, sino obtener una "radiografia" precisa y actual de la realidad del
campus en el periodo presente. Este enfoque permite consolidar un andlisis de criticidad que sirve
como base inmediata para la toma de decisiones y la elaboracion del manual de respuesta. De
acuerdo con Lopez-Mera y Sandoval [41], el disefio transversal es altamente eficiente en estudios
de seguridad urbana e institucional, pues facilita la captura de datos geoespaciales y sociales
especificos en un corte temporal definido, permitiendo que la planificacion de emergencias
responda de manera coherente a las amenazas vigentes
3.4. Técnicas de Recoleccion de datos

Para la obtencion de informacion primaria y secundaria, el estudio se fundamenta en la
aplicacion de técnicas de analisis técnico y geoespacial que permiten una captura de datos precisa
y verificable. En primera instancia, se emplea la revision documental, la cual se orienta a la
recopilacion y examen critico de la normativa institucional, informes técnicos de seguridad y
estudios precedentes vinculados a la gestion de riesgos en el sistema de educacion superior. Esta
técnica es fundamental para establecer el marco legal y operativo de la investigacion, permitiendo
alinear los resultados con las directrices nacionales e internacionales de proteccion civil. De
acuerdo con Martinez-Sanchez y Gomez [37], la revision documental sistematica constituye el
pilar de la gestion de riesgos, pues garantiza que el diagnostico institucional se sustente en
evidencia técnica consolidada y en estdndares de cumplimiento normativo vigentes.

De manera complementaria, se utiliza el analisis cartografico mediante el uso de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), empleando especificamente la plataforma de software ArcGIS.
Esta técnica facilita la estructuracion de capas de informacion geoespacial para la caracterizacion
de las amenazas naturales y antropicas del campus. A través de este procesamiento, es posible
realizar el dlgebra de mapas necesario para la zonificacion de peligros y la identificacion de puntos

criticos de vulnerabilidad. Como indican Rodriguez-Vila et al. [38], el uso de herramientas SIG en
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la recoleccion y andlisis de datos espaciales permite transformar variables geograficas complejas
en representaciones visuales dindmicas, las cuales son indispensables para la evaluacion de riesgos

y la planificacion de rutas de evacuacion efectivas dentro de infraestructuras criticas
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Figura 7. Esquema Metodoldgico de la Investigacion
Fuente: Mosquera N. (2026)
3.4.1 Descripcion metodoldgica
El procedimiento de esta investigacion se rige por un proceso sistematico basado en los
lineamientos de la norma ISO 31000:2018 [1], adaptado especificamente para fortalecer la
resiliencia y la capacidad de reaccion del Campus Norte “Edison Riera” frente a eventos adversos

de origen natural o antropico. Esta metodologia se despliega a través de siete etapas secuenciales
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que permiten una transicion logica desde la identificacion técnica hasta el modelado operativo de

la emergencia

Etapa 1 -Identificacion de la zona critica: El primer paso fue identificar las zonas mas
criticas del Campus Norte Edison Riera, siguiendo las indicaciones expuestas en el
apartado 6.3 de la ISO 31000, en el que se examinan los dos factores mas relevantes: el
nivel de peligro de cada zona y la concentracion de personas que podrian verse afectadas
por situaciones desfavorables : terremotos, erupcion de volcanes, explosiones, conflictos
sociales, entre otros, esta identificacion permite priorizar las zonas que deben ser atendidas
de forma urgente y asignar recursos de una forma mas eficaz y eficiente, optimizando de
esta manera las capacidades de respuesta a las emergencias.

Etapa 2 - Valoracion de los parametros de vulnerabilidad de las infraestructuras
universitarias y de las personas en el campus: Una vez delimitada la perspectiva critica,
se prosigue a la valorazion de los parametros de vulnerabilidad de la infraestructura
universitaria y de las personas que se encuentran en el campus. Segun se establece en la
ISO 31000 (6.3), se miden los niveles de riesgo aceptables de cada area y los limites de
riesgo que la universidad puede tolerar, este paso es fundamental para poder determinar los
riesgos que dentro del campus son aceptables y los que necesitan de la intervencion
inmediata. Las vulnerabilidades de las infraestructuras: aulas, ateneos, areas de descanso y
de las personas en diferentes momentos, son también consideradas.

Etapa 3- Identificacion de posibles amenazas: El paso siguiente estd dedicado a la
identificacion de todas las amenazas posibles que pudieran afectar a la Universidad, es
decir, amenazas de tipo natural: inundaciones , erupcion volcanica, entre otros y riesgos
antropicos, de acuerdo con el literal 6.4.2 de la ISO 31000, se pueden presentar
interacciones entre las amenazas que pueden ocurrir simultdneamente como puede ser un
sismo que provoque una explosion, esta identificacion permite abrir el rango en torno a los
riesgos, permitiendo una mejor preparacion ante eventos adversos donde puedan verse
involucradas varias amenazas.

Etapa 4 -Evaluacion de la Vulnerabilidad de las Edificaciones y de la Poblacion: Este
paso lleva a cabo un estudio detallado de la vulnerabilidad en edificios e infraestructuras
del campus, asi como la poblacion adscrita al mismo, se realiza una recopilacion de datos

para las infraestructuras: tipo de edificacion, accesibilidad, resistencia ante desastres, etc.,
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asi con un analisis de la situacion de la poblacion a lo largo del dia : horas de clases,
eventos, espacios comunes, este analisis permite la identificacion de las zonas con mayor
vulnerabilidad ante la amenaza a partir de la combinacion de las amenazas con la
vulnerabilidad de las infraestructuras y de la poblacion adscrita al campus.

Etapa 5 - Elaboraciéon del Mapa del Riesgo: La informacion obtenida sobre las
amenazas, la vulnerabilidad de los edificios y la concentracion de la poblacion es objeto de
composicion en el Mapa del Riesgo, que podemos definir como una representacion grafica
que nos permite reconocer de forma répida las zonas con mayor nivel de riesgo en el
campus, esto permite a las partes responsables de la seguridad priorizar las areas a las que
deben prestarse atencion, en términos generales y en relacion con la ISO 31000, el Mapa
del Riesgo nos ofrece una vision panoramica de los peligros y sus niveles, facilitando las
decisiones al tiempo que ayudando a la asignacion de los recursos necesarios para mitigar
los riesgos mas altos.

Etapa 6 - Establecimiento de Prioridades de Riesgo: Una vez elaborado el Mapa del
Riesgo, se procede a la determinacion de las prioridades del riesgo conforme lo expone el
apartado 6.4.3 de la ISO 31000, en esta fase se asigna un valor numérico que ordenara, de
forma efectiva y objetiva, cada uno de los riesgos detectados; es decir, se puede definir a
la perfeccion cudl es el riesgo mas relevante y por lo tanto donde abocar los recursos
disponibles para minimizar los impactos potenciales, esta fase es clave para la puesta en
marcha de decisiones definidas en la respuesta a emergencias y la planificacion de recursos.
Etapa 7- Modelado de Escenarios de Emergencia: El tltimo paso trata del modelado de
los escenarios de emergencia, este modelado se basa en el articulo 6.5.2 de la norma ISO
31000, se trata de simular diferentes escenarios para analizar cual seria la reaccion de la
universidad frente al desastre: bloqueos de rutas, tiempos de evacuacion y busqueda de
rutas alternativas hacia zonas seguras, dicho modelado de escenarios permite anticipar
situaciones de emergencia, detectar cuellos de botella en las rutas de desalojo, y optimizar
los planes de respuesta a la emergencia. El estudio no aborda la gestion de los riesgos y el
despliegue de las acciones por cuestion de recursos econdmicos, pero esta fase de modelado

si puede ofrecer una adecuada forma de dar respuesta a la planificacion de la contingencia.
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3.4.1.1. Fundamento Conceptual del Método de Cardona (Evaluacion Holistica)

Para trascender los modelos puramente ingenieriles que solo cuantifican dafios
estructurales directos, la presente investigacion adopta el Método de Evaluacion Holistica del
Riesgo Sismico desarrollado por Cardona (2001). Este enfoque multidisciplinar postula que el
riesgo total de una comunidad expuesta no depende inicamente del impacto fisico del evento, sino
de las condiciones preexistentes de fragilidad socioeconémica y la falta de resiliencia institucional,
las cuales actiian como amplificadores sistémicos del desastre.

El modelo matematico se rige por tres ecuaciones fundamentales interconectadas:

1. indice de Riesgo Total (RT):
RT = RF * (1 + F)
2. indice de Riesgo Fisico (RF):

p
RF = Z(WRFk * Frpg)
k=1

3. Coeficiente de Agravamiento (F):

m n
F= Z(WFSL' * Frg) + Z(WFRj * Frgj)
i=1 =1

Donde:
o RF: representa el dafio estructural esperado y el impacto fisico directo, normalizado en una
escala de [0, 1].
o F: es el coeficiente de agravamiento total, compuesto por la suma de la Fragilidad Social
(FS) y la Falta de Resiliencia (FR).
e w: corresponden a los pesos relativos de importancia asignados a cada descriptor,
calibrados mediante el Proceso Analitico Jerarquico (AHP)
3.5. Identificacion de riesgos
La fase de identificacion de riesgos se desarrolld mediante el andlisis avanzado de
informacidn geoespacial, empleando herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
como ArcGIS. Este proceso permitié la generacion de mapas de amenaza multitemporales y
espaciales, facilitando la deteccion de los peligros criticos que convergen en el entorno
universitario. Segln lo establecido por Wei et al. [23], la integracion de datos geoespaciales en la

evaluacion de riesgos institucionales permite una visualizacion objetiva de los escenarios de
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peligro, optimizando la precision en la localizacion de infraestructuras vulnerables. Bajo esta
metodologia, se determinaron tres ejes de riesgo prioritarios para el Campus Norte:

En primer lugar, se identificd el riesgo sismico como el factor de mayor relevancia y
criticidad, debido a la configuracion tectonica de la region y el elevado potencial de afectacion
estructural y humana. En segunda instancia, el andlisis cartografico reveld un riesgo por
inundacion, el cual presenta una incidencia baja en el area de estudio, aunque requiere monitoreo
preventivo en zonas especificas de drenaje. Finalmente, se determinod la existencia de un riesgo
sociocultural, especificamente vinculado a incidentes de inseguridad y robos, cuya dindmica esta
directamente relacionada con la densidad poblacional y los flujos de circulacion en el campus [42].

La jerarquizacion de estos riesgos se efectud bajo criterios de peligrosidad intrinseca e
impacto potencial, sirviendo como fundamento técnico para la fase de evaluacion y la posterior
formulacion de protocolos en el manual de respuesta. Tal como sefialan Figueiredo et al. [22], una
identificacion rigurosa y priorizada de las amenazas es el paso fundamental para que la gestion de
riesgos trascienda de un analisis tedrico a una estrategia de planificacion operativa eficaz
3.6. Procedimiento metodoldgico

El desarrollo de la presente investigacion se rige por un procedimiento sistematico
fundamentado en la adaptacion técnica de la norma internacional ISO 31000:2018 [1], la cual
proporciona un marco robusto y flexible para la gestion integral del riesgo institucional. Este
proceso se despliega mediante una secuencia logica de etapas disefiadas para transformar datos
primarios en inteligencia operativa, asegurando que cada fase alimente técnicamente a la siguiente.
De acuerdo con Rahmana [16], la aplicacion de este marco en entornos universitarios garantiza
una evaluacion exhaustiva, permitiendo una transicion eficiente desde el reconocimiento del
peligro hasta la determinacion de su criticidad. El procedimiento se articuld operativamente a
través de las siguientes acciones clave:

o Identificacion de amenazas y analisis de vulnerabilidad: Se ejecutd un diagndstico
situacional para reconocer los eventos naturales y antropicos con potencial disruptivo.
Paralelamente, se evalu6 la susceptibilidad de la infraestructura y la comunidad
universitaria, considerando factores estructurales, organizativos y de exposicion
poblacional.

o Evaluacion del riesgo y creacion de mapas mediante SIG: Utilizando herramientas de

Sistemas de Informacion Geografica (ArcGIS), se procesaron las variables de amenaza y
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vulnerabilidad para obtener una representacion espacial del riesgo. Este andlisis permitio

zonificar el campus y visualizar las areas donde la probabilidad de ocurrencia y la magnitud

del impacto convergen de manera critica [22].

e Priorizacion estratégica de riesgos: Sobre la base de los resultados obtenidos en la
cartografia, se aplicaron criterios de jerarquizacion técnica. Esta etapa permitio diferenciar
los riesgos aceptables de aquellos que requieren una intervencion inmediata, facilitando la
optimizacion de los recursos limitados de la institucion [43].

e Modelado de escenarios y planificacion de respuesta: Finalmente, se realizd una
simulacion de eventos adversos para proyectar el comportamiento del campus ante
emergencias reales. Como sefialan Cordova-Suarez et al. [44], el modelado de escenarios
constituye una metodologia de vanguardia para anticipar dindmicas complejas de
evacuacion, detectar cuellos de botella y establecer rutas alternativas que maximicen la
seguridad de las aproximadamente 11000 personas que integran la comunidad universitaria

3.7. Universo de estudio

El universo de estudio de la presente investigacion se localiza en el Campus Norte “Edison
Riera” de la Universidad Nacional de Chimborazo, un entorno de alta complejidad operativa que
comprende la totalidad de la infraestructura universitaria, incluyendo facultades, laboratorios,
espacios administrativos y areas de uso comun. Para efectos de esta evaluacion, el universo se
define por la carga poblacional que interactiia diariamente con estos espacios, lo cual es un factor
determinante para el calculo de la exposicion y la vulnerabilidad social. De acuerdo con Martinez-
Garcia et al. [40], la delimitacion precisa de los grupos humanos en infraestructuras de educacion
superior es fundamental para disefiar estrategias de evacuacion proporcionales a la densidad real
del entorno.

Bajo este criterio técnico, el universo de estudio esta constituido por un total de 11000
personas, cifra consolidada mediante la informacion proporcionada por la Secretaria Académica
General del campus. Este conjunto poblacional se desglosa de la siguiente manera:

e Poblacion Estudiantil: Conformada por aproximadamente 10000 estudiantes
matriculados en las diversas carreras que se imparten en la sede norte.

e Personal Institucional: Compuesto por 1000 individuos que desempeilan funciones

docentes, administrativas y de servicios generales.

49



Esta cuantificacion integral permite que el modelado de escenarios de emergencia y la
estimacion de riesgos sean coherentes con la realidad demografica del campus. Como senalan
Lopez-Mera y Sandoval [41], una base poblacional correctamente actualizada es el insumo
principal para que los planes de contingencia garanticen la seguridad y salvaguarda de la vida,
permitiendo optimizar los tiempos de respuesta ante eventos de origen natural o antrépico en
sectores de gran concurrencia
3.8. Técnicas de analisis de datos

El procesamiento y examen de la informacion recolectada se fundamenta en técnicas de
analisis avanzado que permiten una interpretacion multidimensional del riesgo en el Campus Norte
“Edison Riera”. Estas técnicas aseguran que los resultados obtenidos no solo sean descriptivos,
sino que posean una validez técnica necesaria para la toma de decisiones institucionales. El andlisis
se despliega a través de los siguientes componentes:

e Analisis espacial mediante SIG: Se emplea el software ArcGIS para la creacion e
interpretacion de mapas de amenaza, permitiendo la superposicion de capas variables de
peligro y vulnerabilidad. Esta técnica facilita la identificacion de patrones espaciales y
zonas de criticidad que no son perceptibles mediante métodos analiticos convencionales.
De acuerdo con Singh [4], el analisis geoespacial constituye la columna vertebral de la
planificacién de desastres, al permitir una modelacion dindmica de los escenarios de riesgo
en infraestructuras complejas.

e Clasificacion técnica de niveles de peligro: Los datos espaciales son sometidos a un
proceso de categorizacion basado en criterios técnicos normalizados. Esta técnica permite
estandarizar los niveles de peligrosidad (bajo, medio, alto y muy alto) de cada amenaza
identificada, asegurando una interpretacion coherente con los marcos de referencia
internacionales de seguridad. Como sefialan White et al. [21], la utilizacidon de indicadores
de multirriesgo estandarizados es fundamental para traducir variables geodindmicas en
categorias operativas de gestion.

e Anailisis comparativo para la priorizacion de riesgos: Finalmente, se aplica un andlisis
comparativo que permite jerarquizar las amenazas detectadas en funcion de su probabilidad
de ocurrencia y magnitud de impacto potencial. Esta técnica es determinante para la fase
de evaluacion, ya que facilita la asignacion estratégica de recursos y la formulacion de

protocolos especificos en el manual de respuesta. Segin Coérdova-Sudrez et al. [44], la
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comparacion sistematica de escenarios multi-amenaza garantiza que la planificacion

institucional enfoque sus esfuerzos en los riesgos de mayor severidad, robusteciendo la

resiliencia del entorno universitario
3.9. Criterios de Validez, Confiabilidad y Consideraciones Eticas

La validez de los resultados en esta investigacion se garantiza mediante la triangulacion de
datos, técnica que permite contrastar la informacién obtenida de la revision documental, el analisis
geoespacial en ArcGIS vy los lineamientos de la norma ISO 31000:2018. La confiabilidad del
estudio se sustenta en el uso de fuentes oficiales, como la cartografia del Instituto Geofisico y los
registros de la Secretaria Académica General del Campus Norte, asegurando que el modelado de
escenarios parta de una base empirica verificable.

Desde la perspectiva ética, el estudio se rige por el principio de confidencialidad y
proteccion de la informacion institucional. ElI manejo de los datos demograficos de las 11000
personas que integran la comunidad universitaria se realiza con fines estrictamente academicos y
preventivos, garantizando que el uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se oriente
exclusivamente a la salvaguarda de la vida y la infraestructura. Asimismo, la declaratoria de autoria
asegura el respeto a la propiedad intelectual y la honestidad en el reporte de los niveles de

peligrosidad detectados
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacion de la zona critica del Campus

El andlisis espacial de la presente investigacion se localiza en el Campus Norte “Edison
Riera” de la Universidad Nacional de Chimborazo, situado en el canton Riobamba, provincia de
Chimborazo. Este recinto se identifica como el nodo de mayor complejidad operativa de la
institucion, al albergar una poblacion itinerante y fija de aproximadamente 11000 personas,
compuesta por 10000 estudiantes matriculados y 1000 integrantes del personal docente,
administrativo y de servicios. Esta densidad demografica, sumada a la interaccion constante en sus
instalaciones, convierte al campus en el area de mayor criticidad para la gestion de riesgos y la
planificacion de la seguridad integral.

Para la determinacion precisa de las zonas criticas, se desarrollé un modelo cartografico
base mediante Sistemas de Informacion Geografica (SIG), integrando capas de informacion sobre
infraestructura fisica, redes de acceso vial, areas de alta concentracion de personas y bloques
destinados a funciones académicas y administrativas. Sobre esta base georreferenciada, se ejecutd
un andlisis espacial multicriterio fundamentado en tres ejes determinantes:

e Densidad poblacional: Evaluacion de la carga de ocupacion por metro cuadrado en aulas

y auditorios durante las franjas horarias de mayor concurrencia.

o Infraestructura estratégica: Identificacion de laboratorios de alta tecnologia, centros de
datos y suministros de energia cuya interrupcion afectaria la continuidad operativa.

e Accesibilidad y rutas de evacuacion: Analisis de la viabilidad de los pasillos, escaleras y
salidas de emergencia en relacién con los puntos de encuentro seguros.

Los resultados obtenidos mediante este procesamiento técnico permitieron delimitar las
areas con mayor susceptibilidad ante eventos adversos. Esta zonificacion estratégica actia como
el insumo fundamental para la priorizacion de los estudios de amenaza y la estimacidén matematica
de la vulnerabilidad y exposicion en las etapas subsiguientes de la investigacion
4.2. Resultados del proceso

La identificacion de amenazas dentro del 4rea de estudio se ejecutd en estricta conformidad
con las directrices metodologicas de la norma ISO 31000:2018, concentrando los esfuerzos
analiticos en la fase de identificacion del riesgo para formalizar un diagnodstico predictivo y
sustentado. Con el propdsito de consolidar una base de datos geoespacial y empirica confiable, se

desarrollaron las siguientes acciones operativas:
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Revision de informacién secundaria y normativa: Recopilacion de informes
institucionales previos, planes de contingencia locales e histéricos de eventos adversos
registrados en el canton Riobamba.

Consulta de estudios técnicos especializados: Analisis de documentos de ingenieria
sismica, estudios de escorrentia superficial y dinamicas de seguridad urbana aplicables a la
provincia de Chimborazo.

Recopilacion de datos del Instituto Geofisico: Extraccion de datos instrumentales
historicos relacionados con aceleraciones sismicas esperadas y eventos geodindmicos
regionales.

Levantamiento de informacion en campo: Inspeccion directa de la infraestructura,
verificacion de las condiciones fisicas del campus y validacion de las caracteristicas del
entorno estudiantil.

Creacion de cartografia tematica mediante ArcGIS: Procesamiento de datos espaciales
y digitalizacion de capas temdticas para la representacion geométrica de los peligros

analizados.

Figura 8. Campus Norte “Edison Riera”

Fuente: Mosquera N. (2026)
El conjunto de amenazas identificadas fue sometido a una evaluacidon sistematica bajo

criterios de frecuencia historica, magnitud fisica, proximidad geografica a las fuentes de peligro e

impacto potencial sobre la infraestructura y la comunidad universitaria. Como resultado de este

tamizaje técnico, se seleccionaron las siguientes amenazas prioritarias para el desarrollo de la

investigacion:

Sismos: Catalogada como la amenaza geodindmica dominante debido a la sismicidad

regional y su elevado potencial de impacto estructural.
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o Inundaciones: Identificada como una amenaza hidrometeorologica de baja frecuencia,
pero con potencial de generar disrupciones operativas en puntos de drenaje especificos del
campus.

e Amenazas socioculturales (robos, hurtos y asaltos): Determinada como un factor critico
de riesgo humano, cuya recurrencia estd vinculada a los flujos de circulacion periféricos y
la alta densidad de personas en las instalaciones.

La seleccion definitiva de estos escenarios se justificd plenamente en funcion de su
representatividad en el espacio, la regularidad de su ocurrencia y el nivel de severidad e impacto
que proyectan sobre la poblacion y los activos de la institucion educativa
4.3. Definicion de escenarios de riesgo

Después de la fase de identificacion y clasificacion de peligros, se modelaron escenarios
de riesgo institucional. Este  proceso analitico sebasaen la integracion sistémica
de amenazas, vulnerabilidad y exposicion, siguiendo el marco conceptual de gestion de
riesgos propuesto por Cardona [45]. Segun este enfoque, el riesgo no se interpreta como un evento
aislado, sino como el resultado de la convergencia de estos tres componentes principales que
interactian en un espacio y tiempo determinados. De acuerdo con los lineamientos técnicos de la
normativa  internacional aceptada, se estructuran los  escenarios mas  criticos  del entorno

universitario, los cuales se detallan en la siguiente matriz de caracterizacion:

Tabla 1.
Matriz de caracterizacion de escenarios de riesgo en el Campus Norte
Categoria de Escenario
Amenaza Especifico escripcion Técnica del Escenario

[Evento geodinamico regional de alta magnitud y aceleracion
Natural Sismo sismica esperada.

IFenémeno hidrometeoroldgico condicionado por la topografia
Natural Inundacion local y la capacidad del sistema de drenaje.
Antropica / Incidente de seguridad ciudadana derivado de la alta densidad
Sociocultural Robo a personas [poblacional y flujos de circulacion.
Antropica / Sustraccion de pertenencias sin violencia aprovechando zonas de
Sociocultural Hurto alta concurrencia o descuido.
Antropica / IAfectacion a los activos fijos e infraestructura tecnologica
Sociocultural Robo de bienes |[institucional en puntos vulnerables.

Fuente: (Cordova-Suarez et al., 2026)
Elaborado por: Mosquera N., 2026
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Los escenarios anteriormente descritos representan las dinamicas de peligro con mayor
potencial de afectacion para el Campus Norte “Edison Riera”. Mientras que el sismo constituye la
amenaza dominante debido a su capacidad de impacto estructural masivo, las inundaciones se
asocian a vulnerabilidades especificas del disefio urbano y los robos se vinculan directamente a la
exposicion demografica de las 11000 personas que conforman la comunidad universitaria. Esta
definicion de escenarios sirve como base paramétrica para la posterior generacion de mapas
mediante SIG y la determinacion matematica del riesgo
4.4. Generacion de mapas de amenazas mediante SIG y determinacion matematica del
riesgo
4.4. 1 Fundamentacion de los niveles de riesgo

La estratificacion y clasificacion de los niveles de riesgo implementadas en esta
investigacion se desarrollaron mediante un enfoque semicuantitativo, metodologia ampliamente
validada en los campos de la gestion del riesgo territorial y la evaluacion multicriterio. Este
procedimiento analitico tiene como proposito fundamental estandarizar e interpretar los resultados
numeéricos derivados de la aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Para ello,
los valores matematicos normalizados se agruparon en intervalos porcentuales de criticidad,
dividiendo la escala de riesgo global del 0% al 100% en cuatro categorias progresivas de
afectacion. Esta compartimentacion sistematica permite identificar niveles crecientes de
peligrosidad espacial, optimizando la priorizacion de los recursos y el disefio de medidas
preventivas institucionales.

Con el objetivo de garantizar la homogeneidad en la asignacion de los rangos, se adopt6 un
criterio de clasificacion estadistica por cuartiles, aplicando la expresidon matematica de division

equitativa de la escala total

100%
4

Mediante este procedimiento, la escala total del riesgo se segment6 en cuatro intervalos de

=25%

Amplitud de Rango =

igual amplitud (25% cada uno), asegurando que las fronteras cualitativas del peligro respondan a
una distribucion matematica rigurosa. Esta delimitacion metodologica facilito a los investigadores
la construcciéon de niveles homogéneos de criticidad, simplificando la interpretacion de los
vectores de vulnerabilidad obtenidos en el analisis espacial y cartografico.

A partir de estos parametros de segmentacion, se estructuraron los rangos operativos

detallados en la Tabla 2:
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Tabla 2.

Intervalos de criticidad y niveles crecientes de peligrosidad

Nivel de|Rango
Riesgo |Porcentual (%)

Valor Normalizado
(VN)

Comentario Técnico del Cuartil

Bajo 0-25

0,00 - 0,25

Riesgo aceptable: Representa el primer cuartil
donde la amenaza es minima. Requiere
unicamente monitoreo periddico y mantenimiento

preventivo.

Medio 26 -50

0,26 - 0,50

Riesgo moderado: Segundo cuartil que indica una
susceptibilidad  latente. Exige  medidas
preventivas y seguimiento constante para evitar el

escalamiento del peligro.

Alto 51-175

0,51-0,75

Riesgo importante: Tercer cuartil de alta
criticidad. Requiere intervencion inmediata,
control de ingenieria y planes de contingencia

especificos.

76 — 100

0,76 — 1,00

Riesgo critico: Cuarto cuartil de peligrosidad|
maxima. Demanda actuacion operativa inmediata
vy planificacion prioritaria ante el peligro

inminente.

Elaborado por: Mosquera N., 2026

Para cuantificar el impacto sobre la comunidad universitaria de 11000 personas , se aplica

el modelo conceptual desarrollado por Cardona [45], el cual establece que el riesgo surge de la

interaccion multiplicativa de tres variables normalizadas:

R=AC*V *EFE

e AC (Amenaza Compuesta): Representa el predominio del factor de peligro identificado

mediante SIG.

e V (Vulnerabilidad): Refleja la susceptibilidad intrinseca de la infraestructura y la

organizacion.
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o E (Exposicion): Cuantifica la poblacion expuesta (estudiantes, docentes y administrativos)

y los activos institucionales.
Para integrar estas variables en el entorno SIG, se aplica una transformacion lineal que
convierte los valores porcentuales (VP) obtenidos en el analisis espacial en valores normalizados

(VN) en una escala de 0 a 1, mediante la siguiente expresion:

_ VP
" 100

La integracion de esta matriz de clasificacion resultd determinante para traducir los indices

VN

abstractos extraidos del entorno SIG en categorias operativas de gestion integral de desastres. De
este modo, la transformacion de datos cuantitativos puros en niveles cualitativos de criticidad dotd
a la institucién de una herramienta técnica y comprensible para respaldar la toma de decisiones
estratégicas, sirviendo como la plataforma paramétrica indispensable para la estructuracion y
disefio del manual de respuesta situacional de la universidad.

4.4. 2 Generacion de los mapas de amenazas

La generacion de la cartografia tematica de peligros se ejecutdé mediante el uso de Sistemas
de Informacién Geografica (SIG), siguiendo un proceso técnico estructurado en cinco etapas
fundamentales: georreferenciacion del campus, digitalizacion de capas tematicas, reclasificacion
de variables, analisis espacial y la asignacion final de niveles de peligro.

La determinacion de estos valores no es arbitraria; responde a la normalizacion de los
porcentajes obtenidos mediante el analisis con Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y el
levantamiento de informacion en campo:

e Amenaza Compuesta (AC): Se asigna un valor de 92% debido al predominio del peligro
sismico en la region de Riobamba. Al ser un evento de caracter regional que afecta la
totalidad del Campus Norte "Edison Riera" con altas aceleraciones esperadas, se situa en
el cuartil de peligrosidad "Muy Alto". Esta valoracién es consistente con la ubicacion
geografica del campus sobre fallas geologicas activas y su proximidad a zonas de influencia
volcanica

e Vulnerabilidad (V): El valor de 89% surge de una evaluacion multifactorial que detectd
debilidades estructurales en edificaciones antiguas, limitaciones criticas en la sefialética de
evacuacion y una capacidad de respuesta institucional que aun se encuentra en fase de

fortalecimiento. Segun la norma ISO 31000, estas condiciones de susceptibilidad fisica y
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organizativa situan a la institucion en un rango de vulnerabilidad muy alto, incrementando
la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre.

o Exposicion (E): La asignacion del 98% es consecuencia directa de la densidad poblacional
de 11000 personas que interactiian simultdneamente en un area de aproximadamente 11,76
hectareas. La ocupacion constante de bloques académicos, laboratorios y dareas
administrativas genera una densidad demografica critica, donde el impacto de cualquier

evento adverso afectaria de manera masiva al capital humano de la universidad

Tabla 3.
Obtencion de valores normalizados y parametros del riesgo institucional

Resultado 'Valor Normalizado

Variable Criterio de Evaluacion (%) (VN)
Amenaza

compuesta Predominio sismico regional 92% 0,92
Vulnerabilidad Infraestructura y organizacion 89% 0,89

11,000 personas (Carga poblacional
Exposicion total) 98% 0,98

Elaborado por: Mosquera N., 2026

Mediante la sustitucion de los valores normalizados en el modelo probabilistico, se obtuvo
el siguiente resultado:
R =0,92 % 0,89 * 0,98

R =0,8024

R =80,24%
El nivel de riesgo institucional obtenido corresponde al 80%, lo cual, seglin la escala de criticidad
definida previamente en la Tabla 2, se clasifica rigurosamente como Riesgo Muy Alto (Nivel
Critico). Este resultado confirma la necesidad imperativa de implementar de manera inmediata el
manual de respuesta situacional y fortalecer las medidas de planificacion preventiva para

salvaguardar la integridad de las 11000 personas que conforman la comunidad universitaria

58



Tabla 4.

Criterio descriptivo para la evaluacion de terrenos

Amenaza | Valor (%)

Criterio descriptivo para la evaluacion

Bajo <25 Terrenos estables, alejados de barrancos y peligros. Distancia mayor a
500 m desde el peligro tecnolédgico.
Medio 26-50 Suelo de calidad intermedia. Inundaciones esporéadicas. Peligro
tecnologico entre 300 y 500 m de distancia.
Alto 51-75 Sectores con altas aceleraciones sismicas esperadas o inundaciones a

baja velocidad por varios dias. Peligro tecnolégico entre 150 y 300 m

de distancia.

76—-100

Sectores amenazados por aludes, avalanchas, flujos repentinos o

deslizamientos activos. Maxima prioridad para el andlisis.

Fuente: (Cordova-Suarez et al., 2026)
Elaborado por: Mosquera N., 2026

4.4.3. Aplicacion del Método Holistico de Cardona al Campus Norte "Edison Riera”

Para ejecutar la evaluacion holistica, se parametrizaron los descriptores especificos del campus

utilizando una escala de normalizacion entre 0 (condicion 6ptima) y 1 (méxima criticidad). Los

pesos especificos (w) se asignaron bajo el estandar jerarquico del modelo original.

Tabla 5.
Descriptores de Riesgo Fisico (RF)
Peso  [Factor Normalizado|
Codigo | Descriptor Valor Observado (w) (FRFk)
RF1 Lesiones/Afectaciones|1,800 afectados / 100k hab. 0,33 0,36
89% vulnerabilidad
RF2 Susceptibilidad Fisica |infraestructura 0,33 0,89
92% equipamiento
RF3  |Exposicion Activos  |tecnologico 0,34 0,92
TOTAL 1,00
Fuente: Cardona O., 2001
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Tabla 6.

Descriptores de Fragilidad Social (FS) — Agravantes

Peso  [Factor Normalizado
Codigo |Descriptor Criterio de Medicion (w) (FFSi)
Densidad
FS1 Poblacional 11,000 personas en el campus |0,50 0,98
Concentracion masiva en horas
FS2 Flujos Itinerantes |pico 0,50 0,75
TOTAL 1,00
Fuente: Cardona O., 2001
Tabla 7.
Descriptores de Falta de Resiliencia (FR) — Agravantes
Peso |Factor Normalizado
Codigo |Descriptor Estado Actual (w) (FFRj)
Fase de fortalecimiento
FR1 Capacidad COEI |organizativo 0.40 0.50
Sistemas de
FR2 Alarma Cobertura discontinua periférica |0.30 0.60
FR3 Senalizacion Cobertura parcial en talleres 0.30 0.40
TOTAL 1.00

Fuente: Cardona O., 2001

Riesgo Fisico

RF = (0,33 *0,36) + (0,33 0,89) + (0,34 x 0,92)

RF =0,7253

Coeficiente de Agravamiento

z FS =(0,50%0,98) + (0,50 % 0,75) + (0,50 * 0,75)

Z FS =0,8650

z FR = (0,40 % 0,50) + (0,30 * 0,60) + (0,30 = 0,40)
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ZFR = 0,500

Fiotar = 0,8650 + 0,500
Fiotar = 1,3650
Indice de Riesgo Total
RT =0,7253 x (1 + 1,3650)
RT =1,7153

El resultado final del indice de Riesgo Total (RT = 1,72) revela una condicién de
vulnerabilidad sistémica en el Campus Norte “Edison Riera”, donde el riesgo fisico base (RF =
0,73) se ve significativamente amplificado por el entorno socio-organizacional. Segin el método
de Cardona, el desastre potencial no se deriva unicamente del impacto estructural ante un sismo,
sino de un Coeficiente de Agravamiento (F = 1,36) que incrementa la peligrosidad inicial en un
136% debido a la interaccion de factores criticos. Esta amplificacion esta impulsada
principalmente por una fragilidad social dominante (XFS = 0,86), producto de la concentracion
masiva de 11000 personas en el campus, y un déficit de resiliencia institucional (XFR = 0,50)
manifestado en la cobertura discontinua de sistemas de alerta y sefializacion en areas periféricas.

Desde la perspectiva de la gestion del riesgo, un valor de RT que supera el umbral de la
unidad (1,00) sitaa a la institucion en un estado de riesgo inaceptable, lo que clasifica el escenario
como de "Intervencion Inmediata". Esta interpretacion técnica justifica que la estrategia de
mitigacion no deba centrarse exclusivamente en el refuerzo de la infraestructura, sino de manera
prioritaria en la reduccion del coeficiente de agravamiento mediante la implementacion rigurosa
del manual de respuesta situacional. Al fortalecer las capacidades de autoproteccion y resiliencia
de la comunidad universitaria, es posible neutralizar los amplificadores del riesgo y garantizar la
salvaguarda de la vida y la continuidad operativa frente a eventos sismicos de gran magnitud.

El andlisis de riesgo en el Campus Norte "Edison Riera" presenta una variabilidad
significativa al comparar ambos métodos, lo cual se explica por la naturaleza y el alcance de las
variables analizadas en cada modelo:

e Método Determinista Clasico (R~ 0,80): Este célculo se basa en la interseccion lineal de
la amenaza, la vulnerabilidad fisica y la exposicion poblacional. Su enfoque es
principalmente descriptivo y estatico, arrojando un valor que representa la probabilidad de
dafos directos sobre la infraestructura y las 11000 personas. Es un indicador de impacto

fisico, pero no considera la capacidad del sistema para recuperarse tras el evento.
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e Método Holistico de Cardona (RT=1,71): Al aplicar este modelo, el riesgo se eleva
dréasticamente debido a la inclusion del Coeficiente de Agravamiento (F). Este método no
solo mide el golpe inicial del sismo, sino que cuantifica como la fragilidad social (densidad
de ocupacion) y la falta de resiliencia (deficiencias en alarmas y protocolos) actiian como
combustible que amplifica el desastre.

La diferencia de 0,91 puntos entre ambos resultados no indica un error de calculo, sino un
cambio de paradigma. Mientras que el método anterior decia "cudnto se va a daiiar el campus", el
método holistico explica "cuanto va a sufrir la institucion por no estar preparada”. El valor de
1,71 refleja que las deficiencias organizativas y la alta densidad demografica agravan el riesgo
fisico en un 136% adicional
Pertinencia Metodolégica

Se concluye que el valor obtenido mediante el Método Holistico (RT= 1,71) es el que se
encuentra mas ajustado a la realidad operativa del Campus Norte. Para una Institucion de
Educacion Superior con una poblacion masiva de 11000 integrantes, el riesgo no puede medirse
unicamente por la resistencia del hormigon de sus edificios. La verdadera peligrosidad radica en
la complejidad de evacuar a miles de personas simultdneamente bajo condiciones de sefializacion
incompleta y protocolos en fase de fortalecimiento.

Por lo tanto, este valor de 1,71 (Riesgo Muy Alto) es técnicamente el mas preciso para la
Ingenieria Industrial, ya que identifica que la mayor oportunidad de intervencién no esta solo en
el refuerzo estructural que requiere presupuestos elevados, sino en la reduccion de la fragilidad

social y la mejora de la resiliencia mediante el Manual de Respuesta Situacional propuesto en esta

tesis
Tabla 8. _
Matriz Comparativa
Parametro de|Método Lineal Método Holistico
Comparacion (Anterior) (Cardona) Diferencia Técnica
Valor de Riesgo +0,91 (Amplificacion del
Obtenido 0,80 (80%) 1,71 (171%) riesgo)
Dafio estructural y|Resiliencia yDe lo estitico a lo
Enfoque Principal fisico Fragilidad Social sistémico
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Solo cuantifica|Analiza conducta yl|Inclusion de factores|

Consideracion Social  |poblacion densidad humanos

Base para toma de

Nivel de Gestion Reactivo Preventivo / Proactivo |decisiones

Elaborado por: Mosquera N., 2026

4.5. Analisis de amenazas por escenario Campus Norte “Edison Riera”

El anélisis técnico integral evidencid que la amenaza sismica constituye el factor de mayor
incidencia en el riesgo global del campus, presentando un nivel de peligro clasificado como "Muy
Alto" con un rango de criticidad del 76% al 100%. Esta valoracion se fundamenta en la ubicacion
geografica del recinto dentro de una zona de altas aceleraciones sismicas esperadas. Por otra parte,
se detectd un segundo nivel de riesgo significativo correspondiente a las amenazas socioculturales
(robos, hurtos y asaltos), las cuales presentan una incidencia del 51% al 75%. Este factor se
atribuye directamente a la elevada densidad poblacional de 11000 personas que circulan
diariamente en el area, lo que subraya la necesidad imperativa de disefiar planes preventivos
especificos.

La seleccion de las amenazas prioritarias para la gestion institucional no se baso
exclusivamente en la magnitud del peligro, sino que integro criterios de representatividad espacial,
frecuencia historica de ocurrencia, cobertura territorial y capacidad de afectacion sistémica a la
comunidad universitaria. Bajo este enfoque multicriterio, se determind que los sismos, las

inundaciones y los eventos socioculturales son los escenarios mas relevantes para la planificacion

operativa.
Tabla 9.
Matriz de jerarquizacion de amenazas por escenarios en el Campus Norte
Escenario de|Clasificacion del | Valor
Amenaza Peligro (P) (%) Criterio Técnico de Afectacion

Zona de altas aceleraciones sismicas y gran
Sismo 76—-100 |alcance territorial.
Explosiéon  (Brigada PProximidad a zona de influencia de peligro (150
Blindada) Alto 51-75 |a 300 m).

Elevada afluencia y concentracion de personas
Sociocultural (Robos) [Alto 51-75 len el campus.

63



Explosion Zona de peligro indirecto ubicada entre 300 y
(Gasolineras) <25 500 m de distancia.

Emplazamiento en terrenos altos con baja
Inundacion <25 susceptibilidad catastrofica.

Activacién  volcanica Riesgo primario limitado a caida de ceniza con

(Ceniza) <25 baja intensidad relativa.

Fuente: (Cordova-Suarez et al., 2026)
Elaborado por: Mosquera N., 2026

De acuerdo con los resultados, la amenaza sismica se prioriza por su capacidad de impacto
estructural masivo y cobertura total. En contraste, aunque las inundaciones presentan una
peligrosidad menor (<25%), se han incluido en la planificacion estratégica debido a su potencial
para interrumpir la continuidad académica, dificultar la movilidad y causar dafios funcionales en
la infraestructura institucional.

Finalmente, las amenazas vinculadas a peligros tecnolégicos (explosiones) y eventos
volcanicos fueron descartadas para el desarrollo del manual de respuesta situacional. Esta decision
técnica responde a que sus areas de influencia son geograficamente limitadas o presentan un
impacto significativamente menor en comparacion con los riesgos sismicos y socioculturales, los
cuales dominan el panorama de seguridad del campus

En el Campus Norte, la seguridad de la comunidad universitaria se encuentra expuesta a
una configuracidon compleja de multi-amenazas que interactian de manera simultdnea en el
territorio. El andlisis integral permite confirmar que el riesgo sismico se erige como el peligro mas
critico para la institucion. No obstante, la convergencia de factores de origen antrépico y
sociocultural afiade capas de riesgo que deben ser gestionadas bajo un enfoque de resiliencia
institucional.

El andlisis evidencia que el sismo constituye la amenaza dominante debido a las
condiciones geodindmicas de la zona. Por otro lado, los eventos socioculturales (robos y hurtos)
representan factores de riesgo de alta relevancia debido a su frecuencia de ocurrencia y su
localizacion en puntos de alta concurrencia poblacional. Finalmente, fendmenos como las
inundaciones o peligros tecnologicos derivados de infraestructuras industriales presentan una

incidencia menor en comparacion con los riesgos anteriores
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Tabla 10.

Nivel de riesgo por escenario de amenazas en el Campus Norte “Edison Riera”

Nivel de Valor

Escenario de Amenaza Riesgo (%)
Explosion (Brigada

Blindada) Alto 60%
Sociocultural (Robo a

personas) Alto 55%
Sociocultural (Robo de

bienes) Alto 55%
Sociocultural (Hurto) Alto 51%
Inundacion Bajo 24%
Explosion de gasolineras 'Bajo 22%
Fabrica (Ecuaceramica) 'Bajo 20%

Elaborado por: Mosquera N., 2026

4.6. Mapa de amenaza

Criterio de Evaluacion Técnica
Alta aceleracion sismica esperada en la region.

Proximidad a zona de peligro y alta carga

poblacional expuesta.

Concentracion masiva de 11,000 personas en

areas abiertas.

Exposicion de activos fijos e infraestructura

tecnoldgica.

Alta densidad de wusuarios en bloques

académicos.

Baja susceptibilidad por topografia de terrenos

altos.

Distancia de seguridad adecuada respecto a la

zona critica.

Incidencia limitada fuera del radio de

afectacion directa.

Desde la perspectiva técnica de los Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG), la

construccion de una cartografia de amenaza compuesta cominmente requiere la aplicacion de

algoritmos de superposicidon ponderada. En dicho procedimiento, cada capa tematica espacial debe

someterse a procesos de estandarizacion, reclasificacion numérica y asignacion de pesos relativos

en funcién de su contribucion teodrica al riesgo global. No obstante, para los fines de esta

investigacion, se ejecutd una evaluacion conceptual diferenciada de las variables sismica,

hidrometeoroldgica y sociocultural. Bajo este enfoque, se descarté la aplicacion de una

superposicion raster multiamenaza automatizada, optando en su lugar por un analisis individual

estructurado bajo el principio de la variable fisica dominante.

65



Esta decision metodologica se justifico debido a que la implementacion directa de algebra
de mapas como las combinaciones lineales ponderadas generaria un sesgo critico en los modelos
digitales de elevacion y superficie. Al integrar las capas, el peso matematico de la actividad
tectonica asimilaria y eclipsaria por completo a los demas vectores, disminuyendo dréasticamente
la variabilidad espacial y el valor analitico de los escenarios asociados a inundaciones y eventos
socioculturales. La asimetria extrema en los niveles de peligrosidad iniciales (donde los sismos
registran un rango muy alto frente a la baja y media-alta incidencia de las otras variables) anula la
efectividad del escalamiento lineal y los procesos estandar de normalizacion y ponderacion
geométrica.

Por consiguiente, con el objetivo de maximizar la eficiencia en el procesamiento
cartografico y garantizar una representacion fidedigna del espacio geografico del Campus Norte
“Edison Riera”, se determind de manera estratégica modelar la amenaza sismica como la variable
del riesgo dominante. Esta aproximacion técnico-operativa asegura una interpretacion de la
vulnerabilidad territorial de las 11000 personas con un margen de precision métrica superior,
eliminando redundancias algebraicas en el modelado geoespacial y optimizando la claridad de los
mapas tematicos generados para la toma de decisiones institucionales, para lo cual se seleccionaron

12 diferentes puntos estratégicos dentro de la institucion para la determinacion sectorial de los

mismos
Tabla 11.
Nivel de riesgo por lugares especificos Campus Norte “Edison Riera”
N° Lugar X Seaiucharias Y Nivel de Riesgo
1| Puerta principal 762159,07 9817154,808 | Alto
2 | Edificio administrativo 762142773 9817101,825 | Medio
3| Bloque A (Ingenieria) 762266,564 9817272,738 | Alto
4 |Blogue E (nuevo) 762333,097 9817235,468 | Alto
5| Estacionamiento ingenieria 762344,562 9817265,932 | Bajo
6 | Edificio Salud Publica 762219,139 9817162,819 | Alto
7 | Estadio 762394,499 9817052,44 | Bajo
8| Coliseo 762265,739 9817074,897 | Medio
9| Piscina 762233,904 9816999,579 | Medio
10| Laboratorios 762367,747 9817246,836 IO
11 | Estacionamiento posterior 762415,597 9817340,4 | Medio
12 | Puerta lateral 762144,493 9816991,269 | Alto

Elaborado por: Mosquera N., 2026
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Figura 9. Mapa de amenaza sismica del Campus Norte “Edison Riera”
Fuente: Mosquera N., 2026
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4.7. Representacion espacial de amenazas mediante SIG

La evaluacion y caracterizacion espacial de la vulnerabilidad en el Campus Norte “Edison
Riera” se ejecutd en estricta conformidad con los lineamientos conceptuales de la norma
internacional ISO 31000:2018. Este proceso metodoldgico integré de manera holistica variables
de naturaleza fisica, social, tecnologica y organizacional, empleando las capacidades analiticas de
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para optimizar la precision de los diagndsticos
territoriales. El uso de plataformas geoespaciales permitio estructurar una base de datos dinamica
capaz de reflejar las condiciones de susceptibilidad intrinsecas del recinto universitario frente a la
presencia de la amenaza dominante.

Para la consolidacion y procesamiento de estas variables dentro del entorno digital, se
desplegd un esquema operativo estructurado en las siguientes fases técnicas:

e Levantamiento de informacion empirica e inspeccion de campo: Recopilacion directa
de datos en las instalaciones del campus para validar las condiciones del entorno.

o Diagnoéstico estructural de las edificaciones: Identificacion y evaluacion de las
caracteristicas fisicas, patologias constructivas y resistencia de los bloques académicos y
administrativos.

e Modelacion de la concentracion demografica: Analisis espacial de la distribucion y
densidad de las 11000 personas en funcion de las infraestructuras y franjas horarias criticas.

o Evaluacion de accesibilidad y vectores de desalojo: Examen técnico de la viabilidad de
los pasillos, escaleras, salidas de emergencia y disefio geométrico de las rutas de
evacuacion.

e Auditoria de capacidades de respuesta organizativa: Revision de los recursos
disponibles, estructuracion de brigadas y nivel de preparacion del Comité Operativo de
Emergencias Institucional (COEI).

La informacion recolectada fue codificada e incorporada en el software ArcGIS mediante
la estructuracion de capas tematicas vectoriales y raster. Posteriormente, estas coberturas se
integraron con el mapa de la amenaza sismica dominante a través de técnicas avanzadas de
superposicion espacial (overlay andlisis) y algebra de mapas, permitiendo correlacionar

geométricamente el nivel de peligro con el grado de susceptibilidad fisica y social del campus.
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4.7.1. Consideraciones encontradas en el Campus “Edison Riera”

Para determinar la distribucion espacial de la susceptibilidad en el Campus Norte, las
variables indexadas en el entorno SIG se agruparon en tres dimensiones analiticas de la
vulnerabilidad, permitiendo un examen pormenorizado de los factores internos de la institucion:

e Vulnerabilidad Fisica y Estructural: Se examin6 la resistencia de los materiales de
construccion, la antigiiedad de los bloques y el cumplimiento de las normativas
sismorresistentes vigentes. El procesamiento cartografico identificé que las edificaciones
construidas en las primeras fases del campus presentan una mayor rigidez estructural ante
ondas sismicas, mientras que los talleres o cubiertas ligeras muestran una susceptibilidad

moderada ante cargas secundarias o deformaciones mecanicas.

Figura 10. Inundaciones localizadas del Campus Norte “Edison Riera”
Fuente: Mosquera N., 2026

e Vulnerabilidad Social y Demografica: Esta dimension correlaciond la densidad
poblacional itinerante de las 11000 personas con las caracteristicas de los espacios
cerrados. El andlisis espacial de flujos evidencid que los bloques de aulas principales
concentran picos criticos de exposicion en franjas horarias matutinas y vespertinas,
elevando la susceptibilidad de confinamiento en pasillos y escaleras de acceso si se produce

una evacuacion desorganizada.
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e Vulnerabilidad Funcional y Organizativa: Se evalud la accesibilidad periférica, la
disponibilidad fisica de equipos de primera respuesta y la operatividad de las redes de
comunicacién interna. Las capas de ArcGIS revelaron que, si bien el campus cuenta con
amplias zonas verdes que actuan de forma Optima como puntos de encuentro, la
sefalizacion fotoluminiscente y los sistemas de alarma audible presentan una cobertura
discontinua en ciertos bloques periféricos, limitando la fluidez del desalojo.

A través de la superposicion raster y la ponderacion de estas dimensiones dentro de la base
de datos geografica, se establecid una matriz de interdependencia que permitié promediar los
vectores de susceptibilidad fisica con las capacidades organizativas del Comité Operativo de
Emergencias Institucional (COEI).

El procesamiento analitico determin6é de manera global un nivel de vulnerabilidad media
para el Campus Norte. Desde la perspectiva de la gestion del riesgo, este resultado cualitativo
indica que, si bien la institucion ha desarrollado capacidades de respuesta y posee estructuras
organizativas de soporte, coexisten condiciones estructurales y operativas especificas que actiian
como amplificadores del peligro. Estas deficiencias latentes poseen el potencial de intensificar los
efectos destructivos de un evento adverso, lo que justifica la priorizacion técnica de intervenciones
en la infraestructura y la implementacion rigurosa del manual de respuesta situacional para mitigar
el riesgo de la comunidad universitaria
4.8. Evaluacion del riesgo por escenarios

La evaluacion sistematica del riesgo dentro del Campus Norte “Edison Riera” se ejecut6
mediante la integracion y el procesamiento espacial de las capas de amenazas especificas y las
matrices de vulnerabilidad socioambiental, utilizando las capacidades analiticas de los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG). Este procedimiento se aline6 de manera estricta con las
directrices operativas instituidas en los apartados 6.4.3 y 6.4.4 de la norma internacional ISO
31000:2018, los cuales norman la caracterizacion profunda, valoracion y jerarquizacion de los
escenarios criticos de riesgo organizacional. Para la consecucion de este analisis predictivo, el flujo
de trabajo metodologico se desplego a través de las siguientes fases geoespaciales conjugadas en
el software ArcGIS:

e Modelado individual de amenazas especificas: Inicialmente, se procedidé con la
estructuracion cartografica e identificacion de los peligros de forma aislada, delimitando

geométricamente los vectores espaciales correspondientes a los eventos sismicos
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dominantes, los escenarios hidrometeoroldgicos por inundacion superficial y las dindmicas

socioculturales vinculadas a hurtos y robos.

e Integracion digital de capas de susceptibilidad: Posteriormente, se ejecutdé el
acoplamiento sistémico de los componentes de vulnerabilidad fisica, demografica y
funcional del campus. Los parametros analiticos de estas coberturas fueron estructurados
previamente sobre la base de las métricas empiricas obtenidas durante los levantamientos
técnicos e inspecciones de campo.

e Procesamiento mediante algebra de mapas avanzados: Finalmente, el flujo de trabajo
computacional se consolidé mediante la aplicacion de técnicas de superposicion espacial
(overlay analysis) en el entorno ArcGIS. Este paso permitid intersectar de manera
multiplicativa los réasteres de peligro con las coberturas de susceptibilidad e infraestructura
expuesta, obteniendo como resultado la zonificacion definitiva del riesgo real para las
11000 personas del campus.

Como resultado de este procesamiento computacional, se generaron diversos mapas
dindmicos de riesgo multiamenaza que permiten localizar con precision métrica las zonas de
afectacion prioritaria dentro del campus universitario. Estas salidas cartograficas definitivas
delimitan geométricamente las areas de mayor criticidad y vulnerabilidad social, revelando la
distribucion espacial del riesgo real frente a la poblacion expuesta. De este modo, la transformacion
de datos abstractos en modelos visuales georreferenciados proporciona al Comité Operativo de
Emergencias Institucional (COEI) una plataforma técnica y cientifica indispensable para la toma
de decisiones, la optimizacion de los recursos de contingencia y la estructuracion de las directrices
operativas que conforman el manual de respuesta situacional de la universidad
4.9. Analisis multi-amenaza

El andlisis multi-amenaza en el Campus Norte “Edison Riera” permiti6 identificar con
precision cartografica las zonas de convergencia espacial donde la interaccion simultanea o
consecutiva de diferentes peligros incrementa el nivel de vulnerabilidad institucional. A través de
las herramientas de geoprocesamiento en la plataforma ArcGIS, se ejecutdé un modelado que
superd el enfoque tradicional de riesgos aislados, logrando mapear como la coincidencia de
fendémenos fisicos y antropicos maximiza la criticidad en los sectores de mayor densidad

demografica. Este examen sistémico es fundamental para la Ingenieria Industrial, ya que
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demuestra que el riesgo real para las 11000 personas de la comunidad universitaria no surge de

eventos independientes, sino de la acumulacion de susceptibilidades en el territorio.

Para estructurar de forma operativa los hallazgos del andlisis espacial, se identificaron los

nexos causales y las dindmicas de interferencia mutua entre las variables priorizadas. Los

principales problemas de interaccion multi-amenaza se consolidaron en la siguiente matriz técnica

Tabla 12.
Matriz de caracterizacion y problemas por interaccién multi-amenaza en el Campus Norte
Indicador de
Vector de | Alcance Mecanismo de | Zona de Impacto
Agravamiento
Peligro Espacial Interaccion Espacial Critico
Holistico (F)
Fenémeno  geodinamico
Afectacion directa
dominante que genera el
Regional Cobertura total en | e inmediata a la
potencial de  colapso
Sismos (100%  del . la infraestructura | seguridad de las
estructural, atrapamiento y
campus) del campus 11000  personas
fallas secundarias en redes
) expuestas
energéticas o laboratorios
Amenaza sociocultural
Accesos Multiplica la
recurrente que se Ve
principales, vulnerabilidad
potenciada en escenarios
Robos y | Localizado / estacionamientos, | social por
de evacuacion,
Hurtos Periférico o _ areas descubiertas | confinamiento,
desorganizacion colectiva _
y bloques de aulas | desorden masivoy
o fallas del sistema de
o de alta densidad pérdida de activos
iluminacion.
Fenémeno
hidrometeorolégico Sectores
Bloqueo fisico de
especifico que  causa | topograficamente
rutas de
Localizado / | saturacion de drenajes y | bajos y 4reas de
Inundaciones evacuacion  ante
Funcional limita el libre | escorrentia
_ . eventos sismicos
desplazamiento por los | superficial .
de gran magnitud
vectores de escape del | delimitadas
campus

Fuente: Levantamiento geoespacial en ArcGIS e inspeccion técnica de campo

Elaborado por: Mosquera N., 2026
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Apartir de la integracion espacial de estas variables, se determin6 que la principal criticidad
en el Campus Norte se manifiesta en sus nodos de conectividad. Mientras que la amenaza sismica
posee un alcance macro que compromete de manera uniforme a todos los bloques constructivos,
las dindmicas socioculturales como los robos se concentran en las zonas periféricas y los espacios
abiertos, aprovechando los flujos itinerantes de la poblacion. Por su parte, las inundaciones, aunque
confinadas a depresiones topograficas puntuales, adquieren un rol critico al interactuar con las
otras amenazas, ya que la acumulacion de agua superficial inutiliza pasillos y accesos vehiculares.

En conclusion, la superposicion analitica demuestra que los puntos de encuentro y las rutas
de evacuacion del campus constituyen las areas de mayor vulnerabilidad mixta. Un sismo ocurrido
en condiciones de drenaje colapsado por lluvias o en momentos de alta congestion de accesos
incrementaria exponencialmente el indice de Riesgo Total (RT = 1,71), validando la pertinencia
del modelo holistico al demostrar que la desorganizacion fisica y la densidad demogréfica

multiplican el impacto de las fuerzas de la naturaleza

4.10. Lineamientos para el manual de respuesta

La formulacion de estas directrices estratégicas no constituye un esfuerzo administrativo
aislado, sino que representa la traduccion operativa de los resultados obtenidos mediante el
modelado geoespacial y la evaluacion holistica de Cardona. Al haber identificado un indice de
Riesgo Total (RT) de 1,71, se evidencia que la seguridad de las 11000 personas que conforman la
comunidad universitaria depende de una intervencion que ataque simultaneamente la
vulnerabilidad fisica y los factores de agravamiento socio-organizativo. Por lo tanto, el manual de
respuesta se estructura bajo un enfoque de resiliencia proactiva, priorizando la capacidad de
absorcion del sistema institucional ante el impacto de amenazas combinadas.

Bajo esta premisa, la planificacion se aleja del modelo reactivo convencional para centrarse
en la reduccion del Coeficiente de Agravamiento (F). Esto implica que las directrices aqui
establecidas buscan neutralizar los puntos de quiebre detectados en el analisis espacial, tales como
las deficiencias en la cobertura de alarmas y la gestion de densidades poblacionales en los accesos
criticos. La arquitectura de estos lineamientos garantiza que cada protocolo sea medible, ejecutable
y técnicamente coherente con el mapa de amenazas dominante, permitiendo una optimizacion

eficiente de los recursos institucionales en los momentos de mayor incertidumbre operativa
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Tabla 13.

Matriz de lineamientos operativos para la gestion de emergencias en el Campus Norte

Categoria de|Enfoque de|Lineas de Accion y Directrices
Objetivo de Gestion
Amenaza Intervencion |Estratégicas
Disefio de rutas de evacuacion seguras,
o senalizacion de zonas de seguridad, Reducir el riesgo fisico |
Mitigacion  y| . . g . )
Sismo ejecucion de simulacros periddicos y joptimizar los tiempos de
Respuesta o i
capacitacion continua de lajevacuacion masiva.
comunidad.
Identificacion de  areas  bajas,| ) )
Evitar la interrupcion|
mantenimiento preventivo de sistemas
Prevencion operativa y dafios a la]
Inundacion de drenaje, limpieza de alcantarillado y |
Técnica ' _ [infraestructura por
protocolos de evacuacién preventiva
escorrentia superficial.
ante alertas climaticas.
Fortalecimiento del control de accesos,
o ' Disminuir la incidencial
vigilancia ~en  puntos  ciegos,
Sociocultural [Seguridad vy delictiva y mejorar la]
iluminacion de zonas periféricas
(Robos) Vigilancia percepcion de seguridad]
vulnerables y campafas de
institucional.
concientizacion ciudadana.
Creacion y equipamiento de brigadas
Fortalecer la resiliencial
de emergencia, implementacion de
Medidas Capacidad institucional y reducir 1a]
sistemas de alerta sonora/visual y
Transversales |Organizativa ' _ falta de capacidad de
colaboracion con organismos externos
respuesta.
(ECU 911, Bomberos).
Elaborado por: Mosquera N., 2026
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4.11. Manual de respuesta

Responsabilidades asignadas ante riesgos antropicos

L

CODIGO: M_01 VERSION: 001

SGC

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FECHA: 2026 PAGINA:

MACROPROCESO: manual para emergencias , desastres

UNIVERSIDAD | naturales y eventos antropicos
NACIONAL DE 4 P
CHIMBORAZO | prROCESO:

SUBPROCESO:
PROCEDIMIENTO:

Figura 11. Ficha de Procesos para el Campus Norte “Edison Riera”
Fuente: Mosquera N., 2026

4.11.1 Introduccion

La configuracion geodinamica de la Republica del Ecuador, determinada por su posicion de
interactividad tectonica en el limite de subduccion entre la placa de Nazca y la placa Sudamericana,
condiciona una alta exposicion del territorio nacional ante amenazas de origen natural, con especial
énfasis en eventos de alta sismicidad. En este contexto, las Instituciones de Educacién Superior
(IES) se constituyen como entornos de alta vulnerabilidad y criticidad operativa debido a su
elevada densidad demografica fija e itinerante. Especificamente, en el Campus Norte “Edison
Riera” de la Universidad Nacional de Chimborazo, la convergencia de una infraestructura fisica
multifuncional y una poblacion expuesta concentrada incrementa de manera exponencial los
niveles de riesgo ante fendmenos de origen tanto natural como antropogénico, demandando
mecanismos formales de planificacion de la seguridad industrial y resiliencia institucional.

Bajo estas premisas técnicas, el presente manual de respuesta situacional se formula como un
instrumento operativo derivado del andlisis geoespacial y el procesamiento cartografico en
Sistemas de Informacion Geografica (SIG). La integracion sistémica de las bases de datos
espaciales permitio identificar como vectores de peligro prioritarios a los sismos, las inundaciones
superficiales y los riesgos socioculturales asociados a hurtos y robos, ratificando a la amenaza
sismica como el factor dominante de mayor peligrosidad territorial. Asimismo, la estructura
predictiva de este documento incorpora los hallazgos del Método Holistico de Cardona,
reconociendo que el Indice de Riesgo Total (RT = 1,71) del campus se encuentra severamente

influenciado por un Coeficiente de Agravamiento (F = 1,36), lo que justifica la necesidad de contar
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con directrices estandarizadas que mitiguen la fragilidad social y potencien de forma proactiva la

resiliencia de las 11,000 personas que interactian en el recinto universitario.

Como eje articulador de la seguridad colectiva, este instrumento técnico se establece como la

guia oficial para normar la preparacion, el flujo de respuesta inmediata y la gestion post-evento de

las emergencias dentro del campus. Su aplicacion estricta estd orientada a salvaguardar la

integridad fisica y el bienestar de los estudiantes, personal docente y administrativo, minimizando

las interrupciones operativas y asegurando la continuidad de las actividades académicas e

investigativas de la institucion.

Para operativizar y auditar el alcance funcional de esta guia, los objetivos estratégicos de

gestion se estructuran en la siguiente matriz

-II\_/Iaathrailzlgé lineamientos operativos para la gestion de emergencias en el Campus Norte
Componente del | Accion Técnica | Alcance Operativo | Meta de Gestion
Objetivo Especifica en el Campus Institucional
Identificacion Reconocer y | Cobertura total de los | Delimitacion

caracterizar los | bloques académicos, | geométrica del 100%
escenarios de riesgo y | administrativos y|de las dareas de
zonas criticas del | laboratorios del | convergencia multi-
territorio Campus Norte amenaza
Prevencion Implementar medidas | Infraestructura Minimizar la
de control de | estratégica, activos | probabilidad de
ingenieria y seguridad | tecnoldgicos y | ocurrencia de
fisica anticipada. sistemas de | contingencias de
evacuacion origen antropico
periféricos
Mitigacion Reducir el impacto | Poblacion expuesta y | Contener los efectos
fisico y organizativo | capital humano de la | de segundo orden y
de las emergencias | comunidad neutralizar los
declaradas universitaria factores del
coeficiente de
agravamiento
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Preparacion Optimizar las | Brigadas Reduccion de los
capacidades de | institucionales, tiempos de
respuesta y  los | Comité Operativo de | evacuacion bajo
tiempos de desalojo | Emergencias (COEI) | estandares

masivo. y usuarios en general | internacionales de

seguridad.

Elaborado por: Mosquera N, 2026

Datos generales de la Organizacion

Tabla 15.
Nivel de riesgo por escenario de amenazas en el Campus Norte
Institucion Universidad Nacional de Chimborazo
Ubicacion Campus Norte Edison Riera
Tipo de organizacion Institucion de Educacion Superior
Actividad principal Formacion académica, investigacion y vinculacion

Caracteristicas del campus | -Presencia de edificaciones académicas y administrativas
-Alta concentracion de poblacion estudiantil
-Espacios de uso comun (aulas, laboratorios, areas verdes)

Elaborado por: Mosquera N, 2026

4.11.2 Alcance del manual

El presente documento constituye el marco normativo y operativo que rige las acciones de
gestion y respuesta ante emergencias para el Campus Norte “Edison Riera” de la Universidad
Nacional de Chimborazo. Su alcance esta delimitado por los escenarios de mayor criticidad técnica
identificados mediante el andlisis geoespacial y la evaluacion holistica, centrando su ejecucion en
la mitigacion de impactos derivados de sismos, inundaciones superficiales y amenazas
socioculturales como los robos. La puesta en practica de estos lineamientos tiene como proposito
fundamental fortalecer de manera sistémica las capacidades de prevencion, respuesta inmediata y
recuperacion institucional ante eventos adversos, garantizando la continuidad de las funciones
criticas del campus. Para asegurar una implementacion efectiva, el alcance poblacional y los

objetivos de resiliencia se detallan en la siguiente matriz técnica:
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Tabla 16.

Matriz de alcance operativo y beneficiarios del manual de respuesta

Componente | Descripcion de|Grupos de Interés
del Alcance Aplicabilidad Involucrados Objetivo de Desempeiio
Instalaciones integrales del|Totalidad de la
Ambito Campus Norte “Edison|infraestructura universitaria|Cobertura de seguridad en el
Geografico Riera”. y areas comunes. 100% del recinto.
Eventos sismicos de alta|Brigadas de emergencia y[Reduccion del Indice de
Escenarios  de|magnitud, inundaciones y|personal de seguridadRiesgo Total (RT) y factores
Riesgo robos/hurtos. institucional. de agravamiento.
Comunidad universitaria | Estudiantes (10,000), [Salvaguarda de la vida V|
Poblacion compuesta  por 11000{Docentes y  Personal reduccion de la|
Objetivo integrantes. Administrativo (1000). vulnerabilidad social.
Ciclo completo de la|Comité de Operaciones de|Asegurar la resiliencia y laj
Fases de |emergencia: prevencion, | Emergencia  Institucional pronta continuidad operativa
Intervencion respuesta y recuperacion. (COEI). de la UNACH.
Elaborado por: Mosquera N, 2026

4.11.3 Marco Normativo

La fundamentacion legal y técnica del presente manual de respuesta situacional se sustenta

en una estructura jerarquica de normas que garantizan la seguridad integral y la gestion proactiva

de riesgos en el ambito de la educacion superior. Este marco normativo articula los mandatos

constitucionales con las directrices internacionales de calidad y los reglamentos especificos de la

Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), asegurando que los protocolos operativos

posean plena validez juridica y técnica.

El sustento legal del documento se organiza bajo los siguientes niveles de aplicacion:

Nivel Constitucional y Nacional: Se fundamenta en la Constitucion de la Republica del

Ecuador, la cual establece la obligacion del Estado de garantizar la proteccion frente a

desastres naturales y antropicos. Asimismo, se alinea con la Ley de Seguridad Publica y

del Estado, que norma la coordinacion de los organismos de respuesta ante situaciones de

emergencia.
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o Estandares Internacionales: Se adopta de manera integral la Norma ISO 31000:2018
(Gestion de Riesgos—Directrices), proporcionando un marco sistémico para la
identificacion, analisis y tratamiento de las amenazas detectadas en el campus.

e Normativa Institucional: El manual guarda estricta coherencia con el Estatuto de la
Universidad Nacional de Chimborazo y el Reglamento de Higiene y Seguridad
Institucional, los cuales determinan las responsabilidades y procedimientos internos para

salvaguardar la integridad de la comunidad universitaria

4.11.4 Contexto de la organizacion

El Campus Norte Edison Riera es un entorno con un nivel elevado de concentracion de
personas donde hay una infraestructura académica y de gestion expuesta a una serie de amenazas
diversas, a partir del andlisis a través del SIG realizado, se constata que:

e Hay una alta peligrosidad sismica

e Las inundaciones presentan una baja frecuencia.

e Losrobos son una amenaza sociocultural importante.
4.11.5 Compromisos de la organizacion

La Universidad Nacional de Chimborazo, consciente de su rol fundamental como garante
de la integridad del capital humano y la infraestructura institucional, asume el compromiso
inalienable de proporcionar entornos seguros y resilientes para el desarrollo de las actividades
académicas. Esta responsabilidad se materializa mediante la implementacion sistematica de
medidas de prevencion de riesgos que buscan neutralizar las amenazas de origen natural y
antropico detectadas en el Campus Norte “Edison Riera”. A través de una planificacion estratégica
fundamentada en estdndares internacionales, la institucion asegura la asignacion de recursos
necesarios para mitigar el impacto de eventos adversos, garantizando asi la salvaguarda de la vida

y la preservacion de los activos cientificos y tecnoldgicos del recinto

Asimismo, la organizacidn se compromete a fomentar una cultura de seguridad
participativa y so6lida, trascendiendo la mera observancia normativa para convertir la prevencion
en un valor compartido por estudiantes, docentes y personal administrativo. Este compromiso se
traduce en programas permanentes de capacitacion y alfabetizacion en riesgos, disefiados para
empoderar a la comunidad universitaria en la gestion proactiva de emergencias. Finalmente, la

universidad establece como politica institucional la mejora continua de sus procedimientos de
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respuesta, utilizando las lecciones aprendidas y los avances tecnoldgicos en Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) para optimizar de manera incesante su capacidad operativa y

resiliencia ante las dindmicas cambiantes del entorno regional

4.11.6 Estructura organizativa

Para asegurar una gestion de emergencias eficiente y alineada con los estandares
internacionales de seguridad industrial, el Campus Norte “Edison Riera” dispone de una estructura
organizativa jerarquizada y funcional. Esta arquitectura de mando esta disefiada para garantizar
una respuesta coordinada ante los escenarios de riesgo sismico, hidrometeorologico y sociocultural
identificados, permitiendo la toma de decisiones estratégicas y la ejecucion de tacticas operativas
en tiempo real. La estructura se fundamenta en la interoperabilidad de distintos niveles de
responsabilidad, asegurando que cada integrante de la comunidad universitaria de 11,000 personas
cuente con el respaldo de equipos especializados durante un evento adverso. Los componentes
centrales que integran esta estructura organizativa son los siguientes:

e Comité de Gestion de Riesgos (COEI): Constituye el nivel de mando estratégico
encargado de activar el sistema institucional de respuesta, gestionar recursos y coordinar
la comunicacién con organismos externos de socorro.

e Coordinador de Emergencias: Es el responsable operativo de liderar la ejecucion de los
protocolos, activar las alarmas y supervisar el cumplimiento de los planes de contingencia
en cada bloque del campus.

e Brigadas de Emergencia: Equipos de primera respuesta integrados por personal
capacitado que actiian de manera tactica en las siguientes areas criticas:

o Evacuaciéon: Encargada de guiar a la poblacion hacia las zonas de seguridad y
puntos de encuentro de forma ordenada.
o Primeros Auxilios: Responsable de brindar atencidon inmediata y estabilizacion a
las personas afectadas antes de la llegada de servicios médicos externos.
o Seguridad: Enfocada en el control de accesos, resguardo de activos institucionales
y apoyo en situaciones de riesgo sociocultural como robos o asaltos.
Esta organizacion jerarquica no solo reduce la incertidumbre durante la ocurrencia de un
siniestro, sino que optimiza el flujo de informacion y la utilizacion de recursos técnicos y
materiales, transformando la planificacion tedrica en una capacidad operativa real para la

salvaguarda de la comunidad universitaria
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4.11.7. Responsabilidades

COORDINADOR DE

EMERGENCIAS

Activar protocolos

Coordinar evacuacion
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€D 2 (6)

BRIGADA DE BRIGADA DE BRIGADA DE
EVACUACION PRIMEROS AUXILIOS SEGURIDAD

COMUNIDAD
UNIVERSITARIA

e Cumplir instrucciones

= Controlar accesos

e Guiar a las personas ® Atender personas
hacia zonas seguras afectadas

= Apoyar en situaciones
de riesgo sociocultural
(robos)

® Participar en
simulacros

&

OBJETIVO COMUN:

Proteger la vida, preservar la integridad
y garantizar la seguridad de toda la
comunidad universitaria.

Figura 12. Responsabilidades asignadas ante riesgos antrépicos

Fuente: Mosquera N., 2026
La grafica anterior muestra las distintas responsabilidades asignadas ante los riesgos que

se presentan en la Institucion Superior Campus Norte "~ Edison Riera”".
4.11.8. Interaccion con los procesos institucionales
La gestion de riesgos se conecta con los procesos institucionales de:
- Seguridad
- Bienestar universitario
- Gestion administrativa
Todo esto con el objetivo de asegurar una respuesta integral ante emergencias.
4.11.9. Recursos
Con el objetivo de enfrentar de manera efectiva las emergencias mas comunes que se
presentan en el Campus Norte como: sismos, inundaciones y robos, es crucial tener los recursos

adecuados, materiales como humanos, estos recursos son clave para garantizar una respuesta
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rapida, organizada y segura, lo que ayuda a minimizar los riesgos para toda la comunidad
universitaria. A continuacion, se detallan los recursos esenciales:

1.- La sefializacion de evacuacion: es crucial en situaciones de emergencia, ya que guia a
las personas hacia salidas segura, por tanto, se debe incluir:

- Rutas de evacuacion que estén claramente marcadas y sean visibles.

- Sefiales fotoluminiscentes para cuando la visibilidad es baja, como en cortes de energia.

- Identificacién de zonas seguras y puntos de encuentro.

- Mapas de evacuacion colocados en lugares estratégicos.

Considerando estos criterios es fundamental que la sefializacion esté en buen estado, sea
facil de entender y cumpla con las normas de seguridad actuales.

2. Botiquines de primeros auxilios: Son esenciales para ofrecer atencion inmediata a
quienes lo necesiten en una emergencia por tanto se sugiere que deben cumplir con los siguientes
aspectos que son:

- Estar colocados en lugares accesibles y bien sefializados.

- Contener los suministros basicos (gasas, vendas, antisépticos, guantes, etc.).

- Revisarse de manera regular para asegurar que estén actualizados y completos.

Es crucial que sean utilizados por personal capacitado para evitar complicaciones en la
atencion.

3. Extintores: Los extintores son clave para controlar incendios que pueden surgir debido
a sismos, fallas eléctricas o actividades humanas, razon por lo cual se recomienda:

- Colocarlos en lugares estratégicos y de facil acceso.

- Asegurarse de que estén bien sefalizados.

- Verificar su mantenimiento y la fecha de recarga de forma periodica.

- Capacitar al personal en su uso correcto.

4.- Sistemas de alarma: Los sistemas de alarma son fundamentales para alertar a toda la
comunidad universitaria de inmediato en caso de una situacion de riesgo por tanto se deben:

- Ser audibles en todas las areas del campus.

- Activarse de manera manual o automatica, dependiendo del tipo de emergencia.

- Diferenciar entre los distintos tipos de alerta (evacuacion, confinamiento, etc.).

- Contar con un respaldo en caso de fallas eléctricas.
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5.- Personal capacitado: El recurso mas valioso es el factor humano, asi como tener
personal capacitado permite una respuesta organizada y eficiente, lo cual incluye:

- Brigadas de evacuacion, primeros auxilios y seguridad.

- Coordinadores de emergencia que puedan tomar decisiones rapidas.

- Capacitacion continua en simulacros y protocolos.

- Conocimiento especifico sobre riesgos como sismos, inundaciones y robos.

La importancia de estos recursos radica en que su disponibilidad y uso adecuado permiten,
reducir el tiempo de respuesta ante emergencias, para disminuir los riesgos para la vida y la
integridad fisica, evitar el panico y la desorganizacion y proteger bienes e infraestructura en
conjunto, todos estos elementos son la base para una gestion efectiva de emergencias en el campus.
4.10.10. Comunicacion interna y externa

La comunicacion en situaciones de emergencia es fundamental para asegurar una respuesta
rapida, coordinada y efectiva. Un buen sistema de comunicacion permite transmitir informacion
clara, prevenir el panico y ayudar en la toma de decisiones en el momento adecuado. La
comunicacion se establece en dos niveles:

Comunicacion interna: comprendida por la informacion que se transmite dentro del
campus universitario entre autoridades, brigadas y comunidad universitaria. Los principales
medios de comunicacion son:

a) Sistemas de alarma: Estos sistemas son importantes para alertar de inmediato sobre
cualquier emergencia, los cuales deben ser audibles y visibles en todas las instalaciones y pueden
activarse manualmente o de forma automatica, dependiendo de la situacion, es recomendable
contar con diferentes tipos de sefiales que ayuden a identificar el tipo de emergencia, ya sea
evacuacion, confinamiento, entre otros.

b) Indicaciones del personal capacitado: las indicaciones que brindan los organismos de
Coei como el coordinador de emergencias son clara, firmes y orientadas a precautelar la seguridad
de las personas, para evitar confusion y establecer un lenguaje claro y directo.

c) Seializacion: clave para el proceso de orientarse durante una evacuacion, en la cual
debe incluir las rutas de evacuacion, salidas de emergencias y zonas de seguridad, es muy
importante que sea visible hasta en las condiciones mas adversas.

Comunicacion Externa: Se refiere a la coordinacion con entidades fuera del campus que

brindan apoyo durante la emergencia, para lo cual se incluye:
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a) Coordinacion con organismos de respuesta: debe mantenerse contacto inmediato con
servicios de emergencia como, ECU 911, cuerpo de Bomberos, policia Nacional, servicios de
salud, esta comunicacion debe ser realizada por personal autorizado (coordinador o delegado).

b) Informacién proporcionada: Al comunicarse con organismos externos se debe indicar,
el tipo de emergencia (sismo, inundacién, robo, etc.), ubicacion exacta dentro del campus, el
numero aproximado de personas afectadas, los riesgos adicionales (incendios, estructuras dafiadas,
personas atrapadas)

¢) Coordinacion posterior: Seguimiento de instrucciones dadas por las autoridades
externas, apoyo en el acceso y control del area, intercambio de informacion para una atencion
eficiente.

4.11.11. Planificacion de la operacion
Se muestra a continuacion la planificacion de la operacion para ello se establecen medidas

preventivas para cada riesgo identificado:

12. PLANIFICACION DE LA OPERACION

Se establecen medidas preventivas para cada riesgo identificado
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Figura 13. Planificacion de la operacion
Fuente: Mosquera N., 2026
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En el desarrollo del Manual de Emergencias, desastres naturales y eventos antrépicos como
parte de la planificacion de la operacion se desarrolld un triptico informativo con el objetivo de
comunicar de manera clara y visual todas las medidas preventivas, para las tres principales multi
amenazas identificadas en la UNACH , Campus Norte ""Edison Riera”” sismos, inundaciones y
robos, razon por lo cual se desarrolld ese material como una herramienta de difusion y

sensibilizacion para todo el personal que se encuentran en el campus estudiantil con el objetivo de

prevenir y promover la participacion y mejorar la preparacion ante situaciones de emergencia.
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Figura 14. Acciones a seguir en emergencias
Fuente: Mosquera N., 2026
El triptico desarrollado resumen de manera grafica las acciones necesarias que toda la
comunidad universitaria debe conocer para saber como actuar antes, durante y después de una

emergencia.
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4.11.12. Ejecucion de la operacion

Para llevar a cabo esta operacion, se presenta un flujograma general que muestra los riesgos
mas importantes identificados en la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Norte “Edison
Riera”, donde se detallan los departamentos responsables y la secuencia de acciones a seguir en
caso de que ocurran eventos adversos, adicional se elabor6 flujogramas especificos para cada tipo
de riesgo priorizado:

*sismos

*inundaciones

* riesgos socioculturales (como el hurto, robo de bienes y robo de personas).

Los flujogramas desglosan las actividades, decisiones y las personas responsables que
intervienen en la gestion de emergencias, por ende la ejecucion de la operacion implica activar de
inmediato los protocolos establecidos para cada amenaza identificada, con el fin de proteger la
vida humana, reducir los riesgos y minimizar los dafios tanto a la comunidad universitaria como a
la infraestructura institucional, es por ello que resulta fundamental que todos los involucrados
conozcan y apliquen de manera rigurosa las acciones definidas en cada protocolo.

COEI en la ejecucion de la operacion: Un aspecto importante en la ejecucion de las
operaciones fue la integracion del Comité Operativo de Emergencias Institucional (COEI), el
mismo que acttia como el nticleo de coordinacion, toma de decisiones y gestion de recursos durante
situaciones de emergencia, segun lo que se establece en el modelo de niveles de mando para la
gestion de emergencias en la Universidad Nacional de Chimborazo (Coérdova-Suarez et al., 2026),
el COEI desempefia funciones estratégicas que abarcan:

- Activar el sistema institucional de respuesta ante emergencias.

- Coordinar las brigadas operativas (seguridad, evacuacion, salud y logistica).

- Evaluar la magnitud del evento y sus posibles impactos.

- Determinar la capacidad de respuesta de la institucion.

- Gestionar recursos tanto internos como externos.

- Coordinar la comunicacion con entidades externas como ECU 911, Policia Nacional y
cuerpos de emergencia.

- Supervisar el proceso de recuperacion y el regreso a la normalidad.

Los flujogramas desarrollados, se establecio al COEI como el nivel de mando principal,

centralizando las decisiones criticas del proceso y evitando la fragmentacion operativa, lo cual
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asegura que la respuesta institucional no se base solo en acciones operativas aisladas, sino que se

apoye en una estructura jerarquica bien organizada que garantiza la continuidad y efectividad en

la gestion de emergencias.

A continuacion, se presentan los protocolos desarrollados para cada tipo de riesgo

identificado:

FLUJOGRAMA DE EJECUCION DE LA OPERACION

Gestion ante emergencias, desastres naturales y eventos antrépiicos

4 2
LS

J

L

Se da inicio al proceso
(

Se activa el sistema de gestion institucional.

Se verifica la disponibilidad de recursos
humanos y materiales.

\
2. IDENTIFICACION
DE RIESGOS
Se detectan y analizan los
riesgos existentes en el
campus.

° 1. INiCIO

Identificacion de amenazas: sismo, inundaciones y robos.
Anélisis de vulnerabilidades y capacidades.

Priorizacion de riesgos segun su nivel de impacto
y probabilidad.

4

de gestion de la operacion.
=
(

Elaboracion de planes y protocolos especificos.

o evento adverso.

+

5. RESPUESTA

Se ejecutan las acciones
establecidas para proteger
a las personas y los bienes,

3. PLANIFICACION

= Se establecen estrategias Asignacién de roles y responsabilidades.
y protocolos para actuar Definicion de recursos y medios de comunicacion.
ante cada riesgo. Capacitaci6n y simulacros periddicos

) +
2 Deteccion del evento o alerta,

4. ACTIVACION o
Se activa el plan ante la Activacion de alarmas y sistemas de comunicacién,
ocurrencia de una emergencia Convocatoria del personal de emergencia y brigadas.

Notificacion a autoridades y organismos externos
(si aplica).

Aplicacion de protocolos segun el tipo de emergencia;
sismo, inundacion o robo.

Evacuacién, atencién de heridos o contencién del evento.
Coordinacidn con organismos de respuesta externa,
Comunicacién continua con la comunidad universitaria.

+

_
P
6. EVALUACION
Se analiza la efectividad de

@ la respuesta y los resultados
obtenidos.

N
Revision de lo ocurrido y el nivel de cumplimiento
de los protocolos.
Identificacion de aciertos, fallas y areas de oportunidad.
Registro de informacidn y lecciones aprendidas.

J

7. MEJORA

Se implementan acciones
correctivas y preventivas
para fortalecer la gestion.

+

\
8. FIN
Se concluye el proceso
y se da seguimiento

L 2

o
("
|\ _/
(
\

continuo. )

Actualizacion de protocolos y planes.
Fortalecimiento de capacidades y recursos.
Difusion de buenas practicas y recomendaciones.

« Programacion de nuevas capacitaciones y simulacros.

Retorno a la normalidad.

Seguimiento de acciones de mejora.
Compromiso institucional con la prevencion
y la seguridad.

Figura 15. Protocolo ante inundaciones en el Campus “Edison Riera”
Fuente: Mosquera N., 2026
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La ejecucion de la operacion corresponde a la activacion inmediata de los protocolos

establecidos para cada amenaza que fue identificada, ya que el objetivo es la proteccion de la vida,

la reduccion de riesgos y la minimizacion de dafos a la comunidad universitaria e infraestructura,

de la institucion, los cuales se detallan a continuacion:

FLUJOGRAMA DE EJECUCION ANTE RIESGO SiSMICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - CAMPUS NORTE EDISON RIERA

RESPONSABLE

PROCESO / ACTIVIDAD

() inicio /Fin () Actvidad

LEYENDA:

F— NO I
S
L L34 1. PROTEGERSE w 2. EVACUAR
=] INICIO )
Shiiia Mantener la calma ¢El sismo Evacuar de forma
2 y aplicar protocolo: terminé? ordenada por las
1. COMUNIDAD S . agacharse, cubrirse rutas sefalizadas
UNIVERSITARIA y sujetarse g
d" 3. ACTIVAR ALARMA RUTAS ALTERNAS
- Y GUIAR EVACUACION NO 9
ilas rutas > D 4 Acti rutas
2. BRIGADA DE e —— ot A‘I:'-"VEI' a'ar:l\:d y guiar son seguras? Q_’.’ Alerrios o cartiounr
a la comun por i6n
EMERGENCIA i Pl evacuac
si_| +
[ =
v
[ 4 ® 3 4. LLEGAR AL PUNTO
'.‘ o DE ENCUENTRO
Evacuar ordenadamente
3. COMUNIDAD y dirigirse al punto de
UNIVERSITARIA encuentro asignado
- v
@ = [ 3 ATENDER
- 5. ACTIVAR PLAN DE EMERGENCIA £ Y RESCATAR
* ¢Hay heridos si
o — = Activar el sistema de gestién de emergencias o Brindar primeros
4. COEl = 0 + Coordinar brigadas (seguridad, salud, logistica) = "e':z"af, auxilios y realizar
(COORDINACION o Evaluar la situacién en el punto de encuentro atrapadas? ST
DE EMERGENCIAS) necesarlo
NO I
!
v ~ =
6. EVALUAR CAPACIDAD 5 SOLICITAR APOYO
DE RESPUESTA s si | EXTERNO
Evaluar si la emergencia I capacidad ) - Contactar y coordinar con
5. COEl supera la capacidad de institucional? autoridades externas
(COORDINACION respueita insttlicional (ECU 911, Bomberos,
DE EMERGENCIAS) Palicia, ete.)
= e — NO |
brr= 7. EVALUAR DANOS RETORNO
psiyes Q E INSPECCIONAR o s Relactin PROGRESIVO
Realizar inspeccién técnica son seguras? Retorno progresbvo alas
de infraestructura y ctividades con monitoreo
6. COEI evaluar dafios contnuo
(EVALUACION) NO g
SUSPENDER ACTIVIDADES
Suspendar actividades y rnantener
evacuacion total o parcial
e 8. INFORME Y MEJORA CONTINUA | FIN
a Elaborar informe del evento, °
7. COE! registrar lecciones aprendidas y Seguimiento y
(SEGUIMIENTO) actualizar planes y protocolos maejora continua
de amergencia
Decisién ——p Flujo

Figura 16. Protocolo ante riesgo sismico en el Campus “Edison Riera”

Fuente: Mosquera N., 2026
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FLUJOGRAMA DE EJECUCION ANTE RIESGO DE INUNDACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO — CAMPUS NORTE EDISON RIERA

RESPONSABLE

PROCESO / ACTIVIDA

ACCIONES PRINCIPALES

0.9
T
1. COMUNIDAD
UNIVERSITARIA

s~
) <
.
2. BRIGADA DE
EMERGENCIA

(COEI - Seguridad
y Evacuacién)

3. COMUNIDAD
UNIVERSITARIA

[
&
=

4. COEIl
(COMlTE OPERATIVO

DE EMERGENCIAS
INSTITUCIONAL)

.

of —
-

5. COEl
(EVALUACION)

=]
6. COEl

(SEGUIMIENTO)

LEYENDA:

o
=]

A= 1. IDENTIFICAR Y PREVENIR

INICIO El 4 i
Identificar zonas elevadas ¢Eldrea Sl
Se detecta amanaza R actual es —
g 2 Y puntos seguros.
de inundacidn e ol segura?

Evitar areas con

acumulacion de agua.

o |

o5 . e e B R
2. ALERTAR Y 3. DESCONECTAR 4. EVACUAR
‘ EQUIPOS
‘ : COMUNICAR 11 . Guiar a la comunidad
1Y Activar sistema de ' Datconactar aquipos por las rutas
] eléctricos y cerrar

alarma o informar senalizadas hacia
llaves de gas 51 es

a la comunidad.
seguro hacerlo.

areas seguras.

5. DIRIGIRSE AL PUNTO DE ENCUENTRO
Evacuar de forma ordenada y reunirse en los
purntos de encuentro establecidos,

6. EVALUAR SITUACION Y TOMAR DECISIONES

Evaluar nivel de la inundacion y afectaciones.
Determinar capacidad institucional de respuesta

!

MANEJO INTERNO

SOLICITAR APOYO EXTERNO

= Contactar y coordinar ton Sl da smergsn;ia NO Continuar con el control
8 e 44— superala capacidod _——P de |a emergencia co
institucional?

recurscs y brigadas
institucionales.

(ECU 911, Bomberos,
Policia, Salud Publica).

Mantener la calma.

Identificar zonas elevadas
y puntos de encuentro.

No cruzar calles, pasillos
ni areas inundadas.

Activar alarma.
Informar por medios
institucionales.
Verificar apagado de
equipos y cierre de
llaves de gas.

Guiar evacuacion
ordenada.

Seguir instrucciones
de la brigada.

No regresar a las areas
afectadas.

Evaluar condiciones
del campus.

Tomar decisiones
estratégicas.

Coordinar recursos
internos y externos.

s ~ -
7. EVALUAR DANOS Y SEGURIDAD clas si RETORNO PROGRESIVO

Q Reakzar ion de i —» Retcrno gradual a les

y evaluar dafios. soguras? actividades con
monitoreo continuo.
* NO
SUSPENDER ACTIVIDADES
Mantener evacuacén total o parcial
hasta nuevo aviso.

FIN
Elaborar informe del evento, registrar
K . i Seguimiento y

mejora continua. |

8. INFORME Y MEJORA CONTINUA / N
|
|
.

P
planes y protocoles de emergencia.

) inicio / Fin () Actividad Decisitn —> Fujp Si  Flyo positive

Revisar infraestructura.

Determinar areas
Seguras y no seguras

Definir retorno o
suspension,

Elaborar informe final.

Registrar lecciones
aprendidas.

Actualizar planes y
protocolos.

NO  Figjo negative

Figura 17. Protocolo ante riesgo de inundacion en el Campus “Edison Riera”

Fuente: Mosquera N., 2026
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FLUJOGRAMA DE EJECUCION ANTE RIESGO SOCIOCULTURAL: HURTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - CAMPUS NORTE EDISON RIERA

RESPONSABLE

® ® [ ]
'.‘
1. COMUNIDAD
UNIVERSITARIA

4
e,

2, SEGURIDAD ‘
INSTITUCIONAL /
BRIGADA

PROCESO / ACTIVIDAD

1. IDENTIFICAR Y REPORTAR
Se detecta un hurto y se

informa de inmediato a
Seguridad Institucional,

LEl evento NO
rapref-mta »
riesgo
inmediato?
si |

v

2. VERIFICAR Y ACTUAR

asegura el drea y recoplla
informacion del hurto.

Seguridad verifica la situacion,

L L )4
Fg®
3. COMUNIDAD
( AFECTADO )

g

|

Brindar apoyo al afectado y
guiar el proceso para la
presentacion de |a denuncia
5i @5 necesario.

=

3. ATENDER AL AFECTADO

/

|

4. EVALUAR Y TOMAR DECISIONES

&5

las acciones a sequir.

El COEI evalda el evento y determina

4. COEIl
(COMITE OPERATIVO
DE EMERGENCIAS
INSTITUCIONAL)

fH

b 4

sl ¢Requiere apcyo

NO

I |

COORDINAR APOYO
EXTERNO
Contactar a Policia
Nsacional pars
apoyo y tramite
correspondienta.

‘

MANEJO INTERNO

Resolver of evento
CON recuUrscs
institucionales

5. COEI
(EVALUACION)

5. CERRAR Y RESTABLECER

y que el drea esté segura

Verificar la normalizacion de la situacion

P

B B
6. COEI

(SEGUIMIENTO)

[ ] Inicio/Fin

LEYENDA:

\

6. INFORME Y MEJORA CONTINUA

Elaborar informe del evento, registrar
lecclones aprendidas y actualizar
planes y protocolos.

"] Actividad Decision

.

ACCIONES PRINCIPALES

Mantener la calma.

No confrontar
al sospechoso,

Reportar con datos
claros del evento.

Verificar la situacion
en el lugsr.

Asegurar el area.

Recopilar evidencias
@ informacion,

Escuchar y orientar
al afectado.

Apoyar en la
presaentacion da la
denuncia

Analizar el evento.

Definir acciones
de respuesta

Coordinar recursos
internos o externos.

Verificar seguridad
del area.

Confirmar cierre

del evento

Elab,

informe final.

pe
FIN W
Seguimiento y
mejora continua
S

—» Flujo sl

Flujo positive

Registrar lecciones
aprendidas.

Actualizar planes
y protocolos.

NO Flujo negativo

Figura 18. Protocolo ante riesgo sociocultural-hurto en el Campus “Edison Riera”
Fuente: Mosquera N., 2026
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FLUJOGRAMA DE EJECUCION ANTE RIESGO SOCIOCULTURAL:

RESPONSABLE PROCESO / ACTIVIDAD

e B
- { ) 4 ( 1. IDENTIFICAR Y REPORTAR |
'.‘ ZEl ovento
Se detecta un robo de bienes representa
(equipos, materiales, vehiculos, etc.) resgo
1. COMUNIDAD y s informa de inmediato a inmediato?
UNIVERSITARIA . Seguridad Institucional.
\ S
si |
-w 2. ASEGURAR Y EVALUAR
2. SEGURIDAD 0 Seguridad asegura el drea,
INSTITUCIONAL / f"’"""” ‘”’_éﬂ“‘ yrecoplla
informacion y evidencias
BRIGADA \e 1 ¥
- N
®e® 3. REGISTRAR Y ORIENTAR
'.‘ .a Registrar ¢ mcidente y orientar
3. COMUNIDAD . sobre el proceso de denuncia
y recuperacidn de bienes
( AFECTADO ) | sk piibla
R ‘l_ _7,/
' G
( 4. EVALUAR Y TOMAR DECISIONES
e0e® %o
w El COEl eval(a el evento y determina
\ las acciones y recursos necesanios. )
4. COEI v
COMITE OPERATIVO si ; NO
! (Requiere apoyo

DE EMERGENCIAS
INSTITUCIONAL) 7

externa?

TR

COORDINAR APOYO |
EXTERNO
Contactar a Policia
Nacional u otras
entidades para apoyo |
\ en ka investigacion.

: ) — 4

N
5. CERRAR Y RESTABLECER ‘

R

<on recursos
institucicnales.

Verificar la normalizacion de la situacion

MANEJO INTERNO

o Gestionar ef evento

NO

B COR ‘| ue el drea esté segura. |
(EVALUACION) \S ya b ae
‘ 7o ’«_.v S em—
é b 6. INFORME Y MEJORA CONTINUA "’ EIN
Elsborar informe del evento, registrar — 0 . ‘
| Seguimientoy |
6. COEl Jacciones aprendidas y actualizar PSRN

(SEGUIMIENTO) | elcery prosooice

LEYENDA: [ ) Wio/Fin "] Actividad Dvwcisién — Fljo

si

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO —~ CAMPUS NORTE EDISON RIERA

ACCIONES PRINCIPALES

Fhujo positivo NO

Mantener la calma.

No confrontar al sospechoso.

Reportar con datos clarcs

del evento.

Asegurar el drea

Verificar dafios y
antecedentes.

Recopilar evidencias
e informacién.

Registrar ¢f hecho.

Orientas sobre el
proceso de denuncia

Brindar informacion
necesaria,

Analizar el evento,

Definir estrategias
de respuesta.

Coordinar recursos
internos o extermncs.

Verificar seguridad
del drea.

Confirmar clerre
deif evento.

Elaborar informe final.
Registrar leccicnes
aprendidas,

Actualizar planes
y protocolos.

Figura 19. Protocolo ante riesgo sociocultural-robo de bienes en el Campus “Edison Riera”

Fuente: Mosquera N., 2026

Flujo negativo



FLUJOGRAMA DE EJECUCION ANTE RIESGO SOCIOCULTURAL
ASALTO / ROBO A

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO - CAMPUS NORTE EDISON RIERA

RESPONSABLE

PROCESO / ACTIVIDAD

ACCIONES PRINCIPALES

® Py @
gy
1. COMUNIDAD
UNIVERSITARIA

-
Z=
2. SEGURIDAD

INSTITUCIONAL /
BRIGADA

5%
3. COMUNIDAD
( AFECTADO )

4. COEI
(COMITE OPERATIVO
DE EMERGENCIAS
INSTITUCIONAL)

5. COEI
(EVALUACION)

B
6. COEI

(SEGUIMIENTO)

LEYENDA: (

#

B

] inicle £ Fin [ ] Activicad

1. IDENTIFICAR Y REPORTAR

LEl evento

representa
s

inmedato?

Se detecta un asalto o robo a
personas y se informa de inmediato
2 Seguridad Institucional ¢ al

ECU 9N

v

2. ACTUAR Y PROTEGER

Seguridad responde de inmediato,
protege a las personas, asegura
ol drea y coording apoyo
médico si es necesario.

3. ATENDER A VICTIMAS

Brindar primeros auxilios
fisicos y psicolégicos y orientar
sobre el proceso de denuncia

—

Py ) 4. EVALUAR Y TOMAR DECISIONES ‘

si |

®
m Eil COEl evalda la sitvacion y determina

L acciones de respuesta y coordinacion.
N — — ..v_ —— —— —

Si , NO
¢ Requiere apoyo

{ Y Z = _— }

externo?
\ 'd
COORDINAR APOYO | "
EXTERNO
Contactar a Policia ’
|

Nacional, ECU 911 PRI

y entidades de apoyo. |
/ N\

Verificar la normalizacion de la situacion,

5. CERRAR Y RESTABLECER |
| seguridad del drea y seguimiento. ’

/

6. INFORME Y MEJORA CONTINUA

Elaberar informe del evento, registrar
lecciones aprendidas y actualizar

MANEJO INTERNO

Gestionar ¢l evento

institucionales,

NO

—> ° Seguimiento y

mejora continua.

planes y protocolos,

/ >

Decisitn — Fujo

7

Flujo positve NO

Mantener la calma.
No confrontar al agresor.

Solicitar ayuda
inmediata,

Proteger a las personas.
Asegurar el drea.

Coordinar apoyo médico
y psicologico.

Recopilar avidencias,

Brindar atencion médica
y psicolégica,
Acompafiar a la victima.

Orlentar sobre la denuncia.

Analizar la magnitud
del evento.

Definir estrategias
de respuesta.

Coordinar recursos
internos O externos.

Verificar seguridad
del drea.

Confirmar Gierre
del evento.

Elaborar informe final,

Registrar lecciones
aprendidas,

Actualizar planes
y protocolos.

Fluyo negative

Figura 20. Protocolo ante riesgo sociocultural-robo a personas en el Campus “Edison Riera”

Fuente: Mosquera N., 2026
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RECOMENDACIONES GENERALES MATERIALES DE APOYO VISUAL SUGERIDOS CANALES DE COMUNICACION

Iy " A
0 Conote s rutas de evacuachn y " e J‘“ o m
punhos dk encuentro. @ m TN | MR
o e .
Padticip en simulacros y capacitachines, 8 AM I H
§ rapieimtonypacnd | (4014 =K 8
O Scue serpre s idcacones 8 prrson A

"‘ Alamis sonoras y visuales
ﬂ? Megifoncs y ahavoces

418 A== | AE E Seridizacion y catelera

CApletace w
. b= = A= —
o Minti fores s alichs, pallos y | ’ & Gruaosdemensa]em nstitucional
s de wacuzcin, == = i ‘
0 , Coordinacion con Sequridad
Litprovercadn e resperiabaild de lodos G S ool frgTe e

Figura 21. Recomendaciones generales y materiales de apoyo en el Campus “Edison Riera”
Fuente: Mosquera N., 2026

4.11.13. Seguimiento y evaluacion
El seguimiento y la evaluacion de este manual se llevaran a cabo a través de la realizacion
periddica de actividades que nos permitan comprobar su efectividad y el grado de cumplimiento
para ello, se tuvieron en cuenta las siguientes acciones:
e Realizacion de simulacros ante los riesgos identificados, como sismos, inundaciones y
robos.
e Evaluacion del desempefio de la comunidad universitaria durante estos simulacros.
e Identificacion de fallas o debilidades en los protocolos de respuesta.
e Registro de incidencias que ocurran durante eventos reales o simulados.
Los resultados que obtengamos nos ayudaran a determinar cuan preparado esta el campus

y cuan efectivas son las medidas que hemos implementado.

4.11.14. Acciones de mejora

Las acciones de mejora se llevardn a cabo segun los resultados que se obtengan del proceso
de seguimiento y evaluacion, con el fin de reforzar la gestion de riesgos en el campus, se tienen en
cuenta las siguientes acciones:

- Actualizacion de los protocolos de respuesta ante emergencias.

- Capacitacion continua para toda la comunidad universitaria.

- Mejora de la sefializacion y de las rutas de evacuacion.

- Fortalecimiento de los recursos disponibles para la atencion de emergencias.
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El proceso mencionado asegurara la mejora continua del manual y una mayor capacidad
de respuesta ante situaciones adversas.

Tabla 17.
Formato de mejora UNACH
ELABORADO REVISADO APROBADO

Nayely Mosquera

Ing.

FECHA: FECHA: FECHA:

Elaborado por: Mosquera N, 2026

4.12. Planificacion preventiva

Este programa de planificacion preventiva se basa en los hallazgos de un analisis de riesgos
realizado con herramientas SIG, donde se identificaron las principales amenazas: sismos,
inundaciones y robos, cada una de estas amenazas presenta diferentes niveles de peligrosidad,
siendo el riesgo sismico el que podria tener el mayor impacto en el Campus Norte Edison Riera,
al implementar medidas preventivas, podemos anticiparnos a eventos adversos, disminuir la
vulnerabilidad del entorno universitario y mejorar la capacidad de respuesta de nuestra comunidad
este enfoque esta en linea con los principios de gestion de riesgos establecidos en la norma ISO

31000, fomentando asi una cultura de prevencion y seguridad en la institucion
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4.12.1 Programa de planificacion preventiva- Sismos

El riesgo sismico es, la mayor amenaza para el campus, dado lo peligrosa que es la zona si no estamos preparados, las
consecuencias pueden ser muy graves tanto para las personas como para la infraestructura por eso, es crucial llevar a cabo simulacros,
capacitaciones y sefializacion; todo esto ayuda a mitigar el impacto de un sismo y a mejorar nuestra respuesta en situaciones de
emergencia.

Tabla 18.
Planificacion preventiva - Sismos

Programa de planificacion preventiva- Sismos

Riesgo 1 - Sismos

Riesgo 1 Evento Tipo de Preventiva — Coste 250,00 $
sismico (alta | medida Operativa economico
peligrosidad)

Medida Capacitacion en evacuacion, sefializacion de rutas y simulacros sismicos.

Objetivo de Fortalecer la capacidad de respuesta de la comunidad universitaria ante eventos sismicos es fundamental, esto
la medida se logra a través de una buena preparacion previa, conociendo las rutas de evacuacion y identificando zonas
seguras con estas medidas, buscamos reducir los riesgos para la integridad fisica de todos, minimizar el panico
colectivo y optimizar los tiempos de evacuacion, contribuyendo asi a proteger la vida de quienes estan en el

campus.

Fecha inicio- Responsable de | Unidad de Gestion de Riesgos

finalizacion 01/02/2026 — 30/06/2026 ejecucion

Frecuencia Semestral Responsable de | Coordinador de Seguridad
de control seguimiento

Elaborado por: Mosquera N, 2026
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4.12.2 Programa de planificacion preventiva- Inundacion

La inundacioén tiene un nivel de peligrosidad bajo, su apariciéon puede interrumpir el funcionamiento normal del campus,

implementar medidas preventivas, como el mantenimiento de los drenajes, ayuda a reducir posibles dafios y asegura que las actividades

académicas continuen sin contratiempos, evitando asi pérdidas materiales y operativas.

Tabla 19.

Planificacion preventiva - Inundacion

Programa de planificacion preventiva- Inundaciones

Riesgo 2 - Inundaciones

Riesgo 2 Inundacion Tipo de Preventiva — | Coste 150,00 $
(baja medida Técnica economico
peligrosidad)
Medida Mantenimiento de drenajes, limpieza de alcantarillado y monitoreo de zonas susceptibles.
Objetivo de Es fundamental prevenir la acumulacion de agua en las areas mas vulnerables del campus, y para ello, es clave
la medida mantener en buen estado los sistemas de drenaje, esta accion no solo busca proteger la infraestructura, sino

también asegurar que las actividades académicas puedan llevarse a cabo sin interrupciones, reduciendo asi los

riesgos operativos y los posibles dafios materiales.

Fecha inicio-

01/03/2026 — 30/07/2026

Responsable

Area de Mantenimiento

finalizacion de ejecucion
Frecuencia Trimestral Responsable | Administrador del Campus
de control de

seguimiento

Elaborado por: Mosquera N, 2026
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4.12.3 Programa de planificacion preventiva- Robo

El riesgo de robos esta vinculado a la alta densidad de poblacion en el campus, lo que aumenta la posibilidad de que ocurran delitos.

Implementar medidas de seguridad y fomentar la concientizacion son pasos clave para disminuir la frecuencia de estos incidentes,

mejorar la percepcion de seguridad y proteger los bienes de la comunidad universitaria.

Tabla 20.

Planificacion preventiva - Socioculturales

Programa de planificacion preventiva- Robos

Riesgo 3 - Robos

autoproteccion.

Riesgo 3 Robos Tipo de Preventiva — | Coste 200,00 $
medida Seguridad economico
Medida Fortalecimiento de control de accesos, vigilancia y campanas de concientizacion.
Objetivo de El objetivo es reducir los robos en el campus, fortaleciendo la seguridad fisica y concienciando a la comunidad
la medida universitaria, para mejorar la percepcion de seguridad, prevenir delitos y promover una cultura de

Fecha inicio-

01/02/2026 — 30/06/2026

Responsable

Seguridad Institucional

finalizacion de ejecucion
Frecuencia Mensual Responsable | Jefe de Seguridad
de control de

seguimiento

Elaborado por: Mosquera N, 2026
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Discusion de resultados

El analisis pormenorizado de los resultados ratifica que la amenaza sismica constituye el
factor de mayor criticidad para el Campus Norte “Edison Riera” de la Universidad Nacional de
Chimborazo, registrando niveles de peligrosidad muy alta situados en un rango del 76% al 100%.
Este diagndstico es técnicamente coherente con las condiciones geodinamicas de la region andina
y la cercania a fallas geologicas activas que caracterizan al canton Riobamba. Al contrastar este
hallazgo con lo planteado por Mukul et al. [2], se confirma la premisa de que los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) operan como ejes estratégicos indispensables en la planificacion de
desastres, puesto que la plataforma ArcGIS permiti6 mapear con precision geoespacial la
distribucion de la amenaza sismica esperada sobre las 11,76 hectareas del campus. La
caracterizacion de este peligro dominante en su nivel maximo no solo valida las alertas
instrumentales, sino que, en términos de Ingenieria Industrial, fundamenta la toma de decisiones
para priorizar recursos hacia el reforzamiento fisico de la infraestructura y el despliegue de planes

operativos proactivos e inmediatos para salvaguardar la vida de la comunidad universitaria.

Esta estimacion de peligro adquiere rigurosidad cientifica al examinar el contraste y la
marcada variabilidad numérica obtenida entre el Método Determinista Clasico y el Modelo
Probabilistico Holistico de Cardona. El calculo determinista inicial arrojo un indice de riesgo de
0,8024 (80%), el cual se basd estrictamente en la interseccion multiplicativa y estatica de la
amenaza compuesta, la vulnerabilidad fisica estructural y la exposicion demografica masiva. Por
el contrario, la aplicacion del método holistico elevé de forma dréstica el indice de Riesgo Total a
una magnitud de 1,7153. Esta variacion metodologica de 0,91 puntos se justifica porque el enfoque
de Cardona [45] introduce un Coeficiente de Agravamiento total de 1,3650, el cual actiia como un
amplificador del riesgo fisico base (RF = 0,7253) al cuantificar las variables de fragilidad social y
falta de resiliencia organizativa en el campus. Lo anterior demuestra de forma contundente que el
riesgo real de desastre para una poblacion concentrada de 11000 personas no depende Uinicamente
de la resistencia mecéanica del hormigoén, sino de la vulnerabilidad funcional del sistema. Este
cambio de paradigma se alinea de manera perfecta con la postura tedrica de Zscheischler et al.
[11], quienes sostienen que la severidad de un desastre no se configura de forma aislada por la

magnitud fisica del fendmeno natural, sino por la convergencia critica entre dicho evento y las
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condiciones preexistentes de susceptibilidad socioecondmica, institucional y de exposicion de los

asentamientos humanos.

Asimismo, la investigacion pone de manifiesto que la seguridad del Campus Norte no
puede gestionarse bajo analisis fragmentados, debido a que el territorio se encuentra expuesto a
una configuracion compleja de multi-amenazas que interactian de manera simultdnea o
consecutiva. Mientras el sismo ejerce un impacto macro y uniforme en toda la infraestructura, el
analisis espacial con ArcGIS reveld que los riesgos socioculturales asociados a hurtos y robos
presentan niveles de incidencia medio-altos del 51% al 75%, localizandose criticamente en los
accesos periféricos, estacionamientos y areas de alta afluencia. Esta dindmica delictiva se vincula
directamente a la densa exposicidon demografica itinerante de 10000 estudiantes matriculados en
los bloques académicos principales. Al confrontar esta realidad territorial con los enfoques de
riesgos ambientales sistémicos expuestos por Aven [12], se confirma que los procesos
antropogénicos y los peligros locales actuan como amplificadores mutuos de la crisis; un claro
ejemplo de ello ocurre cuando un sismo converge con inundaciones superficiales locales (las
cuales registran una incidencia baja del 24% por la topografia del terreno), ya que la acumulacion
de agua por drenajes colapsados inutiliza pasillos y accesos vehiculares, bloqueando fisicamente
las rutas de escape y transformando un evento natural en una emergencia de magnitudes

incalculables ante el panico colectivo.

Finalmente, la discusion analitica converge en la evaluacion de las capacidades internas de
absorcion, adaptacion y respuesta de la universidad frente a estas amenazas entrelazadas. El
procesamiento en el software SIG determind de forma global una vulnerabilidad media para el
Campus Norte, diagnosticando que, a pesar de contar con una estructura de soporte y comités
organizados, coexisten fallas criticas como la falta de sefializacion fotoluminiscente continua y
deficiencias en los sistemas de alarma audible en bloques periféricos y talleres, elementos que
operan como cuellos de botella que incrementan el confinamiento en pasillos. Siguiendo la vision
contemporanea de Becker et al. [28] sobre la resiliencia en la educacion superior, este concepto
debe trascender la vision reactiva de regresar pasivamente al estado anterior al desastre, debiendo
asumirse como un proceso de adaptacion transformadora que capitaliza la crisis como una
oportunidad de aprendizaje institucional. Bajo este principio técnico, la estructuracion del Manual

de Respuesta Situacional y sus programas preventivos, fundamentados estrictamente en las

99



directrices de la norma internacional ISO 31000:2018 [1], se consolidan como la herramienta de
ingenieria idonea para corregir las debilidades organizativas del campus, neutralizar los factores
del coeficiente de agravamiento y garantizar la continuidad operativa y la salvaguarda efectiva de

las 11000 vidas que integran la comunidad universitaria.

5.2. Conclusiones

> La identificacion de peligros mediante Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)
determind con precision métrica que el Campus Edison Riera Norte esta expuesto a
un ambiente multiamenazas, donde el factor sismico destaca como el mas técnico con un
nivel de criticidad del 76% al 100%. Este andlisis geoespacial, apoyado en la recopilacion
de datos del Instituto de Geofisica y estudios de campo, contribuyd a otras amenazas
como el riesgo sociocultural (robo y atraco) con una frecuencia media-alta del 51%
al 75% y las inundaciones superficiales con una amenaza baja de menos del 25%. La
zonificacion derivada de ArcGIS fue esencial para reconocer que la mayor carga de peligro
se concentra en areas de alta densidad de poblacion y nodos de conectividad de campus,
proporcionando la base empirica necesaria para pasar del diagnostico descriptivo
a la evaluacion de riesgos proactiva

» Una evaluacion de riesgos utilizando un enfoque holistico mostré que el impacto potencial
de eventos adversos en las 11.000 personas y la infraestructura del campus no es lineal,
sino que se ve reforzado significativamente por factores contextuales. Comparando los
métodos, el Indice de Riesgo Total obtenido por el método de Cardona (RT = 1,7153) es
el masadaptadoa la realidad de funcionamiento de la institucion, superando
significativamente el calculo determinista clasico de 0,8024. Esta variabilidad se justifica
por el coeficiente de agravacion (F = 1,3650), que identifica la inestabilidad social y la
falta de resiliencia institucional como las principales causas del desastre. Reducir el
impacto de los peligros naturales y provocados por el hombre requiere intervenciones
urgentes que aborden no solo la vulnerabilidad fisica estructural, sino también las
deficiencias en los sistemas de alerta y la gestion de los flujos de evacuacion masiva

» El Manual de Respuestaa Situaciones esta disefiado como una herramienta técnica
operativa disefiada para mitigar los niveles de riesgo criticos identificados en la
investigacion. Este documento integra protocolos especificos contra sismos, inundaciones

y hurtos  definidos por la estructura organizacional liderada por el Comité de
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Operaciones de Emergencia Institucional (COEI) y los socorristas. EI manual va mas alla
dela planificacion tedricay  ofrece directrices  estratégicas  que abordan los
puntos conflictivos identificados en el analisis espacial, como la optimizacidn de las rutas
de evacuacion y el fortalecimiento de una cultura de autodefensa. Al implementar estos
lineamientos, la Universidad Nacional de Chimborazo asegura un sélido sistema de
gobernanza que garantiza la continuidad de sus actividades académicas y la proteccion
efectiva de la  integridad de  estudiantes, docentes 'y  personal

administrativo en crisis dificiles

5.3. Recomendaciones

» Se sugiere que la Universidad Nacional de Chimborazo realice actualizaciones periddicas
de los mapas de amenazas utilizando herramientas SIG, esto ayudard a monitorear los
cambios en el entorno y a identificar nuevas areas criticas.

» Es fundamental poner en marcha un sistema integral de gestion de riesgos multiamenaza,
porque este sistema debe abarcar no solo un anélisis técnico, sino también la integracion
de planes institucionales y protocolos operativos.

» Serecomienda enriquecer el analisis al incluir variables como el crecimiento poblacional,
los cambios en la infraestructura y los escenarios futuros, dado que el riesgo sismico es el
que presenta mayor peligrosidad, es aconsejable priorizar la realizacion periddica de

simulacros de evacuacion y la mejora de la sefializacion y las rutas de evacuacion.
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Anexo 1. Mapa de Amenaza por Sismo
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Anexo 2. Mapa de Amenaza por Activacion Volcénica
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Anexo 3. Mapa de Amenaza por Inundacion
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Anexo 4. Mapa de Amenaza por Explosion en la BCB Galapagos
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Anexo 5. Mapa de Amenaza por Explosion en la Fabrica Ecuaceramica
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Anexo 6. Mapa de Amenaza por Explosion en Gasolineras
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Anexo 7. Mapa de Amenaza Sociocultural
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