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Resumen
El proyecto de investigacion se basa en el andlisis de la evaluacion de riesgos naturales en la
empresa CEDAL, frente al proceso de erupcion del volcan Cotopaxi, con el objetivo de mejorar
la gestion de riesgos y desastres en diversas areas, dando prioridad a los riesgos a los que los
trabajadores estan expuestos en sus zonas de trabajo. Esto se logro a través de matrices de
vulnerabilidad y reduccién del riesgo de desastres, que ayudaron a estimar y evaluar los
riesgos mas potenciales, lo que llevo al desarrollo de un plan de contingencia y prevencion para
una evacuacién segura hacia zonas protegidas dentro y fuera de la empresa. El plan incluye
acciones necesarias ante los riesgos, especificando rutas de evacuacion, salidas de
emergencia en interiores y exteriores, asi como puntos de encuentro y simulacros en areas de
trabajo, junto con un kit de emergencia para una posible erupcion volcanica. El procedimiento
de evacuacion se llevé a cabo con precauciones para las instalaciones y maquinaria dentro del
area de trabajo, cubriendo acciones a tomar antes, durante y después de la emergencia,
particularmente durante los niveles de alerta amarilla y naranja, que describen los pasos a
seguir en cada area con sus respectivos responsables y recursos disponibles. La evaluacion se

realizé6 mediante un simulacro.

Palabras clave: gestidn de riesgos, contingencia, evacuacion, emergencia.
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Abstract
The research project is based on the analysis of natural hazard assessment at the CEDAL
company, in the face of the eruption process of the Cotopaxi volcano, with the aim of enhancing
risk and disaster management across various areas, prioritizing the risks to which workers are
exposed in their work zones. This was achieved through Vulnerability and Disaster Risk
Reduction matrices, which helped estimate and evaluate the most potential risks, leading to the
development of a contingency and prevention plan for a safe evacuation to protected areas
within and outside the company. The plan includes necessary actions for the risks, specifying
evacuation routes, both indoor and outdoor emergency exits, as well as meeting points and
drills in work areas, along with an emergency kit for a possible volcanic eruption. The
evacuation procedure was carried out with precautions for the facilities and machinery within the
work area, covering actions to be taken before, during, and after the emergency, particularly
during the yellow and orange alert levels, which outline the steps to follow in each area with
their respective responsible parties and available resources. The evaluation was conducted

through a drill.

Key words: risk management, contingency, evacuation, emergency.
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Capitulo |
Tema
Antecedentes

Varias erupciones volcanicas han ocurrido en el pais a lo largo del tiempo,
principalmente en la Region Interandina localizada en la zona central de Ecuador, de muchas
de ellas no se tiene registro; sin embargo, algunos testimonios y evidencias visuales que
existen hasta la actualidad, han dejado saber lo grave de las consecuencias ocurridas en el
territorio a causa de las erupciones volcanicas(Calles Ortiz, 2022).

En el caso de la ciudad de Latacunga y el volcan Cotopaxi, la modificacién de las
caracteristicas fisicas del area cercana al volcan y el nUmero de victimas mortales y cuantiosos
dafios; nos recuerda que vivimos expuestos constantemente al peligro de poseer uno de los
volcanes mas activos del mundo que inicié en 2015 su periodo de reactivacién(Calles Ortiz,
2022).

En este caso se pone de manifiesto el interés de analizar el nivel de preparacion que
presenta la ciudad de Latacunga ante la necesidad de disminuir el riesgo en caso de una
posible erupcién del volcan Cotopaxi, considerando que en la actualidad viven alrededor de
65.000 personas en zonas de riesgo(Calles Ortiz, 2022).

Latacunga esta ubicada a 35 Km al sur del volcan Cotopaxi. Varios rios la atraviesan,
uno de los mas importantes es el rio Cutuchi. Este elemento natural seria el que conduzca los
lahares hacia el area urbana de la ciudad en caso de producirse una erupcion. Asi, la
avalancha de lodo y escombros ingresaria por la parte norte, en donde se localizan importantes
equipamientos de abastecimiento de alimentos, continuaria hasta el centro histérico que se
caracteriza por la presencia de equipamientos educativos, de salud y servicios, finalmente
llegaria a la zona sur de la ciudad y avanzaria a otro cantén(Calles Ortiz, 2022).

Con el andlisis espacial de afectacion realizado en la ciudad de Latacunga, se evidencia

gue mas de la mitad del area urbana se encuentra en zona de riesgo (68% area afectada),
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comprometiendo directamente a equipamientos y vivienda. Se estima que alrededor de 45.000
personas estan directamente expuestos a los peligros derivados de la erupcion(Calles Ortiz,
2022).

En la empresa CEDAL se quiere tener un plan de emergencia ante el posible proceso
de erupcién volcanica teniendo en cuenta vias de evacuacion dentro y fuera de las areas
laborales, por lo que se basa en métodos estratégicos cuidando al personal dentro de cada una
de sus areas, por lo que cuentan con zona de albergué dentro de la empresa por lo que estan
en zona segura, pero igual tendria una afectacién por el tema de ceniza y el grado erupcién
volcéanica.

Planteamiento del Problema

Las alertas sobre erupcién volcanica se han presentado durante varios afios atras, lo
cual afecta a la productividad de la empresa CEDAL, por lo que al momento de hacer
evacuaciones, debe existir un plan de emergencia y vias de evacuacion, siempre cuidando la
integridad de los trabajadores, que deben hacerlo en el menor tiempo posible, para cumplir los
planes de emergencia dentro de la empresa como, cierre de procesos en cada una de las
areas, protegiendo el material que se realiza, la cual deben estar preparados para cualquier
emergencia.

Justificacion

Por el potencial peligro que el volcan Cotopaxi representa, es necesario tomar medidas
de precaucion ante una eventual erupcién dentro de la empresa CEDAL.

El impacto tiene la finalidad de tomar medidas para prevenir, mitigar y reducir el riesgo
de un posible desastre en cada una de las areas de la empresa CEDAL, por lo tanto, es
necesario estar preparados mediante alarmas, salidas de emergencia, planes y rutas de

evacuacion, simulacros y estrategias para garantizar la proteccion de los trabajadores.
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El proyecto va encaminado a ofrecer un ambiente de seguridad al personal que se
encuentra dentro de las areas de la empresa CEDAL, para promover, identificar y actuar de
manera inmediata ante una posible erupcién volcanica.

Toda la empresa CEDAL sera beneficiada ante este proyecto ya que esta propuesta
para cada parte de sus trabajadores para salvaguardar la integridad de cada uno de ellos
durante la eventual erupcién volcénica.

Este proyecto dispone de una factibilidad para la realizacién del mismo ya que dispone
de total apertura para la realizacion de charlas, encuestas, actividades relacionadas sobre la
posible erupcion volcanica, simulacros, vias de evacuacion, mediciones de riesgo en cada una
de las &reas en general.

Objetivos
Objetivo General

Evaluacién de riesgos naturales en la empresa CEDAL, frente al proceso de erupcién
del volcan Cotopaxi para el mejoramiento de la gestion de riesgos y desastres.
Objetivo Especifico

Identificacion de riesgos naturales mediante la matriz UNISDR (Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres) en la empresa CEDAL.

Evaluacién de riesgo de erupcion en la empresa CEDAL mediante acciones y medidas
necesarias.

Desarrollar un Plan de contingencia frente a la posibilidad de erupcién del volcan
Cotopaxi.

Alcance

La realizacion del presente proyecto se llevara a cabo en la empresa CEDAL, se
aplicara para cada area de, Empaque y Despachos, Anodizado, Extrusion, Fundicion, Pintura,
Planta General, donde tendran medidas de precaucion, se realizara simulacros para las vias de

evacuacion analizando la situacion del tiempo de la evacuacion de toda la empresa y si es



posible tener almacenamientos para salvaguardar maquinaria y produccién para evitar
pérdidas, teniendo en cuanta toda la perfileria que exista en el momento de produccion al

momento que pueda ocurrir el evento eruptivo, que hacer antes durante y después.

19
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Capitulo Il
Marco Teorico
Fundamento legal

En el presente proyecto, se realizard un andlisis de la Normativa en Prevencion de
Riesgos Laborales, en la empresa CEDAL debe cumplir con los requisitos legales para mejorar
el Ambiente laboral.

Constitucion del Ecuador.

En la Constitucién del Ecuador Art 326, numeral 5 nos da conocer que, “Toda persona
gue presta servicios a una organizacion tiene el derecho a un ambiente laboral idéneo y seguro
gue garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar” (Ecuador, 2011).

Decision 584

En la Decision 584 o Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Art 1
literal d, nos da a conocer que, “Se debe implementar acciones que mitiguen los riesgos
derivados del trabajo, enfocado a proteger la seguridad de los trabajadores contra las
condiciones que provoquen dafio, siempre y cuando el dafio se genere en el lugar de trabajo”
(IESS, 2004).

Resolucion 957

Acorde a la Resolucién 957, Art 5 literal d, expresa que, “Es necesario asesorar sobre
planificacion, organizacion del trabajo, disefio del lugar de trabajo, el mantenimiento y el estado
de la maquinaria, los equipos y sobre las sustancias utilizadas en las actividades” (CAN, 2008).
Cdédigo de Trabajo

Conforme al Cédigo de Trabajo Art 436, Suspension de labores y cierre de locales
menciona que, “El ministerio de trabajo tiene el poder de suspender o cerrar los lugares de

trabajo que afecten la salud, higiene y seguridad de los empleados” (Arosemana, 2005).
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Decreto Ejecutivo 2393

De acuerdo al Decreto ejecutivo 2393 en el Art 8 numeral 3 nos dice que, “El Ecuador
debe asesorar en materia de cédigo de practicas, control y mantenimiento de EPC y EPP”
(IESS, 1986).

En el Decreto Ejecutivo 2393, Art 13 nos da a conocer que, “Una obligacion del personal
es participar en el control de desastres, prevencién de riesgos y mantenimiento en el lugar de
trabajo” (IESS, 1986).

Fundamento Teorico
Gestién del Riesgo

Es la reduccién anticipada de las pérdidas que podrian generar los desastres en el
futuro, se define como el proceso de identificar, analizar y cuantificar las probabilidades de
pérdidas que pueden originar los desastres (Keipi et al., 2023).

Lahar

Son fluidos compuestos de sedimentos volcanicos con una gran cantidad de agua. Un
lahar puede estar conformado de diferentes granulometrias y tipos de rocas (User, 2015).
Asfixia

La falta de oxigeno en el cuerpo o la sobrecarga de otros gases en el organismo
(INSHT, 1988).

Brigadas

Son los encargados de sacar con vida a todas las personas que estan enfrentado una
emergencia, priorizando a las personas vulnerables o que estén atrapadas en un espacio
confinado (Mazzola, 2015).

Primeros Auxilios
Es la primera atencion inmediata y temporal que cualquier persona puede dar a una

victima de un accidente o enfermedad repentina, que esta en estado de emergencia, con los
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minimos recursos que se disponga, hasta que llegue un personal capacitado al lugar del
accidente (Universidad del Salvador , 2017).
Capacitaciones

Es brindar adiestramiento al personal en materia de seguridad industrial y prevencion
social, con la finalidad de mitigar los riesgos de trabajo (Guifiazu, 2004).
Riesgo

Es la probabilidad de una amenaza que se convierte en un desastre, la vulnerabilidad o
las amenazas por separadas, no representan un peligro (ILSIARGENTINA, 2020).
Peligro

Origen con una probabilidad de causar dafio y deterioro a la salud del personal
(Standardization, 2018).
Evaluacion

Lo mas aconsejable frente a una emergencia de atas magnitudes que se pueda
trasladarse a un lugar seguro, a través de un protocolo planeado y un tiempo adecuado, esto
es realizar una evacuacion eficiente. Las rutas de escape deben estar libres de obstaculos y las
personas deben apoyar a las personas vulnerables, de esa manera la organizacion podra salir
ilesa de alguna emergencia (INSHT, 1999).
Sefializacion

Conjunto de estimulaciones que influyen en el personal frente a unas circunstancias

(riesgos, proteccién necesaria a utilizar, etc.), que se pretende resaltar (INSHT, 1999).
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Capitulo I
Desarrollo
Descrpcion de la empresa

La empresa CEDAL se dedica a la fabricaciéon y comercializacién de perfiles en aluminio
la cual se expande a clientes en el mercado nacional e internacional, cuentan con materiales
arquitecténicos y de construccidén ya gue es una alternativa al hierro, la madera y el PVC en
areas como cubiertas, puentes peatonales, asientos, estructuras de espacios y mas.

La empresa CEDAL, esta ubicado en la provincia de Cotopaxi, cantén Latacunga,
Avenida Unidad Nacional s/n y Angel, Calle Manuel de Jesuts Quijano y Ordofies como
referencia tenemos al local TopDentis Centro de Salud al frente.

Figura 1

Croquis de la empresa.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.
La empresa CEDAL dispone de un organigrama general de toda la planta industrial la
cual estén especificados cada uno de los caros que existen dentro de la misma clasificados en

cargos de tipo Ay B.



Figura 2

Organigrama general planta industrial.
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Nota. Organigrama de la empresa Cedal.
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Actividad de la empresa
Descripcion del proceso productivo

Proceso: Fundicion

El aluminio recuperado de los procesos de extrusion, anodizado y empaque es
refundido, junto con aluminio virgen y chatarra, garantizando su composicion y caracteristicas
de su fusién, mediante controles metallrgicos para posteriormente ser utilizados en el proceso
de extrusion.

Proceso: Extrusion

La extrusién es una deformacion plastica en caliente (480°C — 550°C) en donde un
bloque de metal es forzado por compresién a través de la abertura de un molde, extruyendo
una pieza larga llamada “perfil”, que adoptara la forma dada por un molde. El perfil extruido
puede ser solida o hueca y puede variar de una forma circular hasta formas geométricas.

Proceso: Acabados

Existe diferentes acabados que son:

Crudo o Mill Finish (sin acabado).

Anodizado: Es un proceso electroquimico que parte de un recubrimiento de 6xido de
aluminio sobre la superficie del perfil, se le puede dar diferentes tonalidades cromaticas
utilizando distintos volumenes de corriente, como el pH de las soluciones quimicas, tiempo y
sales minerales.

Pintura electrostatica: Es un proceso de acabado en los perfiles de aluminio con una
capa de pintura en polvo y es fundida, curada en un horno cada uno de los perfiles de aluminio
en el area de pintura.

Proceso: Empaque

En el proceso de empaque se empacan los perfiles de aluminio en fundas de polietileno,
para impedir que las piezas poseen defectos como, marcas de trafico o marcas de friccion,

durante el transporte de la misma.



26

Figura 3

Diagrama de flujo de los procesos de produccion.
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Nota. Procesos dentro de la planta Cedal.
Identificacion de riesgos naturales mediante la matriz de Reduccion del Riesgo de
Desastres jerarquizando los riesgos de cada una de las areas de la empresa.

Para el proceso de erupcion volcénica que pueda ocurrir, durante una jornada laboral
debe existir una evaluacion y jerarquizacién de riesgos en cada una de las areas de la empresa
CEDAL, la cual ayuda a encargarse de las amenazas para una segura evacuacion de los

trabajadores teniendo en cuenta las acciones que se puedan tomar mediante los riesgos.



Tabla 1

Jerarquizacioén de riesgos potenciales.
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Areas

Empaque
y
Despachos

Anodizado

Extrusion

Fundicién

Pintura

Planta

General

Movimiento
del suelo

Posible

Posible

Posible

Posible

Posible

Posible

Caida de
ceniza

Poco

Probable

Muy Posible

E. Probable

Poco

Probable

E. Probable

E.

Improbable

Lahar

E.

Improbable

E.
Improbable
E.
Improbable
E.
Improbable
E.
Improbable
E.

Improbable

Desbordamiento

de rios

Muy poco

probable

Muy poco
probable
Muy poco
probable
Muy poco
probable
Muy poco
probable
Muy poco

probable

Sumidero

Posible

Muy poco
Probable
Muy poco
Probable
Muy poco
Probable
Muy poco
Probable
Muy poco

Probable

Deslizamiento/Caida
de
piedras/Escombros

Poco Probable

Posible

Posible

Posible

Poco Probable

Poco Probable

Corte de
energia

Posible

Posible

Posible

Muy poco

probable

Posible

Posible

Nota. Jerarquizacion de riesgos mas potenciales en cada una de las areas.

Al jerarquizar los riesgos encontrados en cada una de las areas se da la estimacion de

los mas potenciales que afectarian dentro de cada una de ellas.

Evaluacion de riesgo de erupcién mediante matriz de vulnerabilidad determinando los

riesgos mas potenciales.

Mediante la matriz de analisis de vulnerabilidad se ha expuesto las amenazas que van a

estar expuestas en cada una de las areas las cuales son, Movimiento del suelo, Caida de

ceniza, Lahar, Desbordamiento de rios, Sumidero, Deslizamiento/Caida de piedras/Escombros,

Corte de energia, ante una erupcioén volcanica en cada una de las areas de CEDAL.

Esta matriz controla la vulnerabilidad de las personas la cual especifica un punto

vulnerable organizacional, capacitacion y entrenamiento, caracteristica de seguridad.
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Tabla 2

Vulnerabilidad en personas.

Gestién organizacional Promedio gestion organizacional 1.0
Capacitacion y entrenamiento Promedio capacitacion y 1.0

entrenamiento

Caracteristicas de seguridad Promedio caracteristicas de 0.8
seguridad

Suma total promedios vulnerabilidad en personas 2.8

Vulnerabilidad en personas Baja

Nota. Resultados de vulnerabilidad en personas.
En el cual se concluye mediante la evaluacién de vulnerabilidad en personas es Bajo.
Aqui se describe sobre andlisis de vulnerabilidad de los recursos lo que especifica el
punto vulnerable de Suministros, Edificaciones, Equipos.
Tabla 3

Vulnerabilidad en los recursos.

Suministros Promedio suministros 1.0
Edificaciones Promedio edificaciones 0.8
Equipos Promedio equipos 0.7
Suma total promedios vulnerabilidad en los recursos 2.5
Vulnerabilidad en los recursos Baja

Nota. Resultados de vulnerabilidad en los recursos.
En el cual se concluye mediante la evaluacion de vulnerabilidad en los recursos es Bajo.
Se describe el analisis de vulnerabilidad en sistemas y recursos lo cual evalta el punto

vulnerable de Servicios, Sistemas Alternos, Recuperacion.
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Tabla 4

Vulnerabilidad en los sistemas y procesos.

Servicios Promedio servicios 0.5
Sistemas alternos Promedio sistemas alternos 0.8
Recuperacion Promedio recuperacion 0.8
Suma total promedios vulnerabilidad en los sistemas y procesos 2.1
Vulnerabilidad en los sistemas y procesos Baja

Nota. Resultados de vulnerabilidad en los sistemas y procesos.

En el cual se concluye mediante la evaluaciéon de vulnerabilidad en los sistemas y
procesos es Bajo.

Mediante la valorizacion en cada uno de los andlisis de vulnerabilidad se da la
estimacion total de clasificacion de amenazas de un evento que va a ser probable que suceda
segun argumentos técnicos o cientificos por lo cual el nivel de riesgo que tendra la empresa
cuando haya el evento de erupcion volcanica sera un nivel de riesgo medio la cual tenemos
evidenciado todo lo que cuenta la empresa ante la amenaza de erupcion volcanica del Cotopaxi
ante el peligro que pueda causar en las diferentes areas.

Desarrollo del programa del plan de contingenciay prevencion frente a la posibilidad de
erupcion del volcan Cotopaxi.

En la empresa CEDAL, no se ha suscitado un fendmeno natural como la erupcion
volcénica por lo que, siempre pensando en la seguridad del personal y bienes materiales, se
desarrolla el presente plan de contingencia y prevencion.

Se establece un programa de contingencia y prevencion para el manejo coordinado de
las actividades destinadas a enfrentar eficazmente las emergencias y desastres provocados
por los riesgos naturales (erupcion volcanica), que amenacen la integridad fisica de la empresa

como de sus ocupantes.
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El presente plan de contingencia y prevencién describe las diferentes actividades a
realizarse para actuar de una manera oportuna y rapida a todas las personas que se
encuentren en las instalaciones.

Situacién actual del Volcan Cotopaxi (Informacion obtenida del Instituto Geofisico).

Mediante informe emitido por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
(IGEPN), Nro. 2023-003 emitida el 29 de mayo de 2023, existen datos que se halla en erupcién
por mas de 7 meses segun el mas reciente del informe, superando en duracién a la erupcion
del 2015 que se desarroll6 por alrededor de 4 meses. Desde marzo del presente afio, el
fendmeno eruptivo méas frecuente sigue en pronunciamiento de gases y ceniza, menor a lo
registrado entre diciembre de 2022 y febrero 2023. Entre los meses de marzo, abril y lo que ha
sido de mayo se han contabilizado hasta 18 emisiones, con alturas maximas de 2600 metros
sobre el nivel de la cumbre y que han formado caidas de ceniza en los cantones de Latacunga
y Mejia, y obviamente también dentro del Parque Nacional Cotopaxi.

Evacuacion.

El encargado de cada area debe tomar la decision de evacuar a las personas que
trabajan en la empresa cuando se suscite una emergencia, que es el Gerente de Planta, en
ausencia de él, lo hara el Gerente SIG y en caso de ausencia de las dos personas el que toma
la decision sera el Lider en escena (Asistente de SIG o Supervisor del area), tomando en
cuenta el tipo de emergencia y el area afectada.

En la empresa CEDAL cuando haya una posible erupcién volcanica sera una
Evacuacién Total la cual se realizara cuando el nivel de emergencia sea de nivel tres o
emergencia general, es decir, cuando la integridad de las personas que trabajan en la empresa
se vea afectada por las alertas que daran en su momento, se evacuara todas las personas de

todas las areas de la empresa.



Tabla 5

Vias de evacuacion y salidas de emergencia.
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# Vias de evacuacion Total
1 Exteriores 6
2 Interiores 11
Nota. Vias de evacuacion en interiores y exteriores.
Tabla 6
Puntos de encuentro.
# Puntos de encuentro Total
1 Parqueadero Administrativo 1
2 Entrada a la planta 1
3 Patio norte 1
Nota. Puntos de encuentro, parqueadero, entrada y patio.
Tabla 7
Vias de circulacion.
# Vias de circulacion Total
1 Exteriores 9
2 Interiores 10

Nota. Vias de circulacion en interiores y exteriores.

Situacién de la Empresa CEDAL dentro del plan de contingencia.

En la empresa CEDAL en el caso que se dé el proceso de erupcion del volcan Cotopaxi

se tiene definido el porcentaje de los trabajadores que viven en zona de riesgo lo cual del 100%

de la empresa solo el 30% viven en zonas de riesgo y de ese 30% vendria el 10%. Lo cual esta

dispuesta la empresa albergar a ese 10% de trabajadores si lo necesitarian, ya que cada

trabajador tiene sus planes familiares después de la evacuacion en toda la empresa.

Ya que el porcentaje de los trabajadores que viven en zonas de riesgo es bajo y cada

uno tiene su plan familiar se tendria en cuenta o se pondria tener una alianza estratégica con
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entes como la Defensa civil, Cruz Roja para disponer el complejo deportivo o la bodega de
plasticos que esté ubicada alado de los tanques de Diesel que no abrian ningun peligro que
pueda afectar, lo cual se puede poner carpas, colchones, cobijas livianas y abrigadas, agua,
comida, botiquin de emergencias, mascarillas, gafas. Ya que todo esto dispondran los entes
con quien estariamos asociados.

Lo que la empresa CEDAL cuenta con agua, porque tiene agua de pozo. Existe un
generador, que se dividiria simplemente para el tema de iluminacion, ciertas bombas del
bombeo de agua, el tema de la 6smosis y el ablandador ya que con eso aseguras el agua. Y
también cuentan con el tema de energia eléctrica con un generador que es alimentado con el
tanque de diésel que existe en la empresa que cambio de tanques de GLP a tanques de Diésel
ya que los tanques estan llenos en el caso de una erupcion del Cotopaxi.

Dentro de la empresa esta con el tema de la creacion de un plan Ay un Plan B ya que
no es seguro que los trabajadores tengan que albergar dentro de la misma empresa por la
cuestion que cada uno tiene su plan familiar antes mencionado.

Lo cual el Plan A se basa en comprar un generador, una bomba pequefia que funcione
con Diesel, y una manguera para todos los residuos de la planta dentro de la empresa, por lo
gue sé conectaria al canal que esta ubicada en la zona oriental de la empresa. Y este canal es
conectada con la quebrada donde se construyé el parque lineal que no tendria ningun tipo de
contacto con los Lahares.

Por lo cual el Plan B se basa en la creacion de una letrina, la cual puedan evacuar todos
los residuos de la planta.

Limpieza de residuos de ceniza en techos de la empresa CEDAL.

Ante una eventualidad de erupcion volcénica tipo tres va a depender, que puede ser de

horas hasta dias. Entonces, en un proceso de erupcion total, en un escenario tipo tres seria

maximo hasta tres dias.
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En un escenario de tipo cuatro hasta ocho dias, pero ya el tema de lahares, caida de
escombros es un solo impacto el que se genera por ese aspecto y la ceniza es lo que
impactaria mas al pasar de los dias con las direcciones de las corrientes de aire.

Dentro del plan de contingencia, a la eventual caida de ceniza, en los techos que no
cuentan con Eternit, cuentan con Steel panel o plastico.

Para el tema de limpiezas de techo con ceniza en Fundicién es la Unica area que esta
completa, ya que se tiene, linea de vida y escaleras. En las demas &reas solo existen escaleras
para que puedan hacer la limpieza, pero también se esta analizando un proyecto para la
implementacion de lineas de vida.

Mochila de emergencia.
v Silbato
v" Radio portatil
v' Velas y fésforos
v Productos de higiene
v' Manta delgada y liviana
v/ Botiguin con medicamentos
v Alimentos no perecibles, maximo 3 dias
v" Documentos de identidad
v Linterna a pilas
v Pilas adicionales para la linterna
v" Ropa cémoda y liviana de cambio
v’ Zapatos comodos
v" Agua Alcohol
v' Mascarillas
v' Gafas claras para polvo (monogafas similares a las de natacién)

v' Llaves de casa
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Justo con el plan de contingencia y emergencia tenemos el procedimiento para la
evacuacion de la empresa CEDAL, con los puntos, qué acciones tomar, Antes, Durante, y
Después con las personas, con las instalaciones, maquinas y equipos.

e Pasos

e Que hacer

e Como hacerlo

e Responsable

e Recursos
También cuenta con el procedimiento en caso de alertas de erupcién volcanica (Alerta amarilla
y Naranja), funcionard en el caso que ya se disponga realizar el cierre de operaciones en
Latacunga. Los pasos, qué hacer, responsables y recursos en cada una de las areas de la
empresa que son: Anodizado, Bodega, Despachos, Extrusién, Fundicién, Planta de
Tratamiento de Efluentes, Matriceria, Planificacién de Produccion, Sistemas y Operaciones.
Vias De Continuidad De CEDAL En Caso De Una Erupcién Volcéanica

El crecimiento de las zonas urbanas y rurales, asi como el desarrollo industrial e
infraestructura publica y privada en el sector de Latacunga, provincia de Cotopaxi, presenta una
fuerte vulnerabilidad asociada a los flujos de lahares en las diferentes zonas de riesgo,
generados durante una posible erupcién del volcan Cotopaxi.

Ante este proceso natural que podria afectar negativamente a zonas ubicadas en
sectores cercanos a los cauces naturales del drenaje de flujos de lahares, por lo cual se
requiere informacién actualizada relacionada con el fendmeno para planificar una ruta de
evacuacion para trasladar los insumos desde Latacunga para Guayaquil y Quito.

El objetivo es proyectar rutas de evacuacion donde podrian recorrer los vehiculos

cargados de los insumos de la fabrica CEDAL Latacunga para las ciudades de Guayaquil y
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Quito, mediante mapas geograficos detallados de lahares que puedan darse por una erupcion
del volcan Cotopaxi.

A continuacién, se representa las siguientes vias donde es posible transportar los
insumos desde la fabrica CEDAL Latacunga para las ciudades de Quito y Guayaquil después
de una posible erupcién del volcan Cotopaxi.

Figura 4

Mapa de ubicacion de la planta CEDAL (Latacunga).
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Nota. Empresa Cedal.
En este gréafico se encuentra el mapa de ubicacion donde se encuentra la empresa

CEDAL vy el posible recorrido de los lahares segun el cauce del rio.
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Recorrido salida desde Latacunga a la ciudad de Quito.
Figura 5

Recorrido Latacunga - Quito.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.
Figura 6

Av. Roosevelt.

——tn
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Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.
Inicia desde la avenida Unidad Nacional, hacia la calle Euclides Salazar hasta llegar a la
avenida Roosevelt la cual se debe recorrer unos 1000 metros hasta llegar a la avenida Primero

de abril.
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Figura 7

Av. Primero de Abril.

w-

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.
Figura 8

Intercambiador hacia la panamericana sur.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.
Seguir en la avenida Primero de abril hasta llegar a la avenida Unidad Nacional

continuando su recorrido hasta el llegar al intercambiador de la panamericana sur via Salcedo.



Figura 9

Intercambiador hacia la panamericana sur.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.

Al llegar a la panamericana sur es necesario continuar hasta llegar a la entrada de
Belisario Quevedo, luego se debe de seguir hasta llegar a la calle César Ledn o ingreso a la
universidad de las fuerzas armadas ESPE.

Figura 10

Via Cesar Leon, ingreso a la universidad la Espe.

Nota. Ubicacién tomada de Google Earth.

Es necesario continuar en la via César Leon hasta llegar a la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE.
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Figura 11

Via César Leodn hasta llegar a la calle Ricardo Garcés del cantén Salcedo.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.

Se debe continuar en la via César Ledn hasta llegar a la calle Ricardo Garcés antes de
llegar a la gasolinera Chicaiza del cantdn salcedo.
Figura 12

Gasolinera antes del cantén salcedo.

Nota. Ubicacién tomada de Google Earth.

Al llegar al cantén Salcedo es necesario continuar en la Av. 19 de septiembre.
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Figura 13

Av. 19 de septiembre.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.

Continuando en la avenida 19 de septiembre es necesario tomar la primera entrada, a la
izquierda antes de llegar a la panamericana, esta calle no cuenta con un nombre o abreviatura
que la distinga.

Figura 14

Primera entrada (lzquierda).

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.
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Figura 15

Panamericana (Troncal de la sierra).

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.

Al llegar a la carretera panamericana es necesario continuar a la troncal de la sierra, al
llegar a este lugar es necesario verificar el estado fisico de la carretera ya que es el Gnico
puente que une a salcedo y Latacunga, el puente se encuentra a 2623 msnm, no se encontro
informes que se redacte la altura que cuenta el puente, en el caso de que la erupcion del
Cotopaxi, en caso de que sea imposible pasar por el puente, seria poco probable viajar a la
ciudad de quito desde este punto.

Figura 16

Puente que une Salcedo y Latacunga.

Nota. Ubicacién tomada de Google Earth.
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Mapas de ubicacion de la ruta de emergencia en la ciudad de Quito

En el siguiente mapa se puede observar dos rutas de las cuales pueden viajar de
Latacunga y Salcedo a la ciudad de Quito.

En la linea de color morada es la via principal conocida panamericana sur o E35, este
camino dependera del estado fisico que se encuentre la via, si en caso de que los lahares
hayan obstaculizado por completo la via se podria viajar en el siguiente camino de color rojo,
hay que recalcar que toda la via es para el paso de transporte pesado.

Figura 17

Rutas de Latacunga y Salcedo hacia Quito.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.

En el siguiente mapa se encuentra georreferenciado la carretera E 35 la cual no se
encuentra afectada por los halares, hasta llegar al ingreso a Saquisili al llegar a este punto es
necesario desviarnos al ingreso a Saquisili a la via (SAQUISILI — TANICUCHI Y LASSO

TANICUCH)I).
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Figura 18

Carretera E 35.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.
Figura 19

Ingreso a Saquisili.

Nota. Ubicacién tomada de Google Earth.
Al finalizar el recorrido de la via Tanicuchi Lasso es necesario ingresar nuevamente en
la via E35, para continuar en el trayecto hacia la ciudad de Quito, ya que desde este punto no

se encuentra afectada por los lahares del Cotopaxi.
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Figura 20

Trayecto hacia Quito.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.

Para finalizar el trayecto hacia la ciudad de Quito no se encuentra afectadas por los
lahares principales, por otro lado, es necesario esperar 7 dias después de la erupcion volcanica
ya gue la via no esta afectada por los lahares, pero si esta afectado por la caida de ceniza y los
vehiculos podrian ser afectados en su funcionamiento.

Figura 21

Trayecto Finalizado.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.
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Ruta de evacuacion de productos ala ciudad de Guayaquil.

En el siguiente mapa se indica dos rutas que podrian usar para recorrer a la ciudad de
Guayagquil, las rutas sefaladas estan georreferenciadas segun el impacto que pueda suceder
en el caso de una erupcién volcanica del Cotopaxi, en caso de una erupcién de gran magnitud
sea planificado dos rutas que podrian usar.

Figura 22

Ruta ciudad de Guayaquil.

Nota. Ubicacién tomada de Google Earth.

En la siguiente imagen se verifica la ruta de evacuacion en caso de que los lahares no
sea de gran intensidad, se podria viajar a la ciudad de Ambato en la carretera E35 sin ningun
problema.

Figura 23

Carretera E 35 (Guayaquil)

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.
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Ruta de evacuacion en el caso que los halares sea de gran intensidad.
Figura 24

Via salcedo-Pillaro.

Nota. Ubicacion tomada de Google Earth.

En el segundo mapa, en caso de que los lahares fueran de gran intensidad no se podria
vigjar en la carretera E35, ya que la via que se dirige a la ciudad de Ambato se Encuentra con
una inclinacion considerable y podria ser un riesgo cruzar por la acumulacion de lodos.

Por tal motivo es necesario que los vehiculos tomen la via salcedo-Pillaro, ya que esta
via se encuentra habilitado y podrian viajar vehiculos pesados.

En el caso que los halares no afecten el puente de Pillaro - Ambato se podria cruzar
hasta llegar a la carretera E-35 y seguir en el camino hacia la ciudad de guayaquil.

Figura 25

Camino Pillaro Patate.

Nota. Ubicacién tomada de Google Earth.
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En el caso que el puente de Pillaro por su estructura que posiblemente no soporte la
fuerza del agua de los lahares es necesario cambiar la ruta de viaja hacia el camino Pillaro -
Patate ya que cuenta con una mejor estructura y su puente se encuentra en mejores
condiciones y también que al llegar los halares al puente no posee la misma intensidad de flujo
de agua.

Simulacro de erupcion volcanica

Se coordino y planifico acciones para la preparacion del personal de la empresa para la
proteccion y cuidado integral de las personas y colectividades de los efectos negativos ante
una posible erupcién del volcan Cotopaxi.

Para comprobar las fortalezas y debilidades del personal del area de despachos en
caso gue se presentara un desastre natural donde se evaluara los Tiempos, Equipos de
Emergencia y materiales previstos.

Para este simulacro se dio con la participacion de las areas del personal de empaque y
Mantenimiento junto al coordinador responsable de SGI.

Objetivos analizar sobre el simulacro

Identificar los riesgos existentes y potenciales junto a la coordinacién de acciones
implementadas en la empresa para la reduccion de vulnerabilidades, prevencién y mitigacion,
ante el proceso eruptivo del volcan Cotopaxi.

Fortalecer acciones para minimizar las condiciones de vulnerabilidad de las personas,
colectividades y naturaleza.

Priorizar la proteccion de los trabajadores, bienes y servicios, asi como de la naturaleza,

actuando directa e indirectamente en la preparacion y respuesta de la empresa CEDAL.
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Alcance y Escenario
Tabla 8

Alcance y Escenario.

Alcance Escenario
Erupcién volcanica
El presente plan esta orientado a direccionar las acciones de
coordinacion y planificacion que tendra la finalidad de
neutralizar los efectos negativos que este fendomeno natural
pudiese tener sobre la poblacién, los trabajadores y la
Area de empaque Empresa CEDAL. Se debe mantener en todo momento la
calma, seguir las instrucciones del lider, y llegar al punto de

encuentro Nro 1.

Nota. Area de empaque simulacro.
Descripcién del Evento

Siendo las 14h10 del dia jueves 20 de julio del 2023.

Se comunica con Dario Guamushig (encargado de turno), dando la voz de alerta de una
erupcion volcanica.

Se indica que seria una opcioén viable jalar la alarma de emergencia para prevenir a las
demas éareas (se procede a simular halar dicha alarma).

En ese momento se paralizan actividades y el personal procede a la cafeteria a buscar
sus lentes de proteccion proceden a colocar papel al material en canastillas y se dirige al primer
punto de encuentro en orden con una distancia de 1 metro, mantienen la calma y el orden
durante la evacuacion. El personal no dispone de su kit de emergencia, personal de
mantenimiento se queda hasta ultimo momento esperando quitar la energia eléctrica del area.

Hora de culminaciéon del simulacro 14h30.
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Registro Fotogréafico del simulacro.
El personal de empaque se encuentra trabajando normalmente.
Figura 26

Area Empaquetado.

Nota. Foto dentro de la empresa, area de empaquetado.

El se comunica con el encargado de turno da la voz de alerta de la Erupcion volcanica.
Figura 27

Voz de alerta.

Nota. Foto dentro de la empresa, area de empaquetado.



Se simula halar la alarma de emergencia.
Figura 28

Alarma de emergencia.

Nota. Foto dentro de la empresa, area de empaquetado.
El personal de empaque recubre el material con papel.
Figura 29

Recubrimiento de material con papel.

Nota. Foto dentro de la empresa, area de empaquetado.
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El personal de empaque empieza a evacuar.
Figura 30

Personal de empaque.

Nota. Foto dentro de la empresa, area de empaquetado.
Figura 31

Evacuacion.

Nota. Foto dentro de la empresa, area de empaquetado.
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Mantenimiento se encarga de dejar sin energia en el area de trabajo.

Figura 32

Corte de energia.

Nota. Foto dentro de la empresa, area de empaquetado.
Se dirigen al punto de encuentro N° 1.
Figura 33

Punto de encuentro No 1.

Nota. Foto dentro de la empresa, area de empaquetado.
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Figura 34

Finalizacién del simulacro.

Nota. Foto dentro de la empresa, area de empaquetado.
Costo — Beneficio

El costo y beneficio de un evento de erupcién volcanica en la empresa CEDAL, puede
variar dependiendo la magnitud del evento y las medidas de mitigacion por la cual se debe
tomar en cuenta esas variables.

Costos

Dafos a la propiedad: La erupcién volcéanica puede causar dafios a las instalaciones
de la empresa, equipos y vehiculos, lo que requerira reparaciones o reemplazos costosos.

Interrupcién de operaciones: El evento puede interrumpir la produccién y operaciones
de la empresa por lo cual el &rea méas afectada seria Fundicion, lo que resulta en pérdida de
ingresos y productividad si se corta la energia.

Evacuaciones y reubicacion de personal: La empresa se encuentra en zona segura,
pero si es recomendable que deba evacuar y reubicar a su personal, lo que puede tener costos
asociados.

Costos de limpieza y restauracion: La limpieza de ceniza volcanica y mantenimiento
de maquinas que estan fuera de las areas de trabajo y otros residuos puede requerir recursos

adicionales y gastos.
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Beneficios:

Seguridad y bienestar del personal: Sila empresa toma medidas preventivas
adecuadas, como la evacuacion oportuna y la proteccién de su personal, puede salvaguardar
su seguridad y bienestar.

Oportunidades de apoyo y solidaridad: La empresa afectada por desastres naturales
pueden recibir apoyo y solidaridad de la comunidad local y otras organizaciones, lo que puede
fortalecer su reputacion y relaciones, por lo que la empresa como esta en zona segura tendra
albergues para personas que estén en zonas de peligro en la cuidad de Latacunga.

Oportunidades de reconstruccion y mejora: Tras el evento, la empresa puede tener
la oportunidad de reconstruir e implementar mejoras en sus instalaciones y operaciones,
teniendo en cuenta la magnitud del desastre natural causado.

Es importante destacar que la preparacion y planificacién adecuadas pueden minimizar
los costos y maximizar los beneficios en caso de una erupcion volcanica dentro de la empresa.

El costo estimado ante una erupcion volcanica en la empresa CEDAL aproximadamente

seria de 5 millones de ddlares en cuestién de produccion, mantenimiento y dafios.
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Capitulo IV:

Conclusiones Y Recomendaciones

Se identifico y evalud los riesgos mediante la matriz de Reduccién de Riesgo de
Desastres que esta expuesta la empresa, jerarquizando los riesgos en cada una
de las areas de Empaque y Despachos, Anodizado, Extrusién, Fundicion,
Pintura, Planta General, por lo cual se da la estimacion a los riesgos mas
potenciales ante la posible erupcién del volcan Cotopaxi, los cuales se
jerarquizan en, movimiento del suelo, lahar, desbordamiento de rios, sumidero,
deslizamiento/caida de piedras y escombros, corte de energia. Estos son los
mas potenciales que podrian afectar a la empresa siempre y cuando exista un
plan de mitigacion de riesgo dentro de la misma para evitar una afectacion total.
Se analizo mediante una matriz de vulnerabilidad teniendo en cuenta los riesgos
mas potenciales los cuales son, movimiento del suelo, lahar, desbordamiento de
rios, sumidero, deslizamiento/caida de piedras y escombras, corte de energia, la
cual controla la vulnerabilidad de las personas en los puntos vulnerables que
son, organizacional, capacitacion y entrenamiento, caracteristica de seguridad,
tomando en cuenta todo lo relacionado a la empresa CEDAL, junto a los riesgos
potenciales asociados dentro de la afectacion que podrian tener. En los tres
puntos vulnerables de la matriz salié una calificacion (Baja), y una clasificacion
de amenaza (Probable) lo cual es probable que el evento de erupcién volcanica
pueda afectar a la empresa con los riesgos mas potenciales anteriormente
mencionados por lo que la empresa cuenta con medidas de seguridad y
prevencion ante desastres naturales y por lo que se encuentra en zona segura

de la ciudad de Latacunga.
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Se elaboro un plan de prevencién frente a la posibilidad de erupcion del volcan
Cotopaxi, para toda la empresa CEDAL, teniendo en cuanta la seguridad del
personal en cada una de las areas y bienes materiales. Por lo tanto, se identificd
las vias y salidas de emergencia ya sea en exteriores e interiores de la empresa,
puntos de encuentro, vias de circulacion y procedimientos para la evacuacion,
por lo que dentro del procedimiento esta actuaciones a seguir con los pasos, qué
hacer, con las personas y con las instalaciones, antes, durante, y después
especificado en cada una de las areas de trabajo ante una posible erupcién
volcanica dependiendo el tipo de alerta. También se represento vias donde es
posible transportar los insumos desde la fabrica CEDAL Latacunga para las
ciudades de Quito y Guayaquil después de una posible erupcién volcénica.
Dentro del plan de prevencion se realizé un simulacro dentro de la empresa con
las &reas de empaque y mantenimiento lo cual se planific acciones de
preparacion para respuesta que permita la proteccion y atencion integral de

personas y efectos negativos.
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Recomendaciones

Se tiene que tener en cuenta los riesgos mas potenciales para una segura
actuacion en cada una de las areas de la empresa CEDAL para saber qué hacer
con el material, y maquinaria teniendo todos los materiales para una

buena evacuacion.

Se debe implementar la mochila de prevencion ante una posible erupcién
volcanica con el kit necesario para actuacion y proteccion de la persona ante el
suceso que pueda llevarse a cabo en ese momento.

Aplicar charlas cada semana sobre qué tienen que hacer antes, durante y
después de una posible erupcién volcanica teniendo en cuanta todos los
materiales necesarios y para el cuidado de la persona y de la empresa, teniendo
simulacros para un buen desempefio y mejoria de tiempo al momento de actuar
y evacuar a toda la empresa.

Dar cumplimiento a las actividades realizadas en la empresa con los simulacros

y los equipos de proteccion y cuidado ante la posible erupcion volcéanica.
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