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RESUMEN

El objetivo principal de la presente investigacion, fue proponer un programa en caso de
erupciones volcanicas, mediante el manejo y respuesta oportuna contra eventos adversos que
interfieran con el sistema de gestion de seguridad operacional del aeropuerto Internacional
Cotopaxi, del canton Latacunga, provincia de Cotopaxi. La investigacion para el trabajo de
titulacion se efectué mediante un enfoque metodoldgico cuali cuantitativo, que tiene estricta
relacién con el levantamiento de informacion en campo, el uso de técnicas como entrevistas
semi estructuradas dirigidas a autoridades pertinentes en el tema, encuestas a estratos sociales
relacionados con el Aeropuerto Internacional Cotopaxi y hojas de registro técnico que fueron la
herramienta para analizar fundamentos referentes a la seguridad operacional aérea enfocada a
mitigar eventos adversos por emergencias volcéanicas. Los instrumentos de investigacion
detallados en este documento fueron parte fundamental para determinar un impacto y magnitud
real del escenario eruptivo; se considera que el repotenciamiento continuo del sistema de
seguridad operacional, es el artifice para identificar peligros, minimizar el impacto y gestionar
los riesgos, alcanzando asi conclusiones tedricas y metodoldgicas que coadyuvan a disminuir las
secuelas tanto en la operatividad aérea como en la infraestructura aeroportuaria ante una
inminente erupcion del Volcan Cotopaxi, haciendo un eje en aspectos técnicos de gestion de
riesgos en seguridad operacional como la prevencion, delegacion de responsabilidades y el
desarrollo cognoscitivo en materia de evacuacion hacia areas geograficas con un mayor nivel de
seguridad en torno a los eventos adversos, recomendando asi acciones para salvaguardar la

integridad fisica y psicoldgica de los estratos poblacionales relacionados con la investigacion.

Palabras clave: <CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS>, <TRANSPORTE
AEREO>, <EVENTOS ADVERSO0S>, <SEGURIDAD OPERACIONAL>, <GESTION DE
RIESGOS>, <INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA>, <LATACUNGA (CANTON)>
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ABSTRACT

The main objective of the present investigation is to propose a program in case of volcanic
eruptions, through the management and timely response against adverse events that interfere
with the safety management system of the Cotopaxi International Airport, of the Latacunga
canton, Cotopaxi province. The research for the degree work is carried out through a
quantitative qualitative methodological approach, which is strictly related to the collection of
information in the field, the use of techniques such as semi-structured interviews directed to
related authorities in the field, surveys to related social strata with Cotopaxi International
Airport and technical record sheets that were the tool to analyze fundamentals related to air
safety focused on mitigating adverse events due to volcanic emergencies. The research
instruments detailed in this document were a fundamental part of determining an impact and
real magnitude of the eruptive scenario; considers the continuous repowering of the safety
system, is the device to identify dangers, reduces the impact and manages the risks, thus
reaching the theoretical and methodological conclusions that help reduce the consequences both
in the air operation and in the airport infrastructure before a imminent eruption of the Cotopaxi
volcano, making an axis in technical aspects of safety risk management such as prevention,
delegation of authorities and cognitive development in terms of evacuation to geographic areas
with a higher level of security around adverse events, thus recommending actions to safeguard

the physical and psychological integrity of the population strata related to research.

Key words: <ECONOMIC AND ADMINISTRATIVE ACIENCES>, <AIR TRANSPORT>,
<ADVERSE EVENTS> <OPERATIONAL SAFETY> <RISK MANAGEMENT>,
<AIRPORT INFRASTRUCTURE>, <LATACUNGA (CANTON)>
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INTRODUCCION

Al ser Ecuador uno de los paises con mayor concentracion a nivel mundial de volcanes en
estado activo, resulta imperiosa la necesidad de generar proyectos en torno a mejorar
constantemente la seguridad y la capacidad de respuesta frente a los peligros inminentes que
conlleva una erupcion volcénica; para el caso del transporte aéreo y sus operaciones, se utiliza

exactamente el mismo principio.

Es ahi donde surge la figura de este trabajo de investigacion para el Aeropuerto Internacional
Cotopaxi, teniendo al volcan activo mas grande del mundo como un vecino de cuidado, lo que
plantea un reto para el presente documento, en la blsqueda de una propuesta para enfrentar
todas las situaciones adversas y parametros que impacten negativamente al AIC bajo la

administracion de la Direccion General de Aviacién Civil.

La propuesta mencionada debe ser esencialmente dindmica en su ejecucién, pero
fundamentalmente debe centrar todo un esfuerzo mancomunado en acciones preventivas para
evitar riesgos 0 a su vez reprimir efectos adversos que afecten al sistema de seguridad
operacional, estas acciones deben ser presentadas con basta anticipacion, teniendo como punto

de origen acaecimientos menores. .

Para efectos del desarrollo correcto de la investigacién se ha segmentado la estructura en los

siguientes capitulos:

CAPITULO I: Problema de la investigacion; hace énfasis al problema sobre el cual se
sustenta la investigacion y analiza aspectos como el planteamiento del problema, la formulacién

del problema, la justificacion y los objetivos tanto general, como especificos.

CAPITULO II: Marco de referencia, declara el segmento teérico y conceptual, con

antecedentes investigativos para mediante este, generar un punto de partida.

CAPITULO IIl:  Marco metodolégico y propositivo, plantea la metodologia utilizada en el
proceso investigativo, asi como las técnicas e instrumentos necesarios para establecer un
analisis estadistico coherente de la informacion receptada. El desarrollo de la propuesta,
constituye la elaboracién de una propuesta para mejorar la problematica tratada, expresa
resultados de los objetivos planteados en conclusiones, y recomendaciones, y finalmente hace
una referencia bibliografia de citas utilizadas y diferentes anexos relacionados con la

investigacion.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La gestion de la seguridad operacional aérea en todo el planeta representa la base fundamental
de las naciones para edificar el contexto del que sin lugar a duda es el modo de transporte méas
seguro que ha logrado la humanidad en toda su historia, sin embargo es imperioso el desarrollo
constante en la busqueda continua de identificacion de peligros y gestion para mitigar los
riesgos de afectaciones en la obra civil aeroportuaria, y sobre todo de lesiones a personas.

En este sentido, aun en la actualidad en todos los continentes se ven reflejados varios embates
de carécter natural o fuerza mayor que pusieron en aprietos a los respectivos sistemas de
seguridad operacional aeroportuaria, ya sea por sismos, deslaves, inundaciones, 0 como en el
presente caso erupciones volcanicas, los eventos adversos de este tipo siempre representaran un
impacto negativo en los niveles admisibles de seguridad requeridos a nivel global;
acontecimientos como en los sucesos que se desarrollaron en las islas Aleutianas del estado de
Alaska en EEUU, cuando en 2017 el volcan Bogoslof entro en erupcién dando como resultado
la expedicion del cédigo rojo de alerta para aviacién en ese pais emitido por la FAA
Administracion Federal de Aviacion de los Estados Unidos, aspectos como la desgasificacion
producto del proceso eruptivo, generaron una torre de flujos piroclasticos en el rango de 10670
m a 13700 m, este suceso trajo consigo sismos e interferencia eléctrica asi como demas
afectaciones a las condiciones meteoroldgicas lo que hizo que los vuelos procedentes de Asia
sean desviados para evitar la abrasién de la ceniza volcanica con los motores, sin embargo la
razén misma del evento adverso reflejé cuantiosas pérdidas y obstrucciones en las operaciones

aéreas de varios aeropuertos en todo el mundo. (CNN, 2017)

En el ambito Europeo durante abril de 2010, una nube de ceniza procedente de la erupcion
volcénica del Eyjafjalla en lIslandia desembocd en una cifra superior a los 5000 vuelos
cancelados como resultado del cierre paulatino de aeropuertos en Bélgica, Dinamarca,
Finlandia, Francia, Holanda, Polonia, Reino Unido y Suecia, también se presentaron
repercusiones en los Safety Management System - Sistema de gestion de seguridad operacional

(SMS) aeroportuarios de Alemania, Espafia y Rusia; constituyendo asi una de las revueltas mas



notorias que han afectado al control de trafico aéreo en la Region de informacion de vuelo
correspondiente a Europa EUR durante las Gltimas décadas, incluso con repercusiones criticas a
la seguridad operacional mucho mas grandes que las que se suscitaron producto de los atentados
al World Trade Center en septiembre del 2001 para Europa. (El Pais, 2010)

El Incidente de Yakarta, hace referencia a un incidente aéreo ocurrido durante un vuelo regular
de British Airways entre los aeropuertos de Londres-Heathrow y Auckland. El avion penetr6 en
una nube de ceniza volcénica procedente de la erupcion del Monte Galunggung situado a unos
180 km al sureste de Yakarta, Indonesia y tuvo como consecuencia la parada de los cuatro
motores propulsores de la aeronave; debido a que la naturaleza de la nube de cenizas era &rida,
no aparecia en la pantalla del radar meteoroldgico, disefiado para detectar las particulas de
humedad de las nubes. La nube, como una especie de fina lluvia de arena, erosiono el parabrisas
y las luces de aterrizaje, ademas de atascar los motores. A medida que la ceniza entraba a los
motores, se fue fundiendo en la cdAmara de combustién y qued6 adherida al interior. Una vez que
el motor se enfrié por no estar funcionando y el avion descendié fuera de la nube, la ceniza
fundida se solidificd y fue expulsada, permitiendo el flujo de aire a través del motor, lo que a su

vez se tradujo en la posibilidad de volver a arrancarlo con éxito. (El Pais, 2010)

Latinoamérica no ha estado exenta respecto a la problemética de hecho es una de las regiones
que registra mayor concentracion de volcanes activos del planeta, es asi que en junio de 2018 la
erupcion del denominado Volcan de Fuego en Guatemala dejé como resultado 99 personas
fallecidas y un nimero aproximado de 300 desaparecidos; La catastrofe dejé un balance
negativo sin precedentes entorno a las operaciones del Aeropuerto Internacional La Aurora de
ciudad de Guatemala al suspender de manera abrupta todas sus operaciones por inhabilitacion
de la Unica pista de la terminal aérea lo que gener6 un desbalance econdmico sin precedentes en

la aviacion guatemalteca. (BBC NEWS, 2018)

En agosto del 2015, el volcan Cotopaxi inici6 una fase eruptiva que indujo un declive en torno a
los niveles de seguridad aceptables en situaciones adversas generadas a raiz de una erupcion
volcanica que interfieran en la seguridad operacional aérea, en el aeropuerto Internacional
Cotopaxi, evento que puso en evidencia la falta de planificacion en la politica local de atencién
de riesgos, ya que tanto la Direccion General de Aviacion Civil (DGAC), el GAD Cantonal de
Latacunga, asi como el Estado no tuvieron un plan de accién oportuno para garantizar la

seguridad operacional ante una posible erupcion. (Nicolas Larenas, 2017)

La falta de comunicacion y el manejo de la crisis dejaron al descubierto la necesidad de buscar
un fortalecimiento e integracion de los actores locales dentro del sistema nacional de gestion del
riesgos Yy el sistema de seguridad operacional aéreo del aeropuerto internacional Cotopaxi ,que

contribuyan a la reduccion de éstos y los desastres a través del desarrollo de Iniciativas técnicas
3



en materia de seguridad operacional aérea, de tal manera que la mitigacion de riesgos se torna
imprescindible ante eventuales amenazas, es probable que la naturaleza tome desprevenida a la
poblacion en general y lamentar una devastacion que se pudo mitigar a tiempo, fuera de la
pérdida de los ingresos generados por las actividades aeroportuarias.

1.2 Formulacién del problema

¢Qué relacion existe entre los eventos adversos referentes a erupciones volcanicas y la
seguridad operacional aérea, en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi del Canton Latacunga,

Provincia de Cotopaxi?

1.3 Delimitacién del problema

Campo de Accion: Transporte Aéreo, Gestion de transporte Aéreo, Seguridad Operacional,
Gestion de Riesgos, Proyectos.

Espacio: Aeropuerto Internacional Cotopaxi, cantdn Latacunga, provincia Cotopaxi.
1.4 Justificacion
1.4.1 Justificacion Tedrica

La justificacion desde un enfoque tedrico parte del contexto bibliografico de la seguridad
operacional en la aviacion civil, misma que menciona en varias fuentes de investigacion que su
particularidad se centra en la busqueda de un estado integral de proteccién a bienes y personas
mediante la gestion pertinente de peligros y la respuesta anticipada a la proximidad de riesgos.
Es por lo mencionado, que el presente trabajo de titulacién se centra en el impulso a la
consecucién de acciones mitigantes ante en una potencial amenaza a la seguridad operacional

aérea por eventos adversos producto de erupciones volcanicas.
1.4.2  Justificacion Metodoldgica

Para el TDT el enfoque metodoldgico tiene coherencia con entrevistas semi estructuradas que
sirvieron como instrumento técnico de gran utilidad, para indagar datos referentes a iniciativas
en materia de seguridad operacional aérea relacionadas a eventos adversos por erupciones
volcénicas, en las direcciones de las instituciones pertinentes, estas son: GOBIERNO
AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE LATACUNGA /DIRECCION DE
GESTION DE RIESGOS. Como propietario del Aeropuerto Internacional Cotopaxi, y la
DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL (DGAC) como encargado de la

administracion del Aeropuerto Internacional Cotopaxi.



En el mismo sentido metodoldgico se optd también por el desarrollo de registros de informacion
como instrumentos metodoldgicos Optimos para la investigacion, partiendo de que la
informacién sobre seguridad operacional aérea y gestion de riesgos, solo es posible obtenerla a
través de archivos o registros de caracter vivencial y documental en las instituciones

mencionadas.
1.4.3 Justificacién Préactica

El impacto producto de una erupcion volcanica, constituye una amenaza latente en la
disminucion de la seguridad operacional aérea como consecuencia del proceso eruptivo
se plantea una serie de alternativas de caracter preventivo como por ejemplo el cierre de
los aeropuertos y la cancelacion de vuelos hacia la zona afectada, sin embargo los
efectos producto de una erupcion volcanica pueden afectar las aeronaves, su estructura,
y los motores. Otros aspectos perjudiciales se derivan de afectaciones producto de la
ceniza volcanica que interfieren con la atmosfera, entre ellos la corrosién, abrasién e
incrustacion en las turbinas, consecuencia de esto fallas en el sistema de combustion e
hidraulicos, comunicaciones deficientes entre el avion y la torre de control y navegacion
provocando repercusiones en la gestion del transito aéreo Air Traffic Management -
Gestion del Trafico Aéreo (ATM).

En este sentido, es imposible impedir la erupcion de un volcan ,asi como las
consecuencias producto de la misma, pero analizar y comprender el comportamiento de
los distintos parametros que conlleva una erupcién volcanica permitira a los organismos
competentes perfeccionar su respuesta en materia de seguridad operacional aérea frente
a una nueva erupcién volcanica, mitigando limitaciones del trafico aéreo y
precautelando las garantias que caracterizan al transporte aéreo .El enfoque practico
social se enfoca en el actuar oportuno y pertinente antes, durante y después del proceso
eruptivo mediante la implementacion de iniciativas técnicas en materia de manejo de
situaciones adversas para el sistema de gestion de seguridad operacional en el
aeropuerto Internacional Cotopaxi, Cantdn Latacunga, Provincia de Cotopaxi.



1.5 Objetivos
151 General

Proponer un programa en caso de erupciones volcanicas, mediante la determinacion de la
relacion existente entre los eventos adversos con el sistema de gestion de seguridad operacional
en el aeropuerto Internacional Cotopaxi, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

1.5.2 Especificos
1.- Investigar situaciones adversas generadas a raiz de una erupcion volcanica.

2- .Analizar metodol6gicamente los estandares de seguridad operacional aceptable, asi como de
indicadores que permitan detectar una desviacién que llevase a la degradacion o pérdida de

dichos estandares.

3.- Delinear técnicamente la estructura que debe tener un programa para el manejo de eventos
adversos producto de erupciones volcanicas, buscando una mejora en la seguridad operacional

del Aeropuerto internacional Cotopaxi, en concordancia a los resultados de la investigacion.



CAPITULO II

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1  Antecedentes investigativos

Hoy en dia, la globalizacién ha conllevado a la interconexidn constante y necesaria entre
continentes, naciones, regiones y ciudades, en este sentido el transporte aéreo se constituye el
puntal principal para el desarrollo 6ptimo de una movilidad segura, rapida, eficaz y eficiente a
nivel mundial. Sin embargo factores naturales como erupciones volcanicas ponen en riesgo las
operaciones aéreas; es por esto que los aeropuertos y organizaciones aéreas globales, se ven
forzados a mejorar dia a dia su servicio de seguridad operacional aérea, por tal motivo coexisten
investigaciones que obtienen como resultado optimizar la seguridad operacional en materia de
erupciones volcanicas y las afectaciones de las mismas al sector aerondutico, siendo estas
fundamentadas en normativas internacionales de implementacién de protocolos; varios de estos

aportes investigativos se detallan a continuacion.

En el afio 2012 a nivel mundial, la (OACI) Organizacion de Aviacién Civil Internacional, como
ente promotor de desarrollo seguro y sostenible de la aviacién civil internacional para la ONU
propuso el documento 9974AN/487 llamado la Seguridad de Vuelo y las Cenizas Volcanicas,
como una respuesta a la gestién de riesgos de las operaciones aéreas en que se estima existira
contaminacion por erupciones volcanicas, para lo cual en el mencionado documento se hace
cierto énfasis en torno a determinadas directrices para realizar una evaluacion de riesgos de la
seguridad operacional, asi como lineamientos sobre el manejo de la informacion generada por la
actividad volcanica y la respuesta del explotador ante la misma, finalizando con la elaboracion
de un formato técnico para la evaluacion de la seguridad operacional y los riesgos que conlleva

la presencia de cenizas volcénicas. (OACI, 2012)

En la ciudad de México, en el afio 2018, la facultad de Ingenieria Geoldgica de la Universidad
Autonoma de México, realizd una investigacion denominada Anélisis de peligro por lahares en
el volcan La Malinche y delimitacion de los depositos secundarios en el sector sur, realizado por
Eduardo Ernesto Davila Lamas, donde el autor hace referencia a tematicas como Impacto social

y econdmico de la actividad volcéanica en los y aeropuertos en México desde 1982 hasta el 2017,



resalta “la importancia de estudiar los peligros volcanicos y las zonas méas vulnerables a ser
afectadas, para asi poder tomar medidas preventivas en localidades expuestas a peligros
volcénicos” también plantea “la necesidad de clasificar el area con mayor posibilidad de

afectacion por lahares en zonas de alto, medio y bajo peligro”. (Davila, 2018)

Revisando bibliografia en el repositorio digital de la Universidad de Buenos Aires, se halla la
investigacion doctoral: “Evaluacion de estrategias para el prondstico numérico por ensambles de
dispersion de ceniza volcanica en Sudamérica”, misma en el que la autora Lic. Maria Soledad
Osores, hace énfasis en los multiples requerimientos del sector aeronautico entorno a la
designacion de zonas de riesgo a partir un anélisis predictivo de los niveles de concentracion de
ceniza volcanica, asi como otros factores que interfieran con la atmésfera del espacio aéreo; el
fin de referir a este antecedente investigativo, es su busqueda por potenciar la capacidad
operativa del VVolcanic Ash Advisory Centres- Centro de Aviso de Cenizas Volcanicas (VAAC)
de Buenos Aires que como un ente subordinado de la OACI se desempefia bajo la érbita del
Servicio Meteoroldgico Argentino, asi mismo tiene la tarea de prever, para restringir la aviacion
civil en zonas areas de riesgo volcéanico . La principal conclusién del trabajo mencionado es
desarrollar la respuesta 6ptima de prondstico de afectaciones atmosféricas por ceniza volcanica
en la regién sudamericana, especificamente la Cordillera de los Andes, coadyuvando a la toma

de decisiones adecuadas y pertinentes durante una emergencia volcanica. (Osores, 2018)

En Ecuador se observa cierta existencia de documentacion bibliogréfica referente al tema de
analisis, especificamente la edicion nimero 4 del segundo volumen de la Revista de Ciencias de
Seguridad y Defensa de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE con el tema “El sistema
de seguridad en el Grupo Aéreo del Ejército Grupo Aéreo del Ejército (GAE) 45 “Pichincha”
ubicado en La Balbina, Provincia de Pichincha frente a amenazas de origen natural”, en donde
se hace mucho énfasis en la busqueda por fomentar la seguridad operacional de vuelo en el
territorio nacional y por ende potenciar el sistema de informacion cientifica de los riesgos de
procedencia natural incluidos los peligros de un volcan en erupcién que pueden afectar la

infraestructura, pero sobre todo al personal aeronautico militar. (Toulkeridis, 2017)

Posterior a los adversos presentados en 2015 en la provincia de Cotopaxi, especificamente en el
Cant6n Latacunga se evidencia escaza informacién respecto al fendmeno de estudio por
cuestiones de confidencialidad de la DGAC; sin embargo previo a este el Sistema de Gestion de
Seguridad Operacional de los Servicios de Transito Aéreo del Ecuador como parte de la
Direccion General de Aviacion Civil en la administracion correspondiente al Aeropuerto
Internacional Cotopaxi plantea la investigacion denominada “ldentificacion de Peligros y
Gestion de los Riesgos de Seguridad” misma donde el autor Ing. Yoel Enrique Sosa hace

referencia a aspectos como el establecimiento de una metodologia para la identificacion de

8



peligros y la gestion de los riesgos de seguridad, concentrando las actividades de seguridad
operacional en aquellos peligros que presentan mas riesgos, mediante la evaluacion de los
riesgos en términos de probabilidad y severidad, la determinacion del indice del riesgo o
tolerabilidad y finalmente la mitigacion de los mismos. (SMS-DGAC, 2013)

2.2 Marco teorico
2.2.1 Seguridad Operacional Aérea

La seguridad operacional es o hace referencia a un estatus en relacién al peligro o riesgo de
afectaciones a la integridad fisica de seres humanos o a la estructura aeroportuaria, su concepto
se centra en la blsqueda constante de mecanismos necesarios para mantener niveles 6ptimos de
seguridad teniendo como base la identificacién previa de peligros y la gestion oportuna de los
riesgos; se diferencia de la Security o seguridad por acciones deliberadas producto de la
interferencia maliciosa y predeterminada de caracter anti social ,puesto que la Safety o
seguridad operacional comprende todo un sistema protector y preventivo de posibles eventos
adversos operacionales por riesgos de procedencia técnica, laboral o natural. Su desarrollo
consiste en un énfasis integral de todos los factores con una ponderacién especial hacia la

operatividad aeroportuaria y el trafico aéreo.

Para la comprensién dptima de la misma se procede a engranar tres parametros sobre los cuales

la seguridad operacional aérea cimienta su accionar.

1. La determinacion de rangos jerarquicos condicionales de seguridad admisible, con el
objetivo de identificar plenamente inconvenientes que llevasen a variaciones negativas
entorno a la disminucion de los niveles permisibles o incluso desvalorizacién absoluta

de los mismos.

2. La bdsqueda constante de una comunicacion, andlisis y transmisién de informacion
eficiente, de todo acto que denote incidencias en la seguridad aeronautica, forjando asi
una cultura preventiva que sustenta su accionar en hechos anteriores, para
posteriormente utilizar estrategias predictivas apropiadas con el objetivo de que no se

repitan.

3. Gestién anticipada de riesgos, orientada a la identificacién de potenciales desafios que
representen dificultades para el desempefio adecuado del Sistema de Navegacion
Aérea, promoviendo asi la mitigacién de los peligros para establecer un paralelismo

proporcional entre los riesgos y el nivel de incertidumbre. (Barrios, 2017)



Con lo citado anteriormente se establece que la Seguridad Operacional en la aviacion civil tiene
un caracter diligente con un enfoque anticipado a los acontecimientos para intentar regular los
efectos que traen consigo determinados riesgos que se presentan a raiz de la presencia de
eventos adversos. A continuacion, se esboza un diagrama piramidal concerniente a la

jerarquizacion de eventos relacionados con la seguridad operacional en la aviacion civil.

ACCIDENTES

PELIGROS Y DEFICIENCIAS SISTEMATICAS

PIRAMIDE DE LA SEGURIDAD OPERACIONAL

Gréfico 1-2. Piramide de la seguridad operacional. (ICAO - OACI, 2016)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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2211 Obijetivos de la seguridad operacional

Segun establece la Organizacion de Aviacion Civil Internacional, en el Manual de gestion de la
seguridad operacional internacional los objetivos de la seguridad operacional pueden ser:

e Orientados a procesos.
Se establecen términos de conductas seguras esperadas del personal operativo o la
realizacion de acciones implementadas por la organizacion para gestionar el riesgo de
seguridad operacional.

e Orientados a resultados.
Abarcan acciones y tendencias con respecto a la contencién de accidentes o pérdidas

operacionales.

PROCESOS ESTRATEGICOS

SISTEMA INTEGRADO GESTION _ GESTION DE
DE GESTION ESTRATEGICA SEGURIDAD OPERACIONAL

PROCESOS MISIONALES

“‘a“@;&»

GESTION AERONAUTICA ESTION DE an:mm:mo
Y ACADEMICA E INGENI smvnoos Aﬂuos

AIN3ITD 730 NOIDDVASILYS

PROCESOS DE APOYO

=
g
(!
e
Q
e
u
=
.
=

GESTION ADMINISTRATIVA
Y FANANGIERA GESTION HUMANA

X 2
o (4|
ORIENTACION DE LOS OBJETIVOS EN SEGURIDAD
OPERACIONAL

Figura 1 - 2. Orientacién de los objetivos en seguridad operacional
Fuente: (OACI, 2018)
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Teniendo entonces los lineamientos que marcan una pauta a nivel global por parte del

organismo rector de la aviacion se procede a detallar los objetivos de la seguridad operacional.

1.

2212

Concientizar y capacitar a todo personal de las DGAC correspondientes en las

respectivas naciones sobre la implementacion del sistema de seguridad operacional.

Generar y poner en funcionamiento un programa efectivo de reportes y
notificaciones de eventos relacionados con la seguridad operacional, a fin de
elaborar y mantener actualizada la base de datos y estadisticas adecuada para la

supervision de la eficiencia del sistema SMS.

Minimizar los eventos adversos de seguridad operacional de todo tipo (incidentes,
incidentes serios y accidentes).

Minimizar lesiones a las personas, dafios a las aeronaves y vehiculos terrestres, que

pudieran resultar de las operaciones relacionadas al vuelo y mantenimiento.

Elaborar un sistema de distribucion de informacion de temas relativos a la

seguridad operacional para todo el personal involucrado en la gestion del SMS.

Implementar un sistema de informacion de acceso general y publico para todo el
personal de la DGAC que incluya de forma regular temas de interés general

relacionados con la seguridad operacional. (OACI, 2018)

Beneficios o bondades de la seguridad operacional

Los beneficios que incluye la Gestion de la Seguridad Operacional, mediante el SMS a los

Servicios de Transito Aéreo o ATS, son multiples, puesto que desde el momento mismo en que

se implementa, el sélo hecho de que se apliquen los procesos de evaluacion a los cambios,

propuestas de procedimientos operacionales y a la instalacion de nuevos equipos, sistemas o

instalaciones, implica un beneficio directo en la seguridad operacional, y si extrapolamos esto a

que, con la evaluacién de estos elementos, utilizados mayormente por el Control del Transito

Aéreo, cuya funcion principal es la de prevenir colisiones y que el mismo evolucione de forma

segura, ordenada y rapida, entonces la evaluacion de estos elementos y las medidas mitigadoras

propuestas tienen un impacto que incide positivamente en la seguridad operacional que este

servicio esta llamado a brindar. (OACI, 2018)
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2213

Caracteristicas de la sequridad operacional aérea

La seguridad operacional tiene tres caracteristicas fundamentales en relacion a su sistema:

2214

1

Su implementacion no supone aumento inmediato de gastos. El propio personal que
ya trabaja en el aerédromo podra desarrollar tareas en la operacién del sistema.
Asimismo, no es necesaria la adquisicion de equipos, dado que los Sistemas de
Gestion de la Seguridad Operacional estan dirigidos a actividades, procesos,

procedimientos, entre otros.

La implementacion de un Sistema de Gestién de Seguridad Operacional es una
herramienta indispensable para la creacion e incremento de la “Cultura de

Seguridad Operacional” en un aeropuerto/aerédromo;

Un Sistema de Gestion de Seguridad Operacional debe ser una herramienta que se
anticipe a los riesgos. No es un medio para resolver problemas después de la
ocurrencia de accidentes o incidentes. Sin embargo, cuando estd adecuadamente
implementado, permite la pronta identificacion de fallas y respectivos

delineamientos para sus correcciones. (DGAC Chile, 2017)

SMS

Es el correspondiente en siglas para denotar a un Sistema de gestion de la seguridad

operacional, la disposicion se debe a que su origen en inglés es Safety Management System;

hace referencia a un método que ejerce garantias significativas e incluso totales que impulsan la

operatividad aerondutica segura con ayuda de la gestion de riesgos.

OACI en su Anexo 19, describe un Sistema de Gestion de la Seguridad Operacional, 0 SMS,

como un enfoque sistematico para la gestion de la seguridad operacional, que incluye las

estructuras organicas, la obligacion de rendicidn de cuentas, las politicas y los procedimientos

necesarios. El marco establecido por OACI en su Anexo 19 para el Sistema de Gestion de la

Seguridad operacional consta de los siguientes componentes y elementos:

Politica y objetivos de seguridad operacional

e Responsabilidad funcional y compromiso de la direccion

e Obligacion de rendicion de cuentas sobre la seguridad operacional

o Designacion del personal clave de seguridad operacional

o Coordinacion de la planificacion de respuestas ante emergencias

¢ Documentacion SMS
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Gestion de riesgos de seguridad operacional

o Identificacion de peligros
o Evaluacién y mitigacion de riesgos de seguridad operacional

Aseguramiento de la seguridad operacional

e Observacion y medicion del rendimiento en materia de seguridad
e Gestion del cambio

o Mejora continua del SMS
Promocién de la seguridad operacional

¢ Instruccién y educacion

e Comunicacion de la seguridad operacional (AESA, 2012)

En este sentido es menester desglosar varios aspectos los cuales traen a colacién el siguiente
analisis; la gestion de riesgos en torno al SMS busca constantemente administrar los recursos
necesarios para la implementacion de programas, planes, estrategias que fomenten una mejora
continua del nivel de la seguridad operacional entorno a los peligros mediante el planteamiento
de metas u objetivos a seguir. Con la mencion pertinente se procede a detallar los objetivos del

SMS en el siguiente esquema:

“Proveer el

OBJETIVOS
DEL SMS

Graéfico 2-2. Objetivos del SMS. (ICAO - OACI, 2016)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Del grafico se analiza que el fomento al conocimiento y por ende al desarrollo cognoscitivo es
la herramienta esencial para el correcto funcionamiento del SMS, asi pues en el primer objetivo
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se hace una interrelacion a las recomendaciones del anexo 19 respecto a gestion de la seguridad
operacional; y en el segundo el mismo principio de crecer en conocimiento esta vez en torno a
la puesta en marcha conjuntamente con las practicas y estandares recomendados Grupo Aéreo
del Ejército “SARPS” de la organizacion de aviacion civil internacional relacionados con los

aspectos técnicos y operaciones. (Autoridad de la aviacion civil de EI Salvador, 2016)

2.2.15 Criterios de evaluacion para estimacion de riesgos en la seguridad operacional de

la aviacion civil.

El desarrollo de la evaluacidn de riesgos en torno a la seguridad operacional en la aviacién
civil, asume los lineamientos técnicos de la OACI como promotor mundial de normativas y
reglamentos aeronduticos en esta materia, se hace referencia entonces a parte del “anexo 197; al
“anexo 13 del convenio sobre la aviacidon civil internacional” de la OACI referente a la
investigacion de accidentes e incidentes de aviacién, y en relacién a la prevencion de estos se
desprende el documento 9859 denominado “Manual de gestion de la seguridad operacional de
la OACI” el mismo que tiene estricta relacion de dependencia con un enfoque reactivo a los

lineamientos del SMS adoptado por determinado organismo del panorama aéreo mundial

El uso de sistemas de gestion de seguridad operacional, autorizados por los diferentes estados de
las naciones constituye acciones estratégicas en las actividades referentes al explotador de
servicios aéreos comerciales, puesto a que el mencionado plantea una evaluacion antes, durante
y después de la operatividad de todos los parametros y procedimientos relacionados con la
Safety. (OACI, 2018)

En ocasiones se presenta el no decreto normativo oficial para el uso de un SMS en determinado
ente, en ese escenario el Estado puede acatar una evaluacion de riesgos relacionada al SMS de

determinado explotador bajo las siguientes condiciones:
1. Determinar el margen de riesgo real que pueda generar un impacto negativo al sistema.

2. Sustentar su accionar en acciones que enmienden anomalias y busquen una

estandarizacion del nivel 6ptimo.

3. Se someter a juicio de valor a fin de establecer controles para la evaluacion del

desempefio global en lo concerniente a proteccion para la operatividad de la aviacion.

4. Plantear un espacio generador de un ascenso continuo de la efectividad, relacionada con

actividades de todos los miembros del SMS en el marco de sus competencias.

Para asistir al explotador aéreo en materia predictiva de riesgos, hay que establecer que el

riesgo es una revision a las probabilidades en torno al peligro y la intensidad que este pueda
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presentar a través de eventos adversos producto del mismo; posteriormente la decision
definitiva estd a cargo del mismo explotador , siempre y cuando esta no afecte a la gestion
realizada por el SMS, para ello hay que considerar bases de datos pertinentes que tengan
estricta relacion con el tema y sean de caracter informativo disponible para la investigaciéon, otro
de los aspectos a considerar es tomar en cuenta el sentir de las partes afectadas o relacionadas
con el fenébmeno. Como actividades concluyentes en una fase previa al riesgo es necesario
plantear un sondeo al estado real de los riesgos mediante mecanismos disefiados
especificamente para la evaluacién, entendiéndose por estas a herramientas de caracter

documental.

Para garantizar que la identificacion de los peligros es efectiva, se deberian considerar varios
elementos. En primer lugar, se debe desarrollar un proceso sistematico para identificar los

peligros en el sistema, todos deben incluir los tres elementos siguientes:

Los analistas en seguridad operacional deben poseer experiencia técnica y/o de gestion.

e Los analistas de seguridad operacional deben recibir formacion o tener experiencia en
diversas técnicas de analisis de peligros.

o Debe existir o desarrollarse herramientas de anélisis de peligros.

e El analista de seguridad operacional debe identificar las fuentes de datos necesarias para

identificar los peligros.

e Por dltimo, el analista de seguridad operacional deberia seleccionar la técnica o
herramienta méas apropiada para los datos disponibles y el tipo de sistema de aviacion

que se esta evaluando.
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A continuacion, se esquematiza un andlisis en torno a acciones para identificar riesgos en

materia de seguridad operacional aérea.

[ |dentificar Factores de relevancia ]

[ Contexto ]

/ Caracteristicas del riesgo ]

Tomar en cuenta la
intensidad Retroalimentacion ]
/ Identificacién de probabilidades ]

IDENTIFICACION DE /
RIESGOS /

1
1
/
II .’ . )
) Evaluacion paulatina
/I J
1
/
1 N\
N Retroalimentacién
Vv )
[ Tomar en cuenta la probabilidad
.
Sondeo del fenémeno
J

Andlisis estadisticos J

ESQUEMA DE IDENTIFICACION DE RIESGOS POTENCIALES PARA EL SGSO

Grafico 3-2. Esquema de identificacion de riesgos potenciales para el SGSO
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.



2.2.1.6 Control y mitigacion de los riesgos en seguridad operacional

La gestion de riesgos de seguridad operacional se basa en la aplicacion de principios de
seguridad operacional sistémica a la mitigacion de situaciones que amenazan la capacidad de un
sistema de alcanzar su objetivo mediante la entrega de servicios. La gestion de riesgos de
seguridad operacional abarca, especificamente, actividades para la identificacion el control
inicial de deficiencias de seguridad operacional y peligros en el contexto operativo dentro del
cual tiene lugar la entrega de servicios por parte del operador. Es el proceso de seleccion e
implementacion, de las medidas y medios adecuados para modificar la frecuencia e intensidad
de los riesgos. Las estrategias genéricas para el control y mitigacion de los riesgos de seguridad

operacional son:

a. Evitar: Cancelar las operaciones aéreas, los riesgos de seguridad operacional exceden

los beneficios de continuar con la operacion.
b. Reducir: Disminuir la frecuencia de las operaciones aéreas o limitarlas.

c. Separar la exposicion: Adoptar medidas para aislar los efectos de las consecuencias de

los peligros.

d. Considerar como eje fundamental la vulnerabilidad de la seguridad operacional de los

sistemas

En este ultimo literal hay que recalcar que el primer principio dela gestion de riesgos de la
seguridad operacional postula que “Todo sistema es vulnerable, desde el punto de vista de la
seguridad operacional”. La vulnerabilidad de un sistema desde el punto de vista de la seguridad
operacional es la susceptibilidad del mismo a sufrir deficiencias de seguridad y estar expuesto a
peligros. La vulnerabilidad desde el punto de vista de la seguridad operacional no es igual entre
sistemas; hay sistemas que son mas vulnerables a deficiencias y peligros que otros. Un nmero
de factores influyen tal vulnerabilidad, tales como la complejidad del sistema, su tamafio, sus
recursos, etc. Pero independientemente de estos factores, la premisa a rescatar es que no existe
sistema disefiado por el ser humano que sea invulnerable; todos los sistemas exhiben un grado

de vulnerabilidad, y el control y mitigacion de riesgos no son una excepcion. (AESA, 2012)

En teoria resulta imposible eliminar un riesgo, a menos que se suspendan las operaciones aéreas
de forma permanente. La reduccion del riesgo se lo realiza con prevencion, es decir
implementacion de politicas, procedimientos operativos normales, capacitacion y con
proteccion de riesgos en torno a medidas pasivas y activas. Las estrategias de control y

mitigacion de los riesgos en seguridad operacional pueden sustentarse en las defensas
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establecidas para el campo aerondutico que son la tecnologia, instruccion y reglamentos, las

mismas que pueden reforzar la busqueda de una mejora continua. (OACI, 2018)

2.2.2 Eventos adversos en la seguridad operacional aérea generados a raiz de erupciones

volcanicas

Los sucesos contraproducentes a consecuencia de un fenémeno eruptivo volcanico, constituyen
un riesgo para la seguridad operacional. Factores como la interferencia atmosférica puede
facilmente superar la altitud 6ptima de 10 km para aviones civiles, que vuelan a una velocidad
de entre 800 y 950 km/h, la derivacion seria una interferencia con los motores de turbina y el
revestimiento de enormes &reas contaminadas en dias posteriores. La ceniza volcanica puede
perturbar operaciones aéreas, la presencia de la misma en un aer6dromo, ya sea en pocas
cantidades, puede implicar en el cierre hasta su limpieza. En manifestaciones extremas los
aeropuertos reflejarian inoperatividad, comprometiendo la gestion del transito aéreo. (OACI,
2012)

Es menester que la informacién acerca de la actividad volcanica sea difundida de manera
oportuna y preventiva, para asi plantear iniciativas técnicas en materia de manejo de situaciones
adversas para el sistema de gestion de seguridad operacional en el aeropuerto Internacional
Cotopaxi, Cantdén Latacunga, Provincia de Cotopaxi, algunas de las situaciones adversas
producto de erupciones volcanicas, pertinentemente se detallan en el documento 9974 de la
OACI correspondiente a La seguridad de vuelo y las cenizas volcanicas varias de estas

condiciones, mismas que son las detalladas a continuacion.

a) Mal funcionamiento o falla de uno o mas de los motores, ocasionando no sélo la
reduccién o pérdida total de empuje, sino también la falla de los sistemas eléctricos,

neumaticos e hidraulicos.

b) Bloqueo de los sensores pitot o estaticos, ocasionando indicaciones de velocidad

aerodinamica no confiables y avisos erréneos.
¢) Opacidad parcial o total de los parabrisas.

d) Contaminacion del aire de la cabina con humo, polvo y/o sustancias quimicas toxicas
que obligan a la tripulacion a colocarse las mascaras de oxigeno, lo cual afecta las

comunicaciones orales; también puede afectar los sistemas electrénicos.
e) Erosidn de los componentes externos e internos de la aeronave;

f) Enfriamiento electronico menos eficiente, ocasionando una serie de fallas en los

sistemas de la aeronave.
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g) Es posible que la aeronave tenga que ser maniobrada de una manera que esté en

conflicto con otras aeronaves.

h) En tierra el riesgo inminente de la presencia de lahares en aer6dromo como un
indicador que atenta directamente a la vida humana y a la posible destruccién parcial de

la infraestructura aeroportuaria.

i) La caida de cenizas volcanicas en una pista puede degradar la performance de frenado
de las aeronaves, mas aun si las cenizas volcanicas estan mojadas; y, en casos extremos,

puede resultar en el cierre de las pistas. (OACI, 2012)

Se debe aclarar que los limites de las zonas de amenaza volcanica son aproximados y que de
ninguna manera constituyen limites absolutos porque son referenciales. Esto se debe a que los
fendmenos eruptivos pueden variar enormemente en su magnitud, su alcance, su volumen, y por
lo tanto en su extension lateral y longitudinal, particularmente si un flujo laharico esta desviado
por arboles, muros, puentes, edificios y otras obras de infraestructura que obstruyan el cauce del

rio o generen represas temporales.

2.2.2.1 Acciones de respuesta de la seguridad operacional en erupciones volcanicas

Las acciones de respuesta previstas por la aviacién civil a través de un SMS, hace un énfasis
crucial en relacion a la utilizacion del espacio aéreo y por ende del control de trafico , debido a
gue la ceniza volcanica es un factor que genera reaccién negativa para el correcto desempefio

del sistema de seguridad operacional en un determinado puerto aeronautico.

Pese a lo mencionado es inquietante el actuar que se debe seguir , puesto a que existen entes
reguladores en materia de gestion de riesgos tanto para el SMS y para eventos producto de
procesos eruptivos volcanicos, sin embargo toda accion se centra en una relacion mancomunada
respecto a la gestion predictiva con lineamientos apegados a normativas internacionales de la
OACI adoptadas por la Direccion General de Aviacion Civil y también por las sugerencias y
disposiciones oficiales presentadas por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos como el

organismo superior en la materia dentro de la jurisdiccién Nacional.

El esquema de respuesta se presenta en la siguiente tabla y se basa fundamentalmente en las
disposiciones relacionadas a los parametros de consideracion que plantea la organizacion
internacional de aviacion civil para actos de respuesta en eventos adversos de caracter

volcéanico:
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Tabla 1 - 2. Acciones de respuesta de la seguridad de vuelo en erupciones volcénicas

Parametros de

consideracion

Accibn de respuesta

Tipificacion de
riesgos

Reconocer y describir el peligro.
Identificar plenamente acciones que afecten a los sistemas

relacionados con la ceniza volcéanica en pista o espacio aéreo.

Tipificacion de la

intensidad

Plantear un escenario contextual real de los eventos adversos
contraproducentes a la gestion de la seguridad operacional que
se generen a raiz de la reactivacion de un proceso eruptivo

volcéanico.

Tipificacion de
probabilidades

siniestrarles

Calcular la posibilidad de que se presenten eventos adversos
relacionados con la ceniza que mermen a la operatividad
segura de la aviacion en base a acciones predictivas.

Apoyo en herramientas estadisticas, geofisicas y

meteoroldgicas

Tipificacion del
nivel de

cumplimiento

Establecer un rango permisible en relacion al tipo de situacion
adversa.

Generar niveles admisibles de riesgo, que no comprometan a la
gestion del SMS.

Fuente: (OACI, 2012)

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Para efectos de una mayor comprension literaria se bosqueja una serie de conceptos

desprendidos a raiz del presente analisis.

22211

Tipificacién de riesgos

Es una de los aspectos esenciales para cimentar una gestion de riesgos eficiente, su contexto se

basa en la identificacién de peligros que puedan comprometer seriamente la aviacién y sus

niveles de seguridad, se plantea todos los aspectos necesarios para identificar la naturaleza del

riesgo, ya sea de cardcter natural, o eventos de fuerza mayor que no tengo relaciéon con la

interferencia ilicita planificada.
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22.2.1.2 Tipificacion de la intensidad

Hace referencia al nivel de violencia que pueda traer consigo un determinado evento adverso, la
identificacion de las caracteristicas del mismo y los posibles efectos que pueda dejar su

presencia en un aerédromo.

22213 Tipificacion de probabilidades siniestrarles

Se ajusta en relacion a hechos previos y herramientas sustanciales para la predictividad de
eventos adversos en este caso producto de erupciones volcanicas, con el afan de que no vuelvan
a ocurrir o que sus efectos sean mitigados en la medida de las posibilidades. Para la consecucion
la mencionada probabilidad es necesario considerar aspectos como:

e Toda base de informacion previa valedera relacionada con el fendmeno de estudio; esta
debe tener un carécter indexado y ser de indole oficial para que no exista un desfase en
los datos proporcionados ya que de estos dependeran las acciones preventivas gque se

planteen posteriormente.

e El criterio con un enfoque técnico de los entes, organismos o partes competentes y
relacionados con el Type Certificate Holder - Titular del certificado de tipo (TCH).

e El detalle del ambiente tactico en donde se desarrollan las operaciones de la aviacién
civil, mediante técnicas investigativas destinadas al levantamiento de informacion en

campo.

22214 Tipificacion del nivel de cumplimiento

Genera la busqueda paulatina de un rango en relacion a la seguridad operacional, este a su vez
puede ser aceptable o reprochable del acuerdo al nivel de respuesta del mismo. Las valoraciones
de estos niveles de seguridad operacional aceptables dependeran estrictamente del analisis de
informacidn extraida del campo o a su vez del criterio de organismos o entidades componentes
con vasta experiencia, para en base a estos generar acciones de mitigacion de riesgos y acciones

correctivas.

22215 Reestructuracion sobre la marcha

Hace referencia a acciones correctivas sobre la marcha relacionadas con nuevos riesgos
presentados a raiz de la gestion de la safety, en este panorama el sistema de gestion de la
seguridad operacional debe incorporar ticticas para la inspeccion permanente de eventualidades
y conflictos con equipo humano competente que establezca nuevas acciones de respuesta sobre

la marcha.
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2.2.2.1.6 Rastreos para la documentacion de informacion predictiva
Se hace imperiosa la necesidad de evidenciar los alcances de la valoracion de gestion de riesgos
en materia de safety. Para ello se debe demonstrar con objetividad toda hip6tesis relacionada

con el fenébmeno y sondear constantemente al SMS en las determinadas organizaciones.

Con lo anteriormente expuesto, se acepta una interrelacion con el manual del Servicio Nacional
de Gestion de Riesgos entonces se puede definir que las acciones de respuesta de la seguridad

operacional en erupciones volcénicas especificamente se centran en:
a) Procedimiento en caso de Erupcion Volcanica

e Al recibir la alerta de erupcion, el personal debe dirigirse a un &rea segura, cuya
ubicacion se hubiera predeterminado fuera del rumbo del flujo de lava.

e Permanezca en espacios cerrados. -Selle las areas por las que pudiera filtrarse la
ceniza.

¢ Siga con atencion todas las noticias para determinar el alcance del flujo de lava.

e Los miembros de las brigadas deberan estudiar la posibilidad de evacuacién si se
divisaran incendios de viviendas en un radio significativo cercano al Aeropuerto.

e Tener a la mano los siguientes materiales y equipos: linterna, radio portatil, agua,

mascarillas contra gases y vapores, frazadas.

b) Procedimiento para la Evacuacion del Personal:

e Los miembros del Puesto de Mando Unificado con el objetivo de conseguir una

optimizacién en el tiempo de respuesta deberan inmediatamente:

e Evaluar qué tipo de emergencia se ha presentado, la magnitud que tiene, las areas

gue se han visto afectadas.

e Ordenar la delimitacion de la zona de desastre y coordinar que la emergencia no se

extienda hacia fuera de la zona delimitada.

o Establecer las medidas de seguridad pertinentes, generalmente este punto recae en el
delegado de la Policia Nacional cuya funcion principal es de asegurar que en la zona
de la emergencia s6lo se permita el acceso al personal autorizado, acordonando el
area, manteniendo el orden y el control publico, manteniendo despejadas las rutas de

acceso y salida de ambulancia y carros o motobombas de Bomberos.

e Organizar y determinar el lugar adecuado para reunir a los empleados.
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Prioridad a mujeres, personas con capacidades especiales, nifios y personas de la
tercera edad; una vez reunidos se realizard el chequeo de todo el personal con
la finalidad de saber si no existen atrapados o personal faltante, que todavia

puedan estar dentro del lugar de laemergencia.

c) Una vez escuchada la alerta roja todo el personal debera seguir las siguientes instrucciones:

Suspenda el trabajo en forma segura y ordenada.

Apagar todas las maquinas eléctricas, computadoras, equipos y demas artefactos que

consuman o utilicen fluido eléctrico.

Absténgase de fumar.

No use los teléfonos, con el fin de dejar libres las lineas telefdnicas.
Conserve la calma.

Salga rapida y ordenadamente por las rutas de escape.

No corra.

Evite las aglomeraciones.

Si tiene algun visitante, llévelo con usted.

d) Procedimiento de comunicaciones y coordinacion con las entidades de apoyo externo y

SOCorro:

El Coordinador General de la emergencia, debe designar en coordinacion con el
personal del P.M.U. el punto de concentracion de las ambulancias, motobombas y
demas vehiculos de apoyo, sefialar el hospital o centro de atencion y asistencia
meédica, al que se trasladara a los heridos, tomando nota del lugar a donde se traslada

a los mismos.

e) Procedimiento para manejo de medios de comunicacion:

Una emergencia no sélo puede ocasionar victimas si no que puede atraer la atencion
del publico, de quiénes acuden al sitio del desastre, como familiares y amigos de los
empleados en busca de informacion u ofreciendo ayuda voluntaria, la gente suele

interferir las labores del personal de respuesta a emergencias.
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e Para evitar este desorden es necesario que ademas de establecer un control riguroso
del acceso del publico al &rea de la emergencia, se debe establecer un Centro de
Informacién de la Emergencia, donde los familiares de las victimas y el publico

puedan acudir en busqueda de informacion.

« Adicionalmente a una emergencia puede acudir la prensa; los medios de
comunicacioén bien informados contribuyen positivamente a la labor de las entidades
de socorro; bloguear su labor informativa puede tener efectos contraproducentes, es
por eso que también los diferentes medios de comunicacion deben acudir al Centro
de Informacion de la Emergencia en donde el vocero oficial les proporcionara los

detalles reales de la situacion de emergencia. (Secretaria de gestion de riesgos, 2016)
2.2.2.2 Actividad volcanica en Ecuador

El numero de volcanes de Ecuador no es exacto; el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional (IGEPN) tiene registrados hasta el afio 2019 un total de 84 volcanes. Sin embargo,
estos son solamente los continentales. Si a esta cifra se le suman los de las Islas Galapagos, asi
como los que aparecen en el mapa de la Secretaria de Gestion de Riesgos y en el registro del

Programa de Vulcanismo Global del Instituto Smithsoniano (GVP-SI), el nimero asciende a 98.

De esa cifra, tomando en cuenta las observaciones de esas tres instituciones, se considera que 19
volcanes en el pais estan potencialmente activos muchos de estos entraron en erupcién hace
menos de 10.000 afios, activos a cuyas Ultimas erupciones se desarrollaron en los Gltimos 500
afios y aquellos que se consideran en erupcion. El resto es considerado extinto, ya que no se ha

registrado actividad en los Gltimos 10.000 afios.

Debido a que la cifra de volcanes es variable, el pais aparece en diferentes posiciones en los
rankings mundiales, aunque siempre estd entre los territorios con mayor nimero de estos
colosos. Pero independientemente de esas clasificaciones, sorprende que Ecuador siendo un pais

pequefio, de 283.560 kilémetros cuadrados, tenga tan alto nimero de centros volcanicos.

El arco volcanico ecuatoriano forma parte de la Zona Volcanica Norte de los Andes, que se
extiende desde los 5° N en el volcan Cerro Bravo de Colombia hasta los 2° S del volcan Sangay,
en Ecuador. Al sur del Sangay no existen volcanes activos en Los Andes hasta la region de
Arequipa, en Perd. El volcanismo en los Andes ecuatorianos es el resultado de la subduccion de

la placa oceanica de Nazca bajo la placa continental de América del Sur. (Toulkeridis, 2017)

Actualmente los volcanes del Ecuador son observados y monitoreados con diversas tecnologias

principalmente por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional por medio de
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observatorios de acuerdo a niveles de vigilancia segun la actividad sismica de los volcanes; con

la mencionada informacion se obtiene el siguiente analisis.

Tabla 2 - 2. Actividad volcanica en Ecuador hasta 2019

INDICE DE
VOLCAN EXPLOSIVIDAD | ULTIMA ERUPCION
VOLCANICA
Antisana 2 1802
Cerro Negro de Mayasquer 2 En desarrollo
Chiles 2 En desarrollo
Chachimbiro 2 3200+20 AC
Imbabura 2 5500+500 AC
Sangay 3 2017
Cayambe 4 1785
Chimborazo 4 550+150
Reventador 4 2017
Nifiahuilca 5 320+16 AC
Guagua Pichincha 5 2009
Tungurahua 5 2016
Cotopaxi 5-6 2015- Actualidad
Sumaco 5-6 1933
Cuicocha 5-6 650 AC
Soche 5-6 6650 AC
Quilotoa 6 1797
Pululahua 6 290 AC
Chalupas 7 18,000 AC

Fuente: (Instituto Geofisico IG-EPN, 2019)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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En este sentido es menester hacer referencia a la placa oceanica de Nazca, cuya edad oscila
entre 12 y 20 millones de afios frente a las costas ecuatorianas e incluye a la Cordillera
submarina de Carnegie. Esta cordillera de origen volcénico, es producto de la actividad del
punto caliente de Galapagos sobre la placa Nazca. El arco volcanico ecuatoriano se caracteriza
por ser muy ancho (100-120 km) y presentar varias filas paralelas de volcanes. Ecuador
entonces posee mas o menos 250 volcanes, la mayoria extintos y ellos son productos de
seducciones de diferentes placas oceanicas ya desaparecidas. En los ultimos 10.000 afios, 250

volcanes en América Latina y el Caribe han erupcionado casi 1300 veces. (Toulkeridis, 2017)

En Ecuador hay varios volcanes que estan en erupcion desde el ultimo centenar de afios, como
es el caso del Sangay, uno de los mas activos del mundo, en erupcion desde 1628; y
Tungurahua, desde 1999. También lo esta el Reventador, ubicado a unos 100 kilémetros al este
de Quito, capital del pais. En 2002, este coloso inici6 su proceso eruptivo. Asi, el 3 de
noviembre de ese afio varias explosiones, desde el interior de esta montafia, generaron hongos
(nubes) de ceniza, columnas constantes de gas y flujos de lava. Tuvo efectos sobre tres

provincias, principalmente: Napo, Sucumbios y Pichincha.

Pero ademas estd el Cotopaxi, que comenzd una intensa actividad en agosto de 2015; este
volcéan es el que se encuentra bajo mayor monitoreo y esto se debe a que cerca de 300.000

personas viven en la zona, que puede ser afectada por una erupcion.

El IGEPN sefiala que este coloso "es considerado uno de los volcanes mas peligrosos del mundo
debido a la frecuencia de sus erupciones, su estilo eruptivo, su relieve, su cobertura glaciar y por

la cantidad de poblaciones potencialmente expuestas a sus amenazas". (Instituto Geofisico EPN,
2015-2019)

2.2.2.2.1 Volcan Cotopaxi

El Cotopaxi es un volcan de tipologia estrato volcanica de morfologia conica altamente
simétrico, cuyos glaciares no lo han afectado mucho debido al reciente origen de estos. La
inclinacion de sus flancos observa 30° aproximadamente, mientras que el didmetro de su base se

encuentra en los 15 km.

El nombre de la montafia es una voz Cayapa que se descompone asi: Coto, cuello; pag, de
pagta, sol y si de shi, dulce. Es decir, "Dulce Cuello de Sol". En la antigua lengua de los
Panzaleos, Cotopaxi significa "Garganta de fuego". El crater del volcan es ovalado con un
diametro de 800x600 m. y una profundidad de 200 m. desde el borde hasta el fondo del mismo.
Este activo volcan apareci6 a mediados del Pleistoceno entre un millén y 200.000 afios atras
sobre capas volcanicas ain mas antiguas. Actualmente es el volcan en estado activo mas alto del

Ecuador y reinicio su proceso eruptivo en agosto del 2015. (Instituto Geofisico EPN, 2017)
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2.2.2.3 Erupcion Volcanica

Hace referencia a la expulsion de roca fundida a temperaturas muy altas desde el interior de la
tierra hacia la superficie trae consigo una serie de eventos de caracter interferente que se pueden
predecir; las erupciones son consecuencia del aumento de la temperatura en el magma que se
encuentra en el interior del manto terrestre. Las erupciones también se caracterizan por otros

factores: temperatura de la lava, su contenido de gases oclusos, estado del conducto volcénico.
(Toulkeridis, 2017)

Las erupciones volcanicas no obedecen a ninguna norma de periodicidad, y no ha sido posible
descubrir un método para prevenirlas, aunque a veces, vienen precedidas por sacudidas sismicas
y por la emisiéon de fumarolas. Su violencia se relaciona con la acidez de las lavas y con la
riqueza de estas en gases oclusos. Estos alcanzan altas presiones y, cuando llegan a vencer la
resistencia que encuentran, se escapan violentamente, dando lugar a una erupcion explosiva. Por
el contrario, una lava basica es mucho mas fluida y opone escasa resistencia al desprendimiento
de gases: las erupciones son entonces menos violentas y pueden revestir un caracter permanente,
son propias de los volcanes de tipo estratovolcan, los estratovolcanes se caracterizan por poseer
un perfil empinado y por producir explosiones volcanicas periddicas. La lava que emana de
estos volcanes es viscosa y antes de llegar lejos, se endurece debido al enfriamiento. Sus fuentes
de magma son altas en silice o acidas y contienen dacita, riolita y andesita.; para efectos de la
presente investigacion se detallan los impactos esenciales en una erupciéon del tipo

estratovolcan:

22231 Ceniza volcanica

La ceniza volcanica se compone fundamentalmente de particulas vitreas duras y afiladas y rocas
pulverizadas. Son muy abrasivas y, como estan compuestas en gran medida de materiales
siliceos, su temperatura de fusion esta por debajo de la temperatura de funcionamiento de los
motores de reaccién modernos al empuje de crucero. La nube de cenizas volcéanicas puede estar
acompafiada de soluciones gaseosas de didxido de azufre, que al combinarse con agua, forman
acido sulfurico, cloro que al combinarse con agua, forma acido clorhidrico y otras sustancias
guimicas que son corrosivas para la célula de la aeronave y peligrosas para la salud. Por lo
tanto, es evidente que las cenizas volcéanicas en la atmésfera pueden representar un peligro

grave para las operaciones en la aviacion civil. (OACI, 2012)
2.2.2.3.2 Direcciones del viento cargadas de ceniza volcanica

En los Gltimos 17 afios, los dos principales aeropuertos internacionales de Quito y Guayaquil,

asi como los aeropuertos de Latacunga, Ambato, Riobamba, Manta, Portoviejo, Salinas e
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incluso Cuenca fueron cerradas hasta por una semana, debido a la presencia de la ceniza en la
atmaésfera como resultado de la actividad de cinco volcanes que son: Sangay (con actividad
permanente pero con mas alta, la intensidad registrada en 2004-2011, 2013 y 2016), Guagua
Pichincha (1999-2001 y 2009), Reventador (2002 a 2016 con importantes interrupciones),
Tungurahua (1999 -2016 con menos interrupciones) y la base de la presente investigacion el
Cotopaxi desde el 2015 hasta la actualidad. (Toulkeridis, 2017)

2.2.2.3.3  Flujos piroclasticos

Los flujos piroclasticos o corrientes de densidad son emisiones compuestas por gases y material
solido como ceniza y rocas de diverso tamafio capaces de fluir a grandes temperaturas y
velocidades y de sobrepasar obstaculos a su paso. La velocidad que alcanzan varia segun la
proporcion de los solidos y gases. En el extremo més diluido mucho mas gas que solido, se
encuentran las oleadas piroclasticas, las cuales alcanzan mayor velocidad y distancia. En
algunos casos pueden superar los 100 km/h. Otro aspecto que influye en el alcance de estos
flujos es la energia de la erupciéon y la pendiente del terreno por el cual fluyen. Los flujos

piroclasticos son los eventos volcanicos mas destructivos conocidos. (Universidad de Costa Rica,
2015)

22234 Lahares

Son fluidos compuestos de sedimentos volcanicos con una gran cantidad de agua. Un lahar
puede estar conformado de diferentes granulometrias y tipos de rocas. Estos flujos se pueden
provocar por saturacion de agua en los macizos volcanicos, provocando el arrastre de material
ya sea por intensas lluvias o deshielo, por lo que igualmente pueden ocurrir lahares aunque el
volcan no esté en erupcion. Un lahar hace referencia a una avalancha de productos volcéanicos
que, al ser un flujo, en la mayoria de ocasiones busca los cauces de los rios para seguir su
trayectoria. Los lahares pueden ser frios o calientes dependiendo tanto de las condiciones
volcéanicas como del material que arrastre. Los lahares son altamente destructivos debido a la

gran velocidad que toman y a su alta densidad. (Universidad de Costa Rica, 2015)
2.2.2.4 Estados de alerta

Es el estado declarado con el fin de tomar precauciones especificas, debido a la probable y
cercana ocurrencia de un evento adverso. Existen fendbmenos que permiten definir estados de
aleta como son los huracanes, inundaciones, erupciones volcénicas y cierto tipo de
deslizamientos en cambio otros fendbmenos no permiten declarar estados de alerta como son los
deslizamientos subitos, terremotos, eventos repentinos no instrumentados de tipo subito. Para

actividades volcanicas la Organizacion de Aviacion Civil Internacional ha establecido cuatro
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estados de alerta representados por los colores blanco, amarillo, naranja y rojo. Los cambios de
alerta son definidos por las autoridades y se comunican por los medios de comunicacién. No
siempre hay gradualidad. Para cada estado de alerta se establecen acciones a implementar para
salvaguardar la vida humana, los bienes y la continuidad de los servicios en el respectivo
territorio. El estado de alerta se comunica al pablico mediante un mecanismo o sefial de alarma
para que las entidades operativas de apoyo y socorro se activen y para que la poblacién tome las

precauciones del caso. (Toulkeridis, 2017)
2.2.25 Aspectos legales

El marco legal que sustenta el presente trabajo de investigacion es la Constitucién de la
Republica del Ecuador como eje central, el Plan Nacional de Seguridad Integral, y la Agenda
Politica de la Defensa. En la Constitucion de la Republica del Ecuador, en el articulo 3
menciona como uno de los deberes primordiales del estado garantizar y defender la soberania
nacional, proteger el patrimonio natural y cultural del pais y garantizar a sus habitantes el
derecho a una cultura de paz y a la seguridad integral. En el articulo 389 establece que el
Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos tendrd como funciones principales
garantizar el financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del Sistema, y
coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgo. En el articulo No. 390
sefiala que los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria, que
implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su &mbito geogréafico. Cuando
sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor ambito
territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran el apoyo necesario con respeto a su

autoridad en el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad. (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008)

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Aero notificacién

Hace referencia a un informe de una aeronave en vuelo preparado de conformidad con los

requisitos de notificacion de posicién y de informacion operacional o meteorolégica. (Sistema de

informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
2.3.2 Ceniza volcanica

Compuesto de minerales caracteristicos de las erupciones volcanicas. Los minerales
caracteristicos de la mayoria de las cenizas volcanicas son el silice y cantidades menores de
Oxidos de aluminio, hierro, calcio y sodio. ElI material vitreo del silicato es muy duro y

sumamente abrasivo. Su punto de fusién esta por debajo de la temperatura del quemador del
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motor de reaccion, lo que implica riesgos adicionales. (Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador, 2018)

2.3.3 Centro de control de area

Dependencia establecida para facilitar servicio de control de transito aéreo a los vuelos

controlados en las areas de control bajo su jurisdiccion. (Sistema de informacion de vuelo por internet
IFIS, 2019)

2.3.4 Dependencia de servicios de transito aéreo

Expresidn genérica que se aplica, segun el caso, a una dependencia de control de transito aéreo,
a un centro de informacion de vuelo o a una oficina de notificacion de los servicios de transito

aéreo. (Sistema de informacién de vuelo por internet IFIS, 2019)
2.3.5 Estacion meteoroldgica aeronautica

Estacion designada para hacer observaciones e informes meteorol6gicos para uso en la

navegacion aérea internacional. (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
2.3.6 Gestion de afluencia del transito aéreo

Servicio establecido con el objetivo de contribuir a una circulacién segura, ordenada y expedita
del transito aéreo asegurando que se utiliza al maximo posible la capacidad ATC, y que el
volumen de transito es compatible con las capacidades declaradas por la autoridad ATS

competente. (DGAC, 2019)
2.3.7 Gestién del transito aéreo

Gestion dinamica e integrada del transito aéreo y del espacio aéreo, (incluidos los servicios de
transito aéreo, la gestion del espacio aéreo y la gestion de la afluencia del transito aéreo) en
condiciones de seguridad, economia y eficiencia, mediante el suministro de instalaciones y
servicios sin limites perceptibles y en colaboracion con todas las partes e incorporando

funciones basadas en tierra y a bordo. (Aeropuertos del oriente, 2018)
2.3.8 Informacion AIRMET

La informacion que expide una oficina de vigilancia meteoroldgica respecto a la presencia real o
prevista de determinados fendmenos meteoroldgicos en ruta que puedan afectar a la seguridad
operacional de los vuelos a baja altura, y que no estaba incluida en el pronostico expedido para
los vuelos a baja altura en la region de informacién de vuelo de que se trate. (Organizacion

meteorol6gica mundial, 2017)
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2.3.9 Informacion meteoroldgica

Informe meteoroldgico, analisis, prondstico, y cualquier otra declaracion relativa a condiciones

meteoroldgicas existentes 0 previstas. (Organizacién meteorolégica mundial, 2017)
2.3.10 Informacion SIGMET

Informacion expedida por una oficina de vigilancia meteoroldgica, relativa a la existencia real o
prevista de fendmenos meteoroldgicos en ruta especificados, que puedan afectar la seguridad

operacional de aeronaves. (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
2.3.11 Informe meteoroldgico

Declaracion de las condiciones meteoroldgicas observadas en relacion con una hora y lugar

determinados. (Agencia estatal meteorolégica de Espafia, 2019)
2.3.12 Nube de cenizas volcénicas

La totalidad del material expulsado de un volcan a la atmosfera y transportado por vientos en

altura. Consta de cenizas volcanicas, gases y sustancias quimicas. (Osores, 2018)
2.3.13 Oficina meteoroldgica

Oficina designada para suministrar servicio meteorolégico para la navegacion aérea

internacional. (Agencia estatal meteorolégica de Espafia, 2019)
2.3.14 Oficina meteoroldgica de aer6dromo

Oficina designada para suministrar servicio meteoroldgico para los aerédromos al servicio de la

navegacion aérea. (Agencia estatal meteorolégica de Espafia, 2019)
2.3.15 Oficina NOTAM Internacional

Oficina responsable de recopilar y difundir informacion NOTAM y ASHTAM para todo el

territorio y el espacio aéreo comprendido en la FIR/UIR”. (Sistema de informacién de vuelo por internet
IFIS, 2019)

2.3.16 Region de informacién de vuelo

Espacio aéreo de dimensiones definidas dentro del cual se facilitan los servicios de informacion

de vuelo y de alerta. (Sistema de informacién de vuelo por internet IFIS, 2019)
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2.3.17 Servicios de transito aéreo

Expresion genérica que se aplica, segun el caso, a los servicios de informacion de vuelo, alerta,
asesoramiento de transito aéreo, control de transito aéreo (servicios de control de area, control

de aproximacion o control de aer6dromo). (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
2.3.18 Sistema de gestion del transito aéreo

Sistema que proporciona ATM mediante la integracion de recursos humanos, informacion,
tecnologia, instalaciones y servicios, en colaboracién con el apoyo de comunicaciones,

navegacion y vigilancia basadas en tierra, aire y/o en el espacio. (Sistema de informacion de vuelo por
internet IFIS, 2019)

2.3.19 Uso flexible del espacio aéreo

Concepto de gestion del espacio aéreo basado en el principio de que el espacio aéreo no debe
designarse como exclusivamente militar o civil, sino como un espacio continto en el que se

satisfagan al maximo posible los requisitos de todos los usuarios. (Aeropuertos del oriente, 2018)
2.3.20 Zona afectada

Volumen de espacio aéreo, aerédromo u otra area en tierra, identificado por VAA. (Aviso de
Cenizas Volcénicas) /VAG (Formato gréfico de los avisos de cenizas volcanicas) y/o SIGMET
como un lugar en el que se sabe que hay o se pronostica que habra contaminacién por nube de

cenizas volcanicas. (Raudl Sohr, Diciembre - 2017)
2.3.21 Zonas de contaminacion

La informacién sobre zonas de cenizas volcanicas observadas y/o pronosticadas en la atmdsfera
es proporcionada a través de mensajes MET apropiados, de conformidad con el Anexo 3 —

Servicio Meteoroldgico para la Navegacién Aérea Internacional. (Agencia estatal meteorolégica de
Espafia, 2019)

2.3.22 Zona peligrosa

Espacio aéreo de dimensiones definidas en el cual pueden desplegarse en determinados
momentos actividades peligrosas para el vuelo de las aeronaves. En el contexto de la
contaminacion por nube de cenizas volcanicas, Zona de peligro es el volumen de espacio aéreo
identificado por NOTAM como espacio afectado por niveles conocidos o pronosticados de
contaminacion por nube de cenizas volcanicas que los Estados consideran que se debe

comunicar a los explotadores. (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
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2.3.23 Zona prohibida

Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o las aguas jurisdiccionales de un

Estado, dentro del cual estd prohibido el vuelo de las aeronaves. (Sistema de informacion de vuelo por
internet IFIS, 2019)

2.3.24 Zona restringida

Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o las aguas jurisdiccionales de un
Estado, dentro del cual esta restringido el vuelo de las aeronaves, de acuerdo con determinadas
condiciones especificadas. (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
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2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipotesis General

El programa para el manejo de eventos adversos generados a raiz de una erupcién volcénica,
ayuda a mejorar el sistema de gestion de seguridad operacional en el aeropuerto Internacional
Cotopaxi, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

2.4.2 Variables.
VARIABLE DEPENDIENTE, EFECTO: Seguridad operacional.

VARIABLE INDEPENDIENTE, CAUSA: Eventos adversos en erupciones volcanicas.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO Y PROPOSITIVO

3.1 Enfoque de Investigacion

Cuanti-cualitativo: Se opta por el mencionado enfoque de investigacion a razén de la
implementacion de entrevistas semi estructuradas y técnicas como la encuesta, para el desarrollo
del trabajo de titulacion, las mismas que seran necesarias para el levantamiento de informacion
y posterior analisis referente a afectaciones en la seguridad operacional aérea en el aeropuerto
internacional Cotopaxi y que estén relacionadas con eventos adversos producto de las

erupciones volcanicas.

Otro aspecto de relacidn con el enfoque cuanti-cualitativo es que se plantea la utilizacién de
registros de informacién como instrumentos metodoldgicos Optimos para la investigacion,
partiendo de que la informacidn sobre seguridad operacional aérea y gestién de riesgos, solo es

posible obtenerla a través de archivos o registros en determinadas instituciones.
3.2 Nivel de Investigacion

Exploratorio: Hace relacion a la revision analitica de un problema poco tratado o que ha sido
abordado con antelacion; efectla la investigacion de campo para el compendio de informacién,

por medio de la interrelacion con el fendmeno a tratar en el analisis. (Montoya, Metodologia de la

investigacion, 2009)

Correlacional: Debido a que se tiene dos variables las mismas que dependen una de la otra.
(Lifeder, 2018)

Explicativo: Mediante el andlisis que se va a realizar para determinar las causas y efectos

relacionados con el problema objeto de estudio. (El pensante, 2016)

De campo: se centra en la busqueda por dar respuesta oportuna a una determinada problemética

mediante la recopilacion de informacién de primera mano en relacion a una realidad palpable,
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con la utilizacion de técnicas investigativas como entrevistas semiestructuradas o encuestas.
(Definiciéon Mx, 2018)

Bibliografica: También denominada de nivel documental, bésicamente se centra en la
exploracion bibliogréafica tanto fisica como virtual existente, cuyas fuentes se encuentren

relacionadas con el tema de andlisis en la investigacion. (Lifeder, 2018)
3.3 Disefio de Investigacion

No experimental: En el trabajo de campo por que se observara los efectos de una intervencion
especifica.

3.4 Tipo de estudio

Transversal: La investigacion se realizé en un periodo especifico, se basa en la observacion de
los sujetos en su entorno real. Una vez elegido el objetivo del estudio, se comparan al mismo

tiempo determinadas caracteristicas o situaciones.
3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Segmentacion poblacional

Para establecer la poblacién objeto de estudio, se plantea una segmentacion de la poblacién de
la ciudad de Latacunga, fragmentando a la misma en variables de segmentacién de caracter
geografico y variables de segmentacion de caracter conductual, posteriormente se presenta una
subdivision por estratos de todos aquellos elementos que realizan actividades entorno al

Aeropuerto Internacional Cotopaxi y/o trabajan en el mismo.

Tabla 1 - 3. Identificacion de variables para segmentacién poblacional

VARIABLES
GEOGRAFICAS PORCENTANJE
Ciudad Latacunga | | 205624
Densidad Urbana 48% 4 98699
Parroquia San Felipe 50,5% 49843
Zona Division Zonal de Barrios N°2 28,2% 14055
Sector Aeropuerto. 22% 3092
VARIABLE
CONDUCTUAL PORCENTANJE
Actividades Realizan actividades entorno al aeropuerto
. . . 8% 247
poblacionales y/o trabajan en el mismo.

Fuente: INEC,2010
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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Tabla 2 - 3. Frecuencia y porcentaje en relacion a estratos poblacionales

N° Estratos poblacionales Frecuencia ( f) | Porcentaje %

1 | Representantes de autoridades competentes 2 0,81%

2 | Poblacion aledafia al sector 187 75,71%

3 | Personal AIC 35 14,17%

4 | Personal ATC 4 1,62%

5 | Usuarios de servicio aeroportuario 19 7,69%
Total, tamafio del universo 247 100%

Fuente: (Pasochoa, 2019)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

3.5.2 Tamafio de la muestra
El procedimiento para establecer el calculo muestral, se esboza con la aplicacion de la siguiente
formula:

N*Zz*p*q
n=
E2(N-1)+Z%xp*q

Tabla 3 - 3. Descripcion de componentes de la formula muestral

Donde:

n= Tamafio de la muestra.

N= Tamafio del universo = 247 Constantes :
p= Proporcion estimada de éxito (90%).

g= Proporcion estimada de fracaso (10%).

Z= Nivel de confianza deseado (95% - 1,96)
E= Nivel de significancia o error muestral (0,05)

Fuente: Tamafio de la muestra, 2019 ( (Lifeder, 2018)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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_ (247)%(1,96)%%(0.9)+(0.10)
n= (0.05)2(247-1)+(1.96)2%(0.9)*(0.10)

85.39

n=———=189.42
0.615+0.34
n=89.42 = 89 encuestas por célculo

Se estima un célculo muestral de 89 encuestas, sin embargo es convincente considerar un
ascenso en la poblacién a encuestar, debido a la inclusion como muestras directas a los estratos
correspondientes al N°1: “Representantes de autoridades competentes” con una frecuencia = 2 'y
al estrato N°4: “Personal ATC” con una frecuencia =4; mencionado esto entonces la poblacion

muestral a encuestar sera:

TOTAL POBLACION MUESTRAL =

(Encuestas por calculo muestral) + (Muestras directas) =

(89 encuestas por calculo muestral) + ((Estrato N°1)+ (Estrato N°4)) =
TOTAL POBLACION MUESTRAL = (89) + ((2)+ (4)) = 95 ENCUESTAS
3.6 Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1 Método Inductivo

Se utiliza en el marco tedrico al investigar términos particulares para llegar a términos

generales.
3.6.2 Meétodo Deductivo

Se aplica al desarrollar los antecedentes de la investigacién porque se redactara investigaciones

ya realizadas en el mundo, el continente y en Ecuador.
3.6.3 Método Analitico

Se adopta una inmersion de campo, mediante encuestas y entrevistas que arrojan sintesis y
conclusiones, al desarrollar registros de informacion relacionados a documentacion previa y

actividades vivenciales, al determinar el marco tedrico y el planteamiento del problema.
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3.6.4 Meétodo Sintético

Se emplea al redactar el resumen, conclusiones y las recomendaciones de este modo se plantea

una realizacion concisa del trabajo de titulacion.
3.7 Técnicas
3.7.1 Encuesta

Hace referencia a una técnica de recopilacion de informacion proveniente de la poblacion
objetivo determinada en la muestra de estudio, se consuma mediante el uso de herramientas con

preguntas estandarizadas para un posterior analisis estadistico. (Montoya, Metodologia de la

investigacion, 2009)
3.7.2  Entrevistas semiestructuradas

Se trata de una técnica que busca acceso hacia informacion individualizada de primera mano
necesaria para el desarrollo investigativo, a manera de dialogo la informacion se extrae de un
mindsculo sector poblacional que por lo general tiene una relacion e incidencia directa con el
problema a tratar, previo al desarrollo se establece una guia de preguntas secuenciales aungque
en la practica se recomienda seguir una linea de entrevista ductil con el objetivo de concatenar

la entrevista a las respuestas de interés que se presenten en el desarrollo . (Folgueiras Bertomeu,
2016)

3.7.3 Observacion sistematica

Hace referencia como su nombre lo indica a evidenciar mediante la observacion vivencial
factores, datos, parametros y en general toda informacion de interés para el desarrollo de la
investigacion; denominada sistematica o estructurada debido a que prioriza la utilizacion de
lineamientos de caracter técnico representados en formatos matriciales como cuadros, fichas o

tablas, asi como el apoyo de evidencia fotografica. (Puente, 2016)

3.8 Instrumentos

3.8.1 Cuestionario de encuesta

Dirigida a un sector de la poblacion el cual realiza actividades entorno al aeropuerto y/o trabajan
en el mismo, este grupo de individuos fue determinado mediante un andlisis muestral previo y el
objeto de encuestar al mismo es, cuantificar opiniones en torno a la seguridad operacional en el

aeropuerto Internacional Cotopaxi y adoptar retroalimentacion para el actuar 6ptimo en materia

de eventos adversos generados por una erupcion volcénica.
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3.8.2 Guia de entrevista

La herramienta metodoldgica fue disefiada con cardcter estructurado, estuvo dirigida a las
direcciones de entidades referentes en el campo de aplicacion del estudio, estas dependencias
son el GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE LATACUNGA /
especificamente en la DIRECCION DE GESTION DE RIESGOS al ser propietario de la
infraestructura del Aeropuerto Internacional Cotopaxi, y la DIRECCION GENERAL DE
AVIACION CIVIL (DGAC) como encargado de la administracion del Aeropuerto Internacional
Cotopaxi. El objeto de esta es obtener informacion clara, concisa y exacta entorno a situaciones
0 eventos adversos generados a partir de un proceso eruptivo, que hayan afectado a la seguridad

operacional aérea en el aeropuerto Internacional Cotopaxi.
3.8.3 Fichas de observacion

Se utilizaron para concentrar datos producto de la observacion de comportamientos del proceso
de operaciones aéreas en el aeropuerto internacional Cotopaxi con el objeto de divisar
tendencias y generar un analisis de la informacion referente al proceso, las areas generadoras de
informacidn serén todas las relacionadas a la seguridad operacional, entiéndase por estas, torre
de control, area de operaciones, aerodromo y sus alrededores, asi mismo con toda la

infraestructura interrelacionada con el SMS.
3.8.4 Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados posteriores al levantamiento de informacion en campo realizados con las técnicas

encuesta y entrevista semiestructurada se presentan de la siguiente forma.
3.8.5 Analisis de entrevista

Concluido el proceso de levantamiento de informacién en campo, mediante la aplicacion de la
técnica de entrevistas semiestructuradas, se establece un andlisis de las respuestas
correspondientes que manifestaron los estratos “personal ATC” con 4 elementos y el estrato

correspondiente a “representantes de las autoridades competentes” con 2 elementos.
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Tabla 4 - 3. Andlisis de entrevista semiestructurada

INTERROGANTE

ESTRATO AL
QUE
PERTENECE EL
ENTREVISTADO

DESCRIPCION
DEL
ENTREVISTADO

DECLARACIONES MAS
RELEVANTES DEL
CONVERSATORIO

1.- ;COmo estan
correlacionadas las
funciones de su
unidad con la
seguridad operacional
del Aeropuerto
Internacional

Cotopaxi?

Representantes  de
las autoridades

competentes

Representante
DGAC.

Analista  principal
del  Servicio de
Informacion

Aeronautica
del AlC.

(AIS)

“AlS es el Gltimo eslabén de

la seguridad operacional.

“Chequeo del cumplimiento

de normativas de seguridad

operacional”.
“Aprueban la planificacion
del vuelo, tienen la

responsabilidad final”.

Representante de la
unidad de Gestion
de riesgos y
seguridad ciudadana
del GAD Latacunga.

“Se conoce la intencién de
potenciar el AIC por parte del
GAD Latacunga, sin embargo
al hablar de wun trabajo
mancomunado actualmente en
las unidades municipales no
se tiene el conocimiento
necesario en relacion a
aspectos técnicos en materia

aeroportuaria”.

Personal ATC

(Control de tréfico

aéreo)

Analista en
meteorologia  del

AIC.

“Asegurar que las condiciones
meteoroldgicas de la estacion,
de la ruta y del aerédromo de
destino sean las adecuadas
para la operatividad de
acuerdo a las caracteristicas
del avién y a la performance

de la aeronave”.

Controladores
aéreos en torre de
control TWR (3).

“Acciones preventivas
relacionadas al transito aéreo

desde tierra”.
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-“Proveer de informacion
necesaria para la operacién

segura”.

“Anunciar y notificar a las
entidades pertinentes si algo
llegase a suceder en las

operaciones de aeronaves”.

“Posteriormente se procede a
Gestionar ayuda o salvamento

de ser el caso”.

2.- (Como considera
que se mejoraria la
seguridad operacional
aérea mediante
identificacion

temprana de peligros
y gestion de riesgos

en el AIC?

Representantes  de
las autoridades
competentes

Representante
DGAC.

Analista  principal
del  Servicio de

Informacion
Aeronautica
del AlC.

(AIS)

“En toda situacion la aviacion
civil siempre considera a las
personas como la parte mas
importante de la seguridad
operacional, en  muchas
ocasiones la gente considera
que la aviaciobn ve mas
importante a los aviones que a
las personas pero eso no es
verdad, nuestra perspectiva es
que una aeronave O un

aeropuerto seguro nos
garantizara que 200 o 300
personas estardn seguras, y en
el caso del volcan Cotopaxi
las acciones previas y la
evacuacion oportuna es lo que
nos va a llevar a la

consecucion de este objetivo”.

Representante de la
unidad de Gestion
de riesgos y
seguridad ciudadana
del GAD Latacunga.

“La

siempre serd fundamental para

gestion  de  riesgos

mejorar los niveles de

seguridad en cualquier tipo de
sin

proyecto, embargo es
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Continlia

responsabilidades humanas, es
decir actividades que sean el
eje central de las estrategias
de accion durante y después
de una emergencia de

cualquier indole”.

Personal ATC

(Control de tréfico

aéreo)

Analista en
meteorologia  del

AIC.

“En efecto las acciones
preventivas y predictivas en
base a informacion previa, son
la Unica herramienta que
puede tener un nivel de
certeza de los hechos y por
ende dar la pauta para una
respuesta oportuna y eficaz

del SMS”.

Controladores
aéreos en torre de
control TWR (3).

“Positivamente  siempre vy
cuando se incluya a todos los
servicios concernientes a las
operaciones aéreas y control

de transito aéreo, es decir

manejar una gestion de
riesgos con trabajo en
equipo”.

3.- ¢(Cual y como fue
el nivel de respuesta
de su unidad durante
la erupcion volcénica
que se dio en agosto
del 2015?

Representantes  de
las autoridades

competentes

Representante
DGAC.

Analista  principal
del  Servicio de

Informacion
Aeronautica
del AIC.

(AIS)

“Se presentd una afectacion
terrible, basicamente por el
las

impacto negativo en

operaciones de carga Yy
pasajeros, existieron empresas
que nunca retornaron a su
estado normal, debido a que
las compafiias de seguros no
les

permitieron operar

nuevamente en Latacunga.

“Se dispuso cubrir los motores

de las aeronaves que se
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encontraban en el AIC debido
a que la ceniza volcanica
presente  representaria  un
peligro latente a la seguridad
operacional si llegase a

interferir en los motores™.

Representante de la
unidad de Gestion
de riesgos y
seguridad ciudadana
del GAD Latacunga.

“Si bien es cierto hoy por hoy
se ha avanzado a pasos
agigantados en materia de
gestion de riesgos en la ciudad
de Latacunga, para 2015 se
tuvo una serie de desaciertos
tanto de parte nuestra (GAD
Latacunga) como de parte de
la ciudadania, se generd un
estado de psicosis

generalizado de la poblacion”.

Personal ATC

(Control de trafico

aéreo)

Analista en
meteorologia  del

AIC.

“Los reportes oficiales
emitidos determinaron que la
direccion del viento que en la
mayoria del afio se dirige al
hizo ceniza

sur que la

volcanica se  evidenciara
incluso en la parte norte de la

provincia de Tungurahua”.

Controladores
aéreos en torre de
control TWR (3).

‘csi

incrementaron las operaciones

bien es cierto se
de despegue cuando se dio la
autorizacion de salida de las
aeronaves, no se registraron
mayores anomalias negativas
entorno al trénsito aéreo,
debido a que en su mayoria
las empresas que operaban en
ese entonces en el AIC,

decidieron evacuar.
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4.-Que

preventivas emplea su

acciones

unidad en relacion a
la  mitigacion  de
eventos adversos que
puedan  poner en
riesgo al AIC durante
una posible erupcion

del volcan Cotopaxi.

Representantes  de
las autoridades

competentes

Representante
DGAC.
Analista  principal

del  Servicio de
Informacion
Aerondutica
del AIC.

(AIS)

e “En 2015 la unidad elabord un

plan de contingencia
relacionado con el tema,
lamentablemente fue

“después” de que el volcan
Cotopaxi entrara en una fase

eruptiva, y en realidad cuando

ocurrieron los hechos nos
tomaron por sorpresa a
todos”.

Representante de la
unidad de Gestion
de riesgos y
seguridad ciudadana
del GAD Latacunga.

“Se plantean paulatinamente
acciones preventivas en toda
la ciudad, incluido el sector
Norte del Cantén que es en
donde estd la infraestructura

aérea”.

“En este sentido, se determin6
y socializéd en 2015 que toda
AIC,

pista, se

la infraestructura del
edificacion y
encuentran en una zona de
alto riesgo, puesto a que en la
misma zona se encuentran los

rios Alaquez y Cutuchi”

Personal ATC

(Control de tréfico

aéreo)

Analista en
meteorologia  del
AlC.

“Se establece un monitoreo
permanente del panorama
meteoroldgico y
conjuntamente con los demas
departamentos que conforman
el AIC bajo la administracion
DGAC se

esfuerzos por la consecucién

de la hacen
del desarrollo continuo del
SMS, apegados siempre a la

normativa internacional”.
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e “Todas las acciones
preventivas dentro del
aeropuerto  funcionan  de
manera interrelacionada, del
mismo modo el ATC esta
sujeto a acatar todas las
disposiciones que se den, y en
general lo que se busca es eso,
generar muchos filtros para
minimizar al maximo

Controladores cualquier evento adverso”.

aéreos en torre de

control TWR (3).

“En relacién a los eventos
adversos  por  erupciones
volcanicas en 2015 la
disposicion fue un cierre
parcial de las operaciones,
varias empresas decidieron
acogerse a una evacuacion
voluntaria por cuenta propia y
a raiz de esa evacuacion
varias de estas decidieron
operar permanentemente en la
ciudad de Quito hasta la

fecha”.

Fuente: Entrevista Semiestructurada, 2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Como discusion de los resultados obtenidos se puede mencionar que todos los sujetos a quienes
se aplicd el esquema de preguntas coinciden en que las afectaciones previas por causa de
eventos adversos producto de la erupcion volcanica del Cotopaxi han generado una disminucion
en los estandares de la seguridad operacional del aeropuerto internacional Cotopaxi, pero lo que
es mas, se evidencia el estado de zozobra en el cual se mantienen realizando las operaciones
aeroportuarias, se evidencia también el impacto econémico negativo que perciben varios de los
entrevistados a razén de que varias empresas que operaban en el AIC decidieron cesar sus

funciones permanentemente a raiz de los eventos adversos determinados en 2015.

El manifiesto en las declaraciones por parte de los organismos de la localidad relacionados a la

gestion de riesgos en la urbe ajenos a la administracion del Aeropuerto, es la de buscar acciones
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para fomentar la interinstitucionalidad y por ende generar un trabajo integral mancomunado

para evitar la falta de coordinacion que se ha suscitado anteriormente.

Como punto final, también se puede rescatar la voluntad de todos los actores para fomentar
acciones que vayan en pro de la mejora del SMS y de la gestion de riesgos ante la problemética
mencionada, todo a vez de que la seguridad operacional es considerada por todos los miembros
del AIC como una responsabilidad conjunta que concatena esfuerzos por el bien del sector

aeroportuario de la provincia y el pais.
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3.8.6  Andlisis de la encuesta

Como se menciono en el inciso referente a poblacion y muestra se trabajara con una poblacién
muestral de 95 encuestas aplicadas a todos los elementos que realizan actividades entorno al

Aeropuerto Internacional Cotopaxi y/o trabajan en el mismo, se procede entonces a detallar:
1.- Lugar de residencia.

Tabla 5 - 3. Tabla de frecuencia respecto a zona de residencia

COD. |PARAMETROS DE CONSIDERACION | FRECUENCIA |PORCENTAJE %
1 La Matriz 38 40
2 San Buena Aventura 14 15
3 Eloy Alfaro (San Felipe) 32 34
4 Ignacio Flores (La Laguna) 11 12
TOTAL 95 100

Fuente: PDYOT-Latacunga, 2019.
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

LUGAR DE RESIDENCIA

M La Matriz M San Buena Aventura

Eloy Alfaro (San Felipe) M Ignacio Flores (La Laguna)

G

Gréfico 1-3.Lugar de Residencia

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Andlisis.- El andlisis pertinente a la respuesta otorgada, sugiere que del total de poblacion
encuestada, el 40% respondié que sus residencias estaban ubicadas en el sector correspondiente
a la parroquia central La Matriz ,seguido de un porcentaje muy considerable del 34%, que
manifestd que vivian en la parroquia Eloy Alfaro, conocida como San Felipe, y por Gltimo dos
sectores de la poblacion manifiestan que residen en los sectores de Ignacio Flores y San Buena

Aventura con un 11% y un 15% respectivamente.
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Interpretacion.- Del cuadro grafico analizado; haciendo una discusion objetiva de los
resultados obtenidos en esta pregunta del cuestionario, podemos discernir que dos sectores
mayoritarios, con un gran indice poblacional residen en la misma area a la cual pertenece el
Aeropuerto Internacional Cotopaxi, lo que pone en alerta para que las autoridades competentes
establezcan diversas estrategias para determinar acciones de caracter preventivo orientados a dar
una respuesta oportuna en caso de presentarse una situacion de emergencia como producto del
proceso eruptivo que ponga en entredicho la seguridad e integridad fisica de todos los miembros
de la poblacién cuyas viviendas estén en zonas consideradas de alto riesgo .Por ello para tener
un nivel de certeza apegado a la realidad se hace necesaria la coordinacién interinstitucional
tanto en el aspecto técnico como en el aspecto cientifico de las organizaciones debidamente
autorizadas y encargadas de gestionar posibles siniestros como lo menciona el manual del

comité de operaciones de emergencia de la SGR (Secretaria de gestion de riesgos, 2016).
2.- Motivos de residencia en el area

Tabla 6 - 3. Frecuencia respecto a motivos de residencia en el area

COD. |PARAMETROS DE CONSIDERACION | FRECUENCIA | PORCENTAJE %
1 Trabajo 45 47
2 Familia 20 21
3 Gusto 22 23
4 Otra 8 8
TOTAL 95 100

Fuente: Encuesta AIC,2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

MOTIVOS DE RESIDENCIA EN EL AREA

H Trabajo M Familia Gusto M Otra

Grafico 2-3. Motivo de residencia en el &rea
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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Andlisis.- Los estratos de la poblacion de analisis, respecto a la pregunta relacionada con los
motivos que llevan a que se viva en una determinada &rea, arrojan un 47% del total de
encuestados que manifiesta que sus motivos de residencia en determinado sector se orientan a
razones como el trabajo ,consecuentemente se presenta un 23% de personas que indican que el
motivo de residir en cierta area es el gusto, finalmente se evidencia un 21% cuya respuesta se
inclind a que el motivo de residir en el area de estudio se debe a que viven en residencias

familiares de generaciones pasadas .

Interpretacion.- Los resultados concluyentes indican una clara motivacion a la vivienda en el
area de estudio por razones comprensibles como el trabajo, gustos y preferencias o
circunstancias familiares, sin embargo haciendo una retroalimentacion a la pregunta anterior,
podemos correlacionar por la constitucion geografica de las areas con mayor indice de
manifestacion, que la mayoria de los pobladores se asientan en zonas de alto riesgo volcanico;
lo que de cierta manera evidencia una dependencia obligatoria del ciudadano por vivir en una
area gue puede tornarse de muy alto riesgo para la vida misma en el momento en el que ocurra
un determinado siniestro producto del proceso eruptivo. Se recomienda establecer mesas de
trabajo técnico mancomunado con quien corresponda todo a fin de desarrollar aspectos que
puedan ayudar a mitigar los riesgos y a que la poblacion tenga una nocién de respuesta en
relacién al actuar durante una emergencia por erupciones volcanicas. (Servicio nacional de

gestién de riesgos , 2015)
3.- Actividades cotidianas en zona de riesgo volcanico

Tabla 7 - 3. Frecuencia respecto a actividades cotidianas en zona de riesgo volcanico

COD. |[PARAMETROS DE CONSIDERACION | FRECUENCIA |PORCENTAJE
1 Considera que si 58 61
2 Considera que no 21 22
3 Indiferencia o desconocimiento 16 17
TOTAL 95 100

Fuente: Encuesta AIC,2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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CONSIDERA QUE REALIZA SUS ACTIVIDADES
COTIDIANAS EN ZONA DE RIESGO

B Considera que si B Considera que no

Indiferencia o desconocimiento

17%

Gréfico 3-3.Cotideaneidad en zona de riesgo
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Andlisis.- El sintesis analitica correspondiente a que si la poblacion objetivo considera que vive
en una zona de riesgo volcanico, muestra una expresién mayoritaria de la poblacién emite que
en efecto, si consideran que viven en una zona de riesgo volcéanico con un 61% del total de la
poblacién, asi mismo un 22% asume que no reside en una zona de riesgo y finalmente un 17%

denota indiferencia o desconocimiento al respecto.

Interpretacion.- Los resultados evidencian una presuncion notoria por parte de la muestra a que
efectivamente residen en una zona de conflicto en torno a la reactivacion de un proceso eruptivo
del volcan Cotopaxi, otros aspectos importantes a recalcar, son la notaria falta de conocimiento
o indiferencia hacia el fendémeno de estudio; ante esta postura se plantea que las autoridades
respectivas consumen diversas estrategias referentes al potenciamiento de programas que
coadyuven a la capacitacién poblacional, asi también se propone la socializacién constante de
los distintos mapas de peligros existentes en las plataformas virtuales de la SGR y del Instituto
geofisico de la Escuela Politécnica Nacional que como es de conocimiento publico también es
uno de los portavoces oficiales de informacion volcanica a nivel nacional; de esta manera el
investigado desarrollara una percepcion de riesgo real, fomentando un equilibrio entre
mantenerse alerta e informado y no caer en panico y especulaciones como lo menciona

Bulletin of the French Institute for Andean Studies Boletin del Instituto Francés de Estudios

Andinos.
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4.- Predisposicion a someterse a un programa integral en caso de presentarse una erupcion

volcénica.

Tabla 8 - 3. Frecuencia respecto a la predisposicién

COD. |[PARAMETROS DE CONSIDERACION | FRECUENCIA |PORCENTAJE
1 Alta 61 64
2 Media 15 16
3 Baja 19 20
TOTAL 95 100

Fuente: Encuesta AIC,2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

PREDISPOSICION EN CASO DE EMERGENCIA
VOLCANICA

H Alta B Media Baja

Gréfico 4 - 3. Predisposicion
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Analisis.- Las observaciones pertinentes hacia la predisposicion de someterse al mando de
equipos especializados en el area por sobre poner en riesgo la integridad fisica en caso de una
erupcion volcanica, muestran una clara manifestacion con un porcentaje poblacional del 64%
que estarian predispuestos a consumar este tipo de actividades, consecuentemente se muestra un
20% de la poblacion de estudio con un novel medio que indica que estarian de acuerdo siempre
y cuando se disponga una evacuacion mediante un comunicado oficial, por Gltimo se estima un
16% de pobladores que no estarian totalmente dispuestos a participar en las acciones

mencionadas.

Interpretacion.- Mediante el analisis grafico estadistico previo podemos apreciar que existe
una tendencia favorable a una predisposicion por parte del investigado a formar parte activa de
una comunidad preparada ante un evento volcanico adverso, respuesta que pone en alerta a los

funcionarios competentes en el tema a crear tacticas inclusivas para que la poblacion tenga una
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aventajada percepcion de respuesta en crisis volcénicas, también se considera integrar a
representantes de la poblacion investigada para que conjuntamente con el asesoramiento de la
comunidad cientifica entorno al volcan sepan los lineamientos veridicos que deben seguir los
sujetos de estudio. El impulso constante de estrategias de esta clase otorga al sujeto de estudio
las directrices en torno a operaciones y protocolos de ejecucion frente a situaciones adversas y
fomenta el intercambio de posturas e ideas entre la comunidad cientifica, politica y ciudadana

como los actores principales de este tipo de sucesos. (Instituto Geofisico IG-EPN, 2019)
5.- Percepcidn de zonas de riesgo en aérea de estudio

Tabla 9 - 3. Frecuencia respecto a la percepcion de zonas de riesgo

COD. PARAMETROS DE CONSIDERACION |FRECUENCIA | PORCENTAJE

1 Malteria Plaza 39 41

2 U.E. Hermano Miguel 2 2

3 Aeropuerto . Cotopaxi 31 33

4 Estadio la Chocha 5 5

5 Ex Redondel de la FAE 6 6

6 El Carmen 12 13
TOTAL 95 100

Fuente: Encuesta AIC,2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

PERCEPCION DE ZONAS DE RIESGO EN EL AREA

60 41
33
40
13
) 5 6

20
0

W MALTERIA PLAZA ® U.E. HERMANO MIGUEL

W AEROPUERTO I. COTOPAXI m ESTADIO LA CHOCHA
B EX REDONDEL DE LAFAE ® EL CARMEN

Gréfico 5 - 3. Percepcion de riesgo en el area de estudio
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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Andlisis.- La contestacion respecto a la mencionada pregunta se inclina con un 41% por
Malteria Plaza, considerando a esta zona como la méas peligrosa en relacion a un proceso de
erupcion volcanica, en segundo lugar aparece con un 33% el Aeropuerto Internacional
Cotopaxi; adicionalmente se encuentran 4 sectores con un nivel de respuesta poco considerable

presentando valores que oscilan entre el 2% y el 13% correspondientes a los datos de la gréfica.

Interpretacion.- Deliberando los resultados obtenidos en la presente, se puede sostener que el
mayor numero de analizados percibe que areas de basta aglomeracién de personas como el
centro comercial Multiplaza no generan un estado de tranquilidad relacionado con una
inminente erupcion volcanica, asi mismo zonas como el aeropuerto internacional Cotopaxi
despiertan cierto miedo en torno a afectaciones a la integridad fisica de la poblacion. Lo que
advierte a las entidades para la prevencion de riesgos a estar vigilantes ya que al tratarse de
sitios de concurrencia masiva de seres humanos lo mas logico es que se fortalezca el actuar
preventivo y proactivo en la medida de las posibilidades; ya en el &mbito aeroportuario es
menester impulsar proyectos enfocados a la mejora constante de la seguridad operacional, pero
sobre todo fomentar acciones integrales de participacion ciudadana, ya que al ser el aeropuerto
el eje central de la zona de estudio, lo méas I6gico es que la poblacién muestre determinado
interés, pero sobre todo se busca mitigar el margen de especulacion ciudadana para fomentar el
margen de respuesta oportuna y eficiente.

6.- Nivel de conocimiento sobre las rutas de evacuacién del AIC en caso de presentarse una

erupcion del Volcan Cotopaxi

Tabla 10 - 3. Frecuencia respecto al nivel de conocimiento sobre rutas de evacuacion

COD. | PARAMETROS DE CONSIDERACION | FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 Alto 19 20
2 Medio 40 42
3 Bajo 36 38
TOTAL 95 100

Fuente: Encuesta AIC,2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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CONOCIMIENTO SOBRE RUTAS DE EVACUACION

H Alto ® Medio ™ Bajo

Grafico 6 - 3. Conocimiento sobre rutas de evacuacion
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Analisis .- Se presenta un 42% del total de la poblacion muestral cuya postura al respecto es que
posee apenas un conocimiento de nivel medio en relacién a las rutas de evacuacién, el 38% de
la comunidad relacionada con el estudio revela un nivel bajo a razén de que si ha escuchado
acciones al respecto pero que desconoce el fondo en contexto real de la pregunta, como Gltimo
indicador porcentual se estima que un nivel alto con un equivalente al 20% si posee
conocimiento relacionado con las rutas de evacuacion en areas aledafias al aeropuerto

internacional Cotopaxi .

Interpretacion.- Se estima un alto indice de respuesta en relacién a un nivel medio de
conocimiento respecto a las rutas de evacuacion en una posible erupcion del volcan Cotopaxi; si
bien es cierto varias entidades como el GAD Latacunga o la SGR han presentado a la
comunidad rutas de evacuacion en afios pasados, es evidente la falta de socializacién de los
mismos e incluso la incongruencia de estos a razén de que muchas de las veces se observa una
falta de coordinacidn institucional, muestra de ello es que se registraron varios inconvenientes
entorno a la evacuacion por situaciones adversas previas relacionadas con el volcan durante los
altimos 4 afos; sin embargo esto pone en alerta a las autoridades competentes a generar
mecanismos adecuados y correctivos necesarios en las rutas de evacuacion, puntos de encuentro
y zonas de refugio para mancomunadamente ofrecer a la ciudadania una gestion de riesgos

eficiente.
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7.- Evaluacion a la gestion de los organismos gubernamentales (SGR) competentes de esta zona,
en relaciéon a la creacion de programas de accioén para eventos adversos, producto de una
erupcion del VVolcan Cotopaxi

Tabla 11 - 3. Frecuencia respecto a evaluacion de la gestion SGR

COD. |PARAMETROS DE CONSIDERACION | FRECUENCIA | PORCENTAJE

1 Excelente 0 0
2 Satisfactoria 5 5
3 Muy buena 3 3
4 Buena 60 63
5 Mala 24 25
6 Pésima 3 3

TOTAL 95 100

Fuente: Encuesta AIC,2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

EVALUACION DE LA GESTION ACTUAL DE
AUTORIDADES COMPETENTES

80
60
40
20

M Excelente MW Satisfactoria ® Muy buena

H Buena ® Mala Pésima

Gréfico 7 - 3. Evaluacién de gestion actual
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Andlisis.- Se descubre que el 0% de la poblacién de estudio considera excelente la gestion de
riesgos por parte de las autoridades competentes en materia de programas de accién para
eventos adversos, producto de una erupcion del volcan Cotopaxi, de igual forma se despliega
porcentajes del 5% y 3% correspondiente para un nivel de aprobacion satisfactoria y muy
buena, con una postura opuesta a los mencionados anteriormente se exhibe con un 63% como
buena a la gestion de las autoridades competentes, seguido de un 25% que manifiestan como
mala la gestién y un 3% considera que la gestion de autoridades competentes en la materia

mencionada es pésima.
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Interpretacion.- En base al analisis estadistico previo se puede concluir que la evaluacién por
parte de los investigados hacia la gestion del servicio nacional de riesgos a través de su
secretaria, muestra un nivel por debajo de la media aceptable, lo que evidencia que la poblacion
no ve con satisfaccion las acciones propuestas por la SGR, esto no significa que la gestion del
mencionado organismo sea mas que aceptable debido a que es innegable que se ha avanzado en
materia de prevencion y respuesta ,mas bien los resultados expuestos por la poblacion revelan
otros aspectos a manera de critica constructiva por parte de la poblacion investigada, lo ideal
seria que se encaminen estas criticas hacia la busqueda constante de un modelo de gestion con

una mejora continua y con un caracter integrador. (Salgado, 2010)
8.- Evaluacion del COE Latacunga durante emergencia 2015.

Tabla 12 - 3. Frecuencia respecto a evaluacion del COE

COD. | PARAMETROS DE CONSIDERACION | FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 Excelente 0 0
2 Satisfactoria 3 3
3 Muy buena 6 6
4 Buena 53 56
5 Mala 33 35
TOTAL 95 100

Fuente: Encuesta AIC,2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

EVALUACION DEL COE LATACUNGA

56
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40
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B Excelente M Satisfactoria ™ Muy buena B Buena H Mala

Grafico 8 - 3. Evaluacion al COE Latacunga 2015
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Andlisis.- El diagnostico de la pregunta, muestra un indice bajo en correspondencia a la

calificacion estimada del COE Latacunga, estableciendo un 56% estipulado para una
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calificacion equivalente a buena, es decir 2/5; el 35% califica a la ayuda del comité local de
emergencia como mala es decir 1/5, a mas de esto se evidencia un 6% de individuos que
consideran muy buenas las acciones del COE Latacunga, y un 3% expone que le parece

satisfactorio el trabajo realizado por la comision cantonal en su momento .

Interpretacion.- Al ser el COE una comision especializada que se crea para situaciones
especificas entorno a la gestion de riesgos, la valuacion pertinente que la poblacion muestral
determina mediante el cuestionario muestra una tendencia que denota una muy mala expectativa
consumada durante el proceso de emergencia que vivié el Canton Latacunga en la reactivacion
y posterior erupcion del volcan Cotopaxi durante el mes de agosto del afio 2015, lo que advierte
a la actual administracion del GAD Latacunga a tomar las medidas necesarias para impulsar
lineamientos adecuados en base a la realidad poblacional para asi evitar generar zozobra, panico
y deméas comportamientos poblacionales propios de este tipo de emergencias cuando no existe

una pertinente operacién de emergencias . (Secretaria de gestion de riesgos, 2016)
9.- Tiempo estimado para evacuacion

Tabla 13 - 3. Frecuencia respecto al tiempo estimado para evacuacion

COD. | PARAMETROS DE CONSIDERACION | FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 < 20 min 0 0
2 20 min 22 23
3 30 min 73 77
TOTAL 95 100

Fuente: Encuesta AIC,2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

TIEMPO ESTIMADO DE
EVACUACION

0%

<20 min
H 20 min

m 30 min

Graéfico 9 - 3. Tiempo estimado de evacuacion
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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Andlisis.- Se especifica un 77% que considera un estimado de 30 minutos en el recorrido, desde
la zona de riesgo aeroportuaria hasta el punto de encuentro seguro, en el mismo analisis se
reconoce un 23 % de segmento poblacional que manifiesta que su recorrido origen destino se
enmarca en un lapso de 20 minutos. En este punto es necesario advertir y considerar que el 0%
de individuos encuestados expresaron que podian realizar el mencionado recorrido en menos de

20 minutos.

Interpretacion.- Los aspectos estadisticos previos sefialan que existe un mayoritario porcentaje
de investigados que estiman un tiempo de llagada superior o igual a 30 minutos desde el
aeropuerto internacional Cotopaxi hacia una zona segura de refugio, con este indicador resulta
imperiosa la necesidad de gestionar tiempos eficientes en relacion a las rutas de retirada, para
asi crear un eje ordenado de evacuacion que tenga el firme propésito de desarrollar la seguridad
operacional aeroportuaria pero por sobre todo precautelar la vida humana. En este sentido es
necesario considerar y preparar con anterioridad aspectos previos a la evacuacién puesto que el
tiempo a considerar es solo el de recorrido y evacuacion en la Gltima alerta de emergencia, es
decir no se considera aspectos previos como la delegacion de responsabilidades, revisién de

rutas o preparacién de los demas aditamentos de emergencia. (Secretaria de gestion de riesgos, 2016)

10.- Nivel de conocimiento en relacion a las acciones actuales de la DGAC en materia de

seguridad operacional, contra emergencia volcanica

Tabla 14 - 3. Frecuencia respecto al nivel de conocimiento de acciones preventivas de la

DGAC

COD. | PARAMETROS DE CONSIDERACION | FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 Alto 20 21
) Medio 53 56
3 Bajo 22 23
TOTAL 95 100

Fuente: Encuesta AIC,2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019
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CONOCIMIENTO DE ACTIVIDADES ACTUALES DE
LA DGAC

H Alto ®m Medio Bajo

0%

23%

Grafico 10 - 3. Conocimiento de actividades en GR de DGAC
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Analisis.- El analisis procedente a la interrogacién sefiala un 56% del total, demuestra que no
tiene conocimiento alguno sobre actividades actuales que realiza la DGAC entorno a programas
gue coadyuven a mejorar la seguridad operacional aeroportuaria en caso de una erupcion
volcanica, se evidencia un 23% de personas que desconocen que es y qué actividades realiza la
direccion general de aviacion civil, y finalmente un 21% testifica que si tiene conocimiento de

acciones de este tipo impulsadas por la DGAC.

Interpretacion.- Consumado el analisis previo; se estima que prevalece un nivel medio de
sujetos indagados que poseen conocimiento en relacion a las acciones actuales de la DGAC en
materia de seguridad operacional, contra emergencia volcanica; en este sentido la Direccion
General de Aviacién del Ecuador como administrador maximo del aeropuerto internacional
Cotopaxi se ve en la necesidad de implementar acciones de interrelacion con entidades de la
sociedad externos al AIC, Idgicamente en la medida de las posibilidades y precautelando
siempre el principio de confidencialidad, pero sin descuidar la responsabilidad social que toda
entidad puablica tiene y en este caso particular el de fomentar los niveles de seguridad
operacional de necesarios en si para toda la comunidad aeronautica y los relacionados con la

misma.
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3.8.7 Matriz de resultados

Hace referencia a la correlacién entre los resultados del desarrollo de las técnicas de
investigacion a través de las herramientas destinadas a la recopilacion de informacién necesaria

para el desarrollo de la investigacion, se plantea a manera de resumen de los aspectos mas

relevantes.

En base a los resultados obtenidos mediante la investigacion en campo se procede a detallar:

Tabla 15 - 3. Matriz de resultados

RESUMEN DE LA ENTREVISTA PLANTEADA

RESUMEN DE LA ENCUESTA PLANTEADA

o Al
autoridades competentes en materia de

realizar la entrevista tanto a las

Gestion de Riesgos como a los miembros

representantes del AIC y la DAGC
manifiestan que se reconoce la intencion de
potenciar el AIC por parte del GAD

Latacunga, sin embargo al hablar de un
trabajo mancomunado actualmente en las
unidades municipales no se tiene el
conocimiento necesario en relacién a aspectos
técnicos en materia aeroportuaria de gestion

de riesgos

¢ En toda situacion la aviacion civil considera al
ser humano como la parte mas importante de la
seguridad operacional, para poder llegar la

consecucion de este objetivos en la materia

Existe un nivel generalizado de
sujetos de estudio que asumen la
area de

realidad de que el

investigacion  correspondiente  al
Aeropuerto internacional Cotopaxi es
el eje central de posibles situaciones
adversas generadas por la erupcién
del volcan Cotopaxi en la Ciudad de

Latacunga

La expectativa que tiene la poblacién
aeronautica respecto al accionar de
entidades gubernamentales en materia
de emergencia volcanica da mucho
que desear, todo a vez de que no
existen las condiciones adecuadas y
propicias para generar confianza en el

sujeto de estudio.

e La gestion de riesgos es fundamental para
mejorar los niveles de seguridad en cualquier
tipo de proyecto, sin embargo es conveniente
en primera instancia delegar responsabilidades
humanas, es decir actividades que sean el eje
central de las estrategias de accion durante y
después de una emergencia de cualquier

indole.

No se considera realizables los
tiempos de recorrido establecidos por
la Secretaria de Gestion de riesgos y
el COE Cantonal de 2015 en
relacion a dirigirse hacia la zona
segura por las s rutas establecidas
Internacional

desde el Aeropuerto

Cotopaxi.
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Continlia

e Desde 2015 a la fecha se registra una caida
irreparable y evidente en torno al movimiento
econémico por la generacién de operaciones

en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi

e En los eventos adversos de 2015 se tuvo una
serie de desaciertos tanto de parte del GAD
Latacunga como de parte de la ciudadania, se
gener6 un estado de psicosis generalizado de

la poblacion.

o Se determiné y socializd en 2015 que toda la
infraestructura del AIC, edificacion y pista, se
encuentran en una zona de alto riesgo, puesto a
que en la misma zona se encuentran los rios

Alaquez y Cutuchi.

e Todas las acciones preventivas dentro del

aeropuerto funcionan de manera
interrelacionada, del mismo modo el ATC esta
sujeto a acatar todas las disposiciones que se

den

e Se evidencia la falta de capacitacion y

escaso desarrollo cognoscitivo en
relacién al actuar durante una posible
emergencia  volcanica en el

aeropuerto Internacional Cotopaxi

Se estima que existe un
conglomerado amplio que habitantes
las zonas de riesgo debido a que son
areas generadoras de economia para

el grupo hogar del encuestado.

Existe la predisposicion colectiva de
integracion hacia nuevos mecanismos
que coadyuven al desarrollo de la
gestion de riesgos y protocolos de
respuesta contra erupciones
volcénicas por parte de la comunidad

aeronautica.

Fuente: Técnicas de investigacién aplicadas en AIC
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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3.9 Comprobacién de las interrogantes de estudio — hipotesis (Contrastacion o apoyo

segun los resultados estadisticos obtenidos)
3.9.1 Hipotesis nula

Las variables son independientes o0 Ho

Ho: El programa para el manejo de eventos adversos generados a raiz de una erupcion
volcénica, no ayuda a mejorar el sistema de gestion de seguridad operacional en el aeropuerto
Internacional Cotopaxi, Cantdn Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

3.9.2 Hipotesis alternativa

Las variables son dependientes o Hi

Hi: El programa para el manejo de eventos adversos generados a raiz de una erupcion
volcénica, ayuda a mejorar el sistema de gestion de seguridad operacional en el aeropuerto
Internacional Cotopaxi, Cantdn Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

3.93 Modelo matematico

Hi: A :X1 >X2

Hl:A =X1 <X2

394 Modelo estadistico
=y (fo — fe)?
fe

En base al analisis del modelo estadistico del “chi” cuadrado o X? se procede a detallar
esquematicamente en la Tabla N°: 16-3 los factores que intervienen para el desarrollo del

mismo, de tal manera que se evite la ambigiiedad en la presente investigacion.
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Tabla 16 - 3. Componentes de la férmula de modelo estadistico chi
cuadrado

DETALLE INFORMATIVO DEL MODELO ESTADISTICO “ X2 »

Xc? = Chi cuadrado calculado

Xt? = Chi cuadrado tabulado

Z = Simbolo de sumatoria

fo = Frecuencia de observacion vivencial

fe = Frecuencia esperada

a = Nivel de significancia

9 = Grado de libertad

Fuente: Elaboracién Propia
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Las documentacion bibliogréfica utilizada para el desarrollo de la comprobacién de la hipétesis
mediante la denominada “prueba del ji cuadrado”, se sustenta en la base tedrica procedente del
documento “APLICACIONES DE LA CHI-CUADRADO:TABLAS DE CONTINGENCIA
HOMOGENEIDAD DEPENDENCIA E INDEPENDENCIA” referente a la gestion aerondutica
y estadistica tedrica de la facultad de ciencias econdmicas y empresariales de la universidad

auténoma de Madrid, con la mencionada informacién previa se procede al desarrollo:

3.95 Nivel de significancia

a=0,05 =5% representa al nivel de significancia
9 =95%

El indicador muestra un 95% de grado de libertad
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3.9.6 Zona de rechazo

Y = Grado de libertad

Tabla 17 - 3. Andlisis de filas y columnas

61 | 15 19
19 | 40 36
20 | 53 22

Fuente: Técnicas de investigacion aplicadas en AIC
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Columnas = 3 Filas =3

V=03-1)(3-1)=4

9 a = 0,05
4 15 948
Xt? = 9,48

Regla de decision
Si Xc? > Xt?

Si Xc? < Xt?
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3.9.7 Célculo del “Ji” o “Chi” cuadrado

Para verificar la hipétesis se lo realiza a través del método Chi cuadrado y los calculos son los
siguientes:

Tabla 18 - 3. Frecuencia observada

FRECUENCIA OBSERVADA

A M B | TOTAL

Estaria dispuesto a someterse a un programa integral en caso
61 | 15 |19 95

de presentarse una erupcion volcanica

Tiene Ud. conocimiento sobre las rutas de evacuacion del
AIC

19 | 40 | 36 95

A recibido informacion respecto de las acciones que realiza
20 | 53 |22 95

la Direccion General de Aviacion Civil en su zona

TOTAL 100 | 108 | 77 285

Fuente: Técnicas de investigacion aplicadas en AIC
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

_ ()(my)
T on

fe

Tabla 19 - 3. Calculo de las frecuencias esperadas

_ (100)(61) . (108)(15) . (77)(19)
285 285 285
1220 _ 108 77
fe=—=3 fe=71g fe=1s
fe = 21,40 fe = 5,68 fe =513
~ (100)(19) ~ (108)(40) fo o (77)(36)
285 - 285 - 285
20 288 924
fe=-3 fe=7g fe=35
fe = 6,66 fe=15,16 fe =973
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_ (100)(20) fe = (108)(53) B (77)(22)
~ 7 285 285 ¢~ 285
400 o= U8 1694
fe=+%; 95 fe=gs
fe =701 fe=20,08 fe = 5,94
Fuente: Tabla 18 - 3. Frecuencia observada
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
Tabla 20 - 3. Frecuencia esperada
FRECUENCIA ESPERADA
A M B TOTAL
Estaria dispuesto a someterse a un programa integral en caso de
. o 21,40 | 568 | 513 | 32,21
presentarse una erupcion volcanica
Tiene Ud. conocimiento sobre las rutas de evacuacion del AIC 6,67 | 15,16 | 9,73 31,56
A recibido informacion respecto de las acciones que realiza la
o . 7,02 | 20,08 | 594 | 33,04
Direccion General de Aviacion Civil en su zona
TOTAL 35,09 | 40,92 | 20,8 | 96,81
Fuente: Tabla 19 - 3. Célculo de las frecuencias esperadas
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
3.9.8 CHI cuadrado calculado
Tabla 21 - 3. Calculo del chi cuadrado
CALCULO DEL CHI CUADRADO
2 B
o—fe fo — fe)?
X% = Z u fol| fe Jo=fe)
fe — fe fe
. : (39,6)*
Estaria dispuesto a someterse a un programa integral
B o 61 | 21,40 | 39,6 21,40
en caso de presentarse una erupcion volcanica
=73,28
. - ., 12,33)2
Tiene Ud. conocimiento sobre las rutas de evacuacion g
19 | 6,67 | 12,33 6,67
del AIC
=22,79
A recibido informacion respecto de las acciones que (12,98)2
realiza la Direccion General de Aviacion Civil ensu | 20 | 7,02 | 12,98 7,02
zona =24,05
Continla
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. : (9,32)?
Estaria dispuesto a someterse a un programa integral
g o 15 [ 5,68 | 9,32 5,68
en caso de presentarse una erupcion volcanica
=15,29
. . . 24,84)?
Tiene Ud. conocimiento sobre las rutas de evacuacion g
40 | 15,16 | 24,84 15,16
del AIC
=40,70
A recibido informacion respecto de las acciones que (32,92)2
realiza la Direccion General de Aviacion Civil en su | 53 | 20,08 | 32,92 20,08
Zona =53,97
o . (13,87)?
Estaria dispuesto a someterse a un programa integral ~
y o 19| 513 | 13,87 | 513
en caso de presentarse una erupcion volcanica
=37,50
. . . 26,27)?
Tiene Ud. conocimiento sobre las rutas de evacuacion g
36 | 973 | 26,27 9,73
del AIC
=70,93
A recibido informacion respecto de las acciones que (16,06)2
realiza la Direccion General de Aviacion Civil en su | 22 | 5,94 | 16,06 594
zona =43,42
TOTAL 397.09

Fuente: Elaboracién Propia
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

X%Calculado: X*cl =397.09

3.9.9  Caélculo de X?tabulado
Grado de libertad =4

a = 0,05

Nivel de confianza = 95%
X?tab = 9,48

3.9.10 Regla de decision aplicada:
Si: XZ?calculado > X?tabulado ——> Ho serechaza

X?%tab = 9,48
X2%cl = 397.09

X?cl >X?tab — > 397.09 > 9,48
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Area de rechazo a hipétesis Ho

Area de aceptacion a hipotesis Hi

X
0 9,48 X2tab =948 < X2l = 397.09

Area de rechazo a hipotesis Hi

Area de aceptacion a hipdtesis Ho

Figura 1 - 3. Funcion de distribucion Chi - cuadrado
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

3.10 Decision final

Haciendo hincapié en el analisis previo de X2 “chi o ji cuadrado” se determina que el
equivalente representativo del ji cuadrado calculado es igual a 397.09, este valor es a su vez
superior “>" el valor de ji cuadrado determinado por la tabulacién de la frecuencia observada
gue se determiné en la tabla de valores criticos de la distribucién ji cuadrada con un valor igual
a 9,48, lo que evidencia que se cumple con la decision y se rechaza la hipétesis nula “Ho” ,la
grafica nos muestra que la diferencia observada no es producto del azar y finalmente se
determina una relacion de dependencia, en donde se comprueba la hipétesis alternativa “Hi” y
se dictamina que el programa para el manejo de eventos adversos generados a raiz de una
erupcion volcanica, ayuda a mejorar el sistema de gestion de seguridad operacional en el

aeropuerto internacional Cotopaxi, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi.
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3.11. Planteamiento de la propuesta

La propuesta se centra en formular una alternativa de mitigacion a los eventos adversos
manifestados en una inminente erupcion del Volcan Cotopaxi por medio de acciones
preventivas, identificacion de peligros y gestion de riesgos, garantizando asi la integridad fisica
de los miembros del Aeropuerto Internacional Cotopaxi y de la poblacion interrelacionada con

el mismo.

3.11.1. Titulo

PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE
ERUPCIONES VOLCANICAS EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI,
CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

3.11.2. Obijetivos

3.11.2.1. Obijetivo General

Elaborar un programa para el manejo de eventos adversos producto de erupciones volcénicas en
el Aeropuerto Internacional Cotopaxi del cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi para ayudar

a la mejora y mantenimiento del nivel 6ptimo del sistema de gestién de seguridad operacional.

3.11.2.2. Obijetivos Especificos
o Desarrollar la estructura planteada en base a los requerimientos y disposiciones de la

Direccién General de Aviacion Civil del Ecuador.

o Determinar el contexto actual del fenémeno de estudio como una accion predictiva en la

gestion de riesgos en el AlC.

o Valorar el nivel riesgo real que representan los eventos adversos producto de erupciones

volcénicas en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi

e Plantear un estudio de implementacion de protocolos de emergencia para dar una

respuesta integral a la disminucion de los niveles de seguridad operacional del SMS.

e Generar rutas de evacuacion mediante georreferenciacién relacionada con los
parametros zona de alto riesgo y el manejo de diferentes escenarios coyunturales de

erupcion volcanica.

e Entregar de manera formal el programa para el manejo de eventos adversos producto
de erupciones volcéanicas, a la administracién del Aeropuerto Internacional Cotopaxi a

manera de producto final.
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3.11.3. Estructura del programa

A continuacion se esbozan 13 etapas consideradas en el programa para el manejo de eventos

adversos producto de erupciones volcanicas en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi; mismas

gue serdn desarrolladas en apego estricto de los requerimientos de la Direccion General de

Auviacion Civil como el ente oficial encargado de la administracion del Aeropuerto Internacional

Cotopaxi.

Tabla. 1 -

4. Estructura del programa

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA EN BASE A LOS REQUERIMIENTOS DE LA DGAC

ETAPAS

PARAMETROS A ANALIZAR COD PROCESOS
1.1 | Listado de destinatarios del programa
, . Glosario de términos principales utilizados en
Etapal | Parametros preliminares 1.2
el contexto del programa.
1.3 | Némina de siglas.
”1 Circunstancias precedentes en torno al
Etapa2 | Contexto oficial referente al volcan Cotopaxi. | Volcan Cotopaxi.
2.2 | Condiciones geofisicas del volcan Cotopaxi.
Eventos adversos manifestados en 3.1 Flujos piroclasticos
erupciones volcanicas de tipo - -
i 3.2 | Ceniza volcénica
Etapa 3 | Estratovolcan.
3.3 | Lahares
3.4 | Desgasificacion volcanica
il Alertas de emergencia en torno a erupciones
Etapa4 | Alertay Respuesta ' volcanicas
42 Respuesta a alertas de emergencia en torno a
' erupciones volcanicas
o 5.1 [ Infraestructura en conflicto
Etapa 5 Contexto oficial referente al Aeropuerto
apa — -
P Internacional Cotopaxi - Codificacion de zonas de conflicto por
"~ | georreferenciacion.
61 Incremento ascendente y paulatino del
Etapa6 | Coyuntura virtual de eventos adversos. proceso eruptivo
6.2 | Consumacion abrupta del proceso eruptivo.
Etana 7 Constitucién de la comisién de gestién de 7.1 | Acciones constitutivas
apa . —
riesgos 7.2 | Némina de empresas que operan en el AIC.
8.1 | Competencias iniciales
Competencias designadas a la comisién de - -
Etapa 8 N . 8.2 Competencias posteriores
gestion de riesgos
8.3 | Competencias concluyentes
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Estructura organizacional de equipos

Diagrama de estructura organizacional para

Etapa 9 ) . . o 9.1 .
multifuncionales para emergencia volcanica emergencia
10.1 | Etapa de respuesta N°1
Etapa 10 | Aplicacion del Programa 10.2 | Etapa de respuesta N°2
10.3 | Etapa de respuesta N°3
111 Para equipo multifuncional de prevencion y
" | control de fuego y lahares.
112 Para equipo multifuncional para la
| comunicacién eficaz.
) » Para equipo multifuncional para la asistencia
Etapa 11 | Protocolos de ejecucion del programa 11.3 ] o
de primeros auxilios.
114 Para equipo multifuncional para la
" | disposicion y manejo de evacuaciones.
11.5 | Procedimientos integrales a seguir
Etapa 12 | Criterios para acoplamiento integral 12.1 | Matriz de acoplamiento integral
) Matriz de provision de articulos
Etapa 13 | Maleta de Emergencia 13.1

recomendados para la maleta de emergencia

Fuente: Elaboracion Propia
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

3.12.

Etapa 1. Parametros preliminares

3.12.1. Listado de destinatarios del programa

El presente programa tendra un caracter informativo en torno a todos los relacionados con la

seguridad operacional aérea del aeropuerto Internacional Cotopaxi, la forma en que se

distribuira serd a través de la entrega posterior de una copia a todas las dependencias, asi como

empresas aéreas que operan en el Aeropuerto Cotopaxi. Cabe recalcar también la inclusién del

departamento de Gestion de Riesgos y seguridad ciudadana del Gobierno Auténomo Municipal

del Canton Latacunga.
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Tabla. 2 - 4. Registro de receptores del programa

REGISTRO DE RECEPTORES DEL PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS
ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS EN EL AEROPUERTO
INTERNACIONAL COTOPAXI.

Tipo de Entidad y relacion
(Cddigo de Colores)

Nombre de entidad o destinatario

H Relacion interna de dependencia
con el Aeropuerto Internacional
Cotopaxi
DGAC.

administrado por la

g Entidad Gubernamental con
u relacion externa referente a las

operaciones de importacion

agricola en el  Aeropuerto

Internacional Cotopaxi.

i Unidad subordinada de la entidad
municipal descentralizada oficial

del Cantén Latacunga.

Aduana Temporal TELEMERC ubicada en
las instalaciones del Aeropuerto
Internacional Cotopaxi.

Agrocalidad en su direccion distrital de la

provincia de Cotopaxi.

Direccioén de Gestion de Riesgos y seguridad
ciudadana del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Latacunga

Direccion de Seguridad y Prevencion
Aeronautica

Direccion Administrativa del Aeropuerto

Internacional Cotopaxi.

Ecuafuel.

Electricidad.

Electronica.

Empresa de Servicios en Rampa EMSA

Empresa Aercaribe

Empresa el Pisque

Continlia
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Hospital Basico BACO del COMANDO
CONJUNTO DE LAS FUERZAS
ARMADAS

Meteorologia.
i Unidad subordinada de las FFAA.

Migracion

Federacién de Barrios del Cantén Latacunga

Personal administrativo y de servicios
i ‘ Organizaciones Sociales, barriales

0 gremios.

Seguridad de la Aviacién AVSEC

Servicio de Informacion Aeronautica AlS.

Servicio de Salvamento y extincién de

( i Incendios SSEI
Operadores Aéreos.

Servicio de Transito Aéreo

Supervision General

Transportacion.

Fuente: Elaboracién Propia
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

3.12.2. Glosario de términos principales utilizados en el contexto del programa.

Area de aplicacion: Hace referencia al conjunto fisico geografico para instituir e, programa
para eventos adversos producto de erupciones volcanicas en el AIC.En torno a este aspecto se

generaran ciertas responsabilidades a la hora de ejecucién del presente documento.

Equipo multifuncional para emergencias: Es el referente tomado en el programa, como
componente de operaciones de respuesta especializado, representado en grupos de trabajo, con

organizacion y responsabilidad autbnoma. (Secretaria de gestion de riesgos, 2016)
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Centro de Comunicaciones de Emergencia: Emplazamiento del aerédromo en el que estan

centradas las funciones de comunicaciones del Centro de Operaciones de Emergencia.

Conato de incendio: Evidencia la presencia de fuego, hace referencia al inicio de un incendio

gue no llega a consumarse. (Universidad Salesiana, 2018)

Evacuacion: Es el proceso sistematizado de direccionar a todos los miembros de un
determinado sitio hacia una zona de seguridad, debido a que se ven amenazadas sus
condiciones de seguridad integral por la interferencia de un peligro ajeno, muchas veces natural

o de fuerza mayor.

Punto de encuentro. Area de direccionamiento de los sujetos evacuados en donde se procede a

establecer lineamientos para la subsistencia y respuesta ante eventos emergentes.

Poblacién aeronautica: Conglomerado de seres humanos cuyas labores y o actividades tienen

estricta relacion con el aeropuerto internacional Cotopaxi.

Servicio de Transito Aéreo: Designacion que se emplea para el proceso de analisis y difusion
de la informacion referente al vuelo, tiene competencias que van desde la alerta temprana, el

apoyo en las operaciones y control de transito aeronautico.

Torre de Control: Hace referencia a una edificacion establecida dentro de un aerédromo cuya
finalidad es el control y el direccionamiento de aeronaves tanto en tierra como en el espacio

aéreo.
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3.12.3. Ndémina de siglas:

Tabla. 3 - 4. Ndmina de siglas

SIGLA DENOMINACION O SIGNIFICADO
ALS Servicio de informacion aeronautica. (Sistema de informacién de vuelo por internet IFIS,
2019)
AIS-AD | Sala AIS de aerd6dromo. (Sistema de informacién de vuelo por internet IFIS, 2019)
AIP Publicacion de Informacion Aeronautica (Agencia estatal meteorolégica de Espafia, 2019).
AIRMET | Aviso para vuelos a baja altura (Agencia estatal meteorolégica de Espafia, 2019).
AMA | Autoservicio meteoroldgico aeronautico (Agencia estatal meteoroldgica de Espafia, 2019).
AVSEC | Aviation Security ,seguridad de la aviacion civil (Aeropuertos del oriente, 2018)
ATC Control de trafico aéreo (Sistema de informacién de vuelo por internet IFIS, 2019)
ATCO | Controlador de Transito Aéreo (Sistema de informacién de vuelo por internet IFIS, 2019)
ATM Gestion de Transito Aéreo (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
ATS Servicio de transito aéreo (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
BACO | Base aérea Cotopaxi (Pasochoa, 2019)
COE Comité de operaciones de emergencia. (Secretaria de gestion de riesgos, 2016)
DGAC | Direccion general de aviacién civil. (pDGAc, 2019)
FIR Region de Informacion de Vuelo. (Agencia estatal meteorolégica de Espafia, 2019)
FL Nivel de vuelo. (Agencia estatal meteorolégica de Espafia, 2019)
GAD Gobierno Auténomo descentralizado. ( Constitucién de la Repdblica del Ecuador)
LSA Aeronaves deportivas ligeras (Sistema de informacién de vuelo por internet IFIS, 2019)
Meétéorologique aviation réguliere, francés,- Informe meteorolégico aerondutico
METAR | G rutina, espafiol. Es el estandar internacional del formato del codigo utilizado

para emitir informes de las observaciones meteoroldgicas en los aer6dromos,

realizadas periddicamente. (Organizacién meteoroldgica mundial, 2017)

Contintia
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Centro Coordinador de Salvamento (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS,

RCC
2019)
SSR Radar secundario de vigilancia (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
UAS Sistema de aeronaves no tripuladas (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS,
2019)
UL Ultraligero (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
ULM | Aeronave ultraligera motorizada (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
VFR Reglas de vuelo visual (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
VMC Condiciones meteoroldgicas de vuelo visual (Sistema de informacién de vuelo por internet
IFIS, 2019)
Aviso a navegantes del acronimo inglés notice to airmen .Los NOTAM se refieren
a un aviso cuyo contenido posee informacion relativa al establecimiento, situacion
NOTA e, . ., - o .
0 modificacién de cualquier instalacion, servicio, procedimiento o riesgo
M A _ -
aerondutico, cuyo conocimiento oportuno sea indispensable para el personal en
torno a afectaciones en operaciones de vuelo. (Sistema de informacién de vuelo por
internet IFIS, 2019)
OACI | Organizacién de aviacion civil internacional. (0Acl, 2019)
SPECI Seleccion especial del informe meteoroldgico para la aviacion. (Sistema de
informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
SSEl | Servicio de Salvamento y Extincién de Incendios (Quiport, 2019)
SGR | Secretaria de Gestion de Riesgos. (Secretaria de gestion de riesgos, 2016)
SIGME | Aviso sobre fenémenos meteoroldgicos adversos en ruta. (Agencia estatal
T meteoroldgica de Espafia, 2019)
TWR | Tower, torre de control. (Instituto nicaraguence de aeronautica civil, 2011)
TWY | Calles de rodaje. (Sistema de informacion de vuelo por internet IFIS, 2019)
WAFC | Centro mundial de pronéstico de area. (Agencia estatal meteorolégica de Espafia, 2019)

Fuente: IFIS,2019
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019
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3.13. Etapa 2. Contexto oficial referente al volcan Cotopaxi.

Hace alusion a todos los factores de interés desde la perspectiva analitica del volcan Cotopaxi
en torno al programa para el manejo de eventos adversos producto de erupciones volcanicas en
el aeropuerto internacional Cotopaxi, en ese sentido los lineamientos a desarrollar para

determinar una situacion actual son los siguientes:

[ 1. Factores de relevancia

[ 2. Ubicacion y coordenadas ]

3. Caracteristicas estructurales
geoldgicas

Circunstancias precedenfes

4. Procesos eruptivos ]
[ 5. Posibles eventos adversos ]
[ 6. Zonas de impacto negativo ]

VOLCAN COTOPAXI

\ [ 1 Actvidodssmica |
-

2. Emanacién de gases ]
Condiciones geofisicas actuales

[ 3. Deformacion ]

[ 4. Ceniza volcdnica ]

Gréfico 1 - 4. Pardmetros de analisis del contexto del Volcan Cotopaxi
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019



3.13.1. Circunstancias precedentes en torno al Volcan Cotopaxi

Tabla. 4 - 4. Circunstancias precedentes.

rocay ceniza).

L Caracteristicas Posibles Zonas de impacto negativo
L, Factores de Ubicacion y Procesos P g
Denominacion relevancia coordenadas estructurales eruptivos eventos Tiempo
geoldgicas P adversos Zona afectada | o0
Siglo XV Lahares por
i 1532-1534 Fracturas y | Barrio San Ramoén 15 min
Estratovolcéan
. derretimiento  del
compuesto Siglo XVI ]
glaciar del volcéan,
] 1742-1744 ) _
e Pais Ecuador corriente  estimada . . .
Forma de cono Parroquia Mulald 20 min
. idal en sentido sur.
iramidal con m ;
A 2015, el volcan | e Provincia de Cotopaxi P 55 Siglo XVII
] ) aprox 35° _ ]
] i activo mas alto 1766-1768 Afectaciones de )
Volcan Cotopaxi CANTON
del planeta e Canton Latacunga B lahares en zonas de
Base de diametro = 20 | . » LATACUNGA
oo 5,897 msnm. ) Siglo XV alta concentracion —— 40 MIN
op6nimo m ]
. — « 35 km al Noreste de 1853-1854 poblacional.
ecuatoriano, significa ) PROVINCIAL)
Segundo  volcan Latacungay de 45 km | | ,
cuello de luna. ) Diametro del crater . .
mas alto  del al Sureste de Quito ) Siglo XVIII Presencia de ceniza
=800 m en sentido .
Ecuador. 1877-1880. volcénica.
Norte-Sur y 650 m en
* Coordenadas: sentido Este-Oeste. .
0,683°S; 78,436° W Emanacion de gases Cantén )
Siglo XXI y flujos | salcedo 1 h:30 min
Paramos presentes en L
P 2015- piroclésticos
sus faldas a 3000 msnm . .
actualidad. (concentraciones de

Fuente: IG-EPN
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019
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3.13.2. Condiciones geofisicas del volcan Cotopaxi.

3.13.2.1. Contexto concerniente a la actividad sismica

Segun ultimos andlisis geofisicos el volcan Cotopaxi muestra un indice regular en relacion a
eventos sismicos producto de la reactivacion volcanica, basicamente se presenta una media de
17 acontecimiento diarios de extenso tiempo espacio relacionados a una tendencia de
movimiento de fluidos, en este sentido se aprecian escasos eventos volcano-tectonicos (VT)

correspondientes a fracturamiento de roca. (Instituto Geofisico EPN, 2015-2019)

3.13.2.2. Contexto concerniente a emanacion de gases

Actualmente las condiciones de desgasificacion de didxido de azufre en el volcdn Cotopaxi
poseen caracteristicas moderadas en comparacién, a las emanaciones promedio de 2500
toneladas por dia en el afio 2015 o de la maxima de 16.677 t/d registradas en el mes de agosto
del mismo afio, siendo la mayor concentracion de diéxido de azufre desde la reactivacion

volcénica en 2003.

Para el afio 2018, el informe oficial del Instituto Geofisico - EPN sobre emisiones de diéxido de
azufre, emitié datos que oscilaron entre 55 y 1682 toneladas diarias de desgasificacion; ya
durante el 2019 en el Gltimo registro hasta la elaboracion del presente programa, se estiman

valores desde 233 t/d hasta 1977 t/d como dato superlativo. (Instituto Geofisico EPN, 2015-2019)

3.13.2.3. Contexto concerniente a la deformacién
Mediante monitoreos constantes del instituto geofisico de la EPN en campo, se realizan sondeos
por inclinémetro, mismos que muestran una pauta de deformacion casi plana durante el primer

trimestre del 2019. (Instituto Geofisico EPN, 2017)

Al respecto de la presencia de lahares por flujos de sedimentos de agua desde los flancos se
indica la presencia de un lahar secundario en abril de este afio con volumen aproximado de 40
mil m3, descarga pico de 18-20 m3/s y 2 horas de duracién se enmarca en el cuarto lugar de los

119 eventos de este tipo registrados oficialmente en el lapso de entre 2015 y 2019. (Instituto
Geofisico EPN, 2015-2019)

3.13.2.4. Contexto concerniente a la ceniza volcanica

Al ser el Cotopaxi un estratovolcan es comin que se presenten erupciones de lava muy espesa
que a su vez muestran emanacion de ceniza por “explosion entre freatica (expulsion de vapor de
agua y gases) y freatomagmatica (expulsion de vapor de agua, gases y magma)”; el evento
cumbre ocurri6 en 2015, donde se evidenciaron nubes de ceniza con una altura de 2000 metros

por sobre la cima del volcan. (Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, 2018)
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Actualmente se muestran indicios muy poco probables de presencia de ceniza volcénica, sin

embargo se advierte la emanacion de agua en estado gaseoso. (Instituto Geofisico EPN, 2015-2019)

3.14. Etapa 3. Eventos adversos manifestados en erupciones volcanicas de tipo

estratovolcan.

3.14.1. Flujos piroclasticos

Denominados como nubes, hongos o torres ardientes formadas a raiz del proceso geofisico que
conlleva una erupcion volcéanica de estas caracteristicas se componen esencialmente de roca,
gases y vapor de agua y su afectacion al &rea aeroportuaria se puede presentar en un rango

moderado de accion.

3.14.2. Ceniza volcéanica

Es sin lugar a duda el indicador de més cuidado relacionado con la operatividad de la aviacion,
puesto a que como se menciona en el marco tedrico las consecuencias y el impacto a las

aeronaves es de caracter muchas veces irreversible de no actuar con anticipacion.

3.14.3. Lahares

Hace referencia a una consecuencia secundaria de los Flujos piroclésticos, al ser contenedores
de gas y material incandescente estos tienden a derretir el glaciar y hacen que se presenten
sedimentos de agua que descienden a lo largo de los flancos laterales del volcan Cotopaxi por el
cauce de los rios aledafios. El impacto negativo es muy amplio puesto a que por la misma
naturaleza de la erupcién se forman enormes avalanchas de lodo, que al unirse con las rocas y

otros sedimentos en su paso representan un potencial peligro de gran magnitud.

3.14.4. Desgasificacion volcéanica

El dioxido de azufre que se desprende en una erupcién de estas caracteristicas tiene una
procedencia magmatica, representan un riesgo latente para la vida humana en la medida de su
cercania y exposicion a los mismos, para el caso del AIC se considera un impacto mediano, que
de no ser tratado con la coherencia del caso y apegados a los protocolos de seguridad representa

un punto a considerar muy importante.

3.15. Etapa4. Alerta y Respuesta.

Hace referencia al estado declarado por la autoridad competente con el fin de tomar
precauciones especificas, debido a la probable y cercana ocurrencia de un evento adverso. Para
eventualidades producto de erupciones volcanicas el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos a

través de su secretaria ha establecido cuatro estados de alerta representados por el color blanco,
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amarillo, naranja y rojo, cada uno con su correspondiente accion de respuesta. Los cambios de
alerta son definidos por las autoridades y se comunican oficialmente a quien corresponda. No
siempre hay gradualidad. Para cada estado de alerta se establecen acciones a implementar para
salvaguardar la vida humana, los bienes y la continuidad de los servicios en el respectivo

territorio.

3.15.1. Alertas de emergencia decretadas por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos en

torno a erupciones volcanicas

Como ente rector a nivel nacional en materia de gestion de riesgos los servicios nacionales de
Gestidn de riesgos a través de su secretaria con el mismo nombre plantean los lineamientos

necesarios para tener una alerta oportuna ante un evento eruptivo.

No hay presencia de actividad eruptiva, de presentarse
después de un descenso de la actividad volcdnica, se
asume que el volcdn ha retornado a su estado habitual.

Alerta
Blanca

N considerable de la actividad erupfiva;
se presenfan asensos o descensos, se
Alerta \ exhorta ala precaucion.
Amarilla
y Alerta A Se reconoce ya, como un estado
Neianig N de erupcién volcdnica en proceso;
\ se registra emision de ceniza

volcdnica, se recomienda definir el
impacto y altura de la ceniza
volcdnica en la medida de las
posibilidades, se  activan los
protocolos de emergencia a ser
” usados y bajo disposicion de las
autoridades se procede a la
evacuacion en zonas de alto riesgo.

Se advierte un acrecimiento inusual y

n inminente con posibilidades de emisidon periddica de
ra, ruidos, sismos, asi como la presencia de lahares en
el caso. Se pricriza la ejecucién inmediata de
cia, asi como la ejecucion planes de confingencia,
ficiales de autoridades competentes.

Gréfico 2 - 4. Niveles de alerta volcanica
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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3.15.2. Respuesta establecida para cada nivel de emergencia decretado por el servicio

nacional de gestion de riesgos en torno a erupciones volcénicas

En el escenario de una inminente erupcion volcénica las acciones a seguir planteadas por el
Servicio Nacional de Gestion de Riesgos se detallan en el siguiente grafico, mismo que hace
una relacion entre la magnitud de la alerta y la capacidad de respuesta. Asi pues, se tienen tres
niveles de respuesta detallados a continuacion:

Mantengace alerta , fome en cuenta las dispociciones
de las autoridades competentes e informece por
medios oficiales .

Informe oficial de reactivacion de la q
Ayl Pr rar malet mergencia.
amenaza volcdnica . EiRelel Wielsiel ©2 SmEeRie

Gréfico 3 - 4. Respuesta establecida para cada alerta volcénica

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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3.16. Etapa 5. Contexto oficial referente al Aeropuerto Internacional Cotopaxi

El presente inciso hace referencia a los lineamientos actuales en relacion a los aspectos
georreferénciales del Aeropuerto Internacional Cotopaxi, el mismo que asentado en la ciudad de
Latacunga muestra en base a la publicacion de informacion aerondutica AIP expuesta en la

plataforma IFIS las siguientes connotaciones en el contexto geogréfico, del mismo modo en la

figura N° 1-4. Se muestra a detalle el area en donde se sitta el AIC.

3.16.1. Condiciones geograficas referenciales del Aeropuerto Internacional Cotopaxi

El aeropuerto internacional “Cotopaxi” presenta las siguientes condiciones respecto a su

geografia y ubicacion:

Tabla. 5 - 4. Condiciones geograficas referenciales del Aeropuerto Internacional Cotopaxi

PARAMETRO A

CONSIDERAR PETALLE
Coordenadas 005424S 0783657W
Altura 2806 metros sobre el nivel del mar
Temperatura promedio 22°Centigrados
Pais Ecuador
Provincia Cotopaxi
Canton Latacunga
Ubicacion Dentro del perimetro urbano al Noroeste del Canton.

Parroquias y puntos de referencia
relacionados

Norte : San buena Aventura
Sur: La Matriz
Este: Estadio Municipal “La Cocha”

Oeste: Parroquia Eloy Alfaro “San Felipe”

Distancia en relacion a zonas de
alto riesgo

Afluentes hidricos de peligro a 2,058.03 pies

Fuente: Instituto Geofisico EPN, 2019. (Informes referentes al volcan Cotopaxi 2015-2019)

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019
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La situacion a considerar del Aeropuerto Internacional Cotopaxi en relacion al volcan del

mismo nombre, se centra basicamente en que la distancia entre el nodo de los rios Cutuchi y

Alaguez con el Aeropuerto Internacional Cotopaxi es apenas de 627.29 m (2,058.03 pies).

X
L
; [ Colatoa
!
Zumbalica |Norte : SO Buthaventira
L]
] ; ]
San Fransisco i
8 . L35 Sauces Vill L:_AL\/
La Calera Centro ] \}
1 A e ks 9%
i 1 [ W‘:Yucsiu\(na
2 Tilipulo La Calera Sur i ‘ ‘E S , = '2‘[ 2
: LR
. ) bt
i A\ 2% § KA
| \ SVt +— o ] % ,;"(\_ .
Santo Samana gmoarcasur } i Isimbg San Jose
'
1 Aeropyerto |nternaciona
1 Cotopax
3 i S
)
)
.
.
L3
L)
Reamal LI
Brazales 5
1
1
.
Pastocalle ' ' Loma de Alcoceres
San Felipe 1t
4 A, \ 4
Tafalé A\
Y
'\
Y
)
L)
=]
PARROQUIAS URBANAS REACION VOLCANICA | INCIPENCIA CERCANA AL AtRO-
“oMaRE: s s SIMBOLOGIA
v AT e FeTa] : = -
T e - SIMBOLO SIGNIFICADO
."m"Mw(“m(m"sem“m s s Tendencia Area Aeroportuaria
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OBRA: PROGRAMA PARA EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI
CONTIENE:Mapa de ubicacién del Aeropuerto Internacional Cotopaxi en relacién a las
parroquias del cantén Latacunga.
DIBUJO:  Albdn W. [EscALA.
e
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Figura 1 - 4. Mapa del AIC en relacion a las parroquias urbanas

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

86



3.16.2. Infraestructura en conflicto

Para establecer un andlisis de la infraestructura aeroportuaria que estaria en riesgo durante los
eventos adversos generados ante una inminente erupcion volcanica, primeramente se procede a
detallar al eje principal de operaciones como el area de aplicacién del programa. En el siguiente
grafico podemos observar la presencia tanto del area de anédlisis interna, como de la

externalidades que si bien es cierto son puntos de consideracién, por su misma naturaleza

externa no serian la base en la parte de ejecucion del programa.

078366TW
de RWY 01119

el perimetro urbano al NO de ciudad

/

e referencia
'geoidal en AD PSN ELEV.

Mi22'C
[

\G VAR / Cambio anual

W (2016)/0.16" en aumento

[Administracién, direccién, teiéfono, tefefax, telex,

7 de transito

[Direccion General de Aviacion i
Reropuerto Internacional “Alemativo Cotoparr™
Casilla : NL.
TTeiéfono : 59 3 2385473
JE-mail : arpto colopam@aviacionc vl gob ec
WFS : SELTYDYX

: Administracién
VR

REVISION

DESCRIPCION

FECHA REVISO

OBRA: PROGRAMA PARA EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI

CONTIENE: Area de aplicacién del programa en Aeropuerto Internacional Cotopaxi 2D.

A s co mne

DIBUJO: Albdn W. [escaLa.

REVISO: FORMATO:
APROBO: FECHA:
CALCULO: MEDIOAS EN MILIMETROS:

Figura 2 - 4. Area de aplicacion del programa AIC

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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Con lo anteriormente expuesto, se procede a detallar dentro del area mencionada ciertas
directrices en torno a las zonas denominadas como conflictivas que a su vez en el momento de
la emergencia podrian representar situaciones de riesgo en una erupcion volcanica de las

caracteristicas del Cotopaxi.

Las afectaciones que se puedan presentar en la infraestructura aeroportuaria dependen
béasicamente de dos aspectos fundamentales como son los tipos de eventos adversos gue se
produzcan durante el proceso eruptivo y la naturaleza misma de las actividades en las diferentes
infraestructuras que conforman el aeropuerto internacional Cotopaxi, en este sentido las
caracteristicas estructurales de las instalaciones aeroportuarias forman también un punto a
considerar bastante amplio, sin embargo el presente analisis va encaminado a identificar areas
de riesgo potenciales que puedan afectar a la integridad humana de todos quienes conforman la
poblacién aeronautica y sustancialmente afecten también a los niveles del sistema de seguridad

operacional del AIC.

Se dictamina una nomenclatura por codigos, desprendidos a partir de cada grafema de la frase
“zona de conflicto”, el fin de esta nomenclatura es identificar plenamente las areas peligrosas y
encasillarlas como un referente de cuidado y profundo analisis a la hora de gestionar los
posibles riesgos que se puedan generar a partir de la reactivacion del proceso eruptivo en el
Cotopaxi.

En la tabla consecuente se ilustran las diferentes areas de riesgo o conflicto que conforman la
infraestructura aeroportuaria, se hace también un andlisis grafico referencial para ubicar
fisicamente las mencionadas areas y finalmente se correlaciona cada una de las zonas de
conflicto con determinados eventos adversos contraproducentes a la preservacion de los niveles

de seguridad operacional aceptables en el aeropuerto.
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Tabla. 6 - 4. Infraestructura aeroportuaria en conflicto

AREAS EN CONFLICTO DE LA INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA

CODIGO

DETALLE DEL AREA

REFERENCIA GRAFICA

EVENTOS ADVERSOS

ZC1

Conjunto de instalaciones

técnicas operativas.

S
CODIFICACION rell K
CODIGO SIGNIFICADO q j k \’
IC1 Zona de conflicto 1 \ i
L e L 5
-

Figura 3 - 4. Zona de conflicto N°1
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Impacto por lahares.

Gran concentracién de ceniza

volcanica.

89

Continta




Continla

ZC?2

Edificio TWR, Tower o

torre de control

CODIFICACION r T

CODIGO SIGNIFICADO F AN Al

IC2 | Zona de conflicto 2 W ¥ o/
N .-

Figura 4 - 4. Zona de conflicto N°2
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Presencia de ceniza volcanica en la

atmosfera.

Impacto de lahares en la base de TWR.
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Continta




Continda

ZC3

Hangar de mantenimiento

ZC4

Hangar para aviones

CODIFICACION

cODIGO

SIGNIFICADO

C3

Zona de conflicto 3

IC4

Zona de conflicto 4

Figura 5 - 4. Zona de conflicto N°3 y N°4
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Impacto por lahares dentro y fuera de
los cobertizos.

Concentracion de ceniza volcanica
excesiva dentro y fuera de los
hangares.

Presencia de flujos piroclésticos leves
sobre hangares.
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Contintia

Instalaciones de

abastecimiento de
ZC5 )

combustible en el

aeropuerto.

Instalaciones del servicio

de salvamento y extincion
ZC6 de incendios

CODIFICACION
CcODIGO SIGNIFICADO
IC5 Zona de conflicto 5
IC6 Zona de conflicto é

Figura 6 - 4. Zona de conflicto N°5y N°6
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Ceniza volcanica.

Peligro de incendio, por impacto de

escombros procedentes de lahares.

Bloqueo de las instalaciones por
presencia de flujos de sedimentos de

agua presentes en los lahares.
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Continta

ZC7

Terminal de pasajeros

C7 Zona de conflicto 7 N

CODIFICACION L%
CODIGO SIGNIFICADO - = e
\\ ’ 4 /

Figura 7 - 4. Zona de conflicto N°7
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Concentracién excesiva de ceniza
volcanica en lugares de
concurrencia humana.

Riesgo potencial de exposicion a
lahares.
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Continda
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CODIFICACION
CODIGO SIGNIFICADO
IC8 Zona de conflicto 8

Figura 8 - 4. Zona de conflicto N°8
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

Z C : ZONA DE CONFLICTO

Fuente: Técnicas de investigacion aplicadas, 2019.

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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3.17. Etapa 6. Coyuntura virtual de eventos adversos.

Se establece dos situaciones probables en el contexto coyuntural de una erupcion del Volcan
Cotopaxi. Partiendo del razonamiento literario en el que se denomina “coyuntura” al conjunto
de circunstancias, hechos importantes o historicos, contingentes y cambiantes que determinan
una situacion; y del término “virtual” que hace referencia a que un determinado fenémeno se

alcance o realice porque reune las caracteristicas precisas.

3.17.1. Incremento ascendente y paulatino del proceso eruptivo.

Los eventos adversos generados a raiz del aumento progresivo de la actividad volcénica se
centran en una serie de sucesos continuos en relacion al tiempo; las acciones se originan al
iniciar la alerta naranja, desde la disposicion oficial enviada por el servicio nacional de gestion
de riesgos a través de su secretaria; se disefian para el caso varios protocolos de ejecucion
detallados en incisos posteriores tanto para autoridades competentes en el tema como para todos
los miembros relacionados con el AIC, los eventos adversos contraproducentes a la seguridad

operacional induciran a que se realicen acciones como :

a) Retirada urgente de todos los aviones existentes en el aerédromo, siempre y cuando las
condiciones operacionales garanticen un despegue 6ptimo y seguro.
b) Desarrollar acciones integradoras para precautelar la seguridad operacional dentro del

aeropuerto, entendiéndose por estas a:

1. Suspender toda actividad concerniente a los procesos de servuccion aeronautica
enel AIC.

2. La delegacion de la unidad AIS (Aeronautical Information Service- servicio de
Informacién Aeronautica) del aeropuerto Internacional Cotopaxi formulara
comunicaciones precedentes al formulario de consulta NOTAM con el objetivo
de ejecutar el cierre temporal de la edificacion aeroportuaria y de proporcionar
la informacion referente a la situacién en la operatividad.

3. Dejar de suministrar energia a todos los dispositivos de todos los blogues del
AlC.

4. Obstaculizar el ingreso al publico en general, en areas determinadas de la
edificacion aeroportuaria.

5. Activacion de los protocolos de emergencia para eventos adversos detallados
posteriormente en el presente programa.

6. Re direccionar al personal hacia la salida principal del AIC, posteriormente
acceder a utilizar la ruta: Av. Amazonas - Av. Cristébal Cepeda - Estadio

Municipal La Cocha.
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7. Evacuacion de los sujetos de interés hacia la zona de seguridad del sector
asignada por la secretaria de gestion de riesgos en la localidad, esta informacion
se detalla en el siguiente mapa de ruta de evacuacion:

OBRA: PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONA COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

CONTIENE: Ruta de evacuacién hacia U.E. V.L Segunda alerta 4, " X
i ]
0IBUIG AIb&n W. [ESCALA. l
ﬂ\d T FORMATS: No. 0010 \ oA
G o

A [AeroBO Fecha s
cALCULS e W e

o] o

Figura 9 - 4. Ruta de evacuacion en segunda alerta
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

c) Designar responsables y responsabilidades en relacion a custodiar, salvaguardar y
asegurar vehiculos para actividades aeroportuarias necesarios en la operatividad del

AIC; las disposiciones a seguir se detallan:

1. Se designa el area TWR como zona segura para el estacionamiento de la flota vehicular

operativa.

2. La ruta establecida desde la zona nativa de los vehiculos hacia la zona segura es la
detallada en la figura N°1232433, en la misma se verifica que se tiene el recorrido:
Porton vehicular secundario — toma de direccion Sur, Norte — instalaciones de la Fuerza

Aérea Ecuatoriana — TWR.
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OBRA: PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONA COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

CONTIENE: Evacuacién de Vehiculos a la Torre de control | i ’ \

T e D18UIS:  AlbGn W. [escaLa.
“—— Reviso: FORMATO. No. 0009 b &
(@ FechA e & A

s ] T v

Figura 10 - 4. Ruta de evacuacion hacia TWR
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

d) Delinear las acciones posteriores a la evacuacién de la flota vehicular operacional :

1. Launidad Security del Aeropuerto Internacional Cotopaxi tendra la obligacion de evitar
sucesos de interferencia ilicita tanto en la infraestructura, como en la zona segura
prevista para el estacionamiento vehicular operativo.

2. Las acciones detalladas solo seran aplicables para personal aeroportuario presente en el
AlC.

3.17.2. Consumacion abrupta del proceso eruptivo.

El hecho de que se presentase una erupcion sin previo aviso, es decir mientras se encuentre en
vigencia las alertas blanca, amarilla o naranja, tendria como consecuencia la llegada repentina
de sedimentos de lodo con escombros procedentes del arrastre de lahares por el cauce de varios
rios pertenecientes a la provincia de Cotopaxi, entre los mas relevantes se encuentran el rio
Pumacunchi, el rio Alaquez, pero sobre todo el rio Cutuchi que es el eje vertiente central de la
hidrografia procedente de las faldas del volcan teniendo su paso por ciudades de gran
concentracién econémica y poblacional como Salcedo y Latacunga, siendo esta ultima la ciudad
que alberga al Aeropuerto Internacional Cotopaxi, bajo este escenario las acciones coyunturales

serian:
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b)

Previo al informe oficial de alerta roja emitido por el servicio nacional de gestion de
riesgos por medio de su secretaria, se solicita actuar bajo espera de la presencia

inminente de lahares en la zona del aeropuerto internacional Cotopaxi.

Quien se encuentre al mando del Aeropuerto podra transmitir el decreto de alerta roja
inmediatamente por los medios que el creyera convincentes en relacion al desarrollo de

la emergencia.

Establecer via airband la activacién y ejecucion inmediata del proceso evacuatorio
mediante los protocolos y rutas establecidas en alerta roja. El proceso de evacuacion se

establece entonces de la siguiente manera:
Accionar los dispositivos de alerta desde TWR por el lapso de un minuto.

Concentrar en un punto de encuentro interno a toda la poblacion objetivo, en este caso

el al area de circulacion peatonal de la zona de estacionamiento aéreo.

Seguir las disposiciones protocolarias para alerta roja, descritas en las acciones de cada
equipo de emergencia.

Desalojar la edificacion aeroportuaria de todo ser viviente.

Seguir el mapa de ruta de evacuacion detallado de la siguiente forma: Salida del
aeropuerto por el area peatonal sur - Acceso al estadio municipal la Cocha - Acceder
por la calle Puruhaes - Tomar la via denominada Tahuantinsuyo en sentido Sur; Norte -

Acceder al punto de encuentro primario UE. VL.

Por la misma naturaleza de un tipo de emergencia de estas caracteristicas existiria un
amplio margen de probabilidad de que el area segura pre establecida se encuentre
indispuesta 0 a su vez haya sido designada para grupos prioritarios que residan en las

demas zonas de alto riesgo, de ser el caso se procede a:

e La autoridad aeroportuaria competente al mando del AIC, sefialara como area
de encuentro seguro secundario al sector denominado como “Canchas de

Gualundan”.

e La ruta establecida para llegar al punto de encuentro secundario se compone
asi: Salida del aeropuerto por el area peatonal sur - Acceso al estadio municipal
la Cocha - Acceder por la calle Luis de Anda en sentido Norte; Sur — Tomar la

Av. General Proafio- ingresar a la calle Juan Abel Echeverria en sentido Norte;
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Sur — Acceder por la avenida |. Isabela- Ingresar a la zona de evacuacion

secundaria.

o Permanecer en el area hasta receptar informacion oficial por parte de las

autoridades de gestion de riesgo competentes.

OBRA: PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONA COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI,

| N
ConTIENE:RUta de evacuacién hacia U.E. V.L 7 \
| ‘
owUsG. Abn W. [ESCALA, I
d \'mm-\.... REVISS [FORMATO. No. 0011 \ y
Gesnom APROBO. FECHA GTECGON N P
ICALCULO. MEORIAS S3 I T 3 Ivensm [ =

Figura 11 - 4. Ruta de evacuacion N°1 por consumacion abrupta del proceso eruptivo

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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(OBRA: PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO. INTERNACIONA COTOPAXS, CANION LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAX!

CONTIENE:RUta de evacuacién hacia Canchas G. / 2
1 }

ﬂv [owuso  Albén W. [escaia. 00‘ 2 \ ’
Tl m— No: .

(€% i e { s

cccccc

Figura 12 - 4. Ruta de evacuacion N°2 por consumacion abrupta del
proceso eruptivo

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

3.18. Etapa 7. Constitucion de la comisidn de gestion de riesgos contra eventos adversos,

producto de erupciones volcanicas.

La forma en que se estructuran los miembros que constituyen la comision de gestion de riesgos

en el AIC estara distribuida de la siguiente manera:

3.18.1. Acciones constitutivas

e La comision para gestionar riesgos previos a eventos adversos, se compondra de un
delegado por empresa, de todas aquellas que operan en el AIC, los mismos que deberan
mantener reuniones paulatinas, objetivas y concluyentes con la autoridad competente al
mando o la administracién del aeropuerto. La némina empresarial se encuentra
detallada en la tabla N° 7-4.

e La comision deberd implementar un sistema de conversatorios de caracter regular con
las instituciones pertinentes en materia de gestion de riesgos a nivel nacional, provincial

y local.

e La conformacion del COE para el Aeropuerto Internacional Cotopaxi sera constituida
por los mismos integrantes mencionados en el inciso 1 del actual apartado, y entrara en
vigencia de operaciones a partir de la lectura del informe oficial de decreto de alerta

naranja.
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3.18.2. Némina de empresas que operan en el AIC.

Tabla. 7 - 4. Nomina de empresas relacionadas con la operatividad aérea

OPERACIONES

EMPRESAS EN SIN OPERACIONES DESDE
PERMANENTES OCASIONALES NEGOCIACIONES ERUPCION 2015

Aduanas X

Aer Caribe X

Aerolineas privadas X

Agrocalidad X

Cargolux X

Centro de mantenimiento aeronautico DIAF — CEMA

Direccion General de Aviacion Civil

Empresa bodeguera Pisque

Empresa de Mantenimiento

Empresa para servicios de rampa EMSA

X| X| X| X| X| X

Fuerza aérea ecuatoriana

Lineas Aéreas Cuencanas LAC X

X

Migracion

Seguridad Privada en el aeropuerto X

Telemerc X

Viva X

Fuente: Entrevista semiestructurada (Pasochoa, 2019)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019
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3.19. Etapa 8. Competencias designadas a la comision de gestion de riesgos contra

eventos adversos, producto de erupciones volcanicas.

Partiendo de la obligacion y responsabilidad que tiene la comision de gestion de riesgos contra
eventos adversos, producto de erupciones volcanicas; las competencias pertinentes a la
mencionada comision se puntualizan como la delegacion de ciertas actividades de gestion de
riesgos previas a la ejecucion del programa, se tiene entonces tres aristas principales dentro del

proceso de reactivacion y erupcion del volcan Cotopaxi, mismas que se detallan a continuacion:
3.19.1. Competencias iniciales

La comision de gestién de riesgos contra eventos adversos, producto de erupciones volcénicas
formalizard y consumara una gestion interinstitucional con organismos pertinentes vy
relacionados con una agenda de gestion de riesgos por emergencia volcanica, los mencionados
organismos son, la Direccion de Gestién de Riesgos y Seguridad Ciudadana del GAD
Municipal de Latacunga a través de su comité de operaciones de Emergencia y el Servicio
Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias a través de la Secretaria Nacional de Gestién de
Riesgos, como entes asesores; también se plantea la interrelacién con los Equipos
Multifuncionales para Emergencia Volcanica. La comision de gestion de riesgos contra eventos
adversos, sistematizara la coordinacion del adiestramiento y requerimientos materiales de los
equipos multifuncionales para emergencia volcanica asi como la aplicacion de las acciones

correspondientes.
3.19.2. Competencias posteriores

Consumada ya una erupcion volcanica inminente y con la evacuacion respectiva de la
infraestructura del AIC, la poblacion aeronautica se dirigira a un punto de encuentro establecido
previamente mediante un monitoreo de amenazas en tiempo real, mostrando la informacion en
mapas establecidos por georreferenciacion de la plataforma ESRI, misma georreferenciacion
gue es reconocida oficialmente por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, y que
posiciona a la unidad educativa Vicente Ledn del sector la Cocha como el punto de encuentro
seguro mas cercano a las instalaciones del AIC.En este lugar, se verificara la integridad fisica y
psicologica de todos aquellos sujetos relacionados con las operaciones del AIC.Asi mismo se

elaborara Informe general de afectaciones tanto fisicas como materiales post evento.

3.19.3. Competencias concluyentes

Concluido ya el proceso eruptivo con todos los eventos adversos asi como el impacto negativo

en las operaciones aéreas e infraestructura aeroportuaria del AIC,las competencias que abordara
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la comision de gestion de riesgos contra eventos adversos, producto de erupciones volcanicas
sera agotar todas aquellas acciones que posibiliten la reinstitucionalizacion inmediata del orden
y la calma, asi como la reestructuracion econdmica de las operaciones e infraestructura en la

medida de las posibilidades y acorde la realidad nacional para el momento .

Finalmente, otro aspecto importante que cabe mencionar es la transicion denominativa en
relacion a las actividades competentes a la comisién y al cambio de alerta en el rango
ascendente de blanco hacia rojo, la transicién denominativa o cambio de denominacién sera de
“comision de gestion de riesgos contra eventos adversos, producto de erupciones volcanicas”
por “comision de operaciones de emergencia, COE”, utilizando la primera denominacion hasta
finalizar la alerta amarilla y adoptando la nueva denominacion desde el inicio de la alerta

naranja.

COMPETENCIAS ESTABLECIDAS Y TRANSICION DENOMINATIVA PARA LA
COMISION DE GESTION DE RIESGOS DEL AIC

e Comisidn de gestidn de riesgos
A

COMPETENCIAS
POSTERIORES *Gestién para la

recuperacién de

. - - S la infraestructura
infegridad fisica y psicolégica de aeroportuaria en

*Gestion interinstirucional.
*Cacitacion previa.
*Dotacién de equipamento

*Verificacion del estado de

necesario. la poblacién aerondutica. genral .
*Gestion relacionada con el
COMPETENCIAS movimiento de los evacuados COMPETENCIAS
*Informe general de afectaciones
ost evento.
\> y

4
7

\%
e Comisibn de operaciones de
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Gréfico 4 - 4. Competencias de la comisidn de gestion de riesgos del AIC
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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3.20.

Etapa 9. Estructura organizacional de equipos multifuncionales para emergencia volcanica

Nivel asesor local

ADMINISTRADOR AEROPORTUARIO AIC
O JEFE DE AEROPUERTO

Direccién de Gestién de Riesgos vy seguridad
ciudadana del GAD Municipal de Latacun-

Nivel csesor gubernamental

X

|

L

Secretaria Nacional de Gestidén de riesgos. ’,

Equipo humano de pre-
vencién y control de

L

|

Equipo humano para la
comunicacion eficaz.

1

Equipo humano para la asisten-
cia de Primeros Auxilios.

Equipo humano para la disposicién y
manejo de evacuaciones.

1

Servicio de salvamento y
extincién de incendios

[ Servicio de informacién aerondutica J [ SM $§ Seguridad operacional J [ Unidad de seguridad en la aviacién civil AVSEG J

T

} |
5 oo | Responsable ( ) | | Responsable | Responsolple
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P 5 : | MIEMBROS [ , ;
' $ ' 1 '
1 : ] ' 1 '
- a | - [ L
- Bombercs aerondutices. ’ AT ( - Delegado de seguridad ope- - ATC. - Bombercs aerondu- }
L
[ [ , :
- Delegado desstemas de -Delegado de bomberos ( - Andlista Meteordlogo AIC. } Sl gello) - Delegado de Ecua-
comunicaciones, navegacién | AlC. fuel.
I
‘ - Un delegado por empresa, de
- Delegado de -Encargados de dife-
2\ d
( Unidad Confclble il ] Secretaria de administra- sk BELLles e cpern enel seguridad ope- rentes procesos de
cién aeroportuaria AIC. L
{ . Delegodo de Ecuafuel. ] L ! P I I
I ’ ko et edslizlideds -Comandante - Undelegado por
[ - Andalista Mefeorologo AlC. ] : del sktema de empresa, de fodas
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presa, de todas aquellas l -Delegado de bomberos cero- ’ L )
- Un delegado por empresa, que operan en el AlC. I I
de todas aquellas que ope- I ; : ;
e A \_ ) [ o ] - Delegado de sktemas de comunicacio-

Gréfico 5 - 4. Estructura organizacional de equipos multifuncionales para emergencia.

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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3.21. Etapa 10. Aplicacién del programa

Las disposiciones generales a seguir para la aplicacion del programa, por parte de la comision

de gestidn de riesgos contra eventos adversos producto de erupciones volcénicas son:

3.21.1. Etapa de respuesta N° 1

Competencias iniciales — Gestiones preliminares al evento adverso.

Tabla. 8 - 4. Disposiciones generales para la etapa de respuesta N°1

Las acciones inician : Las acciones finalizan :

Con el recibimiento, y disposicién de Con el aviso oficial de ascenso en los

aceptacion del programa. niveles de actividad volcénica, de alerta

amarilla hacia alerta naranja.

Fuente: Secretaria de gestion de riesgos, 2016. (Lineamientos del Manual del Comité de Operaciones de
Emergencia,2016)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

3.21.2. Etapa de respuesta N° 2

Competencias posteriores- Actuacion post evento adverso.

Tabla. 9 - 4. Disposiciones generales para la etapa de respuesta N°2

Las acciones inician:

Las acciones se mantienen :

Las acciones finalizan :

Con la declaratoria oficial
de alerta amarilla por
parte del Servicio
Nacional de Gestion de
Riesgos a través de su

secretaria.

Durante el tiempo estimado
en la declaratoria oficial de
alerta roja, por parte de
organismo competente

mencionado.

Con la consumacién de

todos los eventos
adversos producto de la

erupcion volcanica.

Fuente: Secretaria de gestion de riesgos, 2016. (Lineamientos del Manual del Comité de Operaciones de

Emergencia,2016)

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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3.21.3. Etapa de respuesta N° 3

Competencias concluyentes —Gestion para la recuperacion de operaciones en el AIC

Tabla. 10 - 4. Disposiciones generales para la etapa de respuesta N°3

Las acciones inician : Las acciones finalizan:

Con la terminacién del proceso | Con la total restitucion de las operaciones en el Aeropuerto

eruptivo. Internacional Cotopaxi, a su estado normal.

Fuente: Secretaria de gestion de riesgos, 2016. (Lineamientos del Manual del Comité de Operaciones de
Emergencia,2016)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

3.22. Etapa 11. Protocolos de ejecucion del programa

Se planteard una convencion en la cual los equipos de trabajo disciernan y puntualicen los
lineamientos de accion, politicas organizacionales y operaciones universales para afrontar
adecuadamente cualquier evento adverso generado a raiz de la erupcion del volcan Cotopaxi en
cualquiera de sus diferentes etapas; para asi intentar contrarrestar y reducir al maximo el
impacto negativo en materia de infraestructura y seguridad operacional, pero sobretodo
precautelar y salvaguardar la vida de todos quienes estan relacionados con el Aeropuerto
Internacional Cotopaxi.

3.22.1. Equipo multifuncional de prevencion y control de fuego y lahares.
3.22.1.1. Durante el decreto de alerta amarilla.

Al tener oficialmente un aviso sobre la reactivacion volcanica mediante un decreto de alerta
amarilla los equipos multifuncionales tienen que ser instruidos o capacitados en materia de
identificacion de todo riesgo posible, prevencion de fuego ,asi como mecanismos de control y
extincion de incendios, de igual manera, se deben tener una capacitacion en torno a la respuesta
contra inundaciones ,conscientes de que es inminente la presencia de lahares ya sea en baja,
media o alta intensidad, dependiendo del escenario de erupcién que presente el volcan Cotopaxi
,los mecanismos de control previo, asi como tipificacién de posibles riesgos se plantean

mediante una hoja de inspeccion detallada en el anexo correspondiente.
3.22.1.2. Durante el decreto de alerta naranja.

Una vez decretada la alerta naranja, los equipos multifuncionales, tienen el deber de seguir las

medidas pertinentes, puesto a que es muy probable que en esta fase eruptiva se detecte la

presencia de fuego en las instalaciones del AIC, del mismo modo hay que proceder a seguir las

instrucciones receptadas en la capacitacion previa sobre las respuestas a la presencia de lahares.
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La seguridad del aeropuerto no es ajena a la seguridad operacional en estos casos, de hecho
durante esta alerta, es recomendable tener en cuenta su responsabilidad y capacidad de
respuesta.

3.22.1.3. Durante el decreto de alerta naranja.

Acciones para mitigar fuego e inundaciones, que busquen precautelar la infraestructura

aeroportuaria en la medida de las posibilidades y en base al transcurso de la emergencia.

3.22.1.4. Reaperturay habilitacion de las operaciones posteriores a los eventos adversos.

Los integrantes del equipo multifuncional de prevencion y control de fuego y lahares,
determinaran cuanto antes, los sectores estratégicos en materia de restablecimiento para retornar
a la operatividad normal, asi como las condiciones necesarias para retomar las actividades

aeroportuarias.

3.22.2. Equipo multifuncional para la comunicacion eficaz.

3.22.2.1. Durante el decreto de alerta amarilla.

El equipo multifuncional, seré el encargado de planificar las tematicas en torno a la capacitacion
y desarrollo de los miembros, en materia de comunicacion aerondutica para emergencias
volcénicas, a su vez también se planificara la imparticion de tematicas especificas que ayuden a
detectar falencias en los sistemas y equipos de comunicacidn, principalmente de aquellos que
ocupen la banda aeronautica o airband, también se prevé capacitacion en mantenimiento
correctivo y preventivo a todos los equipos destinados a la comunicacion radiofénica de

aviacion civil utilizados en el AIC.

3.22.2.2. Durante el decreto de alerta naranja.

En el lapso que demore la alerta de emergencia naranja, el equipo del que se habla tendra la
tarea de ser el portavoz oficial dentro del AIC, notificado la situacion del proceso y la actividad
eruptiva que se desarrollen en el momento, la asistencia comunicacional en caso de presentarse
heridos sera también de su competencia, asi como los requerimientos de ayuda fuera del AIC
,para ello su interrelacion con el sistema integrado de seguridad del Ecuador ECU 911 sera de
suma importancia, y finalmente se requiere la comunicacion eficiente y coordinada entre el

equipo y la unidad correspondiente del aeropuerto en lo referente a comunicacion.
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3.22.2.3. Durante el decreto de alerta roja.

En el momento que se oficialice la alerta roja, se procede a dar la orden de activar las sirenas de
emergencia, ya sean mecénicas o electronicas, el fin de estas es alertar a la poblacion
aeronautica, mas no alarmar; el equipo para la comunicacion eficaz notificara en todo momento
por medio de intercomunicacion en el rango VHF de 30 MHz a 300 MHz y orientara la toma de
decisiones. Finalmente se dispondran acciones protocolarias de evacuacién hacia zona segura,

se solicita calma, orden y serenidad.

3.22.2.4. Reaperturay habilitacion de las operaciones posteriores a los eventos adversos.

Presentar un informe referente al impacto positivo y negativo en torno a la comunicacién
aeronautica en caso de emergencia volcanica, asi, como una autoevaluacion a los niveles de
respuesta obtenido una vez finalizados los eventos adversos; identificar en su area de trabajo los
mecanismos necesarios para retornar a las actividades cotidianas haciendo una evaluacion de los

equipos que afecten la operatividad del aeropuerto después de la erupcion.
3.22.3. Equipo multifuncional para la asistencia de primeros auxilios.
3.22.3.1. Durante el decreto de alerta amarilla.

Basicamente su misién es tener un entrenamiento y capacitacion constante en todos los aspectos
referentes a la prestacién de primeros auxilios en una emergencia volcénica, otro aspecto
fundamental previo es generar un levantamiento de informacion referente a todas las
afectaciones o padecimientos en la salud que puedan presentar todos aquellos quienes

conforman la poblacién aeronautica en el AlC.

3.22.3.2. Durante el decreto de alerta naranja.

Mantener comunicacion constante con el resto de equipos multidisciplinarios para poder brindar
asistencia inmediata a heridos si asi lo requiere la situacion, para el proceso de evacuacion el
protocolo sefiala esperar y acatar las disposiciones oficiales emitidas por parte del equipo de

comunicacion.

3.22.3.3. Durante el decreto de alerta roja.

La actividad primordial del mencionado equipo durante la alerta roja, es prestar los primeros
auxilio a personas cuya integridad fisica se vio afectada a raiz de la naturaleza misma de la
emergencia volcanica, basicamente su razon de ser se centra en dar asistencia adecuada a

heridos o personas en panico, transportarlas a un area de asistencia médica para la valoracion
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respectiva de los galenos. En relacion al equipamiento necesario para realizar sus actividades,

basicamente consta de kits de emergencia médica y los insumos necesarios para evacuar.

3.22.3.4. Reaperturay habilitacion de las operaciones posteriores a los eventos adversos.

El equipo deberd elaborar un informe de seguimiento referente a todas las afectaciones
corporales o psicologicas sufridas por los miembros de la colectividad aeroportuaria durante el
proceso eruptivo.

3.22.4.  Equipo multifuncional para la disposicién y manejo de evacuaciones.
3.22.4.1. Durante el decreto de alerta amarilla.

Los integrantes del equipo se someteran a capacitaciones en materia de situaciones adversas
producto de erupciones volcanicas, seguridad ciudadana, supervivencia, gestion de riesgos y
liderazgo; otra de las aristas sobre la cual el equipo haré énfasis durante la alerta amarilla es en
la exploracién, andlisis y evaluacién de la sefialética para evacuaciones y sefialética de peligros
potenciales, mapas de ruta para evacuacion. Finalmente en esta fase preventiva se requiere un
listado de todos los miembros relacionados con el AIC, con el fin de que el equipo designhado
realice la creacion de una base de datos de grupos prioritarios, es decir personas con
capacidades diferentes, adultos mayores y demas sujetos que requieran una evacuacion

especializada y personalizada.

3.22.4.2. Durante el decreto de alerta naranja.

El protocolo para el equipo multifuncional para la disposicion y manejo de evacuaciones,

durante la alerta naranja, establece:
e Actuar en el momento en el que se dé el aviso oficial de cambio a alerta naranja.
e El equipo tiene la tarea de guiar la fase previa al proceso de evacuacion.

e Se plantea tomar como punto de encuentro primario dentro del AIC al area peatonal

de la zona de estacionamiento aéreo.
e Inspeccion de maletas de emergencia

e Incluir la basqueda y participacion previa de los grupos de atencién prioritaria,

tratarlos con las consideraciones pertinentes.

e Inspeccionar la presencia de todos quienes conforman la poblacién aerondutica del
AlC.
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3.22.4.3. Durante el decreto de alerta roja.

Mantener la calma en todo momento e intentar transmitir la misma calma hacia los

sujetos de evacuacion.
o Dirigirse hacia el area de encuentro secundaria (Sur de plataforma del AIC)
e Proceder con la evacuacion total de la infraestructura aeroportuaria.

e Delegar personal del equipo para realizar acciones al pendiente de los grupos de

atencion prioritaria.
o Dirigirse hacia el area segura estipulada en el presente documento.

e Documentar el proceso de evacuacion en la medida de las posibilidades,
priorizando siempre el no interferir en los estandares de seguridad operacional o en

los protocolos del presente programa.

3.22.4.4. Reaperturay habilitacién de las operaciones posteriores a los eventos adversos.

Una vez finalizada la alerta roja, realizar un informe posterior a todos los eventos adversos

generados.
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3.22.5. Procedimientos integrales a seguir
Se hace referencia a una serie de instrucciones o acciones que deben realizarse en base a los protocolos establecidos para lograr el resultado esperado

Tabla. 11 - 4. Procedimientos correspondientes al equipo multifuncional de prevencion y control de fuego y lahares.

EQUIPO MIEMBROS INSTRUCCIONES POR ALERTA

e Bomberos aeronauticos. 1. Capacitacion en identificacion de riesgos potenciales.
2. Capacitacion en prevencion de fuego, mecanismos de control y extincién de incendios.
. 3. Capacitacion en torno a la respuesta contra inundaciones por descenso de lahares.
o Delegado de sistemas de
. . 4.  Creacion de hoja de inspeccion y control.
comunicaciones, navegacion y
vigilancia.

e Unidad Contable AIC.
Equipo multifuncional de
prevencion y control de

fuego y lahares. e Delegado de Ecuafuel.

e Analista Meteor6logo AIC.

e Un delegado por empresa, de todas
aquellas que operan en el AIC. 1.

Determinar sectores estratégicos en materia de restablecimiento de la operatividad del AIC.

Fuente: Grafico 4 — 4, 2019. ( Competencias de la comision de gestion de riesgos del AIC,2019)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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Tabla. 12 - 4. Procedimientos correspondientes al equipo multifuncional para la comunicacion eficaz.

Equipo multifuncional
para la comunicacion

eficaz.

Delegado de bomberos

aeronauticos.

Secretaria
administracion

aeroportuaria AIC.

de

Un delegado por empresa,

de todas aquellas
operan en el AIC.

que

EQUIPO MIEMBROS INSTRUCCIONES POR ALERTA
Planificar las tematicas en torno a la capacitacion de comunicacién aeronautica para emergencias
volcénicas.
Capacitacion en deteccion de falencias en los sistemas y equipos de comunicacion.
ATC Capacitacion en mantenimiento correctivo y preventivo a equipos de comunicacion radiofonica.

Presentar un informe referente al impacto positivo y negativo

Autoevaluacion a los niveles de respuesta obtenido una vez finalizados los eventos adversos.
Identificar en su &rea de trabajo los mecanismos necesarios para retornar a la operatividad.

Evaluacion del estado de los equipos que afecten la operatividad del aeropuerto después de la erupcién.

Fuente: Gréfico 4 — 4, 2019. ( Competencias de la comision de gestion de riesgos del AIC,2019)

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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Tabla. 13 - 4. Procedimientos correspondientes al equipo multifuncional para la asistencia de primeros auxilios

EQUIPO

MIEMBROS

INSTRUCCIONES POR ALERTA

Equipo multifuncional para la
asistencia de primeros
auxilios.

Delegado de seguridad operacional.

Analista Meteorélogo AIC.

Un delegado por empresa, de todas

aquellas que operan en el AIC.

Delegados del hospital bésico
BACO.

Delegado de bomberos aeronauticos.

Paramédicos.

1. Tener un entrenamiento y capacitacion constante de primeros auxilios en una emergencia
volcénica.

2. Generar un levantamiento de informacion referente a todas las afectaciones o padecimientos en
la salud que puedan presentar todos aquellos quienes conforman la poblacién aeronautica en el
AIC.

1. Elaborar un informe de seguimiento, referente a todas las afectaciones corporales o psicolégicas

sufridas por los miembros de la colectividad aeroportuaria durante el proceso eruptivo.

Fuente: Gréfico 4 — 4, 2019. ( Competencias de la comision de gestion de riesgos del AIC,2019)

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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Tabla. 14 - 4. Procedimientos correspondientes al equipo multifuncional para la disposicion y manejo de evacuaciones

evacuaciones.

EQUIPO MIEMBROS INSTRUCCIONES POR ALERTA
1. Capacitaciones constantes en materia de situaciones adversas producto de erupciones volcanicas, seguridad
ATC ciudadana, supervivencia, gestion de riesgos y liderazgo.
., 2. Exploracion, analisis y evaluacion de la sefialética para evacuaciones.
Transportacion AlC. P y P
. 3. Exploracion, andlisis y evaluacion de la sefialética de peligros potenciales.
Delegado de seguridad ) o ) )
. 4. Exploracidn, analisis y evaluacion de mapas de ruta para evacuacion.
operacional. o ) ) )
. 5. Solicitar el listado de todos los miembros relacionados con el AIC.
Comandante del sistema y L
) 6. Creacion de una base de datos de grupos de atencidn prioritaria.
de  seguridad  contra
Equipo incendios
multifuncional Delegado de sistemas de
para la comunicaciones,
disposicion y navegacion y vigilancia.
manejo de Un delegado por

empresa, de  todas
aquellas que operan en
el AIC.

Encargados de diferentes
procesos de servuccion.
Delegado de Ecuafuel.

Bomberos aeronauticos.

1. Realizar un informe del proceso de evacuacion, posterior a todos los eventos adversos generados.

Fuente: Gréfico 4 — 4, 2019. ( Competencias de la comision de gestion de riesgos del AIC,2019)

Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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3.23.  Etapa 12. Criterios para acoplamiento integral

El presente inciso trata acerca del acoplamiento integral de todos los representantes con carga de responsabilidad en torno a la ejecucion del programa,
los grupos o entidades considerados inmersos en el proceso continuo desde la gestion de riesgos hasta las acciones de ejecucion por parte del centro de
operaciones de emergencia del AIC, van desde autoridades competentes, comision, equipos de trabajo y miembros hasta el ultimo integrante de la
poblacion aeroportuaria.

Tabla. 15 - 4. Criterios para acoplamiento integral del programa

Autorizado S
. Denominacion . .
adar o - Jerarquia Acciones posteriores a la
. . Ambito de operacion o durante la -
informacion organizacional emerdencia recepcion del programa
ENTIDAD O GRUPO oficial g
. . . .| Capacitacion | Protocolos
. . Nivel | Nivel | Nivel se cambia .
Sl NO | Nacional | Regional | Local | AIC . previa a la durante
1 2 3 mantiene por . .
emergencia | emergencia
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos X X X X X X X X
COE Latacunga X X X X X
DGAC X X X X X X X
Comision de gestion de riesgos contra COE
X X X X X
eventos adversos AIC
Control de fuego vy
X X X X X X
) lahares
Equipos S—
Comunicacion X X X X X X
multifuncionales
Primeros auxilios X X X X X X
Evacuacion X X X X X X
Miembros de equipos para emergencia
" quipos  p g X X X X
volcénica

Fuente: Grafico 4 — 4, 2019. ( Competencias de la comision de gestion de riesgos del AlC,2019)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.
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3.24.  Maleta de emergencia

Argumentando la presencia de eventos adversos entorno a la actividad eruptiva del volcan
Cotopaxi, y bajo los lineamientos e informes oficiales de los organismos y autoridades
competentes, el nivel de alerta amarillo constituye un antes y un después dentro del proceso
eruptivo, se recomienda abastecerse de un kit basico de articulos que coadyuven a precautelar la
integridad fisica de todo sujeto relacionado directa o indirectamente con las operaciones del
Aeropuerto Internacional Cotopaxi, para el fin mencionado se sugiere una maleta o equipaje de
espalda .

Tabla. 16 - 4. Provisién de articulos recomendados para la maleta de emergencia

PROVISIONES ILUSTRACION

1. Abastecimiento de agua y comida no perecible

-

. . - = -
El H20 y los alimentos son necesarios para la N e
) L : 1 q
subsistencia humana, los alimentos deben ser de f@y«;‘f;% 3 = 33
’ ) “EEicka3
carécter no perecible, es decir envasados por métodos L

de conserva que consisten en cocer el alimento a una
temperatura mediante la cual todo microorganismo | Figura 13 - 4. Abastecimiento
presente sea exterminado, posterior a este proceso Se | Fuente: (Pixabay, 2019)

empaca al vacio herméticamente ya sea en latas o

plasticos .

2. Acumuladores de energia o pilas

Optimizacion de la energia eléctrica mediante

dispositivos almacenadores de la misma, con el fin de

generar abastecimiento energético a los artefactos ) ;
Figura 14 - 4. Baterias
gue requieran su uso dentro del kit de emergencia.
Fuente: (Pixabay, 2019)

3. Aparatos portatiles de iluminacion

La ventaja en torno a la utilizacion de aparatos

portatiles de iluminacion o linternas es un amplio

rendimiento en torno al tiempo de uso, lo que da
Figura 15 - 4. lluminacion para

emergencia.
Fuente: (Pixabay, 2019)

como resultado, mayor iluminacion a cambio de un

porcentaje de desgaste energético minimo.
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Al proyectar una fluorescencia disipada 6ptima para
alumbrar areas pequefias, es el componente adecuado
para generar luz en tiendas de campafia. Este tipo de
dispositivo a su vez es necesario en caso de corte de
energia alterna producto de la naturaleza misma de la
emergencia. (Agencia Federal para el Manejo de

Emergencias, Enero 2011)

4. Botiquin para asistir primeros auxilios

Consta de varios insumos necesarios para coadyuvar a
precautelar la integridad fisica de las personas en caso
de una emergencia, entre los componentes basicos del

botiquin de primeros auxilios estan:

e Apo0sitos para contencion de sangre

Gasas

Algodon

Alcohol

Tijeras Quirurgicas, etc.

PRIMEROS
AUXILIOS

L8

Doncella »

Figura 16 - 4. Gel sanitizante
Fuente: (Pixabay, 2019)

5. Calzado oportuno, adecuado y comodo

Hace referencia a zapatos que ofrezcan seguridad en casos
de emergencia, estos deben estar disefiados bajo
estandares de calidad que den beneficios de proteccion y
comodidad.

Figura 17 - 4. Calzado adecuado

Fuente: (Pixabay, 2019)
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6. Documentos de identificacién ciudadana

Es la documentacion necesaria para identificar a un
ciudadano, en Ecuador actualmente estan establecidos
como documentos de identificacion ciudadana oficiales a

la cédula de ciudadania y el pasaporte.

e Cédula de Ciudadania: Definido esencialmente
por el nimero de cedula, el cual es Unico y se
compone de 10 digitos seriales que representan
aspectos de emision de la misma en relacion a una

determinada zona Geograéfica.

e Pasaporte Ordinario: Es un documento de viaje

que permite a un ciudadano ecuatoriano

identificarse y movilizarse en el exterior, de igual
manera ciudadanos

permite a extranjeros

movilizarse dentro del territorio Ecuatoriano.

REPUBLICA DEL ECUADOR ,
ORICOON GINERAL OF RIGESTRO V.
TOONTIICACON Y CHOMACON

500 B CWDADANIA "

4

— SO0 M - Py
ISTADO OVIL EN UNION DE HECHO. o,

RIEVIIMII ez
| L LAURA JHOANA ==

Figura 18 - 4. Cédula CI
Fuente: (Pixabay, 2019)

NINA

| COMUNIDAD AND‘:;
REPUBLICA DEL ECUA
OR

Figura 19 - 4. Pasaporte

Fuente: (Pixabay, 2019)

7. Dinero en Efectivo

Al ser una prioridad el precautelar la vida durante y
después de una erupcion volcanica ,varios aspectos
relacionados con el mercado pasan a un segundo plano y
es en ese momento donde se produce un fendémeno
econémico muy comun en este tipo de escenarios el cual
es una sobrevaloracion monetaria y especulacion de
recursos vitales de consumo masivo, puede ser un
posible escenario propio de las circunstancias y la
afectacién psicoldgica de este tipo de emergencias que
generalmente se mitiga con el control y regulacién en el
momento en el que se identifica este tipo de situaciones
mientras tanto lo recomendable es que si se tiene un

monto en efectivo se considere llevarlo consigo .

Figura 20- 4. Dinero en efectivo

Fuente: (Pixabay, 2019)
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8. Duplicado de llaves para uso familiar

Posteriormente al evento de emergencia, se recomienda
hacer una evaluacion de la afectacién en torno a los bienes
materiales .Solo en caso de NO existir riesgos posteriores
que comprometan la integridad fisica en esa situacion

geogréfica.

Figura 21 - 4. Duplicado de

llave
Fuente: (Pixabay, 2019)

9. Gel sanitizante

Este antiséptico es necesario para detener la propagacion
de gérmenes como una alternativa al jabén y agua durante

este tipo de emergencias.

=
e N,

Figura 22 - 4. Gel sanitizante

Fuente: (Pixabay, 2019)

10. Implementos para cubrir el rostro y manos y 0jos

Debido a que es un hecho la presencia de agentes

atmosféricos propios de una erupcion volcanica,

entiéndase por estos, ceniza volcanica, gases, etc.

Figura 23 - 4. Protectores
Fuente: (Pixabay, 2019)

11. Indumentaria

Acorde a la situacién, que ofrezca comodidad, abrigo y

cautela en torno la seguridad fisica

Figura 24 - 4. Indumentaria
Fuente: (Pixabay, 2019)

12. Instrumentos encendedores de fuego

Velas, fosforeras, etc. Con el fin de acceder al
fuego para distintas actividades sean de coccion de

alimentos o fuego controlado.

1.

—_—

Figura 25 - 4. Encendedor
Fuente: (Pixabay, 2019)
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13. Manta isotérmica

Es un componente Optimo para mantener la
temperatura corporal en caso de un sujeto
accidentado, tiene la capacidad de ofrecer
proteccion contra el frio extremo e incluso casos de
hipotermia posee una lamina plateada que al entrar
en contacto con el cuerpo almacena el calor
corporal e impide la hipotermia. A su vez la lamina
dorada al entrar en contacto con el cuerpo, refleja
los rayos solares, ofreciendo una relativa frescura

corporal del herido.

Figura 26 - 4. Manta Isotérmica

Fuente: (Pixabay, 2019)

14. Mascarilla con filtro de particulas

Protege las entradas de oxigeno del sistema
respiratorio humano ya que debido a la presencia
de ceniza volcanica y gases, es necesario filtrar el
oxigeno para garantizar una respiraciéon con un

ritmo aceptable.

A —
7 )
\ "

N

Figura 27 — 5. Mascarilla
Fuente: (Pixabay, 2019)

15. Medicamentos

Necesarios en caso de enfermedades catastréficas o
gue puedan presentarse en miembros familiares o de

caracter personal.

/A

T i

0v 5o E™

Figura 28 - 4. Medicamento
Fuente: (Pixabay, 2019)

16. Navaja multiusos para emergencias

Se utilizan solo en situaciones de emergencia.
Dentro de este rango de herramientas se sitlan las
navajas de rescate que son una variedad dentro de
las navajas multiusos, generalmente, son
utilizadas por personal militar y de rescate, pero
pueden ser Utiles para cualquier ser humano, ya

gue brindan un apoyo sustancial en estos casos.

Figura 29 - 4. Navaja multiusos
Fuente: (Pixabay, 2019)
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17.Productos de aseo personal y sanitarios

Necesarios para precautelar la sanidad e higiene
durante un posible- evento que requiera

evacuacion y albergue.

Figura 30 - 4. Insumos de higiene
Fuente: (Pixabay, 2019)

18. Radio portatil

Al suscitarse un proceso eruptivo los organismos
encargados de seguridad ciudadana y gestion de

riesgos sugieren estos articulos, con el fin de

tener acceso a una informacion constante y bajo

una linea comunicacional veraz y oportuna de los Figura 31 - 4. Radio portatil

medios oficiales. (Raul Sohr, Diciembre - 2017) Fuente: (Pixabay, 2019)

Fuente: Instituto Geofisico IG-EPN, 2019. ( Taller Vivencial de Vulcanologia,2019)
Realizado por: Alban Palango, Walter, 2019.

3.25. Nota final:

El Manual de Gestion de OACI establece que la seguridad operacional es: “Un estado en que
el riesgo de lesiones a las personas o dafios a los bienes se reduce y se mantiene en un nivel
aceptable, o por debajo del mismo, por medio de un proceso continuo de identificacion de

peligros y gestion de riesgos”.
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CONCLUSIONES

e Se propuso un programa integral para el Aeropuerto Internacional Cotopaxi del Canton
Latacunga, Provincia de Cotopaxi; mismo que da respuesta oportuna a los posibles eventos
adversos generados durante un proceso eruptivo del Volcan Cotopaxi relacionados con el
SMS, mediante el establecimiento de acciones que mitiguen al maximo afectaciones a la
estructura civil aeroportuaria, pero sobre todo a la poblacion relacionada con la seguridad

operacional aeroportuaria.

e Se concluye mediante la investigacion de situaciones adversas generadas a raiz de una
erupcion volcéanica que los mencionados hechos tienen un efecto contraproducente en los
niveles del sistema de seguridad operacional aérea para la aviacion civil del aeropuerto
internacional Cotopaxi, asi mismo se evidencia una tendencia predictiva y correctiva como

la alternativa mas viable al momento de mitigar la problemética mencionada.

e Las acciones concluyentes arrojadas mediante el analisis metodoldgico de los estandares de
seguridad operacional aceptable, asi como de indicadores que permitan detectar una
desviacion que llevase a la degradacion o pérdida de dichos estandares muestran una
relacion de dependencia entre los eventos adversos en erupciones volcénicas con un efecto
reflejado en la disminucion de la seguridad operacional; en este sentido se demostrd
mediante la comprobacién de una hipétesis alternativa que “el programa para el manejo de
eventos adversos generados a raiz de una erupcion volcanica, ayuda a mejorar el sistema de
gestion de seguridad operacional en el aeropuerto internacional Cotopaxi, canton

Latacunga, provincia de Cotopaxi”.

e Se presentd una propuesta fisica a manera de programa, delineada técnicamente bajo los
estandares de la Direccion General de Aviacion Civil para la consecucion y aporte a la
mejora continua del sistema de seguridad operacional del Aeropuerto internacional

Cotopaxi.

e Se dictaminan estrategias integrales referentes a la gestion de riesgos, evacuacion y
respuesta oportuna ante situaciones emergentes durante una erupcion volcanica apegados a
las disposiciones gubernamentales y seccionales en la materia, fomentando la congruencia
mancomunada del trabajo y la interinstitucionalidad para la consecucién de la premisa de
que un aeropuerto seguro y protegido nos garantizard que las vidas humanas estén

protegidas.
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RECOMENDACIONES

e Se precisa del compromiso general de todos los miembros de la comunidad aeroportuaria
del Aeropuerto Internacional Cotopaxi del Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi; bajo
el margen de la responsabilidad y la capacitacion constante y consiente para asi dar una

respuesta oportuna a los requerimientos del presente programa.

e Se recomienda proactividad constante y dinamismo durante la gestion previa a los eventos
adversos, puesto a que es fundamental remarcar los lineamientos previos de una manera
asertiva apegada a la realidad, sin descuidar una amenaza latente que se encuentra al final

de la gestion y puede generar cambios sobre la marcha en el momento de la aplicacion.

e Conforme el avance de los afios es recomendable tener como precedente la hipétesis
analizada y basar un nuevo estudio para cimentar una cultura predictiva en relacion al actuar

basada en un proceso técnico metodoldgico.

e Previo a la implementacion de llegar a darse se recomienda considerar el criterio de las
autoridades competentes gubernamentales para analizar aspectos de carécter tanto técnico
como politico y la afectacion de estos en la ciudadania.

e Se precisa seguir a detalle todos los parametros descritos en relacion a gestion previa,
conformacion de equipos de trabajo protocolos y acciones e respuesta para garantizar la
aplicacién adecuada del programa para eventos adversos producto de erupciones volcanicas

en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi.
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ANEXOS

ANEXO A: CUESTIONARIO PARA ENCUESTA

ENCUESTA DIRIGIDA A LA POBLACION RELACIONADA O CERCANA AL
AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI

Objetivo: El presente cuestionario tiene el objetivo de recabar informacién | N° de
necesaria para elaborar un programa para eventos adversos producto de | Encuesta

erupciones volcdnicas en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi.

Indicaciones: Marque con un visto (v) su respuesta.

Provincia | Cotopaxi | Cantén | Latacunga | Localidad |
1.Senale su lugar de residencia
. 2.San Buena 3. Eloy Alfaro 4 Ignacio Flores
1.La Matriz .
Aventurg (San Felipe) (La Laguna)

2. Motivos para vivir en la zona

1.Trabcjo | | 2.Familia | | 3.Gusto | | 4. Otra |

3. ¢(Considera usted redliza sus actividades cotidianas en una zona de riesgo
volcdnico?

3. Indiferencia o
desconocimiento

1. Considera que si 2. Considera que no

4. ;Su nivel de predisposicion a formar parte de un programa integral en caso de
erupcion volcdnica es?

1. Alfo 2. Medio 3. Bgjo
5. ;Cudles sitios considera usted, son los mds peligrosos en esta drea?
1. MALTERIA PLAZA 4. | ESTADIO LA COCHA
2. U.E. HERMANO MIGUEL 5. | EXREDONDEL DE LA FAE
3. AEROPUERTO |. COTOPAXI 6. | EL CARMEN

6. ;Qué nivel de conocimiento posee sobre las rutas de evacuacion en caso de
presentarse una erupcion del Volcan Cotopaxi?

1. | Alto | [2. [Medio | 3. | Bajo |

7. ;Como cdlificaria Ud. la gestion de las autoridades competentes de esta zonq, en
relacion a la creaciéon de programas de accidon para eventos adversos, producto de
una erupcién del Volcdn Cotopaxi?

1. Excelente 4, Buena
2. Satisfactoria 5. Mala
3. Muy buena 6. Pésima

8. ;De 1 a 5 Como cadlificaria usted a los miembros del comité local de emergencia
que lo pueden ayudar en caso de una erupcion volcdnica?

1 | 2 | 3 | 4 | 5

o -

9. ¢Cudl seria su tiempo estimado de recorrido desde esta drea hacia la UE? Vicente
Leén?

<20 min 20 min 30 min

10. (Qué nivel de conocimiento posee en relacién a las acciones actuales de la
DGAC en materia de seguridad operacional, contra emergencia volcdnica?

1. |AI’ro | 2. |Iv\edio | |3. Bajo |

GRACIAS POR SU COLABORACION




ANEXO B: GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Guia de entrevista

N° de
entrevista Objetivo: La presente entrevista tiene el objetivo de recabar informacién
Dirigido a : necesaria para elaborar un programa para eventos adversos producto
de erupciones volcdnicas en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi.
1.- | ¢Como estan correlacionadas las funciones de su unidad con la seguridad
operacional del Aeropuerto Internacional Cotopaxi?
2 ¢Coémo considera que se mejoraria la seguridad operacional aérea mediante
: identificacién temprana de peligros y gestion de riesgos en el AIC?
3 ¢Cudl y como fue el nivel de respuesta de su unidad durante la erupcidén
) volcdnica que se dio en agosto del 2015?
¢(Qué acciones preventivas emplea su unidad en relacion a la mitigacion de
4.- | eventos adversos que puedan poner en riesgo al AIC durante una posible
erupcion del volcdn Cotopaxi?




ANEXO C: HOJA DE TRABAJO PARA EJECUCION DE EVALUACION PREVIA.

eruptivos

TIPO DE : IDENTIFICACION DE POSIBLES
ALERTA PARA INSPECCION TECNICA AL CAPACITACION Y 'Diggéﬂgé%ﬁgs%f E\S/'IBD'AES AFECTACIONES A LA SEGURIDAD
EJECUCION AEROPUERTO DESARROLLO OPERACIONAL
SI | NO SI | NO
Dispositivos de control Prevencion de fuego
P g Fuego X Fuego X
de fuego descontrolado
Dispositivos para Prevencion contra conato . . . .
P iy p . . . Conato de incendios | X Conato de incendios X
extincion de incendios de incendio
. . Control de incendios
Equipamiento para . :
quip ., P Incendios X Incendios X
proteccién de agua .,
Prevencion, control o
evacuacion por
inundaciones
Barreras de proteccion Inundaciones X Inundaciones X
contra inundaciones Procesos eruptivos
Sismos X Sismos X
Amarilla Sefalética de . .
o Trabajo en equipo
evacuacion
Descenso abrupto de X Descenso abrupto de X
Primeros auxilios lahares lahares
Sefialética de riesgos
Identificacién de eventos . . - . . .
Flujos piroclasticos X | Flujos piroclasticos X
adversos
Mapa de riesgos
., . Caida de ceniza . . L.
Mapa de rutas de Gestion de riesgos volcanica X | Caida de ceniza volcanica | X
gvacuacion
. Evacuacion en procesos ., .,
Maletas de emergencia P Emanacion de gases X | Emanacion de gases X




ANEXO D: FOTOGRAFIAS Y REFERENCIA DOCUMENTAL

Fotografia 2: Terminal de pasajeros



Fotografia 3: Oficinas Administracion DGAC
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Fotografia 5: Documentacion y equipajes




?“OEKUI:AENTACION BOLETOS Y RESERVAS
= ||| TICKETS & RESERVATIONS

EQUIPAJES

Fotografia 6: Boletos y reservas

~ T -

‘ | [
TELEMERC 5 o
DepoxitoTNeImEo!'}! Sﬁu?n.nﬁ ’

Fotografia 7: Deposito temporal aduanero



Fotografia 8: SENAE (Servicio Nacional de Aduanas del Ecuador)

1k

Fotografia 9: Pasarela de acceso a aeronaves



Fotografia 10: Bloque de operaciones

Fotografia 11: Plataforma aeroportuaria y hangar



Fotografia 12: Desarrollo de técnicas de investigacion en TWR

Fotografia 13: Operaciones en curso



Fotografia 14: Unidad de Meteorologia

]

Fotografia 15: Observacion Sistémica Fotografia 16: Observacion Sistémica



Fotografia 15: Personal ATC en TWR

Fotografia 16: Personal ATC de FAE



Fotografia 17: Areas de incidencia secundaria

5 HOSPITAL BASICO
k BACO.

Fotografia 18 : Hospital BASE AEREA COTOPAXI
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Fotografia 19 : Hospital BASE AEREA COTOPAXI
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Fotografia 20: Externalidades Base aérea Cotopaxi



Fotografia 21: Operaciones de carga en desarrollo actual

Fotografia 22: Operatividad previo a eventos adversos volcanicos de 2015



Anexo E: GEORREFERENCIACION DE AREAS Y RUTAS DE EVACUACION

OBRA: PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONA COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

CONTIENE:Ruta de evacuacidn hacia Canchas G.

— |D1BUJO: Albdn W. [EscALA.
ISEUIEAEN REVISO: FORMATO: No. 0012
{ ;E 1O N APROBO: FECHA: PROVECCION
ek e CALCULO: MEDIOAS EN MILIMETROS == —1 IVERS'ON I
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OBRA: PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONA COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

CONTIENE: Ruta de evacuacién hacia U.E. V.L Segunda alerta

—_ |D1BUJO: Alban W. [ESCALA.
INGENIERIA N [ sl s No. 0010
Gt fammoso Fecrn

e CALCULO: MEDIOAS EN MILIME TROS. & I VERSION I
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OBRA: PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONA COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

CONTIENE: Evacuacion de Vehiculos a la Torre de control

—_— |D1BUJO: Albdn W. |[escaLa.
INGENIERIREN [ o FORMATO! No. 0009
GESTION APROBO: FECHA: SRCTECOION
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Conjunto de instalaciones

nicas of iva:

CODIFICACION
CODIGO SIGNIFICADO
rlioll Zona de conflicto 1

CODIFICACION
CcODIGO SIGNIFICADO
IC5 Zona de conflicto 5
IC6 [ || Zonade conflicto 6

REVISION DESCRIPCION FECHA REVISO REVISION DESCRIPCION FECHA REVISO
OBRA: PROGRAMA PARA EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS OBRA: PROGRAMA PARA EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI
CONTIENE: Conjunto de instalaciones técnicas y operativas del Aeropuerto CONTIENE: |nstalaciones de abastecimiento de combustible en el aeropuerto.
Internacional Cotopaxi Instalaciones del servicio de salvamento y extincién de incendios.
— |D1BUJO: Alban W. [ESCALA. DIBUJO:  AlbAn W. [ESCALA.
REVISO: FORMATO: No. 0003 REVISO: FORMATO: No. 0006
G EIEI glﬂno"f\f" APROBO: FECHA: APROBO: FECHA:
cickiden CALCULO: meooasenvimetnos | js ——-—— |VERs'°N| CALCULO: e e _._l"ERs'ONI
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CODIFICACION
cODIGO SIGNIFICADO
plod Zona de conflicto 7

CODIFICACION
cODIGO SIGNIFICADO
IC3 J Zona de conflicto 3
IC4 [ || Zonade confiicto 4

REVISION

DESCRIPCION

FECHA

REVISO

REVISION

DESCRIPCION

FECHA

REVISO

OBRA: PROGRAMA PARA EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI

OBRA: PROGRAMA PARA EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI

CONTIENE: Terminal de pasajeros

Internacional Cotopaxi

CONTIENE: Hangares porta aviones y de mantenimiento del Aeropuerto

DIBUJO:  Albdn W. [EscALA. DIBUJO:  Albdn W. [EscALA.
—_—
REVISO: FORMATO: No. 0007 REVISO: FORMATO: No. 0005
G EIEI g!ﬁ"o.'f\f" APROBO: FECHA: APROBO: FECHA:
R CALCULO: EDIOAS EN MILMETROS == —-—IVE"S'°"| CALCULO: =i= |"E l
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REVISO
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OBRA: PROGRAMA PARA EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI

CONTIENE: Area de aplicacién del programa en Aeropuerto Internacional Cotopaxi.
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DIBUJO: AlbAn W JESCALA,
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OBRA: PROGRAMA PARA EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS

REVISO REVISION DESCRIPCION FECHA REVISO
OBRA: PROGRAMA PARA EVENTOS ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS
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ANEXO F: PROPUESTA FiSICA DEL PROGRAMA

PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS ADVERSOS
PRODUCTO DE ERUPCIONES VOLCANICAS EN EL
AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI.

Direccion General de Aviacion Civil

PROGRAMA PARA EL MANEJO DE EVENTOS
ADVERSOS PRODUCTO DE ERUPCIONES
VOLCANICAS EN EL AEROPUERTO INTERNACIONAL
COTOPAXI.
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