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RESUMEN

Con el pasar del tiempo los desastres naturales han ido aumentando, lo cual generé
la necesidad de contar con planes de emergencia para mitigar sus efectos y generar
una respuesta rapida con la finalidad de salvar el mayor niumero de vidas posibles.
Los servicios de telecomunicaciones son un factor determinante en este tipo de

sucesos por lo cual reactivarlos es elemental.

El pasado 16 de abril del 2016, nuestro pais fue golpeado por un terremoto que
afectd a las provincias de Manabi y Esmeraldas, donde posterior al suceso se pudo
evidenciar la falta de preparacion del Ecuador ante este tipo de sucesos, generando
que las zonas afectadas quedaran sin los servicios de telecomunicaciones durante
dias debido a mdltiples causas entre las que podemos citar; falta de energia
eléctrica, antenas caidas, infraestructura de telecomunicaciones afectada, pérdida
de enlaces, entre otros, lo cual aument6 el nerviosismo de la comunidad al no saber

el estado de sus familiares por la falta de comunicacion.

Por lo antes mencionado hemos desarrollado este proyecto cuyo objetivo es disefiar
un Plan de Telecomunicaciones mediante la implementacién de normativas y
protocolos de emergencias para alerta temprana, mitigacion y recuperacion en
desastres naturales, aunque debemos recalcar que nuestro proyecto esta enfocado

solo en los problemas que generan los terremotos.
Nuestro proyecto consta de 3 etapas, las cuales son:

Planificacion.- estd nos proporcionara una referencia general para determinar las
acciones a ejecutar cuando los servicios de telecomunicaciones colapsen producto
de un desastre natural por lo cual debemos realizar un inventario de la red y de los
equipos que la forman, crear un stock de insumos de telecomunicaciones, dar
capacitaciones a los técnicos e ingenieros en temas de telecomunicaciones de

emergencia y realizar investigacion en tecnologias de emergencia.

Anadlisis de la magnitud de los dafios de la infraestructura colapsada y
soluciones tecnolégicas para restablecer los servicios de
telecomunicaciones.- utilizando el software de gestion de red identificaremos las
fallas en los enlaces de radio, fibra u otros servicios de forma precisa e inmediata

para posteriormente analizar y determinar el grado de afectacion a la infraestructura.
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También analizamos las posibles soluciones tecnologicas que pueden ser
implementadas  para  restablecer inmediatamente los  servicios de
telecomunicaciones de manera temporal donde haremos hincapié en el uso de los
teléfonos satelitales y de las COW.

Ejecucién.- se procederd al restablecimiento de los servicios de
telecomunicaciones para lo cual se consideraran diferentes factores entre los cuales
tenemos la ayuda internacional, el traslado de personal y equipos, el marco

regulatorio nacional, la cooperacion con los equipos de socorro, entre otros.
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CAPITULO 1

1. LAS TELECOMUNICACIONES EN EL ECUADOR
POSTERIOR A UN DESASTRES NATURALES.

1.1. Desastres Naturales en el Ecuador

En el Ecuador a lo largo de su historia, se han registrado diferentes
catastrofes naturales ocasionadas como: el fendmeno del Nifio, terremotos y

la permanente actividad volcanica.

Al fendmeno del Nifio se le empez6 a prestar atencion a partir de la década
de los 80 como un generador potencial de desastres y destruccion, y es asi
como en los afios 1997 y 1998 en nuestro pais se registraron grandes

inundaciones, ocasionado pérdidas de vidas humanas y econémicas.

Otra de las catastrofes que ha soportado nuestro pais han sido los
terremotos, entre los mas sonados: el de Ambato el 5 de Agosto de 1949 y
el mas reciente en la provincia de Manabi el 16 de abril de 2016 con
magnitud de 6,8 y 7,8 en la escala sismoldgica de Richter, respectivamente,
dejando muchos fallecidos, heridos, desaparecidos e ingentes perdidas

econdmicas.

Ademas de las antes catastrofes registradas en nuestro pais se debe
mencionar también, la actividad permanente de los volcanes como: El

Tungurahua, el Pichincha, el Cotopaxi, etc.

En nuestro trabajo, nos enfocaremos principalmente a estudiar el impacto
gue han ocasionado los terremotos en los sistemas de telecomunicaciones y

como mitigarlos.

El sismo del 5 de agosto de 1949 con magnitud de 6.8 en la escala
sismolégica de Richter, conocido como Terremoto de Ambato, tuvo un alto
potencial destructivo debido a la generacion de grandes deslizamientos en

la localidad de Pelileo.

De acuerdo a las investigaciones, el terremoto dejé mas de 6000 muertos,

alrededor de 100000 personas sin hogar. Las ciudades con mayor



destruccién fueron Pelileo, Pillaro, Guano y Ambato. En las varias
investigaciones realizadas se pudo determinar que entre los principales
efectos hubieron: grandes grietas en el terreno y derrumbes, asi como
voluminosos deslizamientos en montes y caminos de toda la region, cambio
del paisaje en muchos lugares, donde tradicionalmente ha ocurrido el mismo
fendmeno con otros terremotos. Ademas brotaron nuevas fuentes termales
y algunas modificaron sus caudales y temperatura, mientras otras

desaparecieron temporal o definitivamente.

La destruccion de Pelileo fue tal que la ciudad se debid reconstruirse en otro
lugar, aunque con después se repobl6 el lugar afectado que en la actualidad
se llama Pelileo Viejo. Este terremoto de fue uno de los fenémenos
naturales mas desastrosos en el Ecuador; las pérdidas materiales tanto para
el Estado como para la poblacién fueron incalculables y las consecuencias

socioecondmicas afectaron al pais durante varios afios.

En la figura 1.1 se muestra la destrucciébn que ocasiono el terremoto en
Ambato.

Figura 1.1: Escombros del terremoto ocasionado en Ambato [1]



Otra de las catastrofes de gran impacto en nuestro pais ha sido el reciente
terremoto ocurrido el 16 de Abril del 2016, especialmente en la costa
ecuatoriana con epicentro entre las parroquias Pedernales y Cojimies
del cantdon Pedernales con magnitud de 7.8 en la escala sismolégica de
Richter, registrandose grandes pérdidas materiales tanto para el Estado
como para la poblacién asi como la pérdida de vidas humanas, y perdida de

servicios basicos en casi toda la provincia de Manabi.

En la figura 1.2 se muestra el lugar del epicentro del terremoto ocurrido en la

provincia de Manabi

Figura 1.2: Epicentro del terremoto en la provincia de Manabi [2]


https://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_Pedernales

El Comité Operativo de Emergencias COE y la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgo informaron que el terremoto dejé como saldo mas de 700
fallecidos, 40 desaparecidos, 27.732 heridos de los que 4.605 fueron
atendidos sélo en las primeras 72 horas, 29.067 albergados y 113 personas

rescatadas con vida de entre los escombros.

En la figura 1.3 se muestra la estructura del Comité Operativo de

Emergencias COE
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Figura 1.3: Organigrama del Comité Operativo de Emergencias COE [3]

La red social Facebook habilité su funcion de aviso safety check en las
areas afectadas por el terremoto, esta aplicacion serviria para confirmar a
través de una notificacion que los usuarios 0 sus conocidos se encontraban
con vida o a salvo, también Google activé su herramienta Personal Finder,

que funciona de manera similar a la anterior con la diferencia de que permite


https://es.wikipedia.org/wiki/Facebook
https://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto
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la busqueda de las personas indexadas. Las opciones de aviso se
extendieron desde las provincias ecuatorianas de la Costa y Sierra.

El dia 17 de abril del 2016 y por un periodo de tres dias, la compafia Global
de comunicaciones via Skype habilité su servicio de llamadas gratuitas a
teléfonos fijos y moviles en todo en el Ecuador.La empresa de
telecomunicaciones Sprint retiré los impuestos a los mensajes de texto y
llamadas internacionales realizadas desde Estados Unidos hacia Ecuador
entre el 16 y 26 de abril, y a su vez AT&T puso a disposicion a sus clientes
un plan similar para que pudiesen comunicarse sin impuestos con sus

familiares o conocidos de Ecuador entre el 16 y el 22 de abril. [4]

Situacion de las telecomunicaciones en desastres naturales ocurridos

en el Ecuador.

En esta parte del proyecto tomaremos como referencia el terremoto del 16
de abril del 2016 en la provincia de Manabi y su incidencia en los sistemas

de telecomunicaciones.

Segun datos de prensa, informes de las operadoras de telefonia fija y movil,
empresas eléctricas y otros organismos de control indicaron que la mayoria
de los servicios basicos habian colapsado en un alto porcentaje, como es el

servicio de agua potable, energia eléctrica, telefonia fija y movil, etc.

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL)
inform6 el 17 de abril que las principales causas por las que colapsaron las
telecomunicaciones se debié a cortes o fallas del servicio eléctrico, a los
dafios de la infraestructura y/o desplome de centrales telefénica y
estaciones repetidoras donde estan ubicados los equipos de
telecomunicaciones, asi como también a los multiples cortes de las redes de
fibra dptica inter-centrales y troncalizadas, inclinacion y/o desplome de
torres (ventadas y auto soportadas) y antenas de telecomunicaciones,

ocasionando pérdidas de alineacion de enlaces de radio, etc.


https://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Litoral_de_Ecuador
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En las figuras 1.4 y 1.5 observamos el desplome y dafos de las centrales
telefénicas de Portoviejo y Pedernales de CNT-EP, respectivamente.

-
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Figura 1.4: Central Telefonica destruida, CNT-Portoviejo

Figura 1.5: Dafos en la Central Telefonica, CNT-Pedernales



En las figuras 1.6 y 1.7 observamos como la estacion repetidora de CNT-EP
ubicada en Cerro Nueve-Jama-Manabi fue afectada en su infraestructura y

los dafios que sufrieron los equipos de telecomunicaciones.

Figura 1.6: Estacion repetidora destruida, CNT-Cerro Nueve-Jama

Figura 1.7: Infraestructura de estacion repetidora desplomada y dafios

en equipos de telecomunicaciones, CNT-Cerro Nueve-Jama



En las figuras 1.8 y 1.9 observamos el colapso total de la central telefonica
de Jama-Manabi de CNT-EP y el desplome de su torre auto soportada
(60mts) y antenas parabdlicas de los sistemas de microondas que se

enlazaban con esta poblacion.

Figura 1.8: Equipos de telecomunicaciones entre escombros, CNT-

Jama

b o

Figura 1.9: Infraestructura y torre de telecomunicaciones destruida,
central telefonica CNT-Jama



En la figura 1.10 se muestra el dafio en las bases de la torre auto-soportada
de CNT-EP en la estacion repetidora ubicada en Cojimies en la provincia de
Manabi.

Figura 1.10: Desnivel y cuarteamientos en la base de la torre auto-
soportada de telecomunicaciones, CNT-Cojimies

En la figura 1.11 se muestra la caida de una antena parabdlica de CNT-EP
en la estacion repetidora ubicada en El Matal en la provincia de Manabi.

Figura 1.11: Antena caida y dafio en la infraestructura en la base de
la torre de telecomunicaciones, CNT-El Matal
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1.2.1. Inconvenientes para restablecer los sistemas

telecomunicaciones en la provincia de Manabi.

Con el fin de recabar informacion mas precisa de cémo procedieron
las operadoras de telefonia fija y mévil para restablecer de forma
inmediata las telecomunicaciones en la zona del desastre, se solicitd

entrevistas a las gerencias técnicas de dichas operadoras.
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT-EP

El gerente técnico nos supo indicar, de cémo procedieron y que estan
haciendo actualmente para restablecer las telecomunicaciones en la

zona del desastre.

Tan pronto pasé el terremoto, la gerencia técnica de CNT organiz6
grupos de trabajo multidisciplinarios con técnicos de las otras
provincias que no fueron afectadas por el terremoto, para que acudan
a la zona del desastre a fin de restablecer lo mas rapido posible las
telecomunicaciones, ya que muchos de los técnicos de la provincia
afectada cruzaban por momentos dificiles, debido a las pérdidas de

sus familiares, bienes, enseres, etc.

En la figura 1.12 equipos de trabajo multidisciplinarios instalando
equipos de fibra éptica de emergencia.

Figura 1.12: Equipos multidisciplinarios CNT
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Asi mismo el gerente nos supo manifestar que:

» CNT posee un centro de gestién donde se monitorea y opera toda la
red de telecomunicaciones, lo cual ayudd a saber con certeza qué
sistemas de telecomunicaciones colapsaron tras el terremoto, tales
como: centrales telefénicas y sistemas de trasmision (nodos B,
enlaces de fibra Optica, sistemas de microondas, satelitales, etc.). Los
equipos multidisciplinarios llevaban consigo equipos de medicién y

set de repuestos acorde a los dafos.

En la figura 1.13 se muestra como se monitorea y opera la red de

telecomunicaciones en Manabi.

Figura 1.13: Centro de Gestion CNT-Manabi

» CNT reubic6 e instal6 sistemas de telefonia movil (infraestructura
movil temporal-COW) a la zona del desastre con una cobertura
estimada de 3 A 5 Km (Pedernales, Jama, Bahia de Caraquez,
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Manta, Portoviejo, Muisne) con el fin de que en el menor tiempo
posible los pobladores de estas ciudades puedan comunicarse de
forma gratuita con sus familiares dentro y fuera del pais.

En la figura 1.14 transporte e instalacion de una COW en Jama.

Figura 1.14: COW reubicada e instalada en Jama-Manabi

» Debido que las redes troncales de fibra 6ptica DWM esta anillada se
pudo restablecer los servicios de datos e internet, asi como la
telefonia fija y movil por otras rutas.

» El tiempo de restablecer un sistema de telecomunicaciones se
extendié en algunos casos debido a que los accesos o carreteras
habian sido afectados por el terremoto, lo cual dificultd que los
vehiculos en que se trasladaban los equipos y repuestos no lleguen a
sus destinos en el tiempo estimado, por tal razon muchos de los
técnicos tuvieron que avanzar a pie por muchas horas y en otros

casos en acémilas.
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En la figura 1.15 se muestra el agrietamiento de la carretera via
Pedernales—Muisne, impidiendo el paso a los vehiculos, tomando

rutas alternas o avanzando a pie.

Figura 1.15: Tramo de la carretera via Pedernales — Muishe [5]

En la figura 1.16 se muestra la instalacion de un shelter Pedernales-
Manabi

Figura 1.16: Shelter Pedernales-Manabi
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» Como se conoce, la mayoria de los sistemas de telecomunicaciones
funcionan con energia DC con respaldo de energia AC publica y/o
generadores de energia, los cuales se alimentan con combustible
(diesel). Y es asi como en muchos de los casos, por el colapso de la
energia publica AC en la zona del desastre debieron entrar en
funcionamiento los generadores de energia a través de un sistema de
transferencia, sin embargo al igual que lo equipos de
telecomunicaciones también sufrieron averias tantos sus
generadores, como sus cafierias de distribucion y tanques de
almacenamiento de combustibles.

» Por lo antes indicado, se tomé la decision urgente de trasladar
sistemas de generacion portatiles a las estaciones afectadas, a fin de
suplir la falta de energia eléctrica publica. y de esta forma entren en
operacién lo antes posibles los sistemas de telecomunicaciones, sin
embargo esto conllevd a otro inconveniente, que fue el de como
abastecer de combustible (diesel) a dichos generadores, ya que la
mayoria de las gasolineras de la provincia de Manabi se encontraban
afectadas y no habian expendio de combustible. Por tal razon se
procedié a enviar combustible en tanqueros desde las provincias
aledafas a la zona del desastre y desde ahi en el mejor de los casos
distribuir el combustible en canecas a las centrales y estaciones
repetidoras cuyas carreteras o caminos de acceso estaban en
condiciones de transportar el combustible en camionetas 4x4, ya que
en otros casos se tuvo que hacer uso del alquiler de acémilas para
trasportar el combustible especialmente a las estaciones repetidoras
ubicadas en cerros y montafias cuyo camino de acceso fue muy

afectado por el terremoto.
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En la figura 1.17 observamos como trasladan combustible (diesel) a
la zona del desastre para abastecer a los generadores.

Figura 1.17: Traslado de combustible a la zona del desastre Manabi
CONECEL S.A. (CLARO)

De igual manera un delegado del gerente técnico nos supo indicar, de
coémo procedieron y que estan haciendo actualmente para restablecer

las telecomunicaciones en la zona del desastre.

La compafila CONECEL luego del terremoto y con el conocimiento de
los dafios que ocurrieron especialmente en las provincias de Manabi
y Esmeraldas organizaron grupos de trabajo multidisciplinarios, para
gue se trasladen a la zona del desastre a fin de restablecer o mas

rapido posible sus radios bases de telecomunicaciones.

Asi mismo el delegado de la gerencia técnica de CONECEL nos supo

indicar qué:

A través del centro de gestién que posee CONECEL, semejante al de
CNT se monitorea y opera toda la red de telecomunicaciones, lo cual
ayudo a saber con certeza qué sistemas o radios bases de

telecomunicaciones colapsaron tras el terremoto.
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Debido a la falta de telecomunicaciones en el sector afectado, los
equipos de trabajo llevaban consigo teléfonos méviles satelitales, a fin
de mantenerse comunicado desde la zona del desastre.

CONECEL instalo infraestructura mévil temporal en la zona del
desastre (Pedernales).

Los técnicos de CONECEL repararon las redes de fibra 6ptica que
utilizan en radio bases ubicadas en Pedernales y Portoviejo con el fin
de habilitar las telecomunicaciones.

Al igual que CNT, CONECEL también tuvieron problemas con los
tiempos estimados para restablecer sus radios bases de telefonia
celular, debido a que los accesos o carreteras habian sido afectados
por el terremoto, lo cual dificultd que los vehiculos en que se
trasladaban los equipos y repuestos no lleguen a sus destinos de
acuerdo a lo planificado.

De la misma manera que CNT, la mayoria de los sistemas de
telecomunicaciones funcionan con energia DC con respaldo de
energia AC publica y/o generadores de energia, los cuales se
alimentan con combustible (diesel). Y es asi como en muchos de los
casos, por el colapso de la energia publica AC en la zona del
desastre, muchas de estas radios bases dejaron de funcionar.

Por lo antes indicado, se tomé la decision urgente de trasladar
sistemas de generacion portétiles a las estaciones afectadas, a fin de
suplir la falta de energia eléctrica publica. y de esta forma entren en
operacion lo antes posibles los sistemas de telecomunicaciones, sin
embargo esto conllevé a otro inconveniente, que fue el de como
abastecer de combustible (diesel) a dichos generadores, ya que la
mayoria de las gasolineras de la provincia de Manabi se encontraban

afectadas y no habian expendio de combustible.
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OTECEL S.A. (MOVISTAR)

Asi mismo un delegado de la gerencia de operaciones de OTECEL
nos hizo conocer, de cémo procedieron y que estan haciendo
actualmente para restablecer las telecomunicaciones en la zona del

desastre.

La compafila OTECEL luego del terremoto y con el conocimiento de
los dafios que ocurrieron especialmente en las provincias de Manabi
y Esmeraldas organizaron grupos de trabajo multidisciplinarios, para
que se trasladen a la zona del desastre a fin de restablecer lo mas

rapido posible sus radios bases de telecomunicaciones.

Asi mismo el delegado de la gerencia de operaciones OTECEL nos

supo indicar qué:

A través del centro de gestion que posee OTECEL, semejante al de
CNT y CONECEL se monitorea y opera toda la red de
telecomunicaciones, lo cual ayudo y saber con certeza qué sistemas
o radios bases de telecomunicaciones colapsaron tras el terremoto.
Los técnicos que se trasladaron a las provincias de Manabi y
Esmeraldas llevaban consigo teléfonos satelitales, a fin de
mantenerse comunicado desde la zona del desastre.

Asi mismo OTECEL puso a disposicion en distintas partes de la
poblacion de las zonas del desastre, un servicio gratuito de
comunicacion de telefonia satelital denominado punto de servicio
emergente (PSE) priorizando para centros de salud y albergues.

Los PSE prestan servicios como: recarga de terminales, 6 teléfonos
con llamadas gratuitas, adicional un teléfono satelital de manera
gratuita.

Entregaron 81 teléfonos satelitales: 5 entregados a (Vicepresidencia y
Mintel) y 6 teléfonos a los rescatistas de terremotos y 76 a otras
instituciones que conforman el COE (Comité Operativo de
Emergencia)

OTECEL instal6 2 radio bases moviles en Portoviejo y en Pedernales.
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Los técnicos de OTECEL repararon los cortes que sufrieron las redes
de fibra optica.

OTECEL al igual que CNT y CONECEL también tuvieron problemas
con los tiempos estimados para restablecer sus radios bases de
telefonia celular, debido a que los accesos o carreteras habian sido
afectados por el terremoto, lo cual dificulté que los vehiculos en que
se trasladaban sus técnicos, equipos y repuestos no lleguen a sus
destinos de acuerdo a lo planificado.

De la misma manera que CNT y CONECEL, por el colapso de la
energia publica AC en la zona del desastre, muchas de estas radios
bases dejaron de funcionar.

OTECEL, envi6é o traslad6 generadores de energia portatiles a las
estaciones afectadas, a fin de suplir la falta de energia eléctrica
publica y de esta forma entren en operacion lo antes posibles los
sistemas de telecomunicaciones, sin embargo al igual que CNT y
CLARO tuvieron el mismo problema del abastecimiento de
combustible (diesel) para estos generadores de energia.

Radioaficionados

Con el fin de recabar informacion de como procedieron y/o ayudaron
a mitigar la falta del servicio de telecomunicaciones los
radioaficionados luego del terremoto del 16 de abril del 2016 en la
provincia de Manabi, se solicitd una entrevista al presidente de la
comision de emergencias de Guayaquil Radio Club Ing. Victor Pérez,
la misma que tuvo lugar el 17 de Agosto del 2016 en la ciudad de
Guayagquil.

El mismo que nos supo indicar que:

Inmediatamente sucedido el terremoto se activd el protocolo de
emergencia de Guayaquil Radio Club (GRC) y su grupo de

emergencias, la Unidad de Telecomunicaciones de Emergencias y
Desastres (UTED).
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» Se convoco a una reunion urgente en el Guayaquil Radio Club para
planificar la ayuda que se iba a prestar. Se defini6 que la sala de
radio de GRC estuvieran operativa en todas las bandas de forma
perenne y se coordind el despliegue de grupos de trabajo hacia las
zonas afectadas con el fin de restablecer las comunicaciones de HF y
VHF, con sus repetidoras.

» Al siguiente dia del terremoto se movilizaron 4 grupos de trabajo con
Sus respectivos equipos portatiles de comunicaciones de
emergencias a las zonas de Portoviejo, Manta, Pedernales y Jama.
Grupo 1: Gunter Chanange y Juan José Chanange
Grupo 2: Victor Pérez y Ahmed Pérez
Grupo 3: Xavier Rhon, Vicente Concha y Mario Gordillo
Grupo 4: Alberto Espinoza y Mario Proafio
Se cumplié con el protocolo de emergencias y se restableci6 en
primera instancia la comunicacion con el Manabi Radio Club en HF y
luego la reactivacion de la repetidora que se encontraba en Cerro de
Hojas permitiendo tener cobertura local por parte del Grupo 3.
Aproximada a las 15h00 el Grupo 1 llega a la cuidad de Pedernales
estableciendo un puesto de comunicacion fija en HF y VHF a través
de la Ecuared que estaba trabajando correctamente en esa zona.

En la noche el Grupo 2 se traslada a Manta donde toma contacto con
el Sr. Cesar Cajas y se integro al cuerpo de bomberos de esta ciudad
en la red de emergencia ya que éste estaba sin energia eléctrica y su
sistema de comunicacion fuera de servicio.

El grupo 4 hizo base en Portoviejo apoyando el flujo de informacién
gque daban los radioaficionados de la zona de Manabi, hacia otras
provincias.

» El dia 19 de abril el Grupo 1 informo que tomdé contacto con la
Secretaria Nacional de Gestion y Riesgos en Pedernales para
colaborar con ellos en el vehiculo de comunicaciones que se
encontraba en el sitio, pero no se logra conseguir la autorizaciéon

debido a que ellos no tienen cobmo comunicarse con su personal.



20

Asi mismo el Grupo 3 en Portoviejo traté de ayudar en el ecu911 y no
se le permiti6 el ingreso pese que estaba autorizado desde
Guayaquil.

El Grupo 2 regresa a Guayaquil con 2 adultos mayores con
problemas de salud trasladandolos al hospital del IESS.

El grupo 4 establece un puesto de comunicacion fijo en la parroquia
Santa Ana, permanecen 3 dias ayudando a los ciudadanos enviando
mensajes via radio de como se encontraban sus parientes.

Personal de la USAID/OFDA llega a la zona afectada para realizar
evaluaciones de la estructuras y solicita la colaboracién de la UTED,
por lo que el Grupo 4 que estaba en ese sector da el apoyo en
comunicaciones, se instalan las radios con las antenas de HF y VHF
asi como también antenas satelitales BIGAN.

La central de comunicaciones del GRC informa que radioaficionados
de Quito instalan equipos propios en el ecu911 debido a que los de
ellos no trabajan hace algun tiempo.

Asi mismo en Guayaquil intentaron habilitar el radio HF del ecu911
pero se encontraba fuera de servicio desde hace meses.

El dia 22 de abril el Grupo 1 se retir6 de Pedernales y se trasladaron
a Jama donde establecieron un puesto fijo de comunicaciéon en el
hospital de la localidad.

El Grupo 3 retorna a Guayaquil dejando 1 repetidor con su respectivo
enlace de emergencia en el Manabi Radio Club como contingencia.
Radioaficionados de Manta trataron de hacer un acercamiento para
ayudar con el COE instalado en el hotel Oro verde de esa ciudad y no
fueron atendidos.

El Grupo 2 se movilizo a Manta llevando viveres para la poblacion. [8]
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En la Tabla 1 se muestran el nimero de los mensajes que fueron
enviados a familiares desde la zona afectada a través de la ayuda
brindada por radioaficionados en los diferentes Cantones/Parroquia
de la provincia de Manabi.

Cantén/Parroquia Grupo # Personas que ayudaron
Portoviejo 2 138
Portoviejo 3 89

Manta 2 76
Pedernales 1 144
Santa Ana 4 45

Jama 1 62

Bahia 4 7

Tabla 1: Mensajes enviados a familiares desde la zona afectada

En la Tabla 2 se muestran el nimero total de mensajes que fueron

enviados por radioaficionados desde la zona del desastre.

Radioaficionado de Guayaquil 561
Radioaficionado de Manabi 102
Radioaficionado de Quito 34

Total 697

Tabla 2: Mensajes enviados
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En la Tabla 3 se muestran los radioaficionados que trabajaron en las

zonas afectadas

Guayaquil 22
Ambato 8
Cuenca 6

Manta 4

Portoviejo 16

Quito 14
Machala 3
Ibarra 4
Riobamba 2
Santa Elena 5
Loja 15
Atacames 1

Total 102

Tabla 3: Radioaficionados que participaron en la emergencia

En la Tabla 4 se muestran los equipos y accesorios utilizados en la

emergencia por radioaficionados de GRC

Repetidores Portatiles 2
Radios HF 5
Radios VHF fijos 5
Radios Portatiles 6
Paneles solares 8
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Baterias 4
Generador eléctrico 2
Antenas 16
Carpas 3
Remolques 3
Computadoras 2
Vehiculos 7

Tabla 4: Equipos y accesorios utilizados en la emergencia (GRC)

1.3. Problemas de telecomunicaciones producidos por un terremoto

Segun los informes obtenidos de las operadoras de telefonia fija y movil y
de la ARCOTEL, a continuacion resumimos los principales problemas que

se produjeron por el terremoto en los sistemas de telecomunicaciones.

e Colapso total o parcial de la infraestructura de las centrales telefénicas y
estaciones repetidoras de telefonia fija y movil.

¢ Inclinaciones o caidas de torres de telecomunicaciones.

e Perdida de alineacion de los enlaces de radio.

e Cortes aéreos y subterrdneos de los tendidos de cables de fibra 6ptica
inter-centrales y troncalizados de la red Nacional de Fibra Optica.

e Caidas de postes de las redes de Planta Externa.

e Perdida de energia eléctrica publica.

e Falla de grupos electrogenos.

o Escases de combustible para los generadores en la zona del desastre.

e Carreteras o caminos de acceso con grandes grietas y derrumbes
impidieron que se llegue a tiempo a las distintas centrales telefonicas y

estaciones repetidoras de telefonia fija y movil.
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A continuacion en las figuras 1.18 y 1.19 detallamos un resumen, del grado
de afectacion que tuvieron las radiobase de las operadoras mdviles de
telecomunicaciones en el Ecuador los dias 17 y 18 de abril, luego del
terremoto del 16 de abril de 2016

OPERADOR | % Afectacion FECHA HORA
CLARO 17/04/2016 | 13:53
NACIONAL 6,70%
Manabi 71,0%
Esmeraldas 42,4%
Guayas 1,5%
MOVISTAR 17/04/2016 | 13:59
NACIONAL 6,0%
Manabi 80,0%
Esmeraldas 6,0%
Guayas 3,0%
CNT 17/04/2016 | 13:47
NACIONAL 5,3%
Manabi 59,0%
Esmeraldas 17,0%
Guayas 3,0%

Figura 1.18: Porcentaje de afectacion de las radios bases de las
operadoras maviles en el Ecuador. 17 de abril del 2016 [6]

OPERADORAS MOVILES

OPERADOR | Afectacion (%) FECHA HORA
18/04/2016  5:58

NACIONAL 4,40%

Manabi 62,53%

Esmeraldas 0,00%

Guayas 0,30%

MOVI 18/04/2016 5:58

NACIONAL 4,00%

Manabi 46,00%

Esmeraldas 10,00%

Guayas 2,00%

CNT 18/04/2016 4:51

NACIONAL 5,60%

Manabi 75,00%

Esmeraldas 0,00%

Guayas 0,50%

Figura 1.19: Porcentaje de afectacion de las radios bases de las
operadoras maviles en el Ecuador. 17 de abril del 2016 [6]
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1.4. Marco Regulatorio Internacional
1.4.1. Union Internacional de Telecomunicaciones

La UIT con sede en Ginebra (Suiza), es el organismo de la ONU en la
cual los gobiernos y el sector privado coordinan los servicios y redes

mundiales de telecomunicaciones.

La funcién de la UIT abarca tres sectores fundamentales que son:
radiocomunicaciones, normalizacién y desarrollo, en la actualidad
con 193 paises miembros y mas de 700 entidades del sector privado

e instituciones académicas.

Se podria decir que la UIT es el primer foro mundial en el que las
partes colaboran para lograr un consenso sobre una amplia gama de
cuestiones que afectan a la futura orientacion de la industria de las
TIC. [9]

La UIT tiene como uno de sus objetivos promover la adopcién de
medidas destinadas a garantizar la seguridad de la vida humana,

mediante la cooperacién de los servicios de telecomunicaciones.

Por el aumento de los desastres naturales se han firmado diferentes
tratados y resoluciones internacionales en materia de
telecomunicaciones, con la finalidad precautelar las vidas humanas,

de los cuales vamos a citar los siguientes:
» Agendade Tunez para la Sociedad de la Informacién - 2005

Con relacion a los desastres naturales se expreso lo siguiente:

Punto 91.- Reconocemos la relacién intrinseca que existe entre la
reduccion de catastrofes, el desarrollo sostenible y la erradicacion de
la pobreza, y que las catastrofes socavan gravemente las inversiones
a muy corto plazo y siguen siendo un obstaculo para el desarrollo
sostenible y la erradicacion de la pobreza.

Estamos convencidos de la importancia que tiene la funcion
habilitadora de las TIC en los ambitos nacional, regional e

internacional, a saber:
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a) La promocion de la cooperacion técnica y el aumento de la
capacidad de los paises, especialmente los paises en desarrollo,
en cuanto a la utilizacibn de instrumentos de las TIC para
sistemas de alerta temprana y mecanismos de gestion y sistemas
de comunicaciones ante emergencias, incluida la difusién de
alertas comprensibles para los que se encuentran en peligro.

b) El impulso de la cooperacion regional e internacional destinada a
facilitar el intercambio de informacién relativa a la gestién de los
casos de catastrofe y el acceso a ella, y el estudio de distintos
procedimientos encaminados a facilitar la participacion de los
paises en desarrollo.

c) El rapido establecimiento de sistemas normalizados de vigilancia
y alerta temprana en todo el mundo vinculados a redes nacionales
y regionales, asi como la facilitacion de actividades de respuesta
ante catastrofes en todo el mundo, en particular en las regiones

de alto riesgo.

Convenio de Tampere: “Salvando Vidas en Situaciones de

Emergencia”

Fue firmado en junio de 1998 en Finlandia en la cuidad de Tampere
con la finalidad de implementar un suministro de telecomunicaciones

para la mitigacion de catastrofes y las operaciones de socorro.

Entr6 en vigor el 8 de febrero del 2005 tras la ratificacion de 30
paises. EIl Convenio ha sido hasta ahora firmado por 78 paises pero
hasta el momento ha sido ratificado por 46 [10]. Ecuador no se ha

adherido al convenio de Tampere.
Caracteristicas:

e Proporcionar un marco juridico para el uso de las
telecomunicaciones en la asistencia humanitaria internacional
(Art. 3).
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e Proteger plenamente los intereses de los Estados que soliciten y
reciban asistencia.

e ElI Estado solicitante podra especificar el alcance y tipo de
asistencia requerida, este tiene derecho a supervisar la ayuda, asi
como también podra rechazar la ayuda propuesta por otro Estado
Miembro (Definir los elementos y aspectos especificos de la
prestacion de asistencia Art. 4)

o Definir los elementos y aspectos especificos de la prestacién de
asistencias de telecomunicaciones, tales como la terminacién de
la asistencia, pago o reembolso de gastos o comisiones (Art. 6, 7
y 8).

e Reducir las barreras reglamentarias (Art.9).

e EI convenio no afectard a los derechos y obligaciones de los
Estados Miembros de otros acuerdos internacionales.

Resolucion 34: Asistencia y apoyo a paises con necesidades
especiales para la reconstruccion de su sector de

telecomunicaciones.

Esta resolucién fue adoptada el 2006 en la Conferencia de
Plenipotenciarios de la UIT y su Ultima revisién se realiz6 en Busan
en el 2014.

Resuelve que el Secretario General y el Director de la Oficina de
Desarrollo de las Telecomunicaciones, con la ayuda especializada de
los Sectores de Radiocomunicaciones y de Normalizacién de las
Telecomunicaciones soliciten a los Estados Miembros que ofrezcan
toda la asistencia y apoyo posible a los paises con necesidades

especiales.

El Director de la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones se

encargara de.

1. Evaluar las necesidades especificas de cada pais.

2. Garantizar una adecuada movilizacién de los recursos.
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EL Secretario General se encargara de:

1. Coordinar las actividades desplegadas por los tres Sectores de
la Union a fin de garantizar la accion mas eficaz que sea posible
de la UIT en favor de los paises con necesidades especiales.

2. Con la aprobacion del Consejo y a peticibn de los paises

interesados, actualizar el anexo de la presente Resolucion.

Resoluciéon 36: Las telecomunicaciones/tecnologias de la
informacién y la comunicacién al servicio de la asistencia

humanitaria.

Esta resolucién fue adoptada el 2006 en la Conferencia de
Plenipotenciarios de la UIT y su dltima revision se realizé en

Guadalajara en el 2010.

En esta resolucién se encarga al Secretario General y al Director de
la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones colaborar con el
Coordinador de las Operaciones de Socorro de Emergencia de las
Naciones Unidas para brindar apoyo a los Estados Miembros que lo
soliciten, en sus esfuerzos con miras a la adhesiéon al Convenio de

Tampere.

RESOLUCION 136: Utilizacion de las telecomunicaciones/
tecnologias de la informacién y la comunicacién en el control y
la gestién de situaciones de emergencia y catastrofes para la
alerta temprana, la prevencion, la disminucién de los efectos de

las catastrofes y las operaciones de socorro.

Estd resolucion fue presentada el 2006 en la Conferencia de
Plenipotenciarios de la UIT y su ultima revision se realiz6 en Busan
en el 2014.

Considerando los estragos que han provocado las catastrofes

ocurridas en todo el mundo, en particular en los paises en desarrollo,
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donde las secuelas son mucho mayores debido a la falta de

infraestructuras.

La UIT plantea usar el potencial de las telecomunicaciones/TIC para

facilitar la prevencién de catastrofes y disminuir los dafios producidos

con la ayuda de las Comisiones de Estudio de la UIT.

Resuelve que:

Las Comisiones de la UIT deben seguir realizando estudios
técnicos y elaboren recomendaciones sobre la aplicacion técnica
y operativa que cumpla con la protecciéon civil en caso de
catastrofes.

Realizar respaldos de los sistemas de alertas tempranas a nivel
nacional, regional e internacional incluyendo sistemas de
supervision por ejemplo teledeteccion.

Promover entre las autoridades la aplicacion de normas

internacionales en materia de emergencia y catastrofes
Ademas alienta a los Estados Miembros a:

Atender a las necesidades puntuales de espectro como
complemento de lo dispuesto normalmente en los acuerdos
suscritos con las administraciones afectadas, recabando al mismo
tiempo asistencia internacional para la coordinacién y gestién del
espectro, de conformidad con la legislacion vigente de cada pais.
Facilitar el uso de tecnologia y soluciones existentes (satelital y
terrenales) con la finalidad de proteger a la poblacion y mejorar el
desempefio de las operaciones de socorro.

Crear centros de investigacion y planificacion con el fin de
mejorar el despliegue de recursos y ayuda humanitaria en caso

de emergencias.
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» Resolucion 644: Recursos de radiocomunicaciones para la alerta
temprana, la mitigacion de catastrofes y las operaciones de

SOCOIrro.

Esta resolucion fue adoptada en Ginebra en el 2012 en la
Conferencia de Mundial de Radiocomunicaciones.

En esta resolucion se indica que el Sector de Radiocomunicaciones
de la UIT (UIT - R) continde estudiando, con caracter de urgencia,
los aspectos de las radiocomunicaciones / TIC que son relevantes
para la alerta temprana, la mitigacion de catastrofes y de socorro ,
tales como medios de telecomunicaciones descentralizados, las
instalaciones de radio terrestres y de satélite de aficionados,
terminales de satélite mdviles y portatiles , asi como el uso de

sistemas de deteccion basados en el espacio pasivo.

Encarga al Director de la Oficina de Desarrollo de las

Telecomunicaciones:

1. Que las actividades realizadas por esta resolucién deben estar
sincronizadas con las resoluciones 646 y 647, ademas de tener
soporte en las resoluciones 36, 136 y el Convenio de Tampere.

2. Debe realizar colaboraciones con la WGET.

» Resolucién 647: Directrices sobre gestion del espectro para
radiocomunicaciones de emergencia y operaciones de socorro

en caso de catastrofe.

Esta resoluciéon fue adoptada en Ginebra en el 2012 en la

Conferencia de Mundial de Radiocomunicaciones.

Esta resolucion es un recordatorio a las administraciones a que
comuniquen a la BR, a la mayor brevedad posible, las frecuencias
gue podrian utilizarse en situaciones de emergencia y reitera a las
administraciones la importancia de mantener la disponibilidad de

estas frecuencias.
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Ademas encarga al Director de la Oficina de Radiocomunicaciones:

e Prestar asistencia a los Estados Miembros en sus actividades de
preparacion para las comunicaciones de emergencia mediante el
mantenimiento de la base de datos de las frecuencias
actualmente disponibles para situaciones de emergencia.

o Facilitar el acceso en linea a la base por parte de las
administraciones, autoridades reguladoras nacionales, agencias y
organizaciones de socorro en caso de catastrofe, y en particular al
Coordinador de Socorro de Emergencia de Naciones Unidas.

e Informar a las Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones
sobre los avances logrados en relacién con la aplicacién de esta

resolucion.

Insta a las administraciones a que participen en las actividades de
preparacion para las comunicaciones de emergencia. [11]

RESOLUCION UIT-R 55-2: Prediccion, deteccion, mitigacion de

los efectos de las catastrofes y operaciones de socorro.

Esta resolucion ha tenido 3 actualizaciones hasta este momento, las
cuales se han realizaron en el 2007, 2012 y la dltima se realiz6 en el
2015.

Resuelve que se debe hacer una utilizacion eficaz del espectro
radioeléctrico para establecer las radiocomunicaciones en situaciones
de catastrofe, dando a las Comisiones de Estudio del UIT-R la
responsabilidad de emprender estudios y elaborar directrices para la
prediccion, deteccidon y reduccion de los efectos provocados por las
catastrofes para de esta manera optimizar las operaciones de los

equipos de socorro.

Todos estos estudios deben elaborarse en cooperacion con el resto

de la UIT para evitar posibles duplicados. [12]
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CITEL es una entidad autbnoma de la Organizacion de los Estados

Americanos (OEA), con sede en Washington DC, Estados Unidos.

En la CITEL participan 35 Estados Miembros y mas de 200 miembros

asociados entre ellos Ecuador.

La principal funcién de la CITEL es facilitar y promover el continuo

desarrollo de las telecomunicaciones en el hemisferio americano,

priorizando a los paises en desarrollo.

En el Plan de Accién (2014-2018) la CITEL

especificas dentro de las cuales podemos resaltar la siguiente:

se plante6 metas

o Apoyar la preparacion para desastres y servir como medio para

gue los Estados Miembros canalicen sus necesidades de

telecomunicaciones en relacion con alerta temprana, mitigacion y

recuperacion de desastres naturales.

En la figura 1.18 se muestra la estructura de la CITEL:

Asamblea de la
CITEL

COMICITEL

Comité de
Coordinacitn Secretaria
' |
i Fiadiooc{ljn? Fr:iltI::a::ignes
Telecomunicaciones/ ul
TIC

Figura 1.20: Organizacién de la CITEL
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De los grupos de trabajos del CCP.1 (Comité Consultivo Permanente)
existe uno que realiza relatoria sobre la prevencién, respuesta y
mitigacion de catéstrofes, el cual trata de promover y desarrollar
técnicas que permitan mejorar la infraestructura de

telecomunicaciones. [13]

El Grupo de Trabajo para el Desarrollo (GTD) encargado de este
tema mediante relatorias expresd las siguientes recomendaciones

gue podrian ser adoptadas por los Estados Miembros:

» Considerar la adopcion de procedimientos sencillos y eficaces
gue, sujetos al marco juridico faciliten la libre circulacion e
implementacién de terminales por satélite o todo equipo de
telecomunicaciones necesario en el caso de desastres naturales
0 emergencias.

» Que las empresas concesionarias de servicios publicos de
telecomunicaciones en el pais del desastre faciliten, en la medida
de las posibilidades, la infraestructura necesaria a las
operaciones de socorro en el caso de desastres naturales o
emergencias.

» Que en el caso de los paises fronterizos se otorguen facilidades
esenciales del cruce de frontera a los técnicos, equipos Yy
vehiculos de telecomunicaciones debidamente identificados, para
las ayudas de rescate o para el restablecimiento de las
telecomunicaciones en el pais vecino.

» Que cada administracion tenga en cada oficina central de las
instituciones de socorro o rescate, por lo menos un teléfono
satelital y un sistema VSAT.

» Contar con una reserva de espectro para uso de emergencias.

» Intercambiar informacion acerca de las experiencias sufridas para

proceder al estudio y aprendizaje de ellas.

También se planted la realizacion de un plan de telecomunicaciones

de emergencias mas regional sin embargo no debemos olvidar que si
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bien existen puntos comunes, también existen fortalezas vy
debilidades distintas que no deben ser ignoradas sino plasmadas en

el plan.

Para finalizar se expuso la posibilidad de crear un observatorio en
coordinacion entre la UIT y la CITEL.

1.5. Marco Regulatorio Nacional
1.5.1. LOT (LEY ORGANICA DE TELECOMUNICAIONES)

La Ley Orgéanica de Telecomunicaciones (LOT) fue expedida por la
Asamblea Nacional el 10 de febrero de 2015 y se publicé en el

registro oficial # 439, el 18 de febrero del mismo afio.
Los principales cambios que sufri6 fueron:

La Creacion de la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL), que reemplaza al Consejo Nacional
de Telecomunicaciones, la Secretaria Nacional de

Telecomunicaciones y a la Superintendencia de Telecomunicaciones.

Deroga la Ley Especial de Telecomunicaciones, la Ley de
Radiodifusion y Televisién y el Mandato Constituyente 10.

En materia de desastres y emergencias la LOT dispone:
TiTuLo 1

DERECHOS Y OBLIGACIONES

CAPITULO I-. Abonados, clientes y usuarios

Articulo 22.- Derechos de los abonados, clientes y usuarios.

Numeral 6.- A disponer gratuitamente de servicios de llamadas de
emergencias Yy otros servicios informativos que establezca la Agencia

de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.
CAPITULO II.- Prestadores de Servicios de Telecomunicaciones

Articulo 24.- Obligaciones de los prestadores de servicios de

telecomunicaciones.
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Numeral 11.- Implementar el acceso, en forma gratuita, a los servicios
de emergencia, determinados por la Agencia de Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones y en caso de los servicios tales como
movil avanzado, cumplir con la entrega de informacion relacionada

con la localizacion geogréfica aproximada de una llamada.

Numeral 24.- Contar con planes de contingencia, para ejecutarlos en
casos de desastres naturales o conmocién interna para garantizar la
continuidad del servicio. Asi mismo cumplirA con los servicios
requeridos en casos de emergencia, tales como llamadas gratuitas,
provision de servicios auxiliares para seguridad publica y del Estado y
cualquier otro servicio que determine la autoridad competente de

conformidad con la Ley.

TITULO Xl

REGIMEN SANCIONATORIO

CAPITULO I.- Infracciones

Articulo 118.- Infracciones de segunda clase.

Literal b, Numeral 7.- La carencia de planes de contingencia en casos
de desastres naturales o conmocion interna o no cumplir con los
servicios requeridos en casos de emergencia, tales como llamadas de

emergencia gratuitas.
CAPITULO II.- Sanciones
Articulo 121.- Clases.

Numeral 2.- La multa para las infracciones de segunda clase sera de

entre el 0,031% al 0,07% del monto de referencia.
Articulo 122.- Monto de referencia

Para la aplicacion de las multas establecidas en esta Ley, el monto de
referencia se obtendra con base en los ingresos totales del infractor
correspondiente a su Ultima declaracion de Impuesto a la Renta, con

relacion al servicio o titulo habilitante del que se trate.
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Unicamente en caso de que no se pueda obtener la informacion
necesaria para determinar el monto de referencia y se justifique tal

imposibilidad, las multas seréan las siguientes:

Literal b.- Para las sanciones de segunda clase, desde ciento uno
hasta trescientos Salarios Bésicos Unificados del trabajador en

general.
Reglamento general de la LOT

El Reglamento General a la Ley de Telecomunicaciones fue
publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 676 de 25 de
enero de 2016.

El presente Reglamento General tiene por objeto el desarrollo y la

aplicacion de la LOT.

Con relacién a desastres y emergencias se plante6 lo siguiente:
TITULO VII

DEL REGIMEN DE CONTRATACION DE SERVICIOS

CAPITULO IV.- De los derechos y obligaciones de los prestadores de

servicios

Art. 59.- Consideraciones generales de las obligaciones de los
prestadores de servicios.- Para el cumplimiento de las obligaciones
de los prestadores de servicios, previstas en la LOT, se considerara lo

siguiente:

Numeral 10.- La implementacién de acceso gratuito a servicios de
emergencia, y ubicacion de llamadas de emergencia prevista en el
articulo 24 namero 11 de la LOT sera realizada por los prestadores

del servicio de telefonia fija y servicio mévil avanzado.

Numeral 11.- Las obligaciones previstas en el articulo 24 numeral 24
de la LOT seran cumplidas por todos los prestadores de servicios del

régimen general de telecomunicaciones.
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Numeral 12.- Respecto a los servicios requeridos en casos de
emergencia, los prestadores de servicios de telecomunicaciones

proporcionaran de forma gratuita lo siguiente:

Acceso a llamadas de emergencia por parte del abonado, cliente
y usuario, independientemente de la disponibilidad de saldo.

Difusibn por cualquier medio, plataforma o tecnologia, de
informacion de alertas de emergencia a la poblacién, conforme la
regulacién que emita para el efecto la ARCOTEL. Dichos servicios
se prestaran gratuitamente, sin perjuicio de la declaratoria de

Estado de Excepcion establecida en el articulo 8 de la LOT.

Numeral 14.- El o los planes de contingencia previstos en el articulo
24 numeral 24 de la LOT seran presentados en enero de cada afio

para conocimiento y revisién de la ARCOTEL.
ARCOTEL

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL) es la entidad encargada de la administracion, regulacion
y control de las telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su
gestion, asi como de los aspectos técnicos de la gestion de medios
de comunicacion social que usen frecuencias del espectro

radioeléctrico o que instalen y operen redes.

Estd adscrita al Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de la

Sociedad de la informacion.

Tiene como vision y mision: promover el desarrollo armonico del

Sector de las Telecomunicaciones.

La ARCOTEL mediante resolucién expuso lo siguiente en materia de
desastres y emergencias en el REGLAMENTO PARA LA
PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y
SERVICIOS DE RADIODIFUSION POR SUSCRIPCION (Registro
Oficial No. 749 del 6 de mayo del 2016).
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Capitulo 111.- Obligaciones y derechos para la prestacion de servicios

de telecomunicaciones y radiodifusion por suscripcion.

Articulo 10.- Obligaciones de los poseedores de titulos habilitantes de
registro para la prestacion de servicios de telecomunicaciones y
permisos o0 autorizaciones para la prestacion de servicios de audio y

video por suscripcion

Numeral 9.- Contar y cumplir con los planes de contingencia, para
ejecutarlos en casos de desastres naturales o conmocién interna para
garantizar la continuidad del servicio de conformidad con la Ley
Organica de Telecomunicaciones, el ordenamiento juridico vigente y

el titulo habilitante.
Capitulo X.- Prestacion de servicios de emergencia
Articulo 33.- Obligaciones vinculadas con servicios de emergencia.

Los prestadores de servicios de telecomunicaciones deberan
asegurar el acceso gratuito de todos sus abonados, clientes, usuarios
a los servicios publicos de emergencia definidos como tales por la
ARCOTEL; asi mismo, deberan dar cumplimiento a las disposiciones,

normativa vigente o que se emita por la ARCOTEL.
Articulo 34.- Emergencia con relacion a desastres naturales

En caso de producirse una situacion de emergencia local, regional o
nacional, tales como terremotos, inundaciones u otros hechos
similares que requieran atencion especial por parte de los
prestadores de servicios de telecomunicaciones, éstos brindaran con
prioridad todas las facilidades y apoyo que sean necesarios a las
acciones conducentes a la solucién de la situacidon. Para esto, la
ARCOTEL coordinara con la autoridad competente y los prestadores

gue se considere para tal fin.

Articulo 35.- Prestacion de servicios en estado de excepcion.
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De conformidad con el articulo 8 de la Ley Organica de
Telecomunicaciones, cuando el Decreto Ejecutivo de Estado de
Excepcion involucre la necesidad de utilizacion de los servicios de
telecomunicaciones, en caso de guerra 0 conmocion interna, asi
como de emergencia nacional, regional o local, los prestadores que
operen redes publicas de telecomunicaciones tienen la obligacién de
permitir el control directo e inmediato por parte del ente rector de la
defensa nacional, de los servicios de telecomunicaciones en el area
afectada; este control cesard cuando se levante la declaratoria

mencionada, y se sujetara al ordenamiento juridico vigente.

Articulo 36.- Los prestadores de servicios de telecomunicaciones
deberan cumplir con el protocolo de estado de excepcion que la
ARCOTEL emita para el efecto.

Como podemos observar la LOT y la ARCOTEL son muy explicitas
con respecto a las responsabilidades que debe tener cada uno de los
prestadores de servicios de telecomunicaciones en caso de desastres

y emergencias.

1.6. Cumplimiento del reglamento por las operadoras de

telecomunicaciones

Como podemos observar las operadoras de telecomunicaciones cumplieron
con el articulo 22 de la LOT y con los articulos 33, 34 y 35 del
REGLAMENTO PARA LA PRESTACION DE SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES Y SERVICIOS DE RADIODIFUSION POR
SUSCRIPCION por lo cual evitarian una sancién de segundo grado

concerniente a los articulos mencionados anteriormente (Capitulo 1.5).

También hay un cumplimento parcial con el articulo 24 de la LOT debido a
gue hasta el momento las empresas no han presentado un plan especifico
de contingencia para desastres naturales, aunque su respuesta fue
inmediata luego del desastre; estas podrian enfrentar una sancién de
segunda clase segun el articulo 118 de la LOT aunque si tomamos en
cuenta que el REGLAMENTO GENERAL DE LA LEY ORGANICA DE
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TELECOMUNICACIONES recién fue aprobado el 25/1/2016 en el cual se

menciona que en enero se deben presentar los planes de contingencia, lo

cual hace posible que las operadoras hayan obtenido una prorroga para la

presentacion de los mismos.

1.7. Objetivo General

Disefiar un Plan de Telecomunicaciones mediante la implementacion de

normativas y protocolos de emergencias para alerta temprana, mitigacion y

recuperacion en desastres naturales.

1.8. Objetivos Especificos

Recopilar datos de la Secretaria Nacional de Riesgo con el fin de
identificar las zonas mas vulnerables y de mayor afectacion en caso de
algun desastre natural como el fenbmeno del nifio, erupciones de
volcanes, terremotos, inundaciones, deslaves, etc. y de esta manera
elaborar un plan de contingencia de los sistemas de telecomunicaciones
para suplir la ausencia de este servicio.

Recopilar informacién por medio de entrevistas a los gerentes de las
empresas de telecomunicaciones del Ecuador, proveedores de servicios
de internet y representantes de las gerencias técnicas de CNT, Movistar,
Claro y empresas de audio y video por suscripcion sobre los planes de
contingencias que tenian previstos para atender desastres naturales y
qué experiencia les dejé el ultimo terremoto de Manabi y cuales son sus
planes de contingencia para enfrentar posibles catastrofes en el
Ecuador.

Realizar un formulario unificado que ayude a las entidades de control de
las telecomunicaciones en la recopilacién de datos después del desastre
natural ocurrido en Manabi tales como: enlaces de radio, enlaces de
fibra Optica, sistemas satelitales y demas componentes que conforma
una red de telecomunicaciones (Planta Interna y Externa) que resultaron

afectados.
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e Realizar una visita a la zona de desastre (Provincia de Manabi), para
visualizar de mejor manera el estado actual de los sistemas de
telecomunicaciones después del desastre, con el fin de comparar el
antes y el después de las centrales telefénicas, torres de
telecomunicaciones, planta externa y otras infraestructuras de
telecomunicaciones.

e Continuar con el mejoramiento de los sistemas de gestion de los
sistemas de telecomunicaciones con el fin de identificar oportunamente
las fallas de los mismos y elaborar un plan de emergencia para suplir la

falta de los sistemas de telecomunicaciones.
1.9. Limitaciones
Nuestro proyecto esta limitado por el tipo de desastre:

Con respecto al tipo de desastres nos enfocaremos en los terremotos que

como sabemos estos producen diferentes problemas como:

e Desplazamientos de tierra y derrumbes.
o Derrumbe de casas y edificios, entre otros.

Los cuales son diferentes a los problemas que generan las inundaciones,
tsunamis, erupciones volcanicas entre otros, por lo cual las necesidades

generadas y las soluciones podrian ser diferentes.

Aunque nuestro proyecto tiene como base la provincia de Manabi tiene
como ventaja que la geografia de nuestro pais es parecida en ciertas areas
por lo cual las medidas que tomemos pueden ser replicadas en el resto del

pais.

Para que este proyecto pueda ser ejecutado este debe ser acogido por el
Gobierno Central a través del Ministerio de Telecomunicaciones y de la

sociedad de la informacion.

Para ello debera analizarse en su totalidad la infraestructura actual, los
servicios brindados y las areas de cobertura que brindan las operadoras,
para que una vez realizados los estudios pertinentes podamos proceder a

estudiar e implementar acuerdos que beneficien tanto los usuarios como las
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operadoras de telecomunicaciones, con el fin de garantizar las

telecomunicaciones en las zonas donde se produzca un desastre.
Justificacion

Con el pasar del tiempo los desastres naturales han ido aumentando, lo cual
genero la necesidad de contar con planes de emergencia para mitigar sus
efectos y generar una respuesta rapida, para lo cual las telecomunicaciones
juegan un papel muy importante por lo que debemos mantener operativas
las comunicaciones con la finalidad de salvar el mayor nimero de vidas

posibles.

Con el terremoto del pasado 16 de abril del 2016 se pudo evidenciar nuestra
falta de preparacién ante este tipo de sucesos, donde luego del desastre
muchas zonas quedaron incomunicadas durante dias debido a mdltiples
causas entre las que podemos citar: falta de energia eléctrica, antenas
caidas, infraestructura afectada, pérdida de enlaces, entre otros lo cual
dificulté las labores de rescate y aumenté el nerviosismo en la comunidad al

no saber el estado de sus familiares por la falta de comunicacion.

El dia 8 de julio del 2016 en el Diario EL Universo en la pagina 9, seccion de
Lectores sali6 un articulo referente al colaps6 de los servicios de
telecomunicaciones después del Ultimo terremoto en Manabi- Ecuador
diciendo “Después de pasar por el susto del ultimo terremoto, una vez que
la tierra ceso de temblar, una de las primeras acciones que tomamos fue

intentar llamar a nuestros seres queridos, a aquellos que no teniamos cerca.

Pero, ¢Que paso en ese momento?, no habia sefal, o la habia pero

simplemente la llamada “no entraba”.

Algo similar ocurria con el uso de las redes sociales, los mensajes “no

salian”.
jEstabamos incomunicados!

Y lo aceptamos, no lo comentamos, hemos implicitamente asumido que si a
veces no hay servicio en condiciones normales, es légico pensar que el

servicio no esté disponible en condiciones de excepcion como la del
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terremoto. Esos minutos que no estuvo disponible la comunicacion celular

fueron criticos para salvar vidas humanas.

Esto lo afirmo porque, ya sea directa o indirectamente, la indisponibilidad del
servicio de telefonia celular afecto las acciones inmediatas posteriores para

tomar decisiones y aplicar con claridad los planes de contingencia. [14]”

Por los problemas mencionados anteriormente se propone este estudio, el
cual implementa el disefio de un Plan de Telecomunicaciones para
Emergencia en Desastres Naturales tomando en cuenta las normativas
nacionales e internacionales para mejorar el tiempo de recuperacién de los
sistemas de telecomunicaciones que como hemos podido evidenciar juegan

un papel determinante en estos casos.
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CAPITULO 2

2. PLAN DE TELECOMUNICACIONES PARA EMERGENCIAS
POSTERIOR A UN DESASTRE NATURAL EN EL ECUADOR

2.1. Importancia del restablecimiento del servicio de telecomunicaciones

Desde los inicios de las telecomunicaciones las diferentes administraciones
y gobiernos del mundo reconocieron la importancia de las mismas, en el
aporte a la mitigacion de catastrofes y su esencial funcion como
infraestructura de socorro en casos de emergencia y desastres.

Sabemos que las redes de telecomunicaciones fijas o moviles casi siempre
se ven gravemente afectadas directa o indirectamente durante las primeras
horas que siguen a las catastrofes naturales. Esta pérdida de comunicacion
provoca que las zonas afectadas suelan quedar aisladas muy rapidamente

del contexto regional, nacional e internacional.

Sin una previa planificacién de acciones para la atencién oportuna luego de
un desastre natural, se perdera mucho tiempo en los primeros dias de una
emergencia. Por ello una buena planificacibn aumentara la capacidad
organizativa y debera servir como punto de partida para la planificacion de

operaciones y la respuesta a emergencias.

Es fundamental que los operadores de telecomunicaciones de nuestro pais
comprometan recursos para el fortalecimiento de las telecomunicaciones
con el fin establecer planes de emergencia para prever y afrontar
situaciones catastroficas, las mismas que deberan contemplar: el andlisis de
la capacidad de sus redes, su vulnerabilidad, los procedimientos para su
rapido restablecimiento, junto con una revision periédica de su
infraestructura, con la finalidad de identificar los posibles escenarios de
desastre y a su vez formular las medidas que contrarresten y mitiguen sus

efectos.

Una catastrofe natural por si sola genera otra emergencia adicional a la

misma, por ejemplo los socorristas cuando llegan al lugar de los
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acontecimientos deben establecer de forma inmediata enlaces de
comunicaciones eficaces y completos entre la zona afectada y las
autoridades encargadas de las operaciones, o centros de informacion, a fin
de que interactien coordinadamente con la complicada logistica de las

operaciones de socorro.

Los desastres naturales provocan un nivel muy elevado de trafico telefénico
que hace a las redes de telecomunicaciones fijas y méviles colapsen o se
experimente un bloqueo del servicio debido a la congestién en el trafico, por
tal razén el gobierno deberé incentivar a la comunidad, la utilizacién de las
redes sociales como medio de comunicacion ya que estas consumen

menos recursos de ancho de banda que una llamada telefénica.

A continuacion en la figura 2.1 se muestra el entorno de la temética

investigada en el capitulo anterior.

Estadisticas de la infraestructura
colapsada de
telecomunicaciones

Factores que influenciaron en el
colapso de las redes de
telecomunicaciones

Andlisis y soluciones

PROBLEMAS Y EMERGENCIAS DEL
SERVICIO DE
TELECOMUNICACIONES
POSTERIOR A UN DESASTRE
NATURAL

¥

Experiencias internacionales
para mitigar la falla del servicio
de telecomunicaciones

Situacion actual de las redes de
telecomunicaciones

Politicas y recomendaciones

Figura 2.1: Entorno de los Problemas y Emergencias del servicio de
telecomunicaciones posterior a un desastre natural
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2.2. Plan para el restablecimiento del servicio de telecomunicaciones

posterior a un desastre natural

La planificacion de la respuesta a desastres y de emergencia para los
sistemas de telecomunicaciones permite que los operadores de servicios
moviles y telefonia fija estén preparados en prevencion ente una situacion

de emergencia.

La preparacion abarca la capacitacion del recurso humano, el
financiamiento, la disponibilidad de equipamiento de telecomunicaciones y

suministros de emergencia y procedimientos de comunicacion.

Durante una situacién de emergencia real posterior a una catastrofe, se
requiere una accion rapida y eficaz para mantener operativos los sistemas
de telecomunicaciones. Para lograrlo, debemos establecer planes de
respuesta para mitigar esta falta del servicio y los recursos necesarios,

antes de que sobrevenga la catastrofe.

Sin embargo, para preparar una respuesta Optima, los operadores de

telecomunicaciones del Pais, debera disponer de la siguiente informacion:

» Inventario actualizado los sistemas de telecomunicacion de los
operadores que prestan sus servicios en el Pais, con el fin de conocer
anticipadamente las posibles dificultades y/o falencias y qué hacer para
resolverlas.

» Vulnerabilidad de la infraestructura de las telecomunicaciones fija y
movil.

» Avances tecnoldgicos en materia de telecomunicaciones para garantizar

la comunicacion en situaciones de emergencia.

La planificaciébn es mas eficaz cuando es un proceso participativo entre el
gobierno y las operadoras de telecomunicaciones que prestan su servicio en
nuestro pais, esto contribuirh a mejorar la coordinacion, reducir la
duplicacion de esfuerzos, esclarecer las funciones y expectativas y

aumentar la eficacia general de la respuesta a los desastres.
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La planificacion de la respuesta a desastres y de emergencia debera ser un
proceso continuo. Los planes deberan ponerse a prueba y actualizarse con
regularidad para validar su pertinencia; por ello el momento méas indicado
para promover el desarrollo o la actualizacién de un plan seria después de
gue haya ocurrido una catéastrofe.

El Plan de telecomunicaciones para emergencias posterior a un desastre

natural en el Ecuador consta de 3 etapas que son:

Planificacion

2. Andlisis de la magnitud de los dafios en la infraestructura colapsada y
soluciones tecnoldgicas para restablecer los servicios de
telecomunicaciones.

3. Ejecucién

En la figura 2.2 se presenta el Plan de Telecomunicaciones para

emergencias posterior a un desastre natural.

PLAN DE TELECOMUNICACIONES PARA EMERGENCIAS POSTERIOR A UN
DESASTRE NATURAL EN EL ECUADOR

Ms de la magnitud de los dafios e

/ infraestructura colapsada y soluciones
\_tecnoldgicas para restablecer los servicios
de telecomunicaciones

Ejecucion

Figura 2.2: Plan de telecomunicaciones para emergencias posterior a un
desastre natural en el Ecuador
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2.3. Etapas para la elaboracion del Plan de Telecomunicaciones para

emergencias posterior a un desastre natural en el Ecuador

La primera accion de respuesta para mitigar los efectos de las catéstrofes
ocasionadas por desastres naturales, debe ser ejecutada por el Gobierno
Central, el mismo que deberd impartir las politicas y el marco juridico para
que a los organismos de control de telecomunicaciones asi como a las
operadoras de telefonia fijas y moviles publicas, televisién, radio, etc.

elaboren y ejecuten sus planes de respuesta y contingencia.

A continuacién, se consignan las estrategias de respuesta, las acciones, los
riesgos y vulnerabilidades a los que se ven expuestos los sistemas de
telecomunicaciones luego de una catastrofe natural. La planificacién de
emergencia, a su vez, abarcara la preparacion y la ampliacion de las
actividades para responder eficazmente a riesgos muy especificos que se
han determinado durante la fase de planificacibn de la respuesta a

desastres.

Por consiguiente nuestro estudio se centrara en como mitigar la falta del
servicio de telecomunicaciones posterior a un terremoto, el mismo que tiene
una elevada probabilidad de ocurrir y frente a los cuales existe un alto grado

de vulnerabilidad y deterioros de la infraestructura existente.



49

2.3.1. Etapa 1: Planificacion

En la figura 2.3 se muestra las actividades de la Planificacion

Planificacion

Inventario

Insumos

Capacitacion y concientizacion de los
planes de respuesta a desastres y de
emergencias

Investigacion

Figura 2.3: Actividades de la Planificacion

Una buena planificacion proporciona una referencia general para saber
gqué acciones se deben ejecutar, cuando el servicio de
telecomunicacion colapse luego de un desastre natural, la misma que
debera estar basada en las politicas, las estrategias, las experiencias
de otros paises, los criterios y el uso de los avances tecnoldgicos de

equipos de comunicaciones para cubrir emergencias.
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El papel exacto que deben desempefar las operadoras de
telecomunicaciones en situaciones de desastre deberia negociarse y
definirse con el Gobierno. Para ello las operadoras de
telecomunicaciones deberan prepararse para mantener el servicio en
casos de desastre. Esto significa, por ejemplo, negociar con el
Gobierno la exoneracién de impuestos y derechos de aduana para
importacién de los equipos de telecomunicaciones con tecnologia
apropiada para garantizar de alguna manera la continuidad del servicio

de telecomunicaciones en las zonas del desastre.
a) Inventario

Uno de los aspectos mas importantes en la elaboracién de planes
de respuesta y emergencia para mitigar los efectos de las
catastrofes ocasionadas por desastres naturales en materia de

telecomunicaciones es el inventario de infraestructura existente.

Es esencial que la informacién sobre el inventario de infraestructura
de telecomunicaciones existente en el pais sea exacta y fidedigna,
ya que asi podran determinarse las deficiencias y optimizarse el uso
de los recursos economicos. Ademas, se podra fortalecer la
capacidad existente de manera estratégica, a fin de atender mejor a

las necesidades previstas durante un desastre potencial.

Al hablar de infraestructura no solamente nos referimos a los
equipos de telecomunicaciones instalados en el territorio nacional,
tales como las centrales telefonicas, casetas, estaciones
repetidoras, torres de antenas, redes de fibra 6ptica, postes, ductos
y demas obras civiles que funcionen como soporte de las
telecomunicaciones sino también a la topologia de la red puesto que
esta nos ayudara a identificar qué punto o sector se encuentra caido
o afectado por el movimiento teldrico o cualquier otro desastre

natural.

Existen mudltiples software para gestionar una red de

telecomunicaciones, uno de estos es el sistema de gestion U2000
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fabricado por Huawei, el mismo que nos ayuda a detectar en forma
precisa e inmediata las fallas de enlaces de radio, fibra éptica y/u

otros servicios.

Es necesario que esta informacion se actualice con regularidad a fin

de garantizar el estado de los equipos que se posee.
Insumos

Basandose en el analisis de los dafios y destrozos que ocasionaron
los movimientos sismicos (terremotos) a lo largo de nuestra historia
y la vulnerabilidad a la que estan expuesta la infraestructura de
telecomunicaciones instalada en el pais, los operadores de
telecomunicaciones deberian estar en condiciones de hacer una
lista con antelacion de las posibles necesidades y falencias mas
comunes a la que se ven expuestos, con la finalidad de gestionar
oportunamente los recursos para adquirir un stock completo de

repuestos y equipos de medicion.

Ademas, se debe realizar en forma periddica pruebas de
funcionamiento a los repuestos y equipos adquiridos para
restablecer los servicios de telecomunicaciones luego de un
desastre natural. Asi mismo serviran para que las operadoras de
telecomunicaciones puedan realizar los mantenimientos preventivos

y correctivos de sus redes.

Capacitacion y concientizacién en los planes de respuesta a

desastres y de emergencias

El proceso de planificacibn de la respuesta a desastres y de
emergencias sera eficaz siempre y cuando quienes prestan los
servicios y quienes reciben la asistencia sepan qué deben hacer y
qué pueden esperar antes, durante y después de la situacion de

emergencia.

Las operadoras de telecomunicaciones deberan invertir en la

capacitacion técnica de su personal de apoyo multidisciplinario, el
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cual serd esencial para garantizar una respuesta rapida y eficaz

ante situaciones de emergencias.

La concienciacién es muy importante para que el personal tome los
ejercicios de la capacitacion con total responsabilidad y asi obtener
el mayor beneficio de esta.

Los planes de respuesta a desastres o de contingencia deberia
especificar como se avisara a la poblacion en caso de emergencia,
a donde acudir y de qué forma las operadoras de

telecomunicaciones ofreceran la continuidad del servicio.
Investigacion

El gobierno debera fomentar la investigacion en materia de
desastres naturales (terremotos) con la finalidad de obtener las
mejores tecnologias y una preparacion especializada que nos
permita generar planes técnicos y recomendaciones para enfrentar

este tipo de catastrofes.
Las primeras acciones que deberan realizar son:

v Crear centros de investigacion y planificacion.

v Intercambiar informaciéon con otros paises acerca de las
experiencias sufridas para poder proceder al estudio y
aprendizaje de ellas.

v" Fomentar la aplicacién de normas internacionales en materia de

emergencia y catastrofes.
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2.3.2.Etapa 2: Andlisis de la magnitud de los dafios en la
infraestructura colapsada y soluciones tecnholdgicas para

restablecer los servicios de telecomunicaciones.

La suspension temporal de las telecomunicaciones terrestres luego de
una catastrofe natural es casi inevitable, especialmente en sus
primeras 36 horas de ocurrido el mismo, por tal motivo se pone de
manifiesto e indispensable garantizar la continuidad del servicio a

través de otras alternativas o soluciones de telecomunicaciones.

Antes de analizar la magnitud de los dafios de la infraestructura de las
instalaciones de telecomunicaciones fijas 0 méviles, se debe identificar
a través de los sistemas de gestion de cada una de las operadoras los
nodos o segmentos de red que se encuentran afectados por diversas
causas tales como: falta de energia, fallas de las unidades que
conforman un equipo o sistema de comunicacion, desperfectos en los
rack donde se alojan los equipos de telecomunicaciones, cortes de
enlaces de radio, cortes y/o atenuaciones de los enlaces de fibra 6ptica

aérea y subterranea, etc. que hayan sido afectados por el desastre.

Una vez identificado el nodo afectado o el segmento de red que
presenta problemas se debera hacer uso de la disponibilidad del stock
actualizado de equipos y unidades de repuestos de los sistemas de
telecomunicaciones, a fin de ser configurados, embalados y enviados

en el menor tiempo posible a la zona donde se registraron los dafios.

Luego de identificar virtualmente los dafios en los nodos o0 segmentos
de red a través del sistema de gestion, los grupos de técnicos
multidisciplinarios deberan verificar el estado real de los equipos e
infraestructura de telecomunicaciones colapsada a fin de determinar la

magnitud de los dafios ocasionado por el terremoto.

Para realizar este analisis es importante contar con el numero

suficiente de técnicos e ingenieros debidamente capacitados para



54

evitar retrasos en el restablecimiento de los servicios de

telecomunicaciones.

Terminado el analisis de dafios, se deberan elegir las soluciones a
implementar, en caso de que la afectacion a la infraestructura sea
considerable 'y no permita restablecer los servicios de
telecomunicaciones lo antes posible, se deberan tomar medidas
suplementarias para solucionar el problema de manera temporal, por
ejemplo, si en una zona afectada, una de las torres de
telecomunicaciones se ha caido o sufrié graves dafios se podra hacer
uso de las estaciones moviles para continuar con el servicio de manera
temporal hasta que se edifique o reparé la torre y se instalen las

antenas correspondientes.

Ademas de los problemas a los equipos e infraestructura de
telecomunicaciones, los operadores de telecomunicaciones enfrentan

otros problemas que son:

= El acceso a la zona afectada.

» El restablecimiento de la energia eléctrica.

= El transporte de los equipos e infraestructura de
telecomunicaciones.

» Disponibilidad de combustible para las plantas de energia AC, entre

otros.

Alternativas y Soluciones Tecnholdgicas de Telecomunicaciones

para emergencias posteriores a un desastre natural

Un sistema de comunicacion de emergencia es cualquier sistema que
se organiza para el propdsito principal de apoyar la comunicacién
bidireccional entre individuos y/o grupos de persona. Estos sistemas
estan normalmente disefiados para integrar comunicacion de mensajes
entre una gran variedad de tecnologias con la finalidad de formar un

sistema unificado que pueda ser utilizado en casos de emergencia.
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La irrupcion de las nuevas tecnologias en sistemas de
telecomunicaciones ha permitido una mejora sustancial en el envio y

recepcion de la informacion en situaciones de emergencia.

En esta investigacion presentamos las principales soluciones
tecnolégicas en telecomunicaciones que se deberdn adoptar para
mitigar la falta de comunicacién, cubrir eventos o emergencias
posteriores a un desastre natural:

o Sistemas P2P
o Sistemas P25y TETRA
o Sistema Mesh Networking
o Servicios de Radioaficionados
o Sistemas TEDRA
o Redes VSAT
o Unidades moéviles COW
o Teléfonos satelitales
= Iridium
* Globalstar
= [nmarsat

*» Thuraya
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Sistema P2P

El sistema P2P llamado iCare que posibilita via web el contacto
directo entre las victimas de los desastres y aquellos ciudadanos que
quieran satisfacer sus necesidades de comunicacibn con sus

familiares.

En la figura 2.4 se muestra el sistema P2P

Figura 2.4: Sistema P2P [15]

Las redes punto a punto se aplican para un tipo de arquitectura de red
especifica, en la que cada canal de datos solamente se puede
comunicar 2 nodos. Las redes p2p son relativamente faciles de
instalar y operar. A medida que la red va aumentando, las relaciones
punto a punto se vuelven mas dificiles de coordinar y operar. Su
eficiencia decrece rapidamente a medida que la cantidad de

dispositivos en la red aumenta.

Caracteristicas

v Las estaciones reciben sélo los mensajes que les entregan los
nodos de la red

v Estos previamente identifican a la estacion receptora a partir de la
direccion de destino del mensaje.

v Se utiliza en redes de largo alcance (WAN).


https://es.wikipedia.org/wiki/WAN
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v' La conexién entre los nodos se puede realizar con uno o varios
sistemas de transmision de diferente velocidad, trabajando en
paralelo.

v Los retardos se deben al transito de los mensajes a través de los
nodos intermedios.

v' La conexion extremo a extremo se realiza a través de los nodos
intermedios, por lo que depende de su fiabilidad.

v' La seguridad es inherente a la propia estructura en malla de la red
en la que cada nodo se conecta a dos 0 mas nodos.

v' Los costos del cableado dependen del nimero de enlaces entre

las estaciones. Cada nodo tiene por lo menos dos interfaces.

Ventajas

v Féaciles de configurar.

v' Menor complejidad

v" Menor costo dado a que no se necesita dispositivos de red ni
servidores dedicados.

Desventajas

v" No son muy seguras.

v' Todos los dispositivos pueden actuar como cliente y como
servidor, lo que puede hacer lento su funcionamiento.

v" No son escalables

v" Reducen su rendimiento
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Equipos de tecnologia P25y TETRA

Los equipos de tecnologia P25 y Tetra nos permite tener mejores
comunicaciones dentro y entre agencias haciéndolos ideales para
servicios de emergencia. Dicha intra- e inter-operabilidad es
necesaria para coordinar respuestas eficientes y a tiempo luego de un

desastre natural o emergencias.
» P25

P25 es un estandar para la fabricacion de productos
interoperables de comunicacién inalambrica digital de dos vias y

es un estandar basado en usuarios.

En la figura 2.5 se muestra el equipo con tecnologia P25 que son

utilizados por rescatistas

Figura 2.5: Equipo con tecnologia P25 [16]

Caracteristicas:

v' Trabaja en las bandas de frecuencias de VHF, UHF, 764-
870MHz

Posee encriptacion AES y DES.

No posee autenticacion.

Soporta Multicast y SimulCast.

ANEENEE NN

Especifica el uso de un ancho de banda de 12.5kHz en modo
analégico, digital o mixto.



59

v' Se han aprobado TDMA de dos ranuras y se esta
considerando FDMA de 6.25kHz para la fase 2.

Ventajas:

v" Es un protocolo abierto.

v Se requiere un minimo de capacitacion para la operacion.

v' Los radios P25 se pueden comunicar en modo analégico con
otros radios ya existentes y éstos a su vez se pueden
comunicar con otros radios P25 en modo analdgico o digital.

v' P25 se puede utilizar en modo "conversacién" sin equipo que
intervenga entre dos radios, en modo convencional donde dos
radios se comunican por medio de un repetidor 0 una estacion
base sin troncalizacion o en modo troncal.

v' Las redes P25 tendran suficiente capacidad para manejar
llamadas incluso en areas donde el espectro esta

sobrepoblado.

Desventajas:

v" No todas las funciones estan estandarizadas en el protocolo,
lo que hace que haya implementaciones propietarias no
compatibles entre los fabricantes para muchas funciones lo

cual disminuye su crecimiento.

» TETRA

Un sistema TETRA (Terrestrial Trunked Radio) es un sistema de
radio troncalizado, o sea, que usa una infraestructura para
conectar a varios puntos y bases de radios, formando asi redes

mas grandes, que en algunos casos cubren paises enteros.

Es un sistema de radio digital. Especificamente, es un sistema
TDMA, similar a lo utilizado por nuestros celulares. Eso permite
mA&s comunicaciones en un mismo espectro de frecuencias que un

sistema analdgico, cumpliendo con los requerimientos de muchos
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paises y aumentando la eficiencia en espectros bastante
ocupados.

En la figura 2.6 se muestra el sistema de radio digital TETRA que
son utilizados por rescatistas

Figura 2.6: Sistema de radio digital TETRA [17]

Caracteristicas:

v" Opera en canales de 25 kHz. Cada canal se divide en 4
intervalos de tiempo, cada uno capaz de llevar a un canal de
audio. Asi que cada canal de audio ocupa 6.25 kHz.

v" Pueden trabajar en bandas en varias bandas de frecuencia
dependiendo del producto, desde 299 MHz hasta 800 MHz
independientemente de la regulacién local o rango designado.

v Solo soporta MultiCast.

v TETRA ofrecen potencialmente mayor capacidad que los
sistemas P25 ya que el sistema puede tener mas usuarios

por canal

Ventajas:

v" El Protocolo de radio TETRA es abierto.
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v Tiene compatibilidad garantizada ya que con esto los usuarios
pueden seleccionar los productos que mejor se adapten a sus
necesidades

v' Variedad de proveedores y productos.

v Uso eficiente del espectro.

En la figura 2.7 se muestra una comparacion entre los sistema

P25y TETRA
APCO P25 TETRA
Area de Cobertura |
Capacidad

25kHz
4:1 en el futuro
Mayor re-uso de canal

Compatibilidad con
Radio Analdgico

Capacidad de

Troncalizado y DAt R L s <
Convencional e LR =

Troncalizado Convencional |Troncalizado  Troncalizado

Bandas de Frecuencias VHF, UHF, 350, 380-400, 410-430,
764 - 870 IV!HZ 450-470, 806-870 MHz

Duplex Flexible Duplex de 10MHz

Canales de 12.5kHz Canales de 25kHz

Figura 2.7: Comparacion entre los sistemas P25y TETRA [18]

o Sistema Mesh Networking

El Sistema mesh networking, (red de interconexion.) Es una
tecnologia que le permite a los teléfonos moviles comunicarse
directamente entre ellos incluso cuando no haya cobertura de red

celular, o cuando estan fallen o estén fuera de servicio.

El Serval para Android es un software gratuito que permite que cada

uno de los smartphonesse convierta en un nodo de


https://play.google.com/store/apps/details?id=org.servalproject&feature=nav_result#?t=W251bGwsMSwxLDMsIm9yZy5zZXJ2YWxwcm9qZWN0Il0.
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comunicacién en si mismo y que todos los teléfonos de esa red

autbnoma se comuniguen entre si y sin problemas.

Funciona mediante el uso de su teléfono Wi-Fi y Bluetooth para
comunicarse con otros teléfonos en su vecindad; o incluso mediante
la formacion de redes improvisadas que consisten solamente en los

teléfonos moviles, en otras palabras como radio de dos vias.

Este software le permite realizar facilmente llamadas telefénicas
privadas, enviar mensajes de texto seguras y compartir archivos
dentro de cuevas, tuneles, etc. También puede seguir usando su
namero de teléfono existente en la malla, lo cual es muy importante
en un desastre cuando las personas estan tratando de obtener de

nuevo en contacto entre si.

Caracteristicas:

v' Es completamente abierto y de codigo abierto; gratuita para todos
v' Puede ser realizado y activado en segundos por los que la
necesitan, cuando se necesita

Es portadora independiente

Puede ser instalado durante una emergencia de un solo teléfono
Se distribuye en la naturaleza haciendo que la red resistente

Se puede utilizar su numero de teléfono existente

N N NN

Cifra llamadas telefénicas y mensajes de texto de malla de malla
por defecto

v" Puede distribuir imagenes, videos y otros archivos

Servicios de Radioaficionados

La radio aficion es un servicio de la UIT que tiene por objeto: "La auto-
instruccién, la intercomunicacion y las investigaciones técnicas
efectuados por aficionados, esto es, por personas debidamente
autorizadas que se interesan en la radiotécnica, con caracter

exclusivamente personal y sin fines de lucro.”
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Los radioaficionados hoy en dia utilizan diferentes tipos de equipos de
radiocomunicaciones para intercomunicarse con  otros

radioaficionados.

Los radioaficionados apoyan a sus comunidades con comunicaciones

de emergencia en caso de desastres o catastrofes.

En esta actividad existen dos intereses principales que ya se han

convertido en tradicion entre los radioaficionados.

La ayuda en situaciones de emergencia

Los radioaficionados instalan equipos repetidores en areas
estratégicas con el propésito de extender el alcance de las
comunicaciones a sitios remotos usando pequefios radios portéatiles

de poca potencia.

Los radioaficionados aprenden a operar en ambientes de tensién y
lugares inhdspitos durante emergencias y a "cazar" estaciones raras

gque operan desde lugares lejanos durante expediciones y concursos.

Hoy los radioaficionados usan las frecuencias altas (HF) para
comunicar con estaciones alrededor del mundo. En ocasiones usan
las frecuencias muy altas y ultra-altas (VHF y UHF) para establecer
contactos con otras estaciones mediante rebotes en la luna o a través

de satélites que ellos mismos construyen.

DX El interés de comunicaciones a larga distancia

"DX" es la abreviatura de "distancia® y se ha usado por los
telegrafistas por mas de un siglo. Un "DXista" es un radioaficionado
que intenta contactos con estaciones localizadas a grandes

distancias.

Los DXistas al igual que muchos otros radioaficionados usan el
codigo Morse para comunicar. Lo hacen porque este modo usa poco
espacio en el espectro y es capaz de llegar muy lejos con poca

potencia en comparacion con otros modos de transmision
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En afos recientes los avances tecnologicos han permitido mejorar
los equipos y se logran comunicaciones por voz o mediante la
transmision de datos a lugares tan lejanos y dificiles tal como se
lograba con la telegrafia.

Requisitos para ser radioaficionado

e Presentarse a rendir un examen escrito en la ARCOTEL con un
costo de $50 ddlares americanos

e Presentar cedula de identidad

La ARCOTEL si los tiene regularizado a los radioaficionados ya que

ellos deben de pedir permiso cuando vayan a transmitir.
Sistemas TEDRA

El sistema TEDRA (Through Earth Digital Radio Appliance). Es un

sistema de radiocomunicacion subterraneo inalambrico digital.

En la figura 2.8 se muestra el equipo utilizado en el sistema TEDRA

——
- .

Figura 2.8: Equipo utilizado en el sistema TEDRA [19]

Estos sistemas de comunicacion Tetra bidireccionales estan basados
en la tecnologia digital, es decir permiten la utilizacion de diversas

técnicas de modulaciéon y frecuencias sobre la sefial de audio.

El sistema de comunicacion TEDRA se basa en la tecnologia TTE

(sistemas subterraneos) y esta relacionada con las comunicaciones
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subterraneas en general, y mas particularmente, con la tecnologia de
propagacion electromagnética a través de las rocas u otros materiales
por medio de electrodos de inyeccion de corriente, con la ventaja de
gue no requiere la instalaciébn de infraestructura subterranea ni
tampoco en el exterior, es decir la comunicacion es inalambrica y se
propaga a través de la tierra (subterrdnea), por ejemplo desde el

interior de una cueva hasta la superficie exterior.

Esta técnica de comunicacién bidireccional subterranea que puede
alcanzar los dos kilémetros de distancia entre la superficie y un punto
subterrdneo o entre dos puntos sobre la superficie terrestre, es
totalmente independiente de las caracteristicas geoldgicas del terreno
y son muy utilizadas para las operaciones de rescate en areas de

dificil acceso (tuneles, minas, oquedades tras derrumbes, etc.)

Los sistemas de comunicacion TEDRA son aplicables de tres modos

de operacién

v'interior - interior
v exterior - interior

v’ exterior - exterior

En la figura 2.9 se muestra un equipo de trabajo transmitiendo en una

cueva con el equipo del sistema TEDRA

A

Figura 2.9: Transmitiendo en una cueva con el equipo del
sistema TEDRA [20]
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Funcionamiento de los radios TEDRA:

v

Cada dispositivo dispone de una pareja de electrodos insertados
en el terreno

Cuando el equipo estd en modo emision la sefal amplificada se
transmite inyectando corriente al terreno

Las lineas de corriente eléctrica que fluyen entre los electrodos
(A y B) encuentran su camino a travesando todo el medio
circundante

El dispositivo que se encuentra en modo recepcién detecta
entonces en sus electrodos (C y D) las pequefias variaciones de
tensién provocadas por la corriente inyectada por el otro equipo,
sirviendo esto para reconstruir la sefial y posibilitar la

comunicacion.

Caracteristicas:

AN

Bajo peso: 2,5 kilos

Alta movilidad

Dimensiones: 21x17x9 cm

Facilidad y rapidez de instalacion

Claridad y potencia sonora: debido al procesador digital de sefial
(DSP)
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Redes VSAT

Las Redes VSAT. ( Very Small Aperture Terminals) son redes de
comunicacion por satélite que permiten el establecimiento de enlaces
entre un gran ndamero de estaciones remotas con antenas de
pequeno tamafio (VSAT’s) con una estacién central normalmente
lamada Hub. La comunicacion se realiza a través del satélite, es
decir, la informaciéon saliente del Hub a las VSAT's, es enviada al
satélite y éste la refleja para que cada terminal VSAT la reciba. El

satélite no es mas que un simple repetidor.

En la figura 2.10 se muestra como trabajan las redes VSAT

& seamenTo
_ ‘ﬂﬁ' ~_ ESPACIAL

Y 9 9

VEATA VSAT3 WEAT2

SEGMENTO TERRENO

HUE
PRINCIFAL

Figura 2.10: Redes VSAT [21]

Los terminales VSAT estdn equipados con antenas que no
sobrepasan los 2,5 metros de didmetro, Estos terminales VSAT se
podrian comunicar entre si, siempre y cuando se encuentren cerca y
tengan linea de vista, por consiguiente de no cumplirse esta condicion

deben recurrir al satélite para comunicarse entre si. Por lo tanto la
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comunicacion de forma indirecta se lo realizard a través

de satélites de orbita geoestacionaria

Los satélites geoestacionarios estan localizados a una altitud de
35.786 km sobre el Ecuador. Un satélite puede cubrir hasta 1/3 de la
superficie terrestre. La mayoria de estos satélites en servicio se
limitan a hacer de repetidores, recibiendo sefales en unas

frecuencias y retransmitiéndolas a la Tierra en otras.

En la figura 2.11 se muestra una antena satelital con las que trabajan
las redes VSAT

Figura 2.11 Antena satelital de las Redes VSAT [22]

Los terminales VSAT pueden funcionar en bandas C o Ku .
Banda C

Como ventajas que presenta esta banda estd la disponibilidad
mundial, ya que se puede utilizar en todo el globo terrdqueo.
Robustez frente a las lluvias, es decir, se atenla la sefial menos
debido a este fendbmeno y que la tecnologia empleada para esta
banda es mas barata, siempre en comparacion con la banda Ku.

Como principales desventajas decir que las estaciones son mas


https://es.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93rbita_geoestacionaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Banda_C
https://es.wikipedia.org/wiki/Banda_Ku
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grandes y esta es una banda que se ve mas afectada por las
interferencias que la banda Ku.

Banda Ku

Como contraposicion a lo anteriormente dicho resaltar que las
principales ventajas de esta banda son: estaciones mas pequefas y
mejor aprovechamiento de la capacidad del satélite. Y como
desventajas: es una tecnologia mas cara, se ve afectada por la lluvia

y tiene una disponibilidad regional.

Ventajas de las redes VSAT

v' Facilidad y rapidez para la puesta en operacién

v' Coste de los circuitos independiente de la distancia

v' Adaptabilidad a las necesidades especificas de cada usuario
(permitiendo enlaces asimétricos y distintos anchos de banda en
funcién de cada estacion).

v Acceso a lugares donde no esta disponible la infraestructura de
telecomunicaciones o a colapsado por catastrofes naturales.

v Alta calidad y disponibilidad de los enlaces

Desventajas de las redes VSAT

v' Sensibles a las condiciones meteorolégicas cuanto mas alta es la

frecuencia de la portadora

Unidades moviles COW

Las Unidades Moviles COW (Cell On Wheels), funcionan como
antenas y ayudan a reestablecer la cobertura del servicio de
telecomunicaciones en zonas donde la infraestructura haya sido

colapsada o inhabilitada.

Estos sitios celulares moviles pueden procesar miles de llamadas por
hora, permitiendo que mas equipos de respuesta a las emergencias y

otros usuarios moviles realicen llamadas simultaneamente. Las COW


https://es.wikipedia.org/wiki/Portadora
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son sitios celulares completamente funcionales, alimentados
mediante generador y con antenas individuales que aumentan la

cobertura y la capacidad.

En la figura 2.12 se muestra el remolque de la COW

Figura 2.12: COW [23]

Remolgue para sistema telescopico de torre para sistemas celulares

sobre ruedas

Las tecnologias moéviles permiten a los integrantes de los equipos de
respuesta a las emergencias comunicarse a mayores distancias que
con muchos de los transmisores-receptores portatiles y ayudan a
coordinar los esfuerzos de los bomberos y rescatistas en las areas

remotas o donde las comunicaciones colapsaron.

Las COW son remolques que estan completamente equipados con
los recursos que se necesitan durante las emergencias, incluyendo
equipos, combustible, generadores de electricidad, alimentos, agua y

catres.
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o Telefonia satelital

Un teléfono satelital es un teléfono tipo moévil que se conecta
directamente a un satélite de telecomunicaciones, con una
funcionalidad similar a la de un teléfono movil terrestre con servicios

de voz, SMS y conexién a internet.

Estos equipos de telecomunicaciones son muy Utiles en el
restablecimiento de las comunicaciones en situaciones de desastres
naturales, ademas son especialmente adecuados para autoridades,
socorristas y rescatistas que necesitan comunicarse inmediatamente
en caso de emergencia, ya que estos se mantienen operando en caso
de un desastre natural, debido a que no dependen de la

infraestructura terrestre.

Los teléfonos satelitales son bastante caros y se venden a través de
las operadoras de redes de telefonia satelital (Inmarsat, SkyTerra,
Thuraya, ACeS, etc.) y tal como los moviles, estas tienen planes de
prepago o de plan, con valores del servicio muy similares a las

llamadas en roaming.

Funcionamiento de un teléfono moévil satelital

v El funcionamiento de un teléfono satelital es muy parecida a la de
un teléfono movil, La diferencia es que los celulares rebotan las
llamadas de una torre celular a una red existente de, mientras que
estos equipos satélites ocupan una serie de satélites que estan en
el espacio para recibir la sefial emitida desde tierra.

v' Para hacer una llamada, solamente se debe marcar el nimero al
gue quiere llamar, luego el equipo buscara el satélite mas cercano
en Orbita y le enviara la sefial de la llamada.

v Luego, el satélite devolvera la sefal a la Tierra al terminal receptor
mas cercano, conocido como “"puerta’ o gateway. Este receptor
traspasara la llamada a los sistemas terrestres, 0 si eso no es
posible, devolvera la sefial al espacio para que el satélite busque

otra puerta que si pueda conectar la llamada. Dependiendo desde
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donde y hacia donde se estd llamando, la sefial puede rebotar
entre la Tierra y el espacio varias veces.

v' Una vez que el satélite encuentra una puerta que puede conectar
la llamada a la red del receptor, la sefial es transformada para que
pueda ser recibida por cualquier teléfono corriente. Tras la
conversion y después de que se establezca la conexion, el
receptor de la llamada recibira el llamado.

v' También se puede llamar directamente a otro teléfono satelital. En
tal caso, la sefal viaja al satélite y luego directo al equipo, sin

pasar por ninguna red de tierra.

En la figura 2.13 se muestra como funcionan los teléfonos moviles

satelitales

Figura 2.13: Funcionamiento de los teléfonos moviles satelitales [24]

A continuacion haremos un analisis de las principales redes y equipos

moviles de telefonia satelital moévil que estan en operacion y
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disponibles para uso civil, tales como: Iridium, Globalstar, Inmarsat,

Thuraya.

Iridium:

El sistema Iridium es una red de comunicaciones via satélite que
proporciona servicio de voz y envio de datos en todo el mundo.
Esta compuesto de tres componentes: la red satélite, la red
terrestre y los productos abonados Iridium, que incluyen teléfonos

y moédems de datos.

En la figura 2.14 se muestra la red satelital de Iridium

Figura 2.14: Red satelital de Iridium [25]

Los satélites Iridium estdn en una Orbita cerca del polo a una
altitud de 485 millas (780Km). Los 66 satélites activos vuelan en
formacion en seis planos orbitales, espaciadas uniformemente por
el planeta, cada uno con 11 satélites igualmente espaciados unos
de otros en ese plano orbital. Un solo satélite circunvala

completamente la tierra una vez cada 100 minutos, viajando a una


http://globalsat.us/collections/telefonos-satelitales/products/iridium-extreme-9575
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velocidad de 16.832 millas por hora, Cuando un satélite se
desplaza y queda fuera del alcance, la llamada sin interrupciones

se traspasa al proximo satélite que aparece.

Los teléfonos satelitales Iridium de hoy en dia son, pequefios,
portatiles, robustos y estdn equipados con una antena interna y
son muy facil de usar y sobre todo que cubre todo el planeta.
Ademas tiene incorporado los servicios de un altavoz integrado,

SMS y correo.

Cuando una persona esta realizando una llamada desde un
teléfono satelital Iridium, significa que se esta conectando a
cualquier satélite que esta encima de él en ese momento, para
luego ser retransmitida de un satélite a otro en todo el planeta
hasta llegar al satélite que estd encima del teléfono Satelital

Iridium que hace de receptor.

En la figura 2.15 se muestra un teléfono movil satelital Iridium

Figura 2.15: Teléfono movil satelital Iridium [26]
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Ventajas:

v Mientras haya linea de vista despejada al espacio, la
comunicacion es casi instantdnea y sin necesidad de apuntar
la antena con precision.

v Los equipos de Iridium son muy robustos.

Desafios:

v' Costo de los equipos.

v' La calidad de audio es inferior a la de un teléfono movil

Globalstar:

Globalstar es un sistema de comunicacion satelital, utilizado
principalmente en telefonia inalambrica, basado en Ila
interconexion de puntos distantes en la superficie terrestre. La
tecnologia de codificacion utilizada es la conocida como CDMA
(Code Division Multiple Access), con la que se accede a una

mayor eficiencia del sistema.

Dentro del sistema Globalstar se encuentran distintos niveles de

transicion de cada sefial enviada (Figura 2.16):

Recencién Sefial enviada Recepcion de la
Saterl)ital 3 por el Satélite (—| Base Terrena
Globalstart (gateway)

Figura 2.16: Niveles de transicion de cada sefial enviada [27]

La sefial proveniente del teléfono celular viaja a través del aire en
una direccién aleatoria en el espacio. El satélite de Orbita baja
(LEO) espera su tiempo de recepcibn de dicha sefial,
manteniéndose dentro de su orbita alrededor de la tierra. Una vez

gue el satélite ha recibido la sefial, ésta es procesada, encriptado
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y codificada para su posterior envio hacia la base terrena
(Gateway), mas cercana al punto de destino final.

La constelacion Globalstar, estd compuesta por 52 satélites
moviles, de los cuales 48 son satélites principales y se encuentran
a 1414 Km de la tierra (LEO: Low Earth Orbiting), en
Orbita circular y distribuidos a en 8 planos inclinados a 52° con
respecto al Ecuador. Los 4 satélites restantes se colocan en

Orbitas intermedias, en reserva de los satélites principales.

La recepcion de las sefales de RF enviadas desde los satélites a
la tierra son recibidas por las gateways, o0 puertas de enlace que
consisten en tres o cuatro grandes antenas; una base de

administracion de switches y un control de operacién remoto.

Las gateways poseen un servicio de integracién con la telefonia
regional y local, tanto en redes alambricas como inalambricas. Las
redes utlizan los estandares T1/E1 con las interfaces
PSTN/PLMN, ademés de redes celulares GSM/MAP

En la figura 2.17 se muestra un teléfono movil satelital Globalstar

D —
y

Glob;Istar

Figura 2.17: Teléfono movil satelital Globalstar [28]
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Costo del servicio

Los costos del servicio incluyen basicamente el de contratar el
plan, incluyendo los equipos, y el del minuto cursado en llamadas.
El costo del equipo se encuentra alrededor de los US$1.500,
mientras que a continuacion se muestran los costos del servicio

en Estados Unidos:

Plan Costo en | Minutos Valor minuto
Us$ gratis extra
Beyond Zero 24.95 0 1.69
Beyond 50 89.95 50 1.49
Beyond 100 149.95 100 1.39

Tabla 5: Costo del servicio de Globalstar en Estados Unidos
[29]

Ventajas:

v Servicio de datos de 9.6 Kbps con el mismo terminal movil.

v" Mejor calidad de voz que Iridium

v' Los terminales son de tamafio similar a los terminales
celulares de primera generacion y el servicio no tiene retraso
de la voz

v/ Tienen una cobertura permanente de cada centimetro
cuadrado del planeta entre los 70° y —70° de latitud

v Cada terminal, tiene un acceso simultaneo a 4 satélites esto
permite evitar los cortes de comunicacion cuando un obstaculo

surge entre el usuario y un satélite en particular.

Desventajas:

v' Depende de infraestructura terrestre cercana.
v Los teléfonos no necesariamente se pueden usar en cualquier

parte.
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Inmarsat GSPS / IsatPhone

Inmarsat es un sistema de comunicacién satelital que cuenta con
una constelaciéon de 12 satélites Geoestacionarios con lo cual
tiene una cobertura de casi todo el planeta, exceptuando los polos
Norte y Sur.

Los satélites de la nueva generacién de Inmarsat F1, F2 y F3
también conocidos como los satélites 14 (cuarta generacion de
satélites de Inmarsat), estan dentro de la lista de satélites
comerciales de telecomunicacion mas grandes lanzados. Con solo
estos tres satélites, los servicios Inmarsat basados en los satélites

14 tienen una cobertura de méas del 90 % de la superficie terrestre.

Los servicios de Inmarsat incluyen tradicionalmente llamadas de

voz, telemetria y transmisién de banda ancha.

El teléfono satelital Inmarsat del tipo «handheld» mas conocido es

el IsatPhone Pro, y tiene las siguientes ventajas.

En la figura 2.18 se muestra un teléfono mévil satelital Inmarsat/

IsatPhone

Figura 2.18: Teléfono movil satelital Inmarsat/ IsatPhone [30]


http://www.satelital-movil.com/2014/03/inmarsat-presenta-su-nuevo-movil.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Geoestacionario
https://es.wikipedia.org/wiki/Telemetr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/IsatPhone_Pro
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Ventajas:

v" Equipos de menor costo que Iridium
v' Una vez establecida la comunicacion es muy dificil que se

interrumpa.

v' Tienen GPS incorporado

v' Tiene una bateria de lon-Litio de hasta 100 horas en espera

v Servicios bluetooth

v' Ser la terminal mas robusta contando un grado de proteccion
IP 54

Desafios:

v Se debe tener vista hacia la zona del cielo donde estan los

satélites de Inmarsat

Thuraya:

Red de telefonia satelital regional basada en 2 satélites

geosincronicos

En la figura 2.19 se muestra un teléfono movil satelital Thuraya

Figura 2.19: Teléfono movil satelital Thuraya [31]


https://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_de_protecci%C3%B3n_IP
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Ventajas:

v' Se puede hacer roaming con el mismo nimero sobre redes
moviles terrestres y se pueden usar SIMs para celulares con
sus terminales satelitales.

v Los equipos soportan la instalaciéon de aplicaciones Java.

v/ Existen terminales multimodo (satelital+GSM).

Desventajas:

v" El servicio no tiene cobertura en América del Norte, Centro o
Sur, en los polos ni en los grandes océanos.
v" Se debe tener vista hacia la zona del cielo donde estan los

satélites

Tanto para Isatphone Pro como para Iridium, existen paquetes de
facil activaciéon con prepago, que uno puede tener a mano para
comunicarse ante cualquier situacion que lo requiera, sin

necesidad de contratos o pagos mensuales.

Incluso usando SMS, es posible recibir alertas via Twitter de parte
de las autoridades y comunicarse con familiares y amigos en caso

de emergencia

En América Latina, Globalsat Group cuenta con paquetes

especialmente disefiados para este propésito.

2.3.3.Etapa 3: Ejecucion

Los planes para ofrecer la continuidad del servicio de
telecomunicaciones en la zona afectada Iluego de ocurrida una
catastrofe natural, deberian ser abordados por parte de las operadoras

de servicios de telecomunicaciones.

Es importante recordar que el Gobierno tiene la responsabilidad
general de la respuesta en casos de desastre. Por lo tanto, es

primordial definir el papel de las prestadoras de servicio las


http://globalsat.us/collections/telefonos-satelitales
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telecomunicaciones, la manera en que participaran y como se hara la
coordinacion dentro del sector, particularmente con la comunidad local

y otros actores internacionales que prestan apoyo.

Todos los aspectos de la gestibn para mitigar el efecto de los
desastres naturales deben apoyarse mutuamente y ninguno puede
realizarse con éxito de manera aislada. A continuacién se detallan las
actividades de la etapa de Ejecucion que son pertinentes para los

planes de respuesta a desastres y emergencias.

En la figura 2.20 se muestra las actividades de la ejecucién de las

operadoras de telecomunicaciones.

Ejecucion

Continuidad de las operaciones de
telecomunicaciones durante una
situaciéon de emergencia

Aplicacién del marco legal nacional y
cooperacion internacional

Comunicacion permanente de los
organismos de Socorro con otras
organizaciones

Logistica y transporte

Figura 2.20: Actividades de la Ejecucion
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Continuidad de las operaciones de telecomunicaciones durante

una situacion de emergencia

La capacidad de mitigar o garantizar la continuidad del servicio de
telecomunicaciones en la zona afectada puede verse directamente
afectada por un desastre (por ejemplo, dafios en la centrales
telefénicas u otras instalaciones, lesiones o muerte de técnicos con

amplia experiencia, etc.).

Por consiguiente para tener la continuidad de las operaciones se

debe considerar lo siguiente:

v' Redespliegue de técnicos e ingenieros de otras provincias.

v Hacer uso de la tecnologia de la informacién de ultima
generacién, es decir el uso de equipos de telecomunicaciones
poco comunes o alternativos.

v' Colaboracién mutua entre la operadoras.

Aplicaciobn del marco legal nacional y cooperacién

internacional

El gobierno con la finalidad de garantizar los servicios de
telecomunicaciones en las zonas afectadas debera hacer uso de
todos los medios disponibles nacionales e internacionales por lo
cual deberd tener en consideracion la Ley Organica de
Telecomunicaciones, los tratados y convenios internacionales

firmados.
Las primeras acciones a tomar son:

Exigir a las operadoras nacionales el cumplimiento de los planes de

contingencia
El gobierno debera exigir a las operadoras de telecomunicaciones el

cumplimento de los planes de contingencia por medio de la

ARCOTEL, puesto que son las operadoras que deben garantizar la
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continuidad de los servicios de telecomunicaciones en tiempos de

emergencia.

El gobierno junto con la ARCOTEL deber4 brindar todas las
facilidades juridicas a las operadoras de telecomunicaciones con la
finalidad de eliminar todas las barreras legales que retrasen el

restablecimiento de los servicios de telecomunicaciones.

Solicitar ayuda internacional

De igual forma en virtud de los tratados y convenios internacionales
de los cuales Ecuador es parte, se debera solicitar la inmediata
cooperacion internacional. Se podra solicitar ayuda a entes
internacionales como la UIT, CITEL y a los paises andinos

miembros la CAN.

Antes de solicitar la ayuda internacional se debe realizar un andlisis
preliminar para determinar cudles son los problemas y necesidades
en la zona afectada con el propdsito de identificar el tipo de ayuda
gue se necesita, la cual puede ser:

= Equipos de telecomunicaciones.

= Personal multidisciplinario de soporte.

En caso de los paises fronterizos, que se les otorguen facilidades
esenciales del cruce de frontera a los técnicos, equipo y vehiculos
de telecomunicaciones debidamente identificados, para las ayudas

de rescate o para el restablecimiento de las telecomunicaciones.

Comunicacion permanente de los organismos de Socorro con

otras organizaciones

El plan debera abarcar la forma de mantener siempre comunicado a
los organismos de socorro nacional e internacional con otras
organizaciones gubernamentales, encargadas de llevar y organizar

la atencién oportuna inmediatamente luego de ocurrido el desastre.
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Las organizaciones de socorro deberan exigir a las operadoras de
telecomunicaciones que consideren en su plan la instalacion de
puntos de informacién y comunicacién gratuita, ya que estas son las
encargadas de restablecer el contacto entre amigos y familiares
desaparecidos.

Logisticay transporte

Las situaciones de emergencia a menudo requieren del traslado de
muchos grupos de técnicos multidisciplinarios y del transporte de
repuestos y equipos de telecomunicaciones hasta el lugar del
desastre. Por consiguiente, las cuestiones relacionadas con la
logistica y el transporte son esenciales para lograr una respuesta

satisfactoria.
Es necesario considerar los siguientes aspectos:

v' Estado de las vias de acceso y alternativas para ingresar a las
zonas del desastre.

v Disponibilidad de los depésitos de combustible y estaciones de
servicio.

v Condiciones meteorolégicas en la labor logistica.

v' Seguridad

Estado de las vias de acceso y alternativas para ingresar a las

zonas del desastre.

Con los movimientos telaricos de gran magnitud no solo traen
consigo la destruccién de casas y edificios, sino también la
destruccién total o parcial de las vias principales a las zonas
afectadas y por ende a los caminos de acceso a los nodos y
estaciones repetidoras, por consiguiente es necesario conocer de

las vias alternas que facilitaran el transporte terrestre.

El traslado aéreo (helicopteros) es otra de las alternativas viables

para realizar el transporte de equipos y personal multidisciplinario,
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para esto las operadoras de telecomunicaciones deberan hacer
contacto, ya sea con el ejército nacional o con la entidad encargada
del transporte aéreo humanitario y de rescate destinada a la zona
afectada, para coordinar el traslado de los mismos.

Disponibilidad de los depdsitos de combustible y estaciones de

servicio.

El combustible es uno de los problemas de mayor sensibilidad
porque no solo depende del abastecimiento sino también de la
demanda que se genere en las areas afectadas porque si las vias
son obstruidas el combustible no llegard a las estaciones, en caso
de que el servicio eléctrico quede suspendido este aumentara la
demanda del combustible puesto que se necesitara alimentar a los
generadores para poder mantener operativo a los equipos de

telecomunicaciones y de otras areas.

Ademas debemos recordar que es prohibido transportar
combustible en canecas o cualquier otro contenedor si no se cuenta
con las respectiva autorizacion y dados los acontecimientos es
extremadamente dificil de obtenerlo puesto que las autoridades
estan concentradas en el suceso, y esto genera que las empresas
no puedan autogestionar la distribucion del mismo para sus

equipos.

En razon de lo antes indicado, una alternativa a la que se puede
recurrir para disminuir el consumo de este insumo, es la
implementacién de paneles solares como energia alternativa, para
lo cual las operadoras deberan contar con un stock de estos, para

que puedan ser usados al momento de la emergencia.

Una ventaja de los paneles solares es que el tiempo que se requiere
para implementarlos y estar operables es de alrededor de unas 36
horas, tiempo del cual disponemos puesto que las plantas
generadoras nos garantizan entre 2 y 3 dias (48 y 72 horas)

aproximadamente de funcionabilidad.
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Condiciones meteoroldgicas en la labor logistica

Las condiciones meteoroldgicas son otro factor que debemos
considerar para evitar retrasos en la entrega de los equipos y
pérdidas de los mismos.

Debemos evitar transportar equipos bajo condiciones de
precipitacién puesto que no conocemos el estado exacto de las
carreras y esto podria ocasionar accidentes en donde no solo se
perderian equipos sino también vidas humanas haciendo que el

problema aumente en lugar de disminuir.

Sequridad

Los desastres naturales producen una gran cantidad de problemas,
uno de ellos es la seguridad que se ve afectada por el nerviosismo
de las autoridades centrales quienes no solo deben preocuparse por
el bienestar de sus familiares sino también tienen la dura tarea de
reorganizar a la policia nacional, ejercito, equipos de rescate y otros
organismos, dichas acciones demandan un tiempo prudencial para

su realizacion.

Este tiempo de incertidumbre es usado por los antisociales para
realizar todo tipo de delitos entre los cuales podemos citar: el robo
de combustible, equipos y kits de emergencias entre ellos los de

telecomunicaciones, etc.

Para evitar ser victimas de los delincuentes se debe trabajar en
conjunto con las autoridades nacionales, ya sea con la policia o con
el ejército, para que nos brinden seguridad necesaria con la
finalidad de garantizar el bienestar no solo de equipos de
telecomunicaciones y combustible sino también el del personal

multidisciplinario que se envié a la zona afectada por el desastre.
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CAPITULO 3

3. RECOMENDACIONES Y SELECCION DE LAS MEJORES
OPCIONES TECNOLOGICAS EN TELECOMUNICACIONES
PARA EMERGENCIAS Y DESASTRES NATURALES EN EL
ECUADOR

Nuestro Pais con infraestructuras en vias de desarrollo, presenta antecedentes
de una alta sismicidad histérica acompafiadas con efectos geoldgicos que
impactaron sobre el medio fisico y natural. Desde 1541 hasta el 2016, algunas
provincias de Ecuador han soportado mas de un centenar de terremotos de
diferentes magnitudes y algunos casos con consecuencias devastadoras en

todos los ambitos.

En la figura 3.1 se muestra el mapa del Ecuador con las zonas mas propensas a

gque se produzcan movimientos teldricos o terremoto.

Las Zonas ade mayor riesgo en el pais

Amenaza sismica y de tsunami (maremoto) en el Ecuador
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de la construccion 2001)

Menor peligro

Mayor peligro

Figura 3.1: Mapa de peligrosidad sismica en el Ecuador [32]
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En el capitulo anterior, se presentaron diversas alternativas de soluciones
tecnologias de telecomunicaciones para situaciones de emergencias o
posteriores a un terremoto y sus consecuencias como el colapso de la
infraestructura de telecomunicaciones, el taponamiento por derrumbe de un

tunel vial, o el derrumbe interno de un tinel de minas o yacimientos, etc.

De igual forma se analizaron las principales caracteristicas, ventajas y
desventajas de cada wuna de estas soluciones tecnolégicas en
telecomunicaciones de tal manera que puedan facilitar la selecciobn mas
adecuada para cada situacibn que se presente posterior a una catastrofe

natural.

Estas innovaciones tecnologias en sistemas de telecomunicaciones han
permitido una mejora sustancial en el envio y recepcién de la informacion en

situaciones de emergencia.

Por tal motivo, en base al historial sismico, al mapa de peligrosidad sismica en el
Ecuador y al analisis de la magnitud de dafios en la infraestructura de las
telecomunicaciones posteriores a un movimiento teldrico localizado en una
determinada localidad o ciudad, presentamos a continuacién las
recomendaciones y seleccion de las soluciones tecnolégicas de

telecomunicaciones mas Optimas para las siguientes situaciones:

v' Recomendaciones para los usuarios de teléfonos maviles o fijos posterior
a un terremoto que provocé dafios minimos a la infraestructura de
telecomunicaciones

v' Soluciones tecnoldgicas posterior a un terremoto que provoc6 perdida de
cobertura por dafios parciales a la infraestructura de telecomunicaciones

v" Soluciones tecnoldgicas posterior a un terremoto que provocé el colapso
casi total a la infraestructura de telecomunicaciones, derrumbes y

taponamiento en tineles viales y mineros.
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3.1. Recomendaciones para los usuarios de teléfonos moviles o fijos
posterior a un terremoto que provoco dafios minimos a la

infraestructura de telecomunicaciones

Cuando ocurre un temblor de magnitud considerable, las casas y edificios
se mueven, y a veces caen algunos objetos, entonces las personas califican

al evento como un susto.

Cuando esta situacion pasa, las personas se preguntan: ¢ Donde habra sido
el epicentro? ¢ Como estaran mis familiares? Y entonces, toman el teléfono
y comienzan a llamar y llamar al igual que otras decenas de miles de
personas en una ciudad. Y es ahi cuando el celular muestra un mensaje que
nunca se habia visto, la sefial va y viene. Y en otras ocasiones la barra dice

que hay sefial pero no recibes llamadas.

Aunque la infraestructura de telecomunicaciones no se encuentre afectada
posterior a un terremoto, nos encontraremos con la novedad de que los
servicios de telecomunicaciones se saturan debido a que la infraestructura
esta dimensionada para atender una demanda del servicio en condiciones
normales, mas no cuando se produce una demanda inusual, como la que

ocurre inmediatamente después de una catastrofe natural.

Para paliar esta demanda las operadoras de telefonia movil que operan en
el Pais, deberan fomentar a través de sus redes sociales las
recomendaciones y programas de la industria de las telecomunicaciones,

para respuesta posterior a un movimiento telurico, tales como:

v' Hacer uso de mensajes de texto SMS para comunicarse durante una
situacion de emergencia, ya que estos se forman y el sistema los envia
conforme van llegando.

v' Generar mensajes centralizados bajo la responsabilidad de ARCOTEL u
otra institucion claramente definida por el Estado.

v' Realizar pruebas y simulacros durante el afio para que sus redes y

personal estén listos para responder con rapidez.



90

3.2. Soluciones tecnoldgicas posterior a un terremoto que provocoé perdida
de cobertura por dafios parciales a la infraestructura de

telecomunicaciones

Los sistemas de telecomunicaciones estdn normalmente conformados por

redes de servicio fijo y redes de servicio movil.

Cuando nos referimos a dafios parciales en la infraestructura de
telecomunicaciones posterior a un terremoto, estamos hablando de que una
o los dos sistemas de telecomunicaciones fijos o0 méviles han sufrido algin
tipo de dafio en sus instalaciones aéreas 0 subterrdneas de una

determinada calle, barrio o ciudadela de una ciudad.

Al igual que en el caso anterior, luego de ocurrido un terremoto se provoca
un nivel muy elevado de trafico telefénico que hace a las redes de
telecomunicaciones fijas y mdviles colapsen o se experimente un bloqueo

del servicio debido a la congestion en el trafico.

Para mitigar la pérdida del servicio de telecomunicaciones posterior a un
terremoto de una o de ambas tecnologias en una determinada zona,
presentamos a continuacion las recomendaciones y las alternativas de
solucién para garantizar la continuidad del servicio en el sector afectado por

el terremoto:

v' Danios en las instalaciones de servicio de telefonia fija

v Dafos en las instalaciones de servicio de telefonia movil

3.2.1. Dafos en las instalaciones de servicio de telefonia fija
En caso de que un terremoto ocasione dafios a la infraestructura de
telefonia fija en una determinada calle, ciudadela y por ende ocasione
la pérdida del servicio de telecomunicaciones fijo, este debera ser
compensado por el servicio de telefonia mévil que esté operando en

ese sector.
Los dafios mas comunes que puede sufrir la telefonia fija son:

= Destruccion de la cometida de cables en los armarios de telefonia

= Caidas de postes en ciertos sectores de una cuidad
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= Dafios en los cables primarios y secundarios
= Dafios en la red de fibra 6ptica

Para mitigar la pérdida del servicio de telecomunicaciones se deberéa
tomar en cuenta las recomendaciones indicadas anteriormente sobre
el uso de redes sociales y los programas de la industria de las
telecomunicaciones, para respuesta posterior a un movimiento

teldrico.

Dafios en las instalaciones de servicio de telefonia movil

En caso de que un terremoto ocasione dafios a la infraestructura de
telefonia mévil en un determinado sector o ciudadela y por ende
ocasione saturacion y pérdida del servicio de telecomunicaciones
moviles de un determinado operador, este debera ser compensado
por los otros operadores de servicio de telefonia mévil que brinden
cobertura en ese sector, aplicando el modelo de roaming nacional.

Los dafios mas comunes que puede registrar en la telefonia movil

son:

= Dafios en la infraestructura de torres y antenas.
= Dafios en los nodos B
» Dafos en la red de fibra éptica

= Perdida de alineacion de enlaces de radio

Cuando la infraestructura de telecomunicaciones fija y una o dos de
las tres operadoras maviles han sido afectadas por un terremoto en
un determinado pueblo o sector de una ciudad, el servicio de
telecomunicaciones méviles de las operadoras que siguen operativas
experimentaran un bloqueo del servicio debido a la congestion en el

trafico.

De igual manera que en los casos anteriores presentamos a
continuacion el andlisis y seleccion dos de las soluciones

tecnolégicas para estos casos:
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=  Unidad moévil COW
= Redes VSAT

Unidad Mévil COW

La unidad moévil COW es una tecnologia de soporte que sirve para
aumentar la capacidad y cobertura de los servicios de
telecomunicaciones, la cual podemos usarla como sustituto de una
torre de telecomunicaciones que se haya colapsado debido al
terremoto con la finalidad del restablecer el servicio de manera parcial

mientras se realizan las reparaciones correspondientes.
Redes VSAT

Los sistemas VSAT son ideales para implementarlos en zonas rurales
0 en lugares donde no estd disponible la infraestructura de
telecomunicaciones o ha colapsado por catastrofes naturales, por su
facilidad y rapidez para la puesta en operacion, por la adaptabilidad a
las necesidades especificas de los usuarios Acceso Yy por la alta

calidad y disponibilidad de los enlaces.

3.3. Soluciones tecnol6gicas posterior a un terremoto que provocé dafios
graves a la infraestructura de telecomunicaciones, asi como

derrumbes y taponamiento en tlneles viales y mineros

3.3.1. Solucién tecnolégica para personal que se encuentra sobre la

superficie terrestre posterior a un terremoto.

Luego de ocurrido el terremoto de gran magnitud como el del 16 de
abril del 2016 en las Provincias de Manabi y Esmeraldas, los servicios
de telecomunicaciones sobre la superficie terrestre de una zona
afectada se vieron seriamente afectados, debido a los dafios de la
infraestructura fisica de sus instalaciones incluyendo centrales de
conmutacién, cables de ultima milla, torres de telecomunicaciones,
fibra Optica, energia para las comunicaciones, etc. o porque el
servicio se saturo y no se podian ni hacer ni recibir lamadas debido a

que la infraestructura estaba dimensionada para dar servicio en
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condicionales normales; mas no cuando se produce una demanda
inusual, como la que ocurre inmediatamente después de una

catastrofe natural.

El terremoto del 16 de abril del 2016, nos mostré que los dafios a la
infraestructura telefébnica pueden demorarse semanas en repararse

parcialmente, y tardarse meses en restablecer el servicio al 100%.

Por lo antes indicado, y debido a la necesidad de mantenerse
comunicado con el resto del mundo desde la superficie terrestre de
una zona donde la infraestructura fisica de las instalaciones de
telecomunicaciones ha sido afectada gravemente por un terremoto, la
alternativa de mas bajo costo y facil de usar es a través de los

teléfonos Satelitales.
Teléfonos Satelitales

Gracias a los avances en miniaturizacion y procesamiento digital de
sefiales, la comunicacion satelital movil puede ser mucho mas
practica. Con algunas variaciones en facilidad de uso, portabilidad y
costos. Los teléfonos satelitales son casi tan faciles de usar como un
celular tradicional y el precio del servicio puede ser similar al de una

llamada en roaming.

Los moviles satelitales, al no depender de infraestructura terrestre
local, se mantienen operando en caso de desastre natural, esto los
hace especialmente adecuados para autoridades y empresas que
necesitan poder comunicarse inmediatamente en caso de

emergencia.

CEO de Globalsat Group, comenta que "es importante anticiparse y
estar preparados para una emergencia, porque aunque tengamos
presencia y stock disponible en varios paises, generalmente la
demanda supera la oferta cuando suceden situaciones como

desastres naturales” [33]



94

Estar preparados no consiste solamente en tener los teléfonos
satelitales; la recomendacion es preocuparse ademas de:

v" Comprobar que el saldo esté vigente - los kits de prepago tienen
ciertas duraciones de vigencia de sus saldos

v' Las baterias pueden mantener carga durante un buen tiempo,
pero no en forma infinita. Es bueno cada tres meses verificar el
estado de la bateriay completar su carga hasta un 75% de su
capacidad. Sélo se recomienda llegar al 100% si se hara un uso
inmediato

v' Mantener una lista de nimeros vigentes, tanto de red fija y movil
asi como de otros teléfonos satelitales, con los cuales vamos a

guerer comunicarnos en caso de emergencia.

Dentro de la gama de sistemas de telefonia satelital explicada en el
capitulo anterior hemos seleccionado principalmente por su
cobertura a la tecnologia de Sistemas Iridium, ademas porque sus
terminales o teléfonos satelitales Iridium de hoy en dia son,
pequefios, portatiles, robustos y estdn equipados con una antena
interna y son muy facil de usar y sobre todo que cubre 100% nuestro
territorio y porque no decir a todo el planeta. Ademas tiene

incorporado los servicios de un altavoz integrado, SMS y correo.

El sistema de comunicacion Iridium, dispone de paquetes prepago de
facil activacion, los cuales serviran para comunicarse ante cualquier
situacion que lo requiera, sin necesidad de contratos o pagos

mensuales.

Las ventajas mas importantes de la red de satélites iridium es que
permiten tener comunicacion desde cualquier superficie exterior y

desde cualquier parte del mundo de dos maneras:

v' Teléfono Iridium — Red satelital Iridium - teléfono iridium
v Teléfono iridium — red satelital iridium — estacion terrena —

operadores telefénicos - teléfono convencional fijo 0 movil
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Es necesario destacar que la opcion de comunicarse desde un
teléfono Satelital Iridium a otro teléfono satelital iridium, sin pasar por
ninguna estacion terrena solamente la brinda la red de tecnologia
iridium. En tal caso, la sefial viaja de satélite en satélite para luego ser
bajada directamente al teléfono satelital iridium,

En la Figura 3.2 se muestra un esquema del funcionamiento de una

red de satélites Iridium

Red de satélites Iridium
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Figura 3.2: Red de satélites Iridium [34]

En las siguientes tablas nosotros hicimos un presupuesto de cuanto
mas 0 menos le costaria a las operadoras de telecomunicaciones y el
Gobierno dotar de teléfonos satelitales a las principales autoridades
del pais.

En la tabla # 6 se mostrara el nUmero de teléfonos satelitales que se
debera entregar a cada provincia en base del nimero de cantones y

poblacion
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Numero de
Provincia Region equipos

1 Guayas Costa 82
2 Los Rios Costa 22
3 Manabi Costa 38
4 Esmeralda Costa 13
5 El Oro Costa 21
6 Santa Elena Costa 7
7 Azuay Sierra 24
8 Bolivar Sierra 8
9 Canar Sierra
10 Carchi Sierra 7
11 Chimborazo Sierra 14
12 Cotopaxi Sierra 12
13 Imbabura Sierra 11
14 Loja Sierra 19
15 Pichincha Sierra 52
16 Santo Domingo Sierra 6
17 Tungurahua Sierra 17
18 Morona Santiago | Oriente 12
19 Napo Oriente 6
20 Orellana Oriente 5
21 Pastaza Oriente 5
22 Sucumbios Oriente 8
23 Zamora Chinchipe | Oriente 9
24 Galapagos Insular 3

Total 410

Tabla 6: Distribucion de teléfonos satelitales segun el nUmero
de habitantes de cada provincia
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En la tabla #7 se muestra el nUmero de teléfonos satelitales que se

entregara a las entidades politicas y organismos de socorro

NUumero de
Entidades equipos
Prefectos 24
Gobernadores 24
Presidentes y
o 50
ministros
COE y equipos de
y equip 40
SOCOIro

Tabla 7: Distribucion de teléfonos satelitales a entidades politicas

y organismos de socorro

En la tabla #8 se mostrara la inversion que se debe realizar

Total de equipos 548
Costo total de los
) $ 657.600,00
equipos
Plan de 25 min $ 24,95
Costo total de los
$ 13.672,60
planes
Inversion total $671.272,60

Tabla 8: Inversion total de los teléfonos satelitales

Se distribuira como minimo un teléfono satelital por cantén, el nimero
de estos sera en proporcional a la poblacion del cantédn, la cual cada

50.000 habitantes se entregara un teléfono satelital.
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Servicios de Radioaficionados

Con el colapso de la infraestructura de las instalaciones de
telecomunicaciones fija y movil posterior al terremoto del 16 de abril
del 2016 en las provincias de Manabi y Esmeraldas y la consecuente
falta de continuidad de los servicios de telecomunicaciones y tal como
se menciond en el capitulo 1, el servicio prestado por los
radioaficionados fue preponderante para mitigar la falta del servicio

antes indicado.

A fin de mantener comunicados a los pobladores de una zona
afectada por algun desastre natural con sus parientes 0 amigos que
estdn dentro y fuera de la misma, los radioaficionados instalan
equipos repetidores en areas estratégicas para brindar un servicio de
comunicacibn que mitiga la falta de los servicios de

telecomunicaciones en la zona.

Por este motivo los radioaficionados cobran gran importancia en
casos de desastres naturales, ademas de la versatilidad que estos

poseen puesto que:

Estan capacitados de operar con pocos equipos y en cualquier
tipo de condicion.

¢ No dependen de otras infraestructuras.

¢ Elaboran redes inmunes a la sobrecarga.

e Estan en una continua capacitacion.

Ademas de brindar un servicio gratuito de comunicacion, los
radioaficionados poseen paneles solares y generadores portatiles,
los cuales pueden ser usados para brindar un servicio de recarga

para la bateria de los teléfonos moviles.

Al momento los radioaficionados no poseen todas las libertades para
accionar y colaborar en casos de emergencia por lo cual la ARCOTEL

y el gobierno deberan incluirlos en los futuros planes de contingencia.
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3.3.2. Solucién tecnolbgica para personal que se encuentra atrapado
por derrumbes en tuneles viales o mineros ocasionados o

posteriores a un terremoto

Asi como anteriormente se presentd una serie de recomendaciones y
soluciones tecnoldgicas de telecomunicaciones para mitigar la falta
de comunicacién de la poblacion que se encuentra sobre la superficie
de la tierra y que fue afectada por un terremoto que causo dafios
menores o mayores a la infraestructura de las instalaciones de
telecomunicaciones donde ocurri6 el evento. Asi mismo se presenta a
continuacion ciertas recomendaciones y soluciones tecnolégicas de
telecomunicaciones mas adecuadas para los transelntes, grupos
de trabajadores y técnicos que se encuentren aislados o atrapados
dentro de un tunel vial o minero a consecuencia de los derrumbes

producidos por los terremotos.

El objetivo es proporcionar un sistema de comunicacion en dos
sentidos que pueda mejorar la capacidad de comunicaciones de las
personas y técnicos atrapadas en las profundidades de las minas y
tineles, con el personal que esta en la superficie después de un

derrumbe o0 una emergencia minera subterranea.

Cabe indicar que en el Ecuador existen algunas cooperativas de
mineros que ejercen esta actividad en forma rudimentaria lo cual
conlleva a una exposicién mas relevante de peligro ante una situacion
como la antes indicada. Por ello el Gobierno a través del Ministerio
de Minas y Petréleos debera facilitar la adquisicion de estos equipos
de comunicacién subterranea, que por cierto no son muy caros y de

muy facil operacion.
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En la Figura 3.3 se muestra las zonas mineras del Ecuador
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Figura 3.3: Zonas mineras del Ecuador [35]

Comunicaciones subterraneas Tedra

En el capitulo anterior se presentd las caracteristicas, ventajas y
desventajas de la comunicacion subterrdnea TEDRA la misma que no
depende de wuna infraestructura complicada de instalaciones

subterraneas

Los sistemas Tedra son un mecanismo de comunicaciones eficaz y
portatil a través de la tierra, la cual nos ofrece un alto nivel de
seguridad para situaciones criticas ocasionadas por derrumbes o

dafios en la infraestructura subterranea de los tuneles o minas.

Esta tecnologia de recepcion bidireccional de voz, usa la radiaciéon
electromagnética en frecuencias muy bajas (10Khz) y la tecnologia

de compresion de audio digital, para trasmitir voz y datos de texto.

Por consiguiente esta tecnologia de comunicacién subterranea

permite contactar a los mineros que se encuentran atrapados en las
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profundidades (hasta 2000 mts) de los tuneles con el personal que se

encuentran sobre la superficie exterior donde ocurri6 el terremoto.

En la Figura 3.4 se muestra la entrada a la mina Cabo de Hornos

Figura 3.4: Entrada de Mina Cabo de Hornos-Ecuador [36]
En la Figura 3.5 se muestra un tunel vial en Santo Domingo-Ecuador

Figura 3.5: Tanel vial en Santo Domingo-Ecuador [37]



102

CAPITULO 4

4. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL PLAN DE ACCION

Con la aplicacion de nuestro plan para mitigar la falta de telecomunicaciones

posterior a un desastre natural, esperamos obtener los siguientes resultados:

O

Como resultado general de la implementaciéon de nuestro plan, esperamos
lograr que el tiempo de restablecimiento de los servicios de
telecomunicaciones se reduzca considerablemente, logrando asi que la
poblacion de la zona afectada, autoridades, rescatistas y los socorristas
puedan hacer uso de los mismos con el Unico fin de precautelar y salvar
vidas humanas.

Al contar con un inventario actualizado de la infraestructura instalada y
equipos que conforman una red de telecomunicaciones, ademas de los
sistemas de gestion de cada una de las operadoras que funcionan en el
Pais, éstas podran identificar con precision qué nodo, qué estacion
repetidora, qué enlaces de fibra Optica aérea y subterranea, qué enlaces de
radio, qué sistema de generacion AC/DC, etc. hayan sido afectados por el
desastre natural.

Al contar con un stock de insumos y repuestos, las empresas podran poner
en marcha los planes para ejecutar de forma oportuna el restablecimiento de
los servicios de telecomunicaciones en la zona afectada.

Con las capacitaciones dentro y fuera del pais esperamos lograr que el
personal técnico se especialice en cada uno de los servicios y equipos de
telecomunicaciones con el fin de garantizar el restablecimiento de los
servicios de telecomunicaciones posteriores a un desastre.

Con una logistica adecuada en coordinaciéon con la seguridad que debe
proporcionar el gobierno, esperamos que las empresas logren evitar el robo
de combustible que se transporta para los generadores de emergencia, el
robo de repuestos y equipos de medicion de telecomunicaciones y que los
equipos multidisciplinarios lleguen en el menor tiempo posible a la zona

afectada.
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Al establecer los planes de cooperacion con los organismos de socorro y
rescate, se espera que las autoridades y poblacién que se encuentra en la
zona del desastre y fuera de ella, logren conocer oficialmente el estado
actual de los miembros de las familias y en lo posible que puedan
comunicarse entre ellos.

Con las tecnologias VSAT, COW vy teléfonos satelitales esperamos mitigar
en forma parcial y temporal la falta de servicio de telecomunicaciones en la
zona afectada.

Con la adquisiciéon de los equipos TEDRA se espera que los mineros y la
poblacion usuaria de tluneles viales que se vean afectados o atrapados
justamente en el momento del sismo o terremoto, logren comunicarse con
las personas que se encuentran en la superficie.

Con la creaciéon de centros de investigacion y los avances tecnolégicos que
se presentan dia a dia en el campo de las telecomunicaciones para mitigar la
falta de este servicio posterior a una catéstrofe natural, esperamos que el
pais pueda contar con la tecnologia adecuada y con los procesos ideales
para resolver los problemas de telecomunicaciones que generen los
terremotos.

Con la eliminacién de restricciones de importacion esperamos lograr que las
empresas de telecomunicaciones puedan acceder con mayor facilidad a las
Tic’s necesarias para garantizar la continuidad de los servicios.

Esperamos que el gobierno adopte el convenio de Temperé, con el fin de
obtener ayuda internacional especializado en desastres natural, entre otros
beneficios.

Siendo un pais con alta probabilidad sismica, esperamos que el gobierno
debera asegurar que la gestion de las redes de telecomunicacién de
emergencia sea una preocupacion continua y no una iniciativa puntual y

pasajera que solo surge al existir una catastrofe.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la realizaciéon de este proyecto hemos podido concluir que el Gobierno y las
Operadoras de Telecomunicaciones fijas 0 moviles prestan sus servicios en nuestro
pais, no estan preparados para enfrentar los problemas de la falta de continuidad
del servicio de telecomunicaciones que se generan posterior a un terremoto de gran
magnitud, por tal razén consideramos que es de vital importancia que el Gobierno a
través de los organismos de control de las telecomunicaciones, desarrolle un plan

de emergencia para mitigar estos problemas.

Durante las actividades de socorro y rescate se evidencio la falta de un canal de
comunicacion unico de emergencia, para las autoridades de Gobierno, socorristas y
rescatistas nacionales e internacionales, ya que tuvieron problemas al tratar de

comunicarse entre ellos generando retraso en las labores de rescate.

La falta de planes de contingencia por parte de las Operadoras de
Telecomunicaciones para situaciones posteriores a un terremoto, produjo retrasos
en el restablecimiento de los servicios de telecomunicaciones en la zona afectada

por el dltimo movimiento telurico.

A consecuencia del ultimo terremoto se produjo el colapso del servicio eléctrico en
la zona del desastre, situacion que también insidi6 en el restablecimiento oportuno
del servicio de telecomunicaciones en diferentes sectores de algunas ciudades de la

zona del desastre.

A mas del colapso del servicio de telecomunicaciones moviles en la zona del
desastre, miles de teléfonos celulares dejaron de funcionar debido a que no podian

recargar sus baterias por la falta de fluido eléctrico en la zona del desastre.

Fue muy evidente la falta de resguardo policial, para evitar contratiempos y asaltos a
los vehiculos que transportaban técnicos multidisciplinarios, equipos de
telecomunicaciones, repuesto, combustible, plantas portétiles, etc. ocasionando
retrasos en el restablecimiento del servicio de telecomunicaciones en la zona

afectada.

Debido al colapso de la infraestructura de las estaciones de despacho de

combustible (Gasolineras) en las zonas del desastre, se produjo una marcada
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escases de combustible, producto de lo cual no se podia reabastecer de
combustible a los generadores de emergencia instalados en las centrales
telefénicas y estaciones repetidoras, ocasionado que muchos de estos agoten su
reservas y dejen de funcionar y por ende se queden sin servicio de

telecomunicaciones diversas poblaciones.

La falta de informacidn del estado actualizado de las vias principales y alternas a las
ciudades y poblados donde se produjo el terremoto, fue otro motivo para el retraso

del restableciendo de los servicios de telecomunicaciones.

Los radioaficionados jugaron un papel muy importante en la zona del desastre,
facilitando a las personas afectadas la comunicacion con sus familiares y amigos a
través de envi6 de mensajes, ademas facilitaron a los pobladores en puntos
estratégicos para brindar el servicio gratuito de recarga de los teléfonos celulares

por medio de generadores portatiles.

Los avances tecnolégicos en sistemas de telecomunicaciones inaldmbricas vy
subterraneas para situaciones de emergencias, nos permiten hoy en dia poder
determinar en el menor tiempo posible una solucion parcial o temporalmente para

mitigar la falta del servicio de telecomunicaciones luego de un desastre natural.

Los teléfonos satelitales Iridium, en caso de una emergencia son de gran utilidad
para las autoridades, socorristas, rescatistas y cualquier otra persona que disponga
de estos equipos, porque su operacion es como la de un teléfono celular
convencional y al no depender de la infraestructura de telecomunicaciones instalada
en una zona o regién donde se produjo el desastre, se vuelven imprescindibles su
utilizacién para poderse comunicar inmediatamente desde el sitio mismo donde se
produjo la catastrofe con otro teléfono satelital o con cualesquier otro teléfono fijo o

movil del mundo.

La tecnologia de comunicacion subterranea TEDRA ofrece un alto nivel de
seguridad para comunicarse con las personas 0 mineros que se encuentran
atrapados por derrumbes o taponamientos en el interior de un tanel con el personal
gue se encuentra en la superficie exterior, ya que esta tecnologia no depende de
instalaciones complicadas si no de un pequefio equipo portétil, que usa la radiacion

electromagnética sobre cualesquier superficie de la tierra en frecuencias muy bajas
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(10Khz) y la tecnologia de compresion de audio digital, para trasmitir voz y datos de
texto.

El Gobierno debera integrarse o adoptar el Convenio de Temperé para obtener

ayuda internacional especializada en caso de desastres naturales.

Se recomienda a las operadoras de telecomunicaciones méviles implementar una
plataforma tecnolégica que genere la difusion de mensajes supervisados de alerta
de emergencia a la poblacion, por diferentes medios, tales como TV, radios, redes

sociales, paneles digitales en autopistas, redes méviles, etc.

Las Operadoras de Telecomunicaciones deberian realizar cronogramas de
capacitaciones y simulacros continuos para que todo el personal técnico vy
administrativo de las operadoras de telecomunicaciones esté adiestrado en el uso

de los teléfonos satelitales en caso de un desastre natural.

La ARCOTEL dentro de su plan de contingencia para mitigar la falta del servicio de
telecomunicaciones debera disponer a las operadoras de telecomunicaciones que
seleccionen dentro de su empresa a uno(s) de los miembros de su personal o
autoridad del gobierno para que disponga de stock de teléfonos satélites en las
provincias con mayor indice de sismicidad, los mismos que deberdn repartidos

estratégicamente, a fin de ser utilizados en caso de emergencia.

Las Operadoras de Telecomunicaciones y el Gobierno deberian fomentar el uso de

mensajes de texto SMS para comunicarse durante una situacion de emergencia.

La ARCOTEL deberia asignar un canal de frecuencias Unico para comunicarse

entre radioaficionados para casos de emergencias.

La Secretaria de Gestion de Riesgo deberia utilizar en casos de emergencias un
equipo integrador que permita que cada miembro ya se rescatista, bombero, policia,
COE yl/u otros organizaciones puedan estar comunicados entre si, sin la necesidad
de pertenecer a la misma red, con el fin de mantener un trabajo coordinado y

eficiente.
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