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RESUMEN

El terremoto sucedido en Ecuador en el afio 2016 afecto drasticamente a las
telecomunicaciones impidiendo que las personas puedan evitar informacion vital para

recurrir en su ayuda.

A causa de esto, se presentd una solucion a la pérdida de las telecomunicaciones
durante los terremotos, implementando un sistema que abastecera de una red WIFI
en las zonas afectadas, haciendo uso de la fibra éptica subterranea, debido a que
esta no sufre mayores afectaciones durante estas catastrofes. Se puede acceder a la
fibra 6ptica por medio de los armarios 0 mangas porta splitter para luego conectarse
a un modem GPON que emite la sefial WIFI EMERGENCIA, la cual es de libre acceso,
permitiendo que las personas que tengan un Smartphone puedan hacer uso de esta

red inalambrica.

Para extender la cobertura se utilizé un access point con bateria portable, el cual esta
sujeto a un drone que se eleva aproximadamente a 12 metros para poder expandir la
sefial desde el aire, contribuyendo a que sufra menos atenuacion, debido a los
obstaculos en la superficie y a su vez aprovechar los beneficios de los drones, como

la incorporacion de camaras, ingresar a lugares peligrosos etc.

Ademas, se determind la distancia maxima a la cual debe estar ubicado el drone con
respecto al modem para recibir la sefial de manera éptima y expandirla por medio del
access point; asi mismo la distancia maxima a la cual debe de estar ubicada la

persona con su Smartphone con respecto al drone, para garantizar el envio de datos.

Un punto a recalcar es que se debe de restringir el uso de la red de emergencia, para
que las aplicaciones WhatsApp y Ecu911 sean las Unicas habilitadas para enviar

informacién, de esta manera no se crea saturacion en la red por el uso inapropiado.

Este sistema permite que las personas que se encuentren en las zonas afectadas por
el terremoto puedan hacer uso de un medio de comunicacion, para enviar informacion
gue contribuya con su ubicaciéon o las necesidades que se requieran en esa zona,

permitiendo alertar a los equipos de rescate para salvar sus vidas.
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CAPITULO 1

1. LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y
PLANES DE EMERGENCIA PARA CATASTROFES
EN EL ECUADOR.

1.1 Problemas en las telecomunicaciones por catastrofes naturales.

En una situacion de emergencia el principal recurso para enfrentar y solucionar
una catastrofe natural es mediante las telecomunicaciones, las cuales permiten
gestionar toda la informacién que es vital para efectuar la correcta planificacion y
pronta ayuda a las personas afectadas, pero ¢Qué sucede cuando el mismo
fendmeno natural afecta a los servicios de telecomunicaciones, que son tan

imprescindibles para enfrentar las emergencias?

Cuando sucede un desastre natural se ven perjudicadas las comunicaciones, por
tal motivo es fundamental contar y estar preparado con planes de emergencia,
como el respaldo del restablecimiento de los servicios de telecomunicaciones,
gue son los que deben de estar afectados en menor medida, para lograr una

eficiente planificacion de los equipos de rescates.

Se considera que la coordinacién y la logistica son altamente eficaces en las
primeras horas de la catastrofe, siempre y cuando se mantengan las
comunicaciones entre las zonas afectadas con las que no han sido afectadas,
para que se permita actuar oportunamente con la ayuda necesaria. En estas
situaciones cada minuto hace la diferencia y se debe agilizar los procesos de
reconocimiento de las caracteristicas ocasionadas por el evento, para que a su

vez logre disminuir los tiempos de respuesta de los equipos especializados.

Esta situacion se puede mejorar con un proyecto que planifique e implemente un
sistema para proveer un medio de comunicacion en las zonas afectadas, en el
menor tiempo posible. Idealmente se debe poder ejecutar de inmediato, tanto por

parte de las empresas de telecomunicaciones como también por el Estado, a



1.2

través de las entidades encargadas, como una alternativa entre sus planes de
contingencia que aseguren las comunicaciones que son parte esencial en una

emergencia.

A continuacion, se analizara en qué situaciones las telecomunicaciones se han
visto més vulnerables a sufrir dafios en el Ecuador, debido a los desastres
naturales y se identficara la necesidad de desarrollar un sistema de
comunicacion de emergencia que sea de rapida accion, brindada a los afectados

en la zona de un desastre.
Los desastres naturales de mayor impacto en el Ecuador.

El Ecuador es un pais que ha experimentado muchos desastres naturales, los
cuales han causado un impacto grande en la sociedad, entre los cuales se tienen
a los fenbmenos climatolégicos, las actividades sismicas y las actividades

volcanicas.

Es de manera inevitable la prediccion de las catastrofes naturales, que son
fenébmenos que sin duda ocasionan un sin numero de dafios y afectaciones, de

las cuales se enfocara en las que interfieran en las telecomunicaciones.

Este trabajo estara orientado en el fenébmeno natural que presente un mayor
grado de afectaciones, estudiando los problemas ocasionados por el mismo y
desarrollando un sistema que permita mitigar en el mayor grado posible las

pérdidas de los servicios de telecomunicaciones.
1.2.1 Fendémenos climatoldgicos

El fenébmeno del Nifio es el desastre natural que en épocas de lluvia ha
golpeado fuertemente al Ecuador, generando grandes pérdidas
econdmicas y de vidas humanas. En el sector de las telecomunicaciones
se ven afectados los pozos de distribucion a causa de las lluvias,
causando interferencia en las llamadas de las operadoras de telefonia fija,
problema que estd desapareciendo con el nuevo despliegue de la

distribucion con cables de fibra dptica.
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De manera general en los servicios de telecomunicaciones no se han
evidenciado dafios en las infraestructuras que genere la interrupcion en la

operatividad de los servicios en mayor grado.
1.2.2 Actividades Volcanicas

La actividad volcanica del Ecuador situada en la zona Norte de los Andes
no tiene registros de la interrupcion en los sectores de
telecomunicaciones, debido a su ubicacién, por no poseer una alta
densidad poblacional muy cercana a estos y por el constante estudio y
seguimiento de la actividad moderada de los volcanes, son los que menos
afectaciones han provocado a la sociedad en cuestién de problemas de

servicios de comunicacion.

Por lo cual no se tomara en consideracién como motivo de estudio para
este trabajo, puesto que la actividad volcanica no genera un problema de

gran impacto en los servicios de telecomunicaciones.
1.2.3 Actividades sismicas

Se han producido un sin nimero de actividades sismica a lo largo de la
historia del Ecuador, la mas reciente fue el terremoto del 16 de abril de
2016 en las provincias de Manabi y Esmeraldas con magnitudes
registradas de 6.8 y 7.8 en la escala de Richter, la cual dejo en clara
evidencia el impacto que ocasiona en la interrupcion de los servicios e
infraestructura de los sistemas de telecomunicaciones y de energia

eléctrica, como la falta de preparacion para un evento de esta magnitud.

Por lo expuesto anteriormente este trabajo se enfocara en la solucion rapida para
proveer el servicio de telecomunicacion en lugares donde se encuentren
interrumpidos, como en zonas afectadas por desastres naturales que son

ocasionados por los terremotos.
Importancia de las Telecomunicaciones en desastres naturales

Durante una catéstrofe natural la pérdida de vidas humanas es inevitable, la
destruccion de los bienes materiales y el constante nimero de heridos es una

situacion que lamentablemente se debe enfrentar. Ante una situacion de este



tipo, las autoridades, los rescatistas, el cuerpo de bomberos, entre otros, tiene
como principal objetivo salvar la mayor cantidad de vidas posibles.

Dependiendo del tipo de desastre natural que se presente y de su magnitud, se
esta obligado a tomar diferentes medidas para tratar de contrarrestar el dafio que
se produzca.

En el momento de atender a los heridos y lograr rescatar a las personas que se
encuentren en peligro, es muy importante contar con los servicios de
telecomunicaciones, porque estos permiten la comunicacion entre los rescatistas,
para ayudar en las labores de blsqueda de las personas, ademas de los informes

gue se realicen al exterior desde la zona afectada.

La mayor cantidad de ayuda en el momento de un desastre natural proviene de
las ciudades mas cercanas, que no han sido victimas de la devastacion y de las
ciudades mas grandes, las cuales poseen la mayor cantidad de recursos
materiales y humanos, para intervenir de la manera mas rapida posible en esta
situacion. Por ello es importante contar con un mecanismo de comunicacion entre

estas ciudades y las zonas afectadas.

Un punto muy importante en las labores de rescate es tener un informe detallado
de los lugares afectados, asi como de los recursos que se necesitan, tanto en
alimentos, agua, rescatistas, entre otros, para brindar ayuda de la manera mas
eficiente posible. Todo esto se puede realizar si se cuenta con un medio de
comunicacion activo, que permita eficientemente la coordinacién de las labores

de rescate en la zona.

Como se ha mencionado anteriormente el gran inconveniente es que las
telecomunicaciones son gravemente afectadas durante los desastres naturales,
siendo un factor que perjudica las labores de rescate, especialmente en las

primeras horas, las cuales son las mas cruciales al momento de salvar vidas.

Los dafios en las antenas, las caidas de postes, los cortes de cables, etc.,
ocasionan que la red telefonica movil no pueda brindar su servicio, siendo este el
principal medio de comunicacion para las personas afectadas en la zona del

desastre. Por ello, los rescatistas se ven forzados a usar otros medios de



comunicacion como los teléfonos satelitales y walkie talkie, lo cual se abordara
detalladamente mas adelante.

Estos métodos de comunicacién solo son Utiles para las labores de rescate y no
para las personas ubicadas en las zonas afectadas, debido a que la gran mayoria
no cuenta con uno de estos artefactos. Por esta razon, ellos deben esperar a que
las compafiias de telecomunicaciones implementen un sistema de emergencia
para restablecer el servicio, pero este suele tomar hasta varios dias, lo cual puede

provocar la pérdida de vidas humanas.

Esto indica que se debe elaborar un sistema de telecomunicacion de emergencia
de rapida implementacién en el momento de un desastre, para que las personas
gue se encuentran en el lugar afectado, puedan comunicarse y enviar informacion
de su ubicacidn, para su pronto rescate y asi se pueda salvar una mayor cantidad

de victimas.
1.4 Terremoto del 16 de abril de 2016

El 16 de abril de 2016 un terremoto de magnitud 7.8 con epicentro en el cantén
Pedernales de la provincia de Manabi, azot6 la costa ecuatoriana, dejandola
devastada por el fuerte evento sismico, afectando gravemente también a las

principales ciudades de la provincia.

El evento constituyd unas de las actividades sismicas de mayor magnitud e
impacto destructivo, el cual fue un motivo para que el mandatario declarara el
estado de excepcidon a nivel nacional y a las seis provincias de la costa

ecuatoriana en estado de emergencia.

El terremoto dejé un total de 671 muertos, 8690 personas albergadas, 113

personas rescatadas con vida y 6998 edificaciones destruidas [1].

En la figura 1.1 se muestra el epicentro del terremoto registrado en la provincia

de Manabi, frente a la costa ecuatoriana.
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Figura 1.1: Lugar del epicentro del terremoto del 16 de abril de 2016. [2]

En la figura 1.2 se aprecia la magnitud del terremoto que provocé cortes en la
energia eléctrica y pérdida de las telecomunicaciones, debido a los dafios que
sufrieron las radio bases y postes telefénicos en las zonas mas cercanas al
epicentro, como Cojimies, Pedernales, Canoa, Manta, Portoviejo, entre otros.

Figura 1.2: Postes de luz y teléfono afectados por el terremoto. [3]

Las personas gquedaron incomunicadas con el exterior, impedidos de solicitar
ayuda en las primeras horas del desastre; hubo victimas que quedaron atrapadas
entre los escombros y que lograron sobrevivir al colapso de las estructuras como



se muestra en la figura 1.3. Lamentablemente un gran nimero de personas no

pudo sobrevivir, debido a que no pudieron informar su locacion.

Figura 1.3: Sobrevivientes rescatados entre los escombros en Manta. [4]

Muchas de las vias que daban acceso a las zonas afectadas quedaron
severamente destruidas, imposibilitando el acceso al lugar. Esto retrasé
notablemente las labores de rescate y posteriormente el traslado de los viveres

para las personas que sobrevivieron al colapso de las estructuras.

En la figura 1.4 se muestra la carretera via a pedernales en Manabi totalmente

destruida, causando la obstaculizacion del paso.

Figura 1.4: Carretera destruida via Pedernales. [5]



1.5 Marco regulatorio internacional respecto a los sectores de

telecomunicaciones en casos de emergencia o desastres naturales.

La sociedad moderna en su afan de satisfacer las necesidades de comunicarse
ha impulsado un cambio vertiginoso en la evolucion tecnoldgica y el desarrollo en
las telecomunicaciones, como también la necesidad de precautelar su
funcionamiento con planes de contingencia en el caso de que se vea
comprometida en algun desastre natural, por lo cual se debe de organizar y
coordinar previa a la emergencia para actuar oportunamente ante un eventual
desastre y ejecutar el correcto restablecimiento de las comunicaciones ante una
ruptura en las infraestructuras o0 en la interrupcion de los servicios de

telecomunicaciones.

Los principales organismos internacionales como la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) y la Organizacién de Estados Americanos (OEA) a
través de sus entidades en materia de telecomunicaciones reconocen la
importancia que tienen las mismas para aminorar y resolver los problemas
ocasionados por las catastrofes naturales, como la necesidad de contar con
tratados y convenios internacionales para proveer de la ayuda necesaria; a su
vez propone que se adopten medidas necesarias y planes de contingencia por
los gobiernos de los paises miembros, para garantizar y salvaguardar la vida de

los seres humanos.

La ONU a través de su organismo especializado en telecomunicaciones, la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), responsable de la regulacién a nivel
internacional, ha propuesto diferentes resoluciones para promover la cooperaciéon
entre los paises, con la finalidad de que los servicios de telecomunicaciones
aporten el mayor beneficio para precautelar la vida en situaciones de

emergencias o catastrofes.

Los principales objetivos de la UIT es promover la adopcién de las normativas y
recomendaciones, entre las que también recalcan la utilizacion de las
Tecnologias de la informacion y la Comunicacion (TIC), como instrumento y

mecanismo para la gestion en situaciones de emergencias, que se destacan a



través de resoluciones, convenios y foros internacionales, de los cuales vamos a

citar los siguientes.

» Convenio de Tampere "Salvando vidas por medio de las
telecomunicaciones en emergencias"
Se realiz6 en Finlandia teniendo lugar en la ciudad de Tampere del 16 al 18
de junio de 1998, |Ila Conferencia Intergubernamental sobre
Telecomunicaciones (ICET-98) aprobd el Convenio de Tampere sobre el
suministro de telecomunicaciones para la mitigacibn de catastrofes y

operaciones de socorro [6].

Entré en vigor el 8 de enero de 2005 tras la ratificacion de 30 paises, con lo
gue ahora las victimas de situaciones de catastrofes podran beneficiarse de

operaciones de rescate mas rapido y eficaces [7].

El predmbulo de Ila convencié destac6 la importancia de las
telecomunicaciones para asistir, recordando los elementos juridicos como
son las resoluciones de la Organizacion de Naciones Unidas y la Union
Internacional de las Telecomunicaciones, que encaminé hacia el Convenio

de Tampere.

Este convenio pretende proporcionar el marco juridico para el uso de las
telecomunicaciones en las asistencias humanitarias internacionales, reducir
las barreras reglamentarias, proteger los intereses de los Estados que
soliciten y reciban asistencia, el establecimiento de acuerdos bilaterales
entre el proveedor de asistencia y el Estado requirente a recibir dicha

asistencia [6].

Caracteristicas:

Define los términos utilizados en la convencién, en mayor importancia las
definiciones de las organizaciones no gubernamentales y entidades no
estatales (Art. 1) [6].

Describe la coordinacion operativa, que se llevara a cabo por las Naciones

Unidas coordinador del Socorro de emergencia (Art. 2) [6].
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Define el marco general para la cooperacion entre los Estados Parte y todos
los demas asociados en la asistencia humanitaria internacional, incluidas las

entidades no estatales (Art. 3) [6].

Describe los procedimientos para la solicitud y prestacion de asistencia de
telecomunicaciones, en particular reconociendo el derecho de un Estado
Parte a dirigir, controlar y coordinar la asistencia prevista en el presente

Convenio en su territorio (Art. 4) [6].

Define los privilegios, inmunidades y facilidades que debe proporcionar el
Estado Parte requirente, haciendo nuevamente énfasis en que nada en el
presente articulo afectara a los derechos y obligaciones de conformidad con

los acuerdos internacionales o del derecho internacional (Art 5) [6].

Definen los elementos y aspectos especificos de la prestacién de asistencia
de telecomunicaciones, tales como la terminacion de la asistencia, pago o
reembolso de gastos o comisiones, y el establecimiento de un inventario de

Asistencia de las Telecomunicaciones (Art. 6, 7'y 8) [6].

En la segunda fase de la Cumbre Mundial sobre la sociedad de la informacion
que tuvo lugar en Tunez del 16 al 18 de noviembre de 2005, se adopto el punto
91 de la Agenda de Tunez para la Sociedad de la Informacion.

» Agenda de Tunez parala sociedad de la informacién — Tunez 2005

El evento fue acogido por el gobierno de Tunez, de caracter internacional,
organizado por la UIT para tratar temas sobre la Sociedad de la
Comunicacion, entre los aspectos sobre desastres naturales se destaco el

siguiente:

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

la pobreza. Estamos convencidos de la importancia que tiene la funcion
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habilitadora de las TIC en los ambitos nacional, regional e internacional, a
saber: [8].

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 utilizacion
de instrumentos de las TIC para sistemas de alerta temprana y mecanismos
de gestién y sistemas de comunicaciones ante emergencias, incluida la

difusién de alertas comprensibles para los que se encuentran en peligro [8].

b) El impulso de la cooperacién regional e internacional destinada a facilitar
el intercambio de informacidn relativa a la gestion de los casos de catastrofe
y el acceso a ella, y el estudio de distintos procedimientos encaminados a

facilitar la participaciéon de los paises en desarrollo [8].

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 facilitaciéon de actividades de respuesta ante catastrofes en todo el

mundo, en particular en las regiones de alto riesgo [8].

Resolucién 34 (Rev. Busan, 2014): Asistencia y apoyo a paises con
necesidades especiales para la reconstruccion de su sector de

telecomunicaciones.

Esta resolucion fue adoptada en la Conferencia de Plenipotenciarios de la

UIT en el 2006, se realiz6 su ultima revision en Busan el 2014 [9].

Solicita que el Secretario General y el Director de la Oficina de Desarrollo de
las Telecomunicaciones (BDT), "apoyar a las administraciones en su labor
hacia la aplicacion del Convenio de Tampere" y la UIT-D debe reforzar el

vinculo entre el desarrollo de las telecomunicaciones y los desastres [6].
El Director de la BDT se ocupara de:
e Gestionar los requerimientos de cada pais.

e Garantizar el correcto traslado de los recursos.
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El Secretario General se ocupara de:

e Coordinar las acciones en los tres sectores de la UIT, para hacer eficaz
la ayuda a los paises necesitados.

¢ Actualizar el anexo de la resolucion, acorde a las peticiones de los paises

y aprobacién del consejo.

Resoluciéon 36 (Rev. Guadalajara, 2010): Las Telecomunicaciones y TIC

al servicio de la asistencia humanitaria.

La resolucion fue adoptada en la Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT
en el 2006, se realiz6 su ultima revision en Guadalajara el 2010, en la que
acoge varias resoluciones de la conferencia Mundial de

Radiocomunicaciones (CMR) entre las que se tiene: [10].

e Resolucion 644 (Rev. CMR-12) Ginebra - 2012: Los servicios de
telecomunicaciones para mitigar los efectos de las catastrofes y para

operaciones de socorro.

e Resolucion 646 (Rev. CMR-12) Ginebra - 2012: Proteccion publica y

operaciones de socorro.

e Resolucion 647 (Rev. CMR-12) Ginebra - 2012: Directrices sobre gestion
del espectro para radiocomunicaciones de emergencia y operaciones de

socorro en caso de catastrofe (No acogida Res. 36).

De la Conferencia Mundial de Desarrollo de las telecomunicaciones (CMDT)

se acogié la siguiente resolucion:

¢ Resolucion 673 (Rev. Hyderabad) Hyderabad — 2010: Funcién de las
telecomunicaciones y TIC en la preparacion, alerta temprana, rescate,

mitigacion, socorro y respuesta en situaciones de catastrofes.

Resolucion 136 (Rev. Busan, 2014): El uso de las TIC para el
seguimiento y la gestioén en situaciones de emergencia y de desastre

para la alerta temprana, prevencion, mitigacion y recuperacion.
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Fue presentada en la Conferencia de Plenipotenciario de la UIT en el 2006,

se realiz6 su Ultima revision en Busan el 2014.

Dado el impacto que han ocasionado los desastres naturales en los ultimos
afos en todo el mundo, en especial a los paises en vias de desarrollo, en
donde el impacto es mas notable por la falta de preparacion y economia
media, se planea el aprovechamiento de las TIC para mitigar los dafos
ocasionados y el fortalecimiento de las telecomunicaciones en situaciones

emergentes [9].

La resolucion 136 acoge consigo varias resoluciones entre las que se

destacan las siguientes:

¢ Resolucion 36 (Rev. Guadalajara, 2010): Las telecomunicaciones y TIC

al servicio de la asistencia humanitaria.

e Resolucion 34 (Rev. Hyderabad, 2010): La funcibn de las
telecomunicaciones/TIC en la preparacién, alerta temprana, rescate,

mitigacion, socorro y respuesta en situaciones de catastrofe.

e Resolucion 48 (Rev. Hyderabad, 2010): de la CMDT, sobre el
fortalecimiento de la cooperacion entre reguladores de las

telecomunicaciones.

e Resolucion 182 (Rev. Guadalajara, 2010): ElI papel de las
telecomunicaciones/TIC en el cambio climatico y la proteccion del medio

ambiente.

La Resolucién 136 al igual que la Resolucion 36 acoge también varias
resoluciones de la CMR, entre las que se tienen la Resolucion 644,

Resolucion 646 y la Resolucién 673 que fueron anteriormente mencionadas.

El segundo Foro Mundial de la Union Internacional de las telecomunicaciones
sobre telecomunicaciones de emergencia 2016, adopta estrategias de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién para reducir los efectos de las
catastrofes naturales, en donde se reconoce el papel de las TIC y su importancia

para prevenir y mitigar las consecuencias de las catastrofes [11].
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» 2° Foro Mundial de la UIT sobre telecomunicaciones de emergencia
(GET2016): Salvar Vidas — Kuwait 2016

Realizada en la ciudad de Kuwait del 16 al 28 de enero de 2016, que
precedido de pre-eventos el 25 de enero. El cual fue organizado por la BDT
de la UIT y auspiciado por el gobierno de Kuwait.

Este foro se realizé por primera vez en Ginebra del 10 al 12 de diciembre de
2007 con el nombre de Foro Mundial sobre la utilizacion eficaz de las

telecomunicaciones/TIC para la gestién de catastrofe: Salvar Vidas [12].

El GET-2016 sirvi6 para discutir la politica internacional de
telecomunicaciones de emergencia y temas de reduccion de desastres, en
la que trataron temas como; la preparacién para casos de desastres, la
iniciativa del Modelo Inteligente de Desarrollo Sostenible, el papel de
asociaciones Y la financiacién. El foro ha evolucionado al punto de llegar a
ser el principal evento mundial que se concentra en las telecomunicaciones
de emergencia y la mitigaciéon del cambio climético. En el que se abordaron
temas de gran relevancia acerca de como las TIC pueden ayudar a aplicar
la Declaracién de Sendai aprobada por la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Reduccién del Riesgo de Desastres celebrada en marzo de
2015 en Sendai. El acto ofrecié a los responsables de la formacion de
politicas y otros participantes la oportunidad de debatir y adoptar estrategias
concretas sobre la eficacia de la reduccion del riesgo de desastres y la

gestién apoyada por las tecnologias de la informacién y comunicacion [8].

Los resultados adoptados del GET-2016 proporcionaran orientacion
estratégica a la comunidad nacional e internacional, incluida la UIT, y daran
lugar a un mayor conocimiento de la funcién que cada una de las entidades
participantes podrian desempefiar para dar a las telecomunicaciones y las

TIC un papel central en la mitigacion y gestion de los desastres [13].
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De manera general la UIT manifiesta que es de vital importancia la ayuda
internacional de los bienes de telecomunicaciones para aplacar los desastres y
en las acciones de rescate. Y como mandato en tema de comunicaciones de
socorro consiste en "promover la adopcion de medidas que garanticen la

seguridad de la vida humana por medio de los servicios de telecomunicaciones”
[6].

Marco regulatorio en el Ecuador y los sectores de telecomunicaciones en

casos de emergencia o desastres naturales.

El marco regulatorio de las telecomunicaciones en la Republica del Ecuador ha
tenido cambios muy significativos en los Ultimos afios, al igual que las entidades

estatales encargadas del sector de las telecomunicaciones.

La creaciéon del Misterio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion (MINTEL) por decreto ejecutivo N° 8 el 13 de agosto de 2009, cumple
con la funcién de 6rgano rector del desarrollo de las TIC, que incluye el espectro
radioeléctrico y las telecomunicaciones, con la finalidad de emitir planes
generales y politicas, realizando la evaluacion y seguimiento respectivo para su

implementacion [14].

La Asamblea Nacional, érgano que ejercer la funcion legislativa en el Ecuador,
expide el 10 de febrero de 2015 la Ley Orgéanica de Telecomunicaciones (LOT)
publicada en el Registro Oficial N° 439 el 18 de febrero del mismo afio, con lo
gue da origen a la creaciéon de la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL), como la entidad encargada de Ila
administracién, 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 comunicaciin social que usen frecuencia del espectro radioeléctrico o

gue instalen y operen redes [15].

La ARCOTEL ademas tiene como finalidad garantizar el derecho de acceso a
servicios de calidad, convergentes, con precios y tarifas equitativas; gestionar los
recursos inherentes a las telecomunicaciones mediante su asignacion

transparente, equitativa, eficiente y ambientalmente sostenible [16].
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1.6.1 Ley Organica de Telecomunicaciones (LOT)

La presente ley consta de 12 considerando, 14 Titulos con sus respectivos
Capitulos, 148 Articulos, 4 Disposiciones Generales, 9 Disposiciones
Transitorias, 2 Disposiciones Derogatorias y 5 Disposiciones Finales.

La LOT en términos de emergencia y desastres dispone lo siguiente:
TITULO 1l
DERECHOS Y OBLIGACIONES
CAPITULO I: Abonado, cliente y usuario
Articulo 22.- Derechos de los abonados, clientes y usuario.

6. A disponer gratuitamente de servicios de llamadas de emergencia,
informacién de planes, tarifas y precios, saldos y otros servicios
informativos que establezca la Agencia de Regulacién y Control de las

Telecomunicaciones [17].
CAPITULO II: Prestadores de Servicios de Telecomunicaciones

Articulo 24.- Obligaciones de los prestadores de servicios de

telecomunicaciones.

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 forma adicional para el caso de los servicios
tales como el servicio moévil avanzado, cumplir con la entrega de
informacion relacionada con la localizacion geogréfica aproximada de una
llamada [17].

24. Contar con los planes de contingencia, para ejecutarlos en casos de
desastres naturales o conmocién interna para garantizar la continuidad
del servicio de acuerdo con las regulaciones respectivas. Asimismo,
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 [17].
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TITULO Xl
REGIMEN SANCIONATORIO
CAPITULO I: Infracciones
Articulo 118.- Infracciones de segunda clase.

Literal b. Son infracciones de segunda clase aplicables a poseedores de

titulos habilitantes comprendidos en el ambito de la presente Ley:

7. La carencia de planes de contingencia en casos de desastres naturales
0 conmocién interna o no cumplir con los servicios requeridos en casos
de emergencia, tales como llamadas de emergencia gratuitas, provision
de servicios auxiliares para seguridad ciudadana y cualquier otro servicio
definido como servicio o de emergencia por la Agencia de Regulacién y

Control de las Telecomunicaciones [17].

Reglamento General ala Ley Organica de las Telecomunicaciones

El reglamento General a la LOT se publicé el 25 de enero de 2016 en el
Suplemento del Registro Oficial N° 676, con la funcién del desarrollo y la
aplicacion de la LOT.

En materia de emergencia y desastres se establece lo siguiente:
TiTULO VI
DEL REGIMEN DE CONTRATACION DE SERVICIOS

CAPITULO IV: De los derechos y obligaciones de los prestadores de

servicios

Articulo 59. Consideraciones generales de las obligaciones de los

prestadores de servicios:

10. la implementacién de acceso gratuito a servicios de emergencia, y
ubicacién de llamadas de emergencia prevista en el articulo 24 nimero
11 de la LOT sera realizada por los prestadores del servicio de telefonia
fija y servicio moévil avanzado. Para la entrega de informacion de los

servicios tales como el servicio moévil avanzado se estard a lo dispuesto
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en la norma legal antes citada; y para los demas servicios se estara a la
regulacion que para el efecto emita la ARCOTEL [18].

11. La obligacién prevista en el articulo 24 numero 20 de la LOT sera
cumplida por los prestadores de servicio del régimen general de
telecomunicaciones, de conformidad con la normativa aplicable para cada

servicio [18].

12. Las obligaciones previstas en el articulo 24 numeral 24 de la LOT
seran cumplidas por todos los operadores de servicio del régimen general
de telecomunicaciones. Respecto a los servicios requeridos en casos de
emergencia, los prestadores de servicios de telecomunicaciones

proporcionaran de forma gratuita lo siguiente: [18]

i. Acceso a llamadas de emergencia por parte del abonado, cliente y

usuario, independientemente de la disponibilidad de saldo [18].

ii. Difusién por cualquier medio, plataforma o tecnologia, de informacion
de alertas de emergencia a la poblacién, conforme la regulacién que emita
para 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 [18].

También deberan prestar de manera obligatoria, con el pago del valor
justo, lo siguiente:

i. Integracion de sus redes a cualquier plataforma o tecnologia, para la
atencion de servicios de emergencia, conforme a la normativa que emita
la ARCOTEL [18].

ii. Servicios auxiliares para la seguridad publica y del Estado
iii. Cualquier otro servicio que dependa de la ARCOTEL

14. El o los planes de contingencia previstos en el articulo 24 de la LOT
seran presentados en enero de cada afio para conocimiento y revision de
la ARCOTEL [18].
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1.6.3 Reglamento para la Prestacién de Servicios de Telecomunicaciones

y Servicios de Radiodifusion por Suscripcion.

La ARCOTEL expide el Reglamento para la Prestacion de Servicios de
Telecomunicaciones y Servicios de Radiodifusion por suscripcion en el
Registro Oficial N° 749 el 6 de mayo de 2016.

El reglamento tiene como objetivo regular la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones y de radiodifusién por suscripcion definidos en la

LOT, en conformidad a lo establecido en el ordenamiento juridico vigente.

Se detalla lo relacionado a emergencias y desastres en el presente

reglamento:

CAPITULO llI: Obligaciones y derechos para la prestacion de servicios de

telecomunicaciones y radiodifusion por suscripcion.

Articulo 9. Obligacion de los poseedores de titulos habilitantes de registro
para la prestacion de servicios de telecomunicaciones y permiso o
autorizacion para la prestacion de servicios de audio y video por
suscripcion [19].

8. Contar y cumplir con planes de contingencia. Para ejecutarlos en casos
de desastres naturales o conmocion interna para garantizar la continuidad
del servicio de conformidad con la Ley Organica de Telecomunicaciones,

el ordenamiento juridico vigente y titulo habilitante [19].
CAPITULO X: Prestacién de servicios en caso de emergencia.

Articulo 31. 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
definidos como tales por la ARCOTEL; asi mismo, deberan dar
cumplimiento a las disposiciones, normativa vigente o que se emita por la

ARCOTEL respecto de la atencion de llamadas de emergencia [19].

Articulo 32.- Emergencia con relacion a desastres naturales.
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En caso de producirse una situacion de emergencia local, regional o
nacional, tales como terremotos, induraciones u otros hechos similares
gue requieran atencién especial por parte de los prestadores de servicios
de telecomunicaciones, se aplicara lo dispuesto en el numeral 12 del
articulo 59 del Reglamento General a la LOT. Para esto, la Direccién
Ejecutiva de la ARCOTEL coordinara con la autoridad competente y los

prestadores que se consideren para tal fin [19].
Articulo 33.- Prestacién de servicios en estado de excepcion.

De conformidad con el articulo 8 de la Ley Organica de
Telecomunicaciones, cuando el Decreto Ejecutivo de Estado de
Excepcién involucre la necesidad de utilizacion de los servicios de
telecomunicaciones, en caso de guerra o 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 cesara
cuando se levante la declaracion mencionada, y se sujetara al

ordenamiento juridico vigente [19].

1.7 Andlisis de los planes de telecomunicaciones para emergencia propuestos

en el Ecuador.

Un reciente estudio de graduacion efectuado en la Escuela Superior Politécnica
del Litoral, propone varias soluciones emergentes para las telecomunicaciones
gue se han visto interrumpidas por las actividades sismicas producidas en el
Ecuador [9]. A continuacién, se presenta las soluciones planteadas a fin de
identificar una alternativa Gtil para restablecer los servicios telecomunicaciones

gue puedan ser utilizadas por las personas afectadas:
e Equipos de tecnologia P25 y TETRA:

El P25 0 APCO P25 es el estandar para la elaboracion y produccion de equipos
de interoperabilidad en dos vias mediante comunicaciones inaldmbricas, permite

una mejor organizacion en las agencias o entre ellas, principalmente las que
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estan involucradas en servicios de emergencia y asi coordinar respuestas mas
eficaces. La caracteristica que lo distingue es que, debido a ser un estandar ya
definido, los organismos de los estados estan en la capacidad de seleccionar
entre distintos proveedores y escoger el equipo de comunicacion mas
conveniente a las necesidades econdmicas como a las caracteristicas propias de

los equipos [20].

Presenta un sin nimero de ventajas para ser utilizado por los grupos de rescate
o0 entidades de emergencias, como el de facil manejo con un minimo
requerimiento de capacitacion, su versatilidad de trabajar también en modo
analégico con otros equipos de radios ya utilizados y aprovechando ya los

recursos existentes.

Por su parte TETRA por sus siglas en inglés (Terrestrial Trunked Radio) es un
sistema que trabaja con una infraestructura que conecta muchas radios bases y
diferentes puntos, creando una red mas amplia que puede llegar a cubrir paises
completos. El protocolo TETRA penso en las caracteristicas y los requerimientos
especificos que ciertas organizaciones requieren a diferencia de los usuarios de
radios convencionales, como también en las seguridades de las comunicaciones
para impedir que las personas no autorizadas puedan escuchar; el protocolo
debe de ser lo méas posible abierto para incorporar nuevas aplicaciones y formas
de uso y que se complete las comunicaciones mas relevantes como son las de

emergencias [21].

Tanto el sistema P25y TETRA estan dirigidos especificamente para organismos
gubernamentales y entidades de servicios de emergencias, concretamente es
usado para la coordinacion de las personas socorristas, mas no por las personas
afectada en una actividad sismica que requieran de un medio de comunicacién
para ser rescatadas, lo cual no es conveniente para lo que pretende ofrecer esta

investigacion.
e Sistema Mesh Networking:

Esta tecnologia logra que se puedan comunicar los teléfonos celulares entre si,
a pesar de no contar con cobertura, sea esto por estar fuera de la red o

simplemente no estar conectado a una infraestructura celular. Esto se puede
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lograr gracias a la ayuda de un software llamado Serval para Android, que hace
gue cada dispositivo Smartphone sea un nodo en la comunicacion y asi lograr
gue todos los equipos celulares conectados a esa red puedan comunicarse entre
cada uno de ellos. Esto es posible mediante el uso de la tecnologia WiFi y
Bluetooth de los teléfonos para elaborar redes entre los que se encuentran

conectados [9].

Sus principales ventajas son: que es completamente de codigo abierto, lo que
puede ser usado por cualquiera; se distribuye de manera que forma una red
resistente; es capaz de transmitir imagenes, videos o cualquier otro documento y
puede ser activado en cuestion de segundos cuando sea necesario su uso sin

mayores problemas [9].

Este sistema parece ser muy prometedor puesto que se puede lograr que se
comuniguen las personas que se encuentran atrapadas en las edificaciones con
el exterior, sin contar con el servicio de telefonia mévil, debido a que es muy
comun que estos carezcan del servicio en sus alrededores. Aunque este sistema
presenta una gran limitacion puesto que las tecnologias Wi-fi y Bluetooth que
utilizan los teléfonos no proporcionan grandes distancias de cobertura de la sefial,
por lo tanto, tendria que estar lo suficientemente cerca para poder hacer eficiente

la red que conformarian.
e Sistema P2P:

Es un sistema de red de computadoras que se encuentran conectadas sin la
necesidad de funcionar con servidores o clientes, por el contrario, los nodos de
estas redes hacen la funcién de estos, permitiendo directamente el intercambio
de informacién entre los diferentes equipos conectados. Entre sus caracteristicas
se destacan la escalabilidad, robustez, descentralizacién, reparticion de costes

entre usuarios, seguridad, anonimato [22].

Estas redes P2P se puede considerar de facil instalacion y operacién sin embargo
una gran desventaja es que a medida que la red va aumentando, las relaciones
punto a punto presentan mayor dificultad en coordinar y operar, lo que conlleva
gue su eficiencia se vaya perdiendo a medida que la cantidad de equipos va

incrementando en la red [9].
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e Servicios de Radioaficionados:

Permite la radiocomunicacion entre aficionados autorizados siendo las mas
comunes las transmisiones de voz en frecuencia modulada FM o incluso cédigo
morse, permitiendo establecer un medio de comunicacién sin necesidad de una

cobertura de red celular [23].

Este método de comunicacion ya se ha utilizado en situaciones de desastre, en
la cual los radioaficionados han colaborado ayudando a transmitir la informacién

necesaria para coordinar las labores de rescate.

Sin embargo, este sistema no representa una soluciéon a la pérdida de las
comunicaciones por parte de la poblacién en general, puesto que los Unicos que
contaran con este servicio seran los radioaficionados autorizados que hayan

tenido su equipo de radiodifusion en el momento de la catastrofe.
e Sistema TEDRA:

Es un sistema de comunicacion subterrdneo inalambrico digital, el cual utiliza la
roca como medio de transmision mediante dos dispositivos que funcionan como
equipos de emisién y recepcion y un par de electrodos insertados en la tierra. Las
ondas electromagnéticas viajan entre el suelo y un punto subterraneo sin importar

sus caracteristicas geolégicas.

La comunicacion se establece cuando el equipo que funciona como emisor
inyecta corriente mediante dos electrodos insertados en el terreno, de esta
manera la corriente fluye encontrando camino y llegando al equipo receptor que
detecta las variaciones de tensién permitiendo la comunicacién entre ambos

dispositivos [24].

Este método de comunicacion es eficaz en lugares propensos a derrumbes como,
por ejemplo, en el trabajo de mineria, en el cual las personas puedan quedar
atrapadas a varios metros de profundidad. Sin embargo, el gran inconveniente es
gue se debe contar con los equipos de transmision y recepcion en el lugar de la
tragedia, de esta manera no representa una solucion que permita a las personas
gue se encuentran en sus hogares o en los alrededores de una ciudad hacer uso

de esta.



24

e Sistema VSAT:

Permiten la comunicacion mediante un Hub central que se comunica mediante
un satélite usando antenas con capacidades de transmisién y recepcion. Las
antenas solamente se pueden comunicar entre si cuando estan cerca o en linea
recta, de lo contrario deberan recurrir al satélite para establecer la comunicacion.
Este sistema representa una solucién a los problemas de telecomunicaciones

existentes donde no es factible extender redes de cableado [25].

El principal problema de establecer esta solucién como método de comunicacion
de emergencia en momentos de desastres, es que se debe contar con las
antenas previamente instaladas, permitiendo la comunicacién solo a los sectores

donde se ha efectuado la instalacion.
e Unidades moéviles COW:

Este sistema consiste en un vehiculo pesado desarrollado como estacion base
de telefonia, el cual puede ser configurado y trasladado a lugares de dificil
accesibilidad. El vehiculo esta equipado con tecnologias 2G, 3G y 4G mediante
la ubicacién de antenas en el mastil, ademas posee un sistema eléctrico y

alternador para evitar caidas en el servicio [26].

Restablecen el servicio de telecomunicaciones cuando las estaciones bases fijas
colapsan debido a un desastre natural, permitiendo mantener los enlaces gracias
a sus antenas moviles, de esta manera proveen de servicio de telefonia a las

personas en las zonas afectadas.

Este sistema fue implementado en el terremoto del 16 de abril ocurrido en
Ecuador, lamentablemente las personas ya no tenian carga en sus teléfonos
moviles cuando se restablecieron las comunicaciones mediante las unidades
moviles COW, de esta manera los afectados se pudieron comunicar varios dias

después cuando se les proporcioné métodos para cargar sus teléfonos.
e Telefonia satelital:

El teléfono satelital no hace uso de la cobertura de telefonia movil, sino de los

satélites que orbitan el planeta, de esta manera se puede establecer



25

comunicaciones en lugares remotos donde un proveedor de red celular no podria

llegar.

Existen varios tipos de teléfonos satelitales como Inmarsat, Iridium, Globalstar,

entre otros.

El sistema Iridium es el que brinda el mejor servicio ya que cuenta con tecnologia
de Ultima generacion y cobertura en todo el mundo gracias a sus 66 satélites

permitiendo comunicaciones totalmente confiables.

Estos equipos son de gran ayuda en lugares geogréaficos poco accesibles donde
la red celular no podria llegar, ademas permiten la comunicacion en situaciones
de desastres naturales donde los enlaces de telefonia fija y movil se ven
afectados [27].

Mantener el servicio activo de estos teléfonos es muy costoso, por lo cual es
adoptado por los rescatistas o0 personas encargadas de restablecer las
comunicaciones afectadas. De esta manera este sistema no serviria de ayuda
para las personas atrapadas entre los escombros, puesto que no contarian con

un teléfono satelital a la mano.
1.8 Telecomunicaciones afectadas por el terremoto del 16 de abril de 2016

La pérdida de las telecomunicaciones en las zonas afectadas se debi6 al colapso
de centrales telefénicas y a sus antenas repetidoras, cortes de las redes de fibra
Optica inter-centrales y troncalizadas, inclinaciones en las torres y las antenas de
telecomunicaciones, impidiendo la alineacion de los enlaces de radio, ademas de
los cortes en la energia eléctrica que impidieron brindar el servicio a la

ciudadania.

Debido a que las operadoras no contaban con un plan de accién para restablecer
las telecomunicaciones de la manera mas rapida posible y el colapso de varias
vias que conectaban las zonas del desastre, contribuyeron a que varios lugares
pasen dias sin algun servicio de telecomunicacion que les permita informar su

ubicacion o solicitar ayuda inmediata.

Al siguiente dia del terremoto, la Secretaria de Gestion de Riesgo presenta su

informe de situacion No. 14 del 17 de abril de 2016 en el cual se enfatiza la gran
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cantidad de pérdida de las telecomunicaciones en la provincia de Manabi por ser
la més golpeada por el desastre, teniendo como resultado un 71% de afectacion
en la operadora Claro y un 80% en Movistar, mientras que CNT tuvo menor
afectacion con un 59% [28].

En la Tabla 1, se muestra en resumen la situacién de las telecomunicaciones de
las 3 operadoras méviles en las provincias de Manabi, Esmeraldas y Guayas un
dia después del terremoto de acuerdo con el informe de situacion No. 14 de la

Secretaria de Gestion de Riesgo.

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
NACIOMNAL 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%

Tabla 1: Afectaciones en las operadoras moéviles informe del
17/04/2016. [28]

Segun el informe de situacion No. 18 de la Secretaria de Gestién de Riesgo del
18 de abril de 20186, la provincia de Manabi sigue siendo la mas afectada con un
60% de estaciones de telefonia movil fuera de servicio (Movistar: 46%, CNT:
71%, Claro: 62%). Como medida de contingencia ante la tragedia, Movistar y
CNT pusieron a disposicion el uso de SMS ilimitados, mientras que Claro dispuso
gue las personas pudieran hacer uso de 1000 mensajes para las zonas
afectadas. Se repararon cortes de cables de fibra Optica en lugares como
Babahoyo - Milagro, Manta - Jipijapa y Pedernales, ademéas movistar instal6 2

radio bases moviles en Portoviejo y en Pedernales [29].
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En la Tabla 2, se muestra las afectaciones en las telecomunicaciones que
tuvieron las 3 operadoras moviles: Movistar, CNT y Claro en las provincias de
Manabi, Esmeraldas y Guayas de acuerdo con el informe de situacion No. 18 de
la Secretaria de Gestion de Riesgo.

OPERADORAS MOVILES
OPERADOR Afectacion (%) FECHA HORA
18/04/2016 5:58
MACIOMAL 4,40%
Manabi 62,53%
Esmeraldas 0,00%
Guayas 0,30%
MOV 18/04/2016 5:58
MNACIONAL 4,00%
Manabi 46,00%
Esmeraldas 10,00%
Guayas 2,00%
CNT 18/04/2016 4:51
MNACIONAL 5,60%
Manabi 75,00%
Esmeraldas 0,00%
Guayas 0,50%

Tabla 2: Afectaciones en las operadoras moviles del 18/04/2016 [29]

Al tercer dia del terremoto se presenta el informe de situacion No. 24 del 19 de
abril de 2016, en el que se da a conocer gue las telecomunicaciones se han
restablecido con normalidad en todo el pais excepto en Manabi, donde existe en
promedio un 37.20% de afectaciones (Movistar: 20%, CNT: 58%, Claro: 33.60%)
Las operadoras movilizaron técnicos y generadores a las zonas afectadas con el
fin de poder restablecer las comunicaciones hasta que se puedan resolver los

cortes de energia [30].

En la Tabla 3, se muestra el porcentaje de las estaciones fuera de servicio de las
3 operadoras en las provincias de Manabi, Esmeraldas y Guayas de acuerdo con

el informe de situacion No. 24 de la Secretaria de Gestion de Riesgo.
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Estaciones fuera de Servicio Hora 7h00 19-04-2016

Operadora Esmeraldas | Manabi |Guayas |MNACIONAL

MOVISTAR 5% 20% 1% 2,00%
CNT 0% 58% 0,0% 4,17%
CLARO 0% | 33,60% 0,1% 3,48%
PROMEDIO 1,67%| 37,20%| 037% 3,22%

Tabla 3: Estaciones fuera de servicio en las operadoras informe del 19
abril de 2016. [30]

Gracias a los informes presentados por la Secretaria de Gestion de Riesgo
pudimos constatar que al tercer dia del terremoto ain no se pudieron resolver en
su totalidad los problemas en las telecomunicaciones en la provincia de Manabi,
por lo cual es necesario implementar un sistema que provea de un servicio de
comunicacion en las primeras horas del desastre, para que de esta manera se

puedan salvar la mayor cantidad de vidas.

El terremoto puso en evidencia la importancia de las telecomunicaciones en el
momento de una catastrofe natural, debido a que se necesita actuar de manera
inmediata, para poder coordinar los equipos de rescate y las provisiones
esenciales para la supervivencia de las personas afectadas.

El dia 11 de noviembre de 2016 se efectio una entrevista a la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT E.P. empresa publica que ofrece servicios
de telefonia fija y moévil, banda ancha, internet fijo y movil, television satelital, entre

otros.

La reunién se llevdo a cabo con el Ing. Fulvio Carrasco, Coordinador de
Operaciones y Mantenimiento de Transmisiones de la ciudad de Guayaquil, la
cual conté con la presencia del Ing. Luis Villacis, Jefe de Operaciones y
Mantenimiento de redes de fibra éptica, en donde se proporciond toda la
informacion relacionada al estado de la fibra Gptica en el Ultimo terremoto que
sufrié el Ecuador y a las situaciones que debieron enfrentarse al momento de

restablecer las comunicaciones.

Después del terremoto se evalué los dafios ocurridos en la cobertura de las zonas

afectadas para elaborar un plan de accién que permita restablecer los enlaces de
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la manera mas rapida posible, pero nunca se imaginaron que proveer de
cobertura a estas zonas afectadas fuera demasiado tarde, puesto que el
restablecimiento de las comunicaciones dur6 aproximadamente entre 2 a 3 dias
y las personas ya no tenian bateria en sus celulares, lo que provocé que no se

pudieran comunicar con sus seres queridos, ni pedir ayuda.

Las baterias de los teléfonos modernos no duran mas de un dia debido al
consumo que hecesitan para su funcionamiento, ademas no todas las personas
tendrian cargado su teléfono al 100%, lo cual provoca que su duracién sea menor
y se reduzca a unas pocas horas. En este punto es que se puede observar la
importancia de implementar un sistema de comunicacién que sea efectuado en

las primeras horas de la catastrofe.

Las operadoras no contaban con un plan de contingencia para solucionar los
problemas en las comunicaciones y las 3 operadoras del pais: Claro, Movistar y
CNT, sufrieron diversas fallas en sus instalaciones lo cual impidié que se pueda

restablecer los enlaces en las primeras horas.

A pesar de que no habia ninguin convenio entre las operadoras para situaciones
de emergencia, estas colaboraron entre si para levantar los enlaces y proveer de
cobertura lo més rapido posible. Por ejemplo, se dio la situacion de que CNT tenia
los hilos de fibra en buenas condiciones para su funcionamiento, pero su central
se habia derrumbado, mientras que Claro tenia problemas con su cableado, pero
tenia una central en condiciones para su funcionamiento. De esta manera se llego
al acuerdo entre ambas partes para conectar la infraestructura de CNT a las de
Claro y de esta manera restablecer la comunicacion, situacioén que se hizo posible
debido a las amistades personales entre los trabajadores de las diferentes

empresas destaco el Jefe de operacién de la CNT Luis Villacis.

El Ing. Luis Villacis informé que efectivamente las comunicaciones se vieron
afectadas debido al colapso de las torres y los postes que permitian establecer
los enlaces para brindar cobertura a las zonas damnificadas. El area de fibra
Optica también sufrié dafios por la caida de los postes. Sin embargo, la fibra 6ptica
subterranea no se vio afectada a lo largo de las zonas cercanas al terremoto que

disponen de esta infraestructura, pero hubo centrales afectadas debido a la
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fuerza del terremoto, esto impidioé que se pueda seguir manteniendo un medio de
comunicacion, a pesar de que los hilos de fibra se encontraban en buenas

condiciones.

A pesar de que no habia ningun convenio entre las operadoras para situaciones
de emergencia, estas colaboraron entre si para levantar los enlaces y proveer de

cobertura lo mas rapido posible.
Objetivo General.

Implementar un sistema aéreo de rapido despliegue y ejecucién mediante la
transmisién de una sefal abierta para proporcionar un medio de comunicacion

en zonas de emergencia por desastres naturales.

1.10 Objetivos Especificos.

Identificar los medios de comunicacién menos afectados durante un terremoto,
con el fin de poder hacer uso de ellos de manera rapida, permitiendo establecer
una comunicacién de emergencia entre los afectados en los primeros minutos de

la catastrofe.

Establecer un medio de comunicacion inaldmbrico en la zona afectada por el
terremoto, que sea facil de implementar mediante una cobertura WIFI, ofreciendo
a los afectados el uso de datos mdviles, para poder comunicarse con sus

familiares y enviar su ubicacion para su inmediato rescate.

Optimizar el alcance de la sefial WiFi proporcionada por el modem de fibra 6ptica
mediante los access points instalados en drones, logrando extender la cobertura

de la sefal inalambrica.

Distribuir la red WIFI de la manera mas eficiente y extensa posible, mediante la
correcta ubicacion de los drones, para que la sefal repetida abarque la mayor
distancia posible, permitiendo a las personas que se encuentren muy alejadas de

la zona de distribucién de la sefal WIFI, comunicarse con el exterior.
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Plantear un esquema que permita la difusion masiva en medios publicos de
manera preventiva y durante la situacion de emergencia, permitiendo de manera

oportuna el uso del servicio del que disponen en ese momento.
1.11 Metodologia.

Investigar los dafios y el grado de afectacion en la infraestructura y en las redes
de la empresa de telecomunicaciones CNT E.P. que fueron ocasionadas por el
terremoto del 16 de abril de 2016, realizando visitas técnicas al Departamento de
Operacion y Mantenimiento de Transmisiones de la empresa con el fin de obtener
informacion y datos oficiales que permita asi identificar los puntos de acceso
menos afectados que se mantengan en operacion, para poder hacer uso de ellos

en el menor tiempo posible y poder ejecutarse de manera oportuna.

Utilizar la tecnologia WI-FI como medio de comunicacion, mediante una red
inaldmbrica conformada por un router-wifi y access point, para que funcione como
un punto de acceso inalambrico que transmita una sefial abierta, es decir, que
serd de libre acceso y proporcionara el servicio de datos, cuya cobertura debe
ser asignada a zonas afectadas como sectores incomunicados o edificaciones
derrumbadas, teniendo prioridad esta ultima, debido a la urgencia de socorrer a
personas atrapadas entre los escombros.

Usar el desarrollo tecnolégico de los ultimos afios, como los drones, que son
aeronaves no tripuladas con la funcion de expandir la cobertura a las zonas
afectados, permitiendo que sea de rapido despliegue y de facil manejo, que en
conjunto con los equipos de radio frecuencias que son los que se interconectaran
con un punto de acceso fijo a internet, como la fibra éptica, para que se mantenga

operativo con el fin de proporcionar el servicio de datos.

Realizar las pruebas de campo de los equipos de radio (Access Point), para
determinar el radio de cobertura que se puede alcanzar tanto en el espacio libre
como en entorno de edificaciones u obstrucciones, obteniendo de esta manera
radios maximos y minimos a los que se debe posicionar los drones para dar una
cobertura optima de la sefial. Con lo que se puede abarcar mayores distancias
desplegando mas drones en conjunto, que mediante la distribucion en diferentes

posiciones se expandira el servicio de datos y por lo tanto a su vez una mayor
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cantidad de personas podran hacer uso del mismo y podran comunicarse lo mas
pronto posible.

Proponer y plantear la necesidad de un modelo de difusion en situaciones de
emergencia que sea difundido por los medios de comunicacién, como una
campafa preventiva e informativa para la sociedad, como a su vez en el momento
de la catastrofe, para de esta forma dar a conocer la ayuda que se esté ofreciendo

en ese instante y que pueden hacer uso del mismo.
1.12 Justificacion.

Los terremotos son fendmenos naturales que causan destruccién y pérdidas
humanas, lamentablemente ain no se ha podido crear un método de prediccion,

el cual permita dar unos segundos de ventaja para encontrar un lugar seguro.

El terremoto ocurrido el 16 de abril de 2016 tomd por sorpresa a todos los
ecuatorianos, provocando una gran cantidad de muertes y edificaciones
colapsadas; los intentos de rescate inmediato se vieron obstruidos debido a la

pérdida de las telecomunicaciones a causa de las razones antes mencionadas.

Las telecomunicaciones tardaron aproximadamente 3 dias en restablecerse y
gue las personas puedan comunicarse con sus familiares; esto fue totalmente
ineficaz, puesto que las primeras horas del desastre son las mas cruciales al
momento de salvar vidas. Los mas afectados fueron las que quedaron atrapados
entre los escombros y quedaron totalmente inmovilizados, al no contar con un
medio de comunicacion no pudieron informar a sus familiares el lugar en el que

se encontraban.

Actualmente se acostumbra a llevar consigo el celular y la gran mayoria cuenta
con un dispositivo Smartphone, y el poder contar con un servicio de datos
adicional seria de gran ayuda en los momentos de catastrofes, puesto que el
servicio de voz en situaciones de panico o emergencia suelen aumentar
considerablemente el trafico de llamadas, lo que ocasiona que las centrales de
telefénicas moviles y fijas comiencen a bloquear las llamadas entrantes por
superar el limite establecido, lo cual inhabita este servicio tan necesario en esos

momentos, situacion que no se presenta en una red de datos puesto que
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garantiza el correcto envié de los paquetes de informacién y lograr a las personas

poder comunicarse, enviar su ubicacion, o solicitar lo mas pronto su rescate.

Debido a que la bateria de los celulares modernos no dura mas de uno o dos
dias, en los primeros momentos del desastre es crucial que las personas puedan
comunicarse. Al ser restablecidas las comunicaciones luego de varios dias, esto
no representd ninguna ayuda para las personas atrapadas que aun se

encontraban con vida, porque sus celulares estaban descargados.

Cuando los rescatistas y cuerpo de bomberos procedieron a buscar a las
personas entre los escombros, empezaron a usar magquinaria pesada para
remover los enormes pedazos que quedaron de las edificaciones destruidas, lo
cual representd un gran riesgo, debido a que, en su afan por escavar mas
profundo, lograron inestabilizar las estructuras, haciendo que colapsen y matando
a las personas que aun seguian con vida. De haber contado con un medio de
comunicacion que permita saber el lugar de las personas atrapadas, se hubiese

procedido con mayor cautela al momento de remover los escombros.

Los dos primeros dias después de la catastrofe, la poblacién ain no sabia la
verdadera magnitud de la situacién en la que se encontraban. No se contaba con
los datos oficiales de la ayuda que se necesitaba en todas las ciudades afectadas.
La ayuda comenzo a llegar a las zonas mas importantes de la region, como lo
son Manta y Portoviejo, pero otros lugares que también fueron victimas del
terremoto como Bahia de Caradquez, Canoa, Pedernales, entre otras, no
recibieron las provisiones necesarias, ni contaron los rescatistas para colaborar

en la busqueda de las personas atrapadas.

Luego que se restablecieron las telecomunicaciones se pudo apreciar el dafio
gue habia provocado el terremoto en esas zonas, habiendo perdido ya varios
dias, en los cuales se pudo haber salvado la mayor cantidad de vidas, si se
hubiese contado con un medio de comunicacion que permita informar la ayuda

inmediata que se necesitaba en esas zonas.

Por esta razon se propone en este proyecto implementar un mecanismo de rapido
despliegue para ayudar a las personas que se encuentren atrapadas o

incomunicadas en zonas de desastres, ofreciendo un medio de comunicacién en
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las primeras horas de la catastrofe, logrando que las personas puedan enviar su

ubicacion o solicitar la ayuda necesaria para su rescate.
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CAPITULO 2

2. IMPLEMENTACIONES TECNOLOGICAS EN UN
SISTEMA ESPACIAL PARA EL RESTABLECIMIENTO
DE LAS TELECOMUNICACIONES EN ZONAS DE
EMERGENCIAS.

2.1 Utilizacién de lared de fibra 6ptica en el Ecuador en zonas afectada.

La fibra optica es un medio de trasmision ampliamente utilizado en las
telecomunicaciones, puesto que posee caracteristicas que permiten una
comunicacion eficiente tales como: gran ancho de banda, transmisiones a altas
velocidades, comunicaciones a grandes distancias, bajas atenuaciones, inmune
a interferencias electromagnéticas, resistente a la corrosion y a temperaturas

extremas entre otras.

La red de fibra éptica en el Ecuador ha tenido un amplio crecimiento segun el
informe de Rendicion de Cuentas 2015 presentado por el Ministerio Coordinador
de Sectores Estratégicos y el MINTEL en marzo de 2016, donde se detalla que

el Ecuador ya cuenta con aproximadamente 60 mil kilbmetros de fibra 6ptica [31].

En la figura 2.1 se muestra los kildmetros de fibra Gptica en los Ultimos afios,
teniendo un aumento casi del doble desde el afio 2012 al 2015.
Fibra optica

(En kildémetros)

59,861

46,019

35,111

32,413

2012 2013 2014 2015

Figura 2.1: Crecimiento de fibra 6ptica desde el 2012 hasta el 2015. [31]
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La tendencia actual es que en los proximos afios la cobertura de fibra éptica
llegue a todos los cantones del Ecuador debido al crecimiento constante de esta
red, lo que permitird que cada hogar del Ecuador cuente con una conexién de
fibra Optica en un futuro no muy lejano. Tal es asi que se presenta en el Plan
Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologias de Informacion del Ecuador
(2016 — 2021) aumentar el porcentaje de hogares que se encuentran a menos de
1.5 Km de la red de fibra, esto como un objetivo de requisito fundamental para

gue aumente la penetracion de la banda ancha en el pais [32].

En la figura 2.2 se muestra la cobertura de fibra éptica que tenia el Ecuador en

2013 y la distribucién correspondiente a diferentes operadores.
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Figura 2.2: Mapa de cobertura de fibra 6ptica en el Ecuador. [33]

En una presentacion del MINTEL de 2013 sobre la situacion actual de la red de

fibra dptica en el Ecuador, detalla la red de transporte fisica a nivel nacional de
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fibra dptica, la distribucion de 132 nodos principales y 2584 nodos secundarios
correspondiente a 21 empresas portadoras, 3 operadoras de telefonia movil y 7

operadoras de telefonia fija [34].

En la figura 2.3 se presenta la red de fibra éptica en el afio 2013 con la ubicacion
de los nodos principales y secundarios y también la red de transporte con sus

interconexiones entre las diferentes provincias del Ecuador.
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Figura 2.3: Distribucion de lared de fibra 6ptica del Ecuador. [34]

Las empresas de telecomunicaciones se han visto en la necesidad de migrar sus
redes metropolitanas a las de fibra déptica, por su alta demanda de capacidad y
velocidad que hoy en dia la civilizaciébn moderna requiere. Gracias al despliegue

de las redes GPON vy las redes troncales se tiene una amplia red de fibra 6ptica
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distribuida a nivel nacional, que puede ser aprovechada de mejor manera para
proporcionar conectividad a las ciudades que pueden ser afectadas por
catastrofes naturales al quedarse incomunicadas, por lo cual es importante
establecer un medio de comunicacion rapido y eficiente que aproveche la red de

fibra Gptica para salvar vidas en situaciones de emergencia.

Por esta razén, ha sido de fundamental importancia la investigacion e
identificacion de los puntos en los cuales la fibra optica pueda sufrir afectaciones
y como resolver estos inconvenientes con el fin de aprovechar esta
infraestructura y poder elaborar un sistema en el cual las personas afectadas
puedan hacer uso de la transmision de datos mediante esta tecnologia. El estudio
de las afectaciones que sufrieron las telecomunicaciones en el terremoto del 16
de abril de 2016 permitié6 obtener mucha informacién de los dafios que pueden

producirse en la fibra dptica cuando ocurren eventos de estas magnitudes.

En la entrevista realizada al Ing. Luis Villacis, jefe de Operaciones y
Mantenimiento de Redes de Fibra Optica de CNT E.P. se dialog6 sobre la idea
del aprovechamiento de la fibra Optica como un punto de acceso y de la
factibilidad en su utilizacién en las primeras horas posteriores a un terremoto, en
donde se concluy6 que la opcion mas éptima seria la utilizacion de los armarios
de fibra Optica por su estructura robusta y por ser de ductos subterraneos,
ademas de no haber sufrido mayores afectaciones en el terremoto del 16 de abril.
Por esta razén la alternativa mas viable seria la utilizacion de los armarios al igual
que las mangas porta splitter por su alta distribucion en las ciudades y de esta
manera acceder a los hilos de fibra para establecer un punto de acceso al

internet.

2.1.1 Aprovechamiento de la fibra 6ptica como un punto de acceso a

internet para restablecer un medio de comunicacién.

Se hard uso de un modem, el cual estard conectado al armario para
permitir la conexion a internet por medio de la fibra éptica subterranea,
que como antes se ha mencionado no presenta mayores afectaciones. El

modem a su vez emitir4 una sefial Wifi, la cual sera detectada y extendida
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por Access Points ubicados en drones que estaran suspendidos en el aire

para proporcionar cobertura en las zonas afectadas e incomunicadas.

Para obtener acceso a la red mediante esta implementacion vy
proporcionar una sefial inalambrica en la cual las personas puedan
acceder al internet desde sus teléfonos moviles, se llegé conjuntamente

con el Ing. Luis Villacis a las siguientes sugerencias y soluciones técnicas:

Actualmente los armarios no cuentan con puertos libres en el cual se
pueda realizar este tipo de conexion, debido a que todos estos puertos se
encuentran destinados a usuarios especificos, ademas el modem debe
estar configurado y autorizado previamente por la empresa para que el
equipo conectado pueda pasar por los diferentes niveles de
autentificacion que estan establecidos al momento de tener acceso a la
red. La solucién mas adecuada de implementar es asignar un hilo de fibra
Optica libre en los armarios o mangas porta splitter, el cual estara
destinado para situaciones de emergencia y para proporcionar el servicio
de internet por medio de la conexiébn del modem que tendra las
propiedades de un router; es decir, se podra expandir la sefial de manera
inalambrica para que otros dispositivos puedan conectarse a ella.

Por motivos de seguridad el hilo de fibra destinado a situaciones de
emergencia se encontrara bloqueado para evitar el uso indebido de este
y Unicamente se habilitard cuando ocurra un desastre natural o una
situacién que amerite su utilizacion. Se lo activard mediante un script a
nivel nacional que active los hilos de fibras en las zonas afectadas, de
esta manera se permitira establecer la conexion con cualquiera de los

modems gue se conecten en el momento de la catastrofe.
2.2 Conectividad mediante la tecnologia Wi-Fi.

La solucién mas adecuada para establecer un medio de comunicacion que las
personas afectadas por el terremoto puedan aprovechar es mediante el envio de
datos de manera inalambrica. La tecnologia WIFI nos permitira la conexion de

varios dispositivos para que puedan conectarse a internet, puesto que estos
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podran acceder a una red abierta que serd distribuida a través de los Access
Points ubicados en drones.

En la figura 2.4 se muestra los dispositivos electrénicos conectados de manera
inalambrica a un router mediante la tecnologia WiFi permitiendo asi tener acceso
los dispositivos al internet.
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Figura 2.4: Conexién inalambrica de dispositivos a un router. [35]

Elaborado mediante el estdndar IEEE 802.11 esta tecnologia permite la
compatibilidad con cualquier dispositivo portatil que pueda conectarse a la red,
esto quiere decir que cualquier celular sin importar su fabricante tendra acceso
para conectarse a una red WIFI con velocidades de hasta 11Mbit/s, 54 Mbit/s y
300 Mbit/s, de esta manera las personas que lleven consigo su celular podran
ingresar a la red de emergencia para enviar la informacion necesaria para su

rescate.
2.2.1 Bandas de frecuencias.

En la actualidad existen dos bandas de frecuencias establecidas para la

conexion WIFI las cuales son 2.4Ghz y 5Ghz, siendo estas bandas de
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frecuencia del espectro radioeléctrico de libre uso, mas conocido también
como bandas libres por estar asignadas y reguladas por la UIT para poder
transmitir sin requerir de un permiso y ser utilizadas libremente por

cualquier persona alrededor del mundo.

En la Constitucion de la Republica del Ecuador publicada en el R.O. No.
449 el 20 de octubre de 2008 en su Art. 17 indica que el Estado fomentara
la pluralidad y la diversidad en la comunicacion; y al efecto garantizara la
asignacion de las frecuencias, asi como el acceso a las bandas libres para
su explotacion de redes inalambricas y precautelara que en su utilizacion

prevalezca el interés colectivo.

La banda de 2.4Ghz basado en los estandar IEEE 802.11b, IEEE 802.11g,
y IEEE 802.11n es la frecuencia mas usada para establecer las
conexiones a internet mediante el uso del WIFI. Posee un mayor alcance
que la frecuencia de 5Ghz debido a que a menor frecuencia se obtiene
una mayor distancia en la cobertura. Cuenta con 11 canales para
establecer una conexién de los cuales solo 3 no se superponen, de esta
manera existe una gran posibilidad de contar con interferencia si existen
varias redes cercanas, ademas todos los dispositivos moéviles que tienen

conexién a internet cuentan con este estandar.

La banda de 5 GHz basado en el estandar IEEE 802.11ac también
conocido como WIFI 5 posee un 10% menos de alcance que la frecuencia
de 2.4 GHz debido a que usa una mayor frecuencia, ademas cuenta con
23 canales que no se superponen permitiendo una conexién sin
interferencias. Lamentablemente no todos los equipos cuentan adn con la

posibilidad de conectarse a la banda 5 GHz mediante esta frecuencia.

En la tabla 4, se presenta los canales asignados para la banda 2.4 GHz y

la banda 5 GHz con la correspondiente frecuencia de cada canal.
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BANDAS LIBRES

Banda 2.4 GHz Banda 5 GHz.
Canal Frecuencia Canal Frecuencia| Canal Frecuencia

MHz MHz MHz
1 2412 184 4920 100 5500
2 2417 188 4940 104 5520
3 2422 192 4960 108 5540
4 2427 196 4980 112 5560
5 2432 208 5040 116 5580
6 2437 212 5060 120 5600
7 2442 216 5080 124 5620
8 2447 36 5180 128 5640
9 2452 40 5200 132 5660
10 2457 44 5220 136 5680
11 2462 48 5240 140 5700
12 2467 52 5260 149 5745
13 2472 56 5280 153 5765
14 2484 60 5300 157 5785
64 5320 161 5805

Tabla 4: Canales y frecuencias de las bandas 2.4 GHz y 5 GHz. [36]

A pesar de que la frecuencia de 5Ghz proporciona menor interferencia,
esto no representa un problema al momento de implementar el sistema
de emergencia con la frecuencia de 2.4Ghz ya que en un terremoto
existen cortes de luz y esto apagaria cualquier dispositivo que este
emitiendo una sefial que pueda causar alguna interferencia, ademas el
factor fundamental por el cual no se podria elegir la frecuencia de 5Ghz
es que no todos los dispositivos moviles cuentan con esta tecnologia, por
esta razon la ideal para implementarla en el sistema de emergencia es la

frecuencia de 2.4Ghz.

En la figura 2.5 se muestra redes en diferentes canales y la interferencia
que se podria ocasionar con la frecuencia de 2.4Ghz en un ambiente
donde existan redes cercanas, pero debido a la inactividad de cualquier

red por motivo del terremoto no tendriamos este escenario.



222

43

_

Wifi Analyzer

s

Figura 2.5: Redes en diferentes canales visualizadas con Wifi
Analyzer.

La seleccion del canal para la menor interferencia corresponderia en

asignarlo en automatico para que el equipo detecte el canal mas idéneo.
Ancho de canal.

Como hemos mencionado anteriormente no existe inconvenientes al
momento de seleccionar el canal propicio para la conexion, pero ahora se

debe elegir el ancho del canal.

Normalmente el ancho del canal viene establecido en 20Mhz el cual
proporciona velocidades entre 130 Mbit/s y 144 Mbit/s, pero también
existe la opcién de incrementarlo a 40Mhz en el cual se obtiene el doble
de ancho de canal y por ende una mayor velocidad de transmision
logrando alcanzar los 300 Mbit/s. El inconveniente de aumentar el ancho
de canal es que provocaria mayor interferencia con las redes en los

canales cercanos.

En la figura 2.6 se muestra la red jpablo con un ancho de canal de 40Mhz
el cual presenta gran cantidad de interferencia con las redes en los

canales cercanos debido a su mayor ancho de canal.
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Figura 2.6: Solapamiento con las redes cercanas con Wifi Analyzer.

Posterior al terremoto no se tendria mayor interferencia, por ejemplo, por

la falta de energia, siendo lo ideal asignar en 40MHz el ancho del canal.
2.3 Implementacién de drones.

La tecnologia de drones ha sido la mas llamativa en estos ultimos afios, debido
al desarrollo en sus caracteristicas y al sin nimero de utilidades que se le puede
dar, estas pequefas aeronaves no tripuladas pueden ser controladas de manera
remota logrando realizar tareas que al ser humano se le dificulta o no puede
realizar, asi como en aquellas actividades que pueden ser de muy alto riesgo

para las personas.

Los drones son construidos y disefiados en todo tipo de tamafios y modelos y
esto es lo que permite tener todo un mundo de uso a disposicion siendo la de
mayor utilizacion que se le estan dando es el uso civil, dado por la facilidad de
aportar con informacion e imagenes en tiempo real en las labores de rescate de

emergencia, puesto que permite realizar un reconocimiento del lugar de manera
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oportuna y puede proporcionar muchos datos que pueden ser rapidamente

analizados.

En la figura 2.7 se presenta la variedad de modelos, tamafios y formas en las que
se construyen los drones, teniendo drones que miden desde unos cuantos

centimetros hasta alcanzar varios metros.
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Figura 2.7: Diferentes modelos y tamafios de drones.

Los drones actualmente poseen una gran flexibilidad en sus movimientos,
permitiendo acceder a lugares y espacios antes casi inaccesibles de manera muy
facil, tiendo una alta estabilidad en vuelo que permite sobrevolar terrenos
irregulares y junto con la posibilidad de incorporar cAmaras de alta definicion se
logra tener una visibn mas clara para los rescatistas, siendo esto de gran
importancia al momento de ejecutar una acciéon de ayuda para salvar vidas

humanas.

Las cualidades que poseen estas aeronaves nos pueden ofrecer mdltiples
funciones, las cuales pueden ser muy Utiles en lugares que se encuentren en
emergencias ocasionadas por un terremoto. Entre las principales funciones se
tiene: el levantamiento de informacién del sector que permite reconocer las zonas
mas afectadas al igual que los dafios estructurales en edificaciones y los posibles
riesgos que puede ocasionar; el envio de kits de emergencia que facilita

enormemente las tareas de trasladar productos o mercaderias de ayuda a
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lugares que pueden ser muy dificultosos o pocos accesibles; su utilizacibn como
repetidores de sefial WIFI en zonas donde se ha interrumpido los servicios de
comunicaciones que han sido ocasionados por las afectaciones en las
infraestructuras, con lo que se puede brindar una facil solucién proporcionando
una &rea de cobertura con la incorporacion de un dispositivo repetidor en el dron,

siendo este el principal uso que se le va a dar en este proyecto.
Red inaldmbrica de emergencias y las aplicaciones a utilizarse.

Se debe garantizar el servicio de WIFI en el que se restringira el uso de ciertas
aplicaciones o paginas web para evitar congestiones debido al uso excesivo del
ancho de banda. En ese momento es primordial un sistema de mensajeria y un
método que permita enviar la ubicacién de la persona de manera rapida, por esta

razén se habilitara solo aplicaciones especificas como WhatsApp y Ecu911

De esta manera el sistema no colapsara si una gran cantidad de usuarios estan
intentando utilizar la red. En el peor de los casos un mensaje o ubicacién enviada
por WhatsApp tardara en enviarse, pero al final llegara a su destino, permitiendo

ir en su rescate, incluso si la persona ya no tiene bateria en su celular.
e ECU911

La aplicacibn mas completa para situaciones de emergencia es el Ecu 911 ya
gue permite informar los incidentes en el cual la persona se ha visto involucrada.
Al momento de instalar la aplicacion se le pide al usuario que ingrese sus datos
personales ademas del tipo de sangre, discapacidad o si sufre de alergias, los
cuales son datos muy importantes al momento de una situacién de emergencia.
Luego de esto se abre una serie de opciones en las cuales se podra reportar de

manera especifica la ayuda que se necesita.

En la figura 2.8 se muestra las 4 opciones de emergencia que posee la aplicacién

para celulares del Ecu911.
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Figura 2.8: Captura de las opciones de emergencia de la app Ecu911.

Una vez nos encontremos en este mend la opcién ideal para reportar una
situacion de emergencia en un terremoto seria la de bomberos, la cual nos
proporcionara 5 opciones mas que nos permitira ser mucho mas especificos en

la ayuda que necesitamos.

En la figura 2.9 se muestra los 5 tipos de emergencia que podemos elegir dentro

de la opcién bomberos de la aplicacién Ecu911.

Incendio de infraestructura

Incendio vehiculares

Rescate

Fuga de gas

Inundacion

Figura 2.9: Captura de eventos de la opcion bomberos de la app Ecu911.

Al elegir la opcién rescate se proporcionara la ubicacion y los datos que fueron
llenados al momento de abrir la aplicacién por primera vez permitiendo a los

bomberos ir en busca de la persona en dificultades.

En la figura 2.10 se muestra el estado de la emergencia que se encuentra en

proceso junto con los datos de la persona que solicita la ayuda.
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Envio de emergencia

Resumen Emergencia

Nombre:
Apellido
C.l./Pasaporte:
Celular:
Fecha:

Hora:
Categoria:
Incidente:

Estado Emergencia

Emergencia /

enviada

Emergencia leida \/
Emergencia /

procesada

Enviando emergencia...

Cancelar Emergencia

Figura 2.10: Resumen y estado de envi6 de la emergencia con app Ecu91ll.

Los 3 vistos azules nos indicaran que la solicitud de ayuda se encuentra

procesada y que los bomberos no tardaran en ir a rescate.

En un terremoto la aplicacion del Ecu911 permitira a las personas informar su
ubicacién siendo una informacién vital para las personas que se encuentran
atrapadas entre los escombros. De esta manera los bomberos y rescatistas
podran saber especificamente cuales son las estructuras colapsadas en las
cuales aln se encuentran personas con vida, ahorrando tiempo vital y sabiendo
cémo proceder al momento de remover escombros para no desestabilizar las
estructuras y provocar el colapso de esta que puede resultar fatal para una

persona atrapada.

El inconveniente de hacer uso de esta aplicacion es que debe estar instalada
previo al terremoto. Se efectuarian campafias para que las personas instalen la
aplicacion para situaciones de emergencia, pero aun asi un gran porcentaje de
personas no la descargard. Por esta razon vemos factible hacer uso de la

siguiente aplicacion.
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e WhatsApp

Esta aplicacién esta disefiada para el uso de mensajeria instantanea la cual poco
a poco se ha ido actualizando permitiendo a los usuarios enviar fotos, videos,

archivos e incluso la ubicacion de la persona.

No es una aplicacion disefiada para momentos de emergencia, pero
representaria una ayuda vital para las personas que cuenten con acceso a
internet y se encuentren atrapadas entre los escombros por un terremoto, ya que
la mayoria la tiene instalada en su celular. Con mas de 1000 millones de usuarios
permitiria la comunicacién con cualquier familiar o amigo que pueda informar que

una persona se encuentra atrapada y necesita ayuda inmediata.

La intencién con esta aplicacién es que la persona atrapada pueda enviar su
ubicacién por medio de la cobertura WIFI implementada a través de la fibra Gptica,
el cual sera recibido por el destinatario, ademas de poder informar su situacién y
mantener una comunicacion hasta que la bateria de su celular lo permita.

En lafigura 2.11 se muestra una captura de la aplicacion WhatsApp en la cual se
ha enviado la ubicacion a un contacto del celular que también posee la aplicacion.
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Figura 2.11: Captura del envi6 de la ubicacion mediante WhatsApp.

De esta manera aseguramos que cualquier persona con un Smartphone pueda

solicitar ayuda gracias a estas aplicaciones y proceder a su inmediato rescate.
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2.4.1 Difusion de la existencia de unared inaldmbrica de emergencia.

Es de vital importancia que las personas conozcan de esta cobertura Wifi
gue sera activada en momentos de emergencia, por esta razén se debera
informar a todas las personas en el pais por medio de tv, radio, redes
sociales entre otras, desde el primer dia en que se ponga en marcha la
solucién, con el objetivo de que todas las personas tengan conocimiento

y puedan hacer uso de esta sefial Wifi si su situacion lo requiera.

Solo de esta manera aseguraremos gque una persona que quedé atrapada
en los escombros y posee un Smartphone haga uso de este para informar

su ubicacion y situacion.

La red WIFI tendra el nombre de “WIFI EMERGENCIA” para facilitar si
identificacion, de esta manera la persona sabra que es una red que no
necesita contrasefia y en la cual podra hacer uso de la aplicacion
WhatsApp o Ecu91l.

De igual manera al momento de ejecutarse el proyecto en las zonas
afectadas o incomunicadas o en aquellas en donde su utilizacién sea
requerida, los operadores del sistema de emergencia deberan informar en
los alrededores del sector mediante altavoces o equipos similares la
disponibilidad de la zona Wifi gratuita al igual de proporcionar toda la

informacién necesaria para su aprovechamiento.
2.5 Planteamiento de la solucién del sistema aéreo.

En la figura 2.12 se puede observar el disefio a implementarse el cual consiste
en proporcionar un servicio de telecomunicaciones inalambrico a los afectados
en un terremoto haciendo uso de los hilos de fibra éptica subterraneos a los
cuales se accedera por medio de los armarios de una red PON o mangas porta
splitters para luego dar paso a la ejecucion del sistema que tendra como finalidad
proporcionar una cobertura WIFI mediante el uso del modem de fibra 6ptica y en
conjunto con Access Points que ubicados en los drones lograran extender la

cobertura de la sefial, y ademés poder acceder a lugares dificultosos y peligrosos
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para evaluar los dafios y estructuras inseguras en las zonas afectadas si la

situacion asi lo amerite.
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Figura 2.12: llustracién del sistema de emergencia para brindar un servicio

de telecomunicaciones inalambrico.

En el momento en que se dé un terremoto se activara el sistema de emergencia
el cual esta conformado por 3 fases que permitirAn establecer un sistema de
telecomunicaciones en las primeras horas del desastre para las personas que se

encuentran en la zona afectada.
e Fase 1: Liberaciéon de puertos de emergencia

El sistema de emergencia podra ser activado desde distintos puntos del pais, los
cuales estaran ubicados en las principales ciudades (Quito, Guayaquil, Manta,
Cuenca, Machala, Esmeraldas, Ambato y Loja) elegidos como puntos

estratégicos los cuales abarcan el territorio ecuatoriano. De esta manera si una
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de las provincias donde se encuentran estas ciudades es golpeada por un
terremoto y el sistema de emergencia no se puede habilitar desde dicha zona por
los efectos de la catastrofe, entonces se lo activara desde los otros puntos
estratégicos que no han sido afectados.

En la figura 2.13 se muestra con una estrella roja las provincias del Ecuador
elegidas como puntos estratégicos en donde se puede implementar el sistema

de emergencia en una catastrofe.
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Figura 2.13: Principales provincias del Ecuador (estrellas rojas) en donde
implementar el sistema de emergencia. [37]

El sistema de emergencia se podra activar desde las ciudades antes
mencionadas y solo habilitara los puertos de emergencia ubicados en los

armarios de fibra Optica de las zonas afectadas, dando paso a la fase dos.
e Fase 2: Conectividad con el modem

Una vez liberados los hilos de fibra destinados a la emergencia en los lugares
afectados por el terremoto se procedera a enviar a los técnicos para poner en
marcha el plan de emergencia. Se utilizard& un modem GPON el cual sera
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alimentado mediante un generador eléctrico portatil que brinde al menos 8 horas

de funcionamiento.

En la figura 2.14 se muestra el generador eléctrico portatil que alimentara al
modem GPON con el cargador de poder de 110 V.

. HOj
&=y 110V

-
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R T T (I

Power

Cable de Poder

Figura 2.14: Generador eléctrico portatil gue alimentara al modem GPON.

Luego se identificara el armario o manga porta splitter mas cercano a la zona
afectada y se procedera a conectar con el puerto libre destinado para situaciones
de emergencia con el puerto ONT del modem GPON mediante un cable de fibra

Optica con los conectores Opticos apropiado.

En la figura 2.15 se aprecia de qué manera conectar la fibra 6ptica del armario o

manga con el puerto ONT del modem GPON con un cable de fibra éptica.

Puerto de
Emergencia Modem

kL.
E '—‘

mmads]O.ne |
\\mﬂl\l“llllIll|II|IIIIIlIIIlIIllllllllllllmllmml/

Armario

Puerto ONT

Cable de Fibra Optica

Figura 2.15: Conexidon entre el puerto de emergenciay el modem GPON.



54

Como se ha mencionado anteriormente el hilo de fibra no debe de requerir
autentificacion o algtn método similar, para que al conectar el modem permita
que se conecte a la red de fibra Optica, esto previamente establecido y

configurado por la empresa de telecomunicaciones a la cual se esté conectando.

El modem proporcionara una cobertura inalambrica entre unos 100 a 120 metros
a la redonda ya que al estar en campo abierto presentara pocas atenuaciones

por obstaculos que impidan su propagacion.
e Fase 3: Aumento de la cobertura de la sefial inalambrica

Para aumentar la cobertura de la sefal de emergencia se hard uso de access
points los cuales estaran previamente configurados para que capten la sefial
emitida por el modem y la expandan, permitiendo aumentar la distancia a la que
llega la sefial, como también sobrevolar por estructuras que puedan ocasionar

una gran atenuacion de la sefial del modem.

Los access points estaran ubicados en la parte inferior de los drones los cuales
estaran suspendidos en el aire permitiendo captar de una mejor manera la sefial

y extenderla por el espacio.

En la figura 2.16 se observa donde debe estar ubicado el access point en el drone
para lograr una mejor transmision y recepcion de la sefial del modem que se
encontrara en tierra, ademas de conservar la distribucién del peso en el drone

para mantener una buena estabilidad en el vuelo.

Access Point

Figura 2.16: Representacion del Access Point ubicado con el drone.
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El drone estara ubicado a una altura de entre 10 a 40 metros del suelo o segun
la situacion lo requiera y no debe de estar a mas de 100 metros de distancia de
la posicién del modem para poder garantizar que la sefial sea captada de manera

eficiente.

En la figura 2.17 se muestra el modem emitiendo la sefial inalambrica y el drone
suspendido en el aire con el Access Point ubicado en su parte inferior captando

la sefal y expandiéndola para lograr una mayor cobertura.

.\\\/,/

Modem

Figura 2.17: Ampliacion de la cobertura con el access points en el drone.

Para que la cobertura de la sefial llegue a lugares mas alejados del modem se
hard uso de varios drones con sus access points previamente ubicados en la
parte inferior del drone y colocarlos estratégicamente en el espacio de tal manera
gue estén a la maxima distancia en la cual se asegura una buena captacion de
la sefial por parte de los access points y puedan expandir la sefial lo mas lejos

posible.

La cantidad y ubicacion de drones se efectuara de acuerdo a las situaciones; es
decir en las zonas mas pobladas o donde hayan ocurrido muchos derrumbes en
los cuales las personas necesiten de urgencia un medio de comunicacion para

salvar su vida es donde se dispondra una mayor cantidad de drones.

La cantidad maxima de drones que podrian ser utilizados para expandir la

cobertura de la sefial de un modem de manera eficiente es mediante la
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distribucion de 4 drones separados a 90° uno respecto a otro logrando abarcar
los 360° de la sefial omnidireccional emitida por el modem como se muestra en
la figura 2.18.

o
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Figura 2.18: Ubicacidon de drones a 90° para expandir la cobertura.

A medida que se requiera aumentar la cobertura de la sefial de emergencia se
hard uso de méas drones siguiendo el patrén mostrado y asi sucesivamente en
los distintos armarios de fibra 6ptica en los cuales sea necesario implementar un

medio de telecomunicacién para la poblacion afectada.

En la figura 2.19 se muestra una simulacion de los drones ubicados
estratégicamente para expandir la sefal en las zonas mas afectadas y donde se

requiere la sefial inalambrica de emergencia.

Figura 2.19: llustracién simulada de la ubicacion estratégica de los drones.
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Un punto a destacar es que los drones tienen bateria para 36 minutos maximo
por lo cual antes de este tiempo deberan descender para cambiar sus baterias.
En este lapso de tiempo se podra desplegar otro grupo de drones para que la
sefal de emergencia no sea interrumpida o bien ofrecer la sefal por lapsos de
tiempo. Esto puede representar un problema, pero en realidad no lo es ya que
las personas estaran informadas previamente de esta situacion y solo necesitan
enviar la ubicacién o un mensaje informando su situacién, de esta manera si la
sefial es interrumpida y no es posible enviar el mensaje, este sera enviado

cuando se vuelva a activar la sefial de emergencia con los drones recargados.

Cabe recalcar lo importante que es implementar este sistema en las primeras
horas del desastre ya que los dispositivos méviles se descargaran y no podran

hacer uso de la senal WIFI.

Con tan solo ofrecer un servicio de telecomunicacién en los primeros momentos
del desastre, las personas afectadas podran hacer uso de este medio de
comunicacion para informar su estado y ubicacién permitiendo a los rescatistas

llegar al lugar y salvar sus vidas.
Equipos para laimplementacion del proyecto.

Para establecer todo el sistema de emergencia es necesario la utilizacién de
equipos especificos que sean capaces de permitir el funcionamiento en su

totalidad para lo cual se ha implementado utilizando los siguientes equipos.
* Router inaldmbrico TP-LINK TL-MR3040

Este router inalambrico utilizado como access points permitird extender el rango
de cobertura establecido por el modem GPON. Estara incorporado al drone y se
lo elevard a una altura de entre 10 a 40 metros segun la situacion lo requiera, de
tal manera que pueda captar la sefial del modem y repetirla a través del espacio,

y de igual manera para otros access points ubicados en los drones.

El router inalambrico cuenta con una bateria interna recargable de 2000mAh lo
cual permitira estar en funcionamiento sobre el drone sin requerir otra fuente de

energia por unas 4 o 5 horas a toda su capacidad.
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Cuenta con una velocidad inalambrica de 150Mbit/s bajo el estdndar 802.11n con
un rango de sefial incrementado. Tiene un peso de 94g y unas dimensiones de
100 x 62 x 16 mm, ademas el equipo posee una potencia de transmision de
20dBm. [44]

En la figura 2.20 se muestra el router inaldmbrico TP-Link TL-MR3040 a ser
utilizado como un access points de la sefial inaldmbrica proporcionada por el

modem.

G

R

Figura 2.20: Router inaldambrico TP-Link TL-MR3040

e Drone X8+

El drone tendr& en su estructura el router inalambrico el cual estara debidamente
asegurado y ubicado para no presentar inestabilidad en el balance del drone al
momento de elevarse. Una vez que se haya establecido la conexién entre el
modem y el router inaldmbrico y esté se encuentre funcionando como access
point, el drone se elevara a la altura que sea requerida y que el drone lo permita,
para que el access point ubicado en el drone pueda irradiar la sefial y que las

personas puedan conectarse a internet.

El X8+ cuenta con una bateria de 10000 mAh con una dimension de 35cm x 51cm
x 20cm y un peso de 803g que puede ser cambiada o removida con gran facilidad
al momento de descargarse evitando que quede inoperativo luego de haber sido
utilizado en las zonas afectadas, ademas se puede elegir la frecuencia de trabajo

del drone segun las normas de cada pais.
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En la figura 2.21 se muestra el drone X8+ a utilizarse en el sistema de

emergencia.

Figura 2.21: Drone X8+.

¢ Modem Huawei EchoLife HG8045H

Una vez se haya identificado el armario de fibra 6ptica o las mangas porta splitter
mAas cercano, se conectara el cable de fibra de emergencia del armario con este
terminal GPON el cual permitira la conexion y emitir la sefial de cobertura, ya que
previamente se debe haber habilitado el puerto de emergencia por la catastrofe

ocurrida.

El access point ubicado en el drone debe estar previamente configurado para
repetir la sefial del terminal GPON y de esta manera extender el alcance de su

sefal y permitir gue una mayor cantidad de personas puedan conectarse a la red.

El HG8045H cuenta con un puerto de red GPON ademas de los puertos de
usuario 4 GE+1, USB+,2.4G, 5G WIFI y sus dimensiones son 230mm x 190mm

X 30mm.

En la figura 2.22 se muestra el equipo Huawei EchoLife HG8045H usado para
establecer la conexiébn con la red de fibra Optica de una empresa de
telecomunicaciones y proveer la cobertura de una sefial inaldmbrica que permita

el acceso al internet.
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Figura 2.22: Modem Huawei EchoLife HG8045H.

2.7 Implementacion del proyecto.

Este proyecto debe ser de ejecucién inmediata por los argumentos ya expuestos
en el capitulo anterior, lo cual hace que sea fundamental contar con el sistema
listo para ser desplegado y entrar en operacion, es por esto que todos los equipos
deben de encontrarse configurados y autentificados correctamente segun la

funcion a desempefiar.

A continuacion, se detallara el procedimiento para la implementacion del sistema,
el cual ha sido realizado como un modelo basico o simple, es decir que estara
conformado por un solo modem Huawei EcholLife HG8045H, un router
inaldmbrico TP-Link TL-MR3040 (Access point) y un drone X8+ para presentar el

funcionamiento y operatividad del sistema.
El procedimiento estara conformado por 4 secciones principales:
e Seccion 1: Configuracion del modem Huawei EchoLife HG8045H.

Para configurar el Huawei EcholLife HG8045H primero se lo conecta a un
ordenador por el puerto red, como alternativa podemos conectarnos via WiFi, el

SSID y CLAVE por defecto estd impresa en la etiqueta del modem.

Una vez conectado al ordenador se prosigue a obtener la direccion IP de la puerta
de enlace predeterminada del modem para asi ingresar a las configuraciones,

con lo que se debe de seguir los siguientes pasos:
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Paso 1: Abrir el CMD en Windows y escribir “ipconfig” y Enter. [Ver figura 2.23]

Microsoft Windows [Versidn 6.1.76811
Copuyright <c? Z2808? Microsoft Corporation. Heservados todos

C:“Users“Felipe>ipconfig

Figura 2.23: Simbolo del Sistema o CMD de Windows.

Paso 2: En Adaptador de Ethernet Conexién de area local, obtener la IP de la

puerta de enlace predeterminada. [Ver figura 2.24]

C:xUserssFelipe *ipconf iy

Configuracién IP de Windows

Adaptador de LAM inalambrica Conexidn de red inalimbrica 2:

Estado de los medios. . . . . . . . . . . & medios desconectados
e pira Lz
Sufijo DNS especifico para la conexion. . :

Adaptador de LAN inalambrica Conexidn de red inalambrica:

Estado de los medios. . . . . . . . . . . & medios desconectados
e pire Lz
Sufijo DNS especifico para la conexidn. . =

Adaptador de Ethernet Conexidn de Area local:

Sufijo DHS especifico para la conexidn. . =
Uinculo: direccidn IPub local. . . : feBP::eBBa:abl5:6103:74e9x10
Direccidn IPv4 = 192.168.188.155
Miscara de subred : 255.255.255.8
Puerta de enlace predeterminada . . _ Laff: 1108

192 .168.186.1

Adaptador de tinel Teredo Tunneling Pseudo—-Interface:

Figura 2.24: Configuraciéon IP de Windows del modem Huawei HG8045H.

Paso 3: Abrir un navegador y escribir la direccion IP de la puerta de enlace
predeterminada obtenida en el paso 2 y dar Enter, luego se debe ingresar el

Account y Password dadas por el proveedor o fabricante. [Ver figura 2.25]
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W

@ 192.168.100.1

N2 HGs045H

HUAWEI

‘Account:

S —

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd 2009-2016. All rights reserved

********[

Figura 2.25: Autenticacion de acceso del modem Huawei HG8045H.

Paso 4: Una vez dentro de la configuracion dirigirse a WLAN y asignar con los

siguientes pardmetros la nueva red inaldmbrica de emergencia.

Asignar el nombre WiFi EMERGENCIA a la red en “SSID Name” luego habilitar
las opciones Enable SSID, Broadcast SSID y Enable WMM con un visto y por
ultimo se debe dejar la sefal de libre acceso, es decir sin contrasefia, para esto
en Authentication Mode seleccionar la opciéon Open y hacer clic en Appy para
aplicar los cambios. [Ver figura 2.26]

HG8045H

Status WAN LAN IPv6 Security Route Forward Rules Network Application System Tools

WLAN > WLAN Basic Configuration

On this page, you can set basic WLAN parameters(When the WLAN function is disabled, this page is blank).
/\ Caution

1. Wireless network services may be interrupted temporarily after you modify wireless network parameters.
2. Itis recommended that you use the WPA2 or WPA/WPA2 authentication mode for security purposes

¥ Enable WLAN

SSIDIndex  SSID Name  SSID Status Number of A iated Devices Broad SSID Security
1 NETLIFE-Rosado Enabled 32 Enabled Configured
SSID Configuration Details

SSID Name: Wifi EMERGENCIA * (1-32 characters)

Enable SSID: v

Number of Associated Devices: D *(1-32)

Broadcast SSID: (4

Enable WMM: v

Authentication Mode: [Open v

Encryption Mode: \None v |
Apply | Cancel

Figura 2.26: Configuracion de la WLAN del modem Huawei HG8045H.
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Cabe recalcar que las configuraciones presentadas solo son para las
caracteristicas propias de la sefial inalambrica de Emergencia. Se debe realizar
las configuraciones pertinentes a los modem por parte de los técnicos de la
empresa proveedora del internet a la cual se esta conectando a su red mediante
la fibra éptica, o por los técnicos encargados para la implementacion de este
sistema. De igual manera la empresa de telecomunicaciones por su parte debe
asignar las caracteristicas correspondientes a los hilos fibra destinados para la
emergencia, para admitir que puedan acceder los modem correctamente a la red

de fibra Gptica y al internet.
e Seccion 2: Configuracion del router portatil TP-LINK TL-MR3040

Paso 1: Conectar a un ordenador con un cable de red al puerto LAN/WAN del
router portatil (access point), antes de configurase se debe de seleccionar un
modo, el equipo puede operar en tres modos el 3G/4G, WISP y AP el cual debe
seleccionarse manualmente, siendo a utilizar el WISP (Wireless Internet Service
Provider) para poder establecer la conexién con un el modem Huawei EchoLife
HG8045H. [Ver Figura 2.27]

Figura 2.27: Conexién y seleccién de modo de operar del TP-LINK.

Paso 2: Abrir el CMD vy escribir “ipconfig” y obtener la direccion IP de la puerta

de enlace predeterminada. [Ver Figura 2.28]



BN Simbolo del siste

C:~Users~Felipe>ipconfig

Configuracidn IP de Windows

Adaptador de LAM inalambrica Conexidn de red
Eztado de los medios. . . . -
Sufijo DNS especifico para la cunex1nn .

Adaptador de LAM inalambrica Conexidn de red
Eztado de los medios. . . . . . . - -
Sufijo DNS especifico para la cunex1nn .

Adaptador de Ethernet Conexidn de area local:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. .

Uinculo: direccidn IPub local. . . : feB@:

Direccidn IPvd. . . . . . . . . . . . . .

Mascara de subred . . . . f e e e .

Puerta de enlace predeternlnada .

inalambrica 2:

medios desconectado

inalambrica:

medios desconectado

eBBazabl5:61083 " 4e?

192 168.8.101
arC nCC @

192 168.8.1

Adaptador de tinel Teredo Tunneling Pseudo—Interface:

Estado de los medios. . . -
Sufijo DNS especifico para “la conexidn. .

4 I

medios desconectado

Figura 2.28: Configuracion IP de Windows del TP-LINK.
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Paso 3: Abrir un navegador e ingresar la direccion IP obtenida de la puerta de

enlace predeterminada, dar Enter y aparecera en la pantalla la autentificacion de

usuario y contrasefia por defecto ingresar “admin” en ambos campos, o bien

revisar en la etiqueta impresa en el equipo. [Ver figura 2.29]

[ 1921s8.0.1 X

<& C | ® 19216801

Se requiere autenticacion

contrasefia,

Tu conexion con este sitio no es privada.

Mombre de usuario: | admin

httpy192.168.0.1 necesita un nombre de usuario y una

Contrasefia: *”"”|

| Iniciar sesién ‘ ‘

Cancelar

Figura 2.29:

Autentificacion de Usuario y Contrasefia del TP-LINK.
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Paso 4: A continuacion, se muestra el estado del equipo TP-LINK en el panel de
configuracion, verificamos la IP 192.168.0.1 /24 de la LAN pertenece a la red
distinta del modem Huawei 192.168.100.1/24 [Ver Figura 2.30]

D TL-MR3040 x

¢ C|019216801

] ® Portable Battery Powered 3G/4G Wireless N Router
T p LI N K Model No. TL-MR3040

Status
Quick Setup Status
WPS

Network
Firmware Version: 3.14.4 Build 121017 Rel.62268n
Wireless
Hardware Version:  MR3040 v2 00000000
DHCP
Forwarding
Security LAN
GArENELCONIE) MAC Address:  E8-DE-27-3A-67-40
A Control
chens SonTo IPAddress:  192.168.0.1

Advanced Routing
Bandwiith Control

Subnet Mask: 255.2565.256.0

Figura 2.30: Panel de configuraciéon del TP-LINK.

Paso 5: Ir a la pestafia Quick Setup y presionar Next, para configuraciones por

primera vez se recomienda seguir este paso. [Ver figura 2.31]

i * Portable Battery Powered 3G/4G Wireless N Router
TP-LINK s o

Status

Quick Setup Quick Seiup

WPS
Network

The quick setup will tell you how to configure the basic network parameters.
Wireless

DHCP

To continue, please click the Next button.

To exit, please click the Exit button.
Forwarding

Security
Parental Control [ Exit ‘ \ Next

Access Control

Figura 2.31: Inicializacion de la configuracion del TP-LINK.
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Paso 6: En Quick Setup elegir el tipo de conexion WAN, se elegira la opcion

Dynamic IP y presionar Next. [Ver Figura 2.32]

= > Portable Battery Powered 3G/4G Wireless N Router
Tp LI N K Model No. TL-MR3040

Status

Quick Setup Quick Setup - WAN Connection Type

WPS
Network

The Quick Setup is preparing to set up your connection type of WAN port.
Wireless

DHCP

Please choose the Intemnet connection type your ISP provides

() PPPoE - For this connection, your will need your account name and password from your |SP.

Forwarding

z ity (® Dynamic IP - Your ISP uses a DHCP service to assign your Router an IP address when connecting 1
ecuri

Parental Control () Static IP - This type of connection uses a permanent, fixed (static) [P address that your ISP assignec

Access Control

Advanced Routing Back | | Next |

Bandwidth Control - -

Figura 2.32: Seleccién de la opcién Dynamic IP del TP-LINK.

Paso 7: Seleccionar no Clonar direccion MAC (Not clone MAC). [Ver figura 2.33]

= » Portable Battery Powered 3G/4G Wireless N Router
Tp LI NK Model No. TL-MR3040

Status

Quick Setup Quick seu.lp - MAC Clone

WPS

Network .
Please read help carefully on the right
LR Yes, | am connected by the main computer (clone MAC address)
DHCP
e No, | am connected by another computer (do NOT clone MAC address)
Forwarding
Security
WAN MAC Address: ~ |E8-DE-157A-87-14 || Restore Factory MAC |
Parental Control :
Your PC's MAC Address: 1c-75-08-26-da-16 [ Clone MAC Address ‘
Access Control
Advanced Routing
Bandwidth Control | Back | | Next |

Figura 2.33: Seleccién de no clonar MAC del router TP-LINK.
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Paso 8: Seleccionar la red a la cual se desea realizar la conexion, en la opcion
Survey. [Ver Figura 2.34]

Tp_LlNK"’ Portable Battery Powered 3G/4G W

Status

Quick Setup

WPS Client Setting
Network $SID: | |
Wireless BSSID: | | Example00-1D-0F-11-22.33
Forwarding Key type: | None M |
Securif
& WEP Index: |1 v

Parental Control

Auth type: |0pen v |
Access Control

Password: | emergencia |
Advanced Routing
Bandwidth Control
IP & MAC Binding AP Setting
Dynamic DNS Local SSID: | |
System Tools

| Back || Next |

Figura 2.34: Configuraciones del Wireless del TP-LINK.

Paso 9: Apareceran las redes WiFi cercanas, para ello tener encendido el modem
Huawei HG8045H que se configur6 previamente con el SSID WiFi
EMERGENCIA, para conectar hacer clic en Connect. [Ver Figura 2.35]

- bt Portable Battery P d 3G/4G Wireless N Routt
TP-LINK — o LU0

Status

Quick Setup AP List

WPS

Network

AP Count: 3
Wireless = 7

ID [BSSID SsiD Signal Channel Security Choose
DHCP

1 cratacrEric INETLIFE-ROSADO CAICEDO e |1 oN Connect
Forwardi
reend b [Es-94F6-A6-40B4 iFi EMERGENCIA - (MODEM) 808 " loFF Connect
—
ccurny, 3 Joc-74-1A-C8-50-C0 INETLIFE-Rosado B |10 oN Connect

Parental Control

Access Control

Advanced Routing

Bandwidth Control

Figura 2.35: Seleccién la red WiFi a conectarse con el router TP-LINK.
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Paso 10: Una vez seleccionada la red WiFi del modem, ingresar el parametro Key

type o clave de la red, pero como recordamos no se asigné una clave a la red

WiFi del modem escogemos la opcién None, luego en AP Setting elegimos el
nombre de la red Wifi de este router en Local SSID con el de WiFi EMERGENCIA
e ingresamos la clave en caso de requerirla y luego en Next. [Ver Figura 2.36]

Tp_LINK"’ Portable Battery Powered 3G.

Status

Quick Setup

WPS

Network

Wireless

DHCP

Forwarding
Security

Parental Control
Access Control
Advanced Routing
Bandwidth Control
IP & MAC Binding
Dynamic DNS

System Tools

Quick Setup - Wireless

Client Setting
ssiD: | WiFi EMERGENCIA |
BSSID: | E8-04-F6-AB-40-B4 | Example-00-1D-0F-11-22-33
Key type: |None v |
WEP Index: [1 v
Auth type: |open v |
Password: | |
AP Setting
Local SSID: | WiFi- EMERGENCIA |
| Back || Next |

Figura 2.36: Seleccién lared WiFi del router TP-LINK.

Paso 11: Hacer clic en Reboot para reiniciar el equipo y cargar las nuevas

configuraciones. [Ver Figura 2.37]

TP-LINK

Status
Quick Setup
WPS
Network

Wireless
DHCP

Forwarding

Security

Parental Control

Portable Battery Powered 3G/4G Wireless N Router
Model No. TL-MR3040

Quick Setup - Finish

Congratulations! The Router is now connecting you to the Internet. For detail
settings, please click other menus if necessary.

The change of wireless config will not take effect until the Router reboot

| Back | | Reboot |

Figura 2.37: Finalizacion del Quick Setup del router TP-LINK.
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Paso 12: En el caso de haber ingresado una clave a la red WiFi en la seccion AP
Setting en el paso 10; ingresar nuevamente al equipo y dirigirse al mena Wireless,
luego seleccionar Wireless Security y a continuacién escoger la opcién Disable
Security para la desactivacion de la seguridad de la sefial WiFi, por ultimo,
presionar en click here para reiniciar y cargar las nuevas configuraciones. En el

caso de no haber ingresado la clave en el paso 10, se puede omitir este paso,

pero se recomienda verificar la desactivacion de la seguridad. [Ver Figura 2.388]

Tp_LINK“ Portable Battery Powered 3G/4G W

Status

» Disable Security

Quick Setup

The change of wireless config will not take effect until the Router reboots, please click here to reboot.

- Wireless Settings
- Wireless Security

_Wireless MAG Filtering WPA/WPA2 - Personal(Recommended)

T — Version: Automatic(Recommended) v

- Wireless Statistics Encryption: AES v

DHCP Password:

Forwarding (You can enter ASCII characters between 8 and 63 or Hexadecimal characters betweer|
Security Group Key Update Period: 0 Seconds (Keep it default if you are not sure, minimum is 30, 0 mean:
Parental Control

Access Control WPA/WPA2 - Enterprise

Advanced Routing Version: Automatic v

Bandwidth Control Enanmtinn: Artrmatie .

Figura 2.38: Configuraciones de seguridad de Wireless del router TP-LINK.

Una vez realizados los pasos anteriores, se encuentra configurado el router
portétil TP-LINK, para que funcione como un access point, el cual estara enlazado
al modem Huawei HG8045H para ampliar la cobertura de la sefial.

Se realizan pruebas y se comprueba el funcionamiento y el acceso a internet con
el access point, el cual esta enlazado a un modem Huawei HG8045H, que se
encuentra conectado por medio de la fibra éptica de un abonado de una red
FTTH, tal y como se haria con un ISP desde un armario de fibra éptica o manga
porta splitter al ejecutarse el sistema en una situacion de emergencia.
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e Seccion 3: Equipado del access point al drone X8+.

Se procedi6 a equipar el drone X8+ con el access point (Router portatil TP-LINK)
mediante el uso de tiras de amarre para sujetar firmemente la estructura del
drone. Se ubico el access point en la parte inferior delantera para una mejor
optimizacion de la recepcidn y transmision de la sefial, esto gracias a su peso de

949 gue no representa mayor afectacion a la estabilidad de vuelo del drone.

En la figura 2.39 se muestra una vista superior de cdmo esta sujeto el access

point a la estructura del drone.

Figura 2.39: Vista inferior del drone equipado con el access point.

En la figura 2.40 se puedo apreciar una vista inferior de como quedo sujetado con

las amarras el access point al drone.

Figura 2.40: Vista inferior del drone equipado con el access point.
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Se encendi6 el access point para verificar el correcto funcionamiento, ya que
puede funcionar independiente de la bateria del drone gracias a su bateria interna
recargable de 2000mAh.

En la figura 2.41 se presenta el funcionamiento del access point sujeto al drone
en donde los leds indican que la red WIFI se encuentra activada.

Figura 2.41: Funcionamiento del access ubicado en el drone.

En la figura 2.42 se muestra el drone equipado con el access point listo para su

operacion y expandir la cobertura de la terminal GPON Huawei HG8045H.

; T
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<

Figura 2.42: Presentacién final del drone equipado con el access point.
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e Seccion 4: Prueba de funcionamiento en la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) - Campus Gustavo Galindo.

Debido a que en el Campus Gustavo Galindo (ESPOL) no se cuenta con un punto
de acceso a internet por medio de fibra éptica el cual pueda ser usado libremente,
pero si cuenta con puertos de red RJ-45; se utilizé uno de estos puertos para
poder tener acceso a internet mediante la conexién entre un cable ethernet y un
router el cual se configuré para que esté conectado con el Access point de igual
manera como se lo hizo con el modem. Esta conexion a internet sin el uso de la
fibra Optica no afecta en nada a nuestra prueba, ya que en ésta queremos
comprobar la cobertura del access point y la distancia éptima a la que se debe
ubicar el drone con respecto al equipo que emite la sefial inalambrica que en este
caso es el router, por lo cual es indiferente si la sefial proviene de una red de fibra

Optica o no.

El dia 27 de enero del 2017 se procedi6 a realizar la prueba de funcionamiento
en la Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién en la cual se buscé
verificar la distancia 6ptima de conectividad entre el router y el access pointy su

cobertura en un lugar abierto.

Se uso el puerto RJ-45 ubicado en la parte de afuera de la entrada principal del
nuevo edificio de la FIEC para contar con el servicio de internet al conectarlo al

router.

En la figura 2.43 se puede observar el drone con el Access point sujetado a su

parte inferior y el router usado para la prueba de conectividad en la FIEC.

O TR b LS, 2 1%

Figura 2.43: Equipos utilizados para la prueba de conectividad.
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La sefal emitida por el router se la llam6 WIFI EMERGENCIA (MODEM) ya que
originalmente debera ser emitida por un modem y a la sefial emitida por el access
point se la llamé WIFI EMERGENCIA (DRONE) ya que se encuentra ubicado en
el drone; todo esto con el fin de poder diferenciar las dos sefiales y a su vez lograr
medir su potencia y cobertura. Cabe recalcar que en la implementacion final las
sefales del modem y de los Access Points deberan tener el mismo nombre para

evitar confusiones entre los usuarios.

Una vez conectado el router en la entrada de la FIEC y emitiendo la sefial de
emergencia, se procedié a ubicar en el suelo al drone con el Access point a una

distancia de 20 metros.

En la figura 2.44 se puede apreciar la ubicacion del router y del drone en la FIEC

mediante la vista panoramica que brinda la herramienta Google Maps.

Figura 2.44: Vista panordmica de la ubicacion del modem y el drone.

Se procedi6 a ejecutar la prueba de funcionamiento mediante la colaboracion de
nuestro compafiero Pedro Villegas ayudante del laboratorio de robética quien

opero el drone.

El drone emprendié un vuelo ascendente en donde se llegé a una altura de
aproximadamente 12 metros, lo que permiti6 comprobar la estabilidad del drone
equipado con el access point, asi como la deteccion de las dos sefales de
emergencia en las cuales se detectaba una mayor intensidad y potencia de la

sefial a medida que se estaba mas cerca de una de ellas.
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En las figuras 2.45, 2.46 y 2.47 se observa el ascenso del drone y suspendido en
el aire en perfecta estabilidad con el access point sujeto en su parte inferior.

Figura 2.45: Vista frontal del drone alzando el vuelo desde el suelo.

Figura 2.46: Drone volando a una altura de aproximadamente 7 metros.
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Figura 2.47: Drone volando a una altura de aproximadamente 12 metros.

Una vez alcanzada la altura de 10 metros se procedio a detectar las sefiales por
medio de la aplicacién para Smartphone llamada WIFI Analyzer en donde se
puede observar que las sefiales se encuentran en el canal 3 con un ancho de
canal de 40MHz y una potencia de -35dBm para la sefial del access point sujeto
al drone y de -45dBm para la sefial del router. Esta diferencia en la recepcion de
la potencia de la sefial, se debe a la ubicacion del usuario con el Smartphone.

[Ver Figura 2.48]

Wifi Analyzer

Figura 2.48: Deteccion de las sefiales con WIFI Analyzer.
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Cabe recalcar que el usuario se puede conectar a cualquiera de las sefales de
emergencia ya que no necesitan contrasefa siendo mas 6ptimo conectarse a la

gue presente mayor intensidad de la sefial. [Ver Figura 2.49]

REDES WI-FI

= WiFi - EMERGENCIA (DRONE)
% Conectado

FIEC

Listo

o

.)))

WiFi EMERGENGIA - (MODEM)

FIEC-EVENTOS

o

ea TIEC-WIFI

Figura 2.49: Conexién a la sefial WIFI - EMERGENCIA (DRONE).

Con el fin de comprobar la distancia 6ptima a la que se debe estar para poder
hacer uso del envio de datos por medio de la sefial de emergencia, se procedi
a determinar la cobertura total de la red de Wifi por medio de las sefiales emitidas

por el router y el access point.

Para una mejor visualizacion de la distancia a la cual se debe ubicar el drone con
respecto al router no se usara su distancia directa sino su componente horizontal,
a pesar de que las dos son similares, de esta manera podemos observar que la
distancia maxima (componente horizontal) a la que se debe ubicar el drone con
respecto al router es de aproximadamente 100 metros para obtener una éptima
recepcion de la sefal por medio del access point y poder extender la cobertura.
[Ver Figuras 2.50 y 2.51]
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Drone (100 m)

S0

Router

Figura 2.50: Distancia de la componente horizontal entre el router y el

drone ilustrada en Google Maps.

Drone

Distancia del router al drone

Componente Vertical
100.72 metros

12 metros

Lsssadiaal

Router Componente Horizontal 100 metros

Figura 2.51: Distancia maxima en la que se puede ubicar el drone respecto

al router.

Asi mismo se midi6 la distancia maxima (componente horizontal) a la que debe

estar ubicada la persona con su Smartphone con respecto al drone para
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garantizar el envio de datos, la cual es de aproximadamente 85 metros. [Ver
Figura 2.52'y 2.53]

Smartphone
(® <" (85 m)

™,

- - .
P Parqueadero EIEE

Figura 2.52: Distancia de la componente horizontal entre el droney el
usuario con el Smartphone ilustrada en Google Maps.

Componente Vertical

Distancia del drone
al smartphone

12 metros 85.84 metros

Componente Horizontal 85 metros

Figura 2.53:Distancia maxima entre el drone y el Smartphone.
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Una vez ubicada la persona con el Smartphone en el limite de cobertura de la
sefial emitida por el access point, se procedidé a conectarse a internet a la red
WIFI EMERGENCIA (DRONE) y enviar un mensaje por medio de la aplicacion
WhatsApp a un usuario ubicado en la ciudad de Manta el cual recibi6 el mensaje
y se pudo comprobar que el sistema funciona perfectamente. Al alejarse de esta
Zzona con respecto a la ubicacion del drone, el mensaje tarda en enviarse o no se
envia por lo cual de esta manera se determin6 que la distancia maxima a la que

se debe estar con respecto del drone es de 85 metros.

Gracias a la medicion de estas dos distancias podemos determinar la cobertura
maxima que tiene la red inaldmbrica de emergencia por medio del router y el

access point ubicado en el drone. [Ver Figura 2.54]

% Drone

h=12 metros

Distancia del drone
al smartphone
85.84 metros

Distancia del router al drone
100.72 metros

Router Componente Horizontal 100 metros Componente Horizontal 85 metros

Distancia total 185 metros

Figura 2.54: llustracion de la distancia total entre el router y el
Smartphone.

En la figura 2.55 se observa con circulos de color blanco la cobertura que
proporciona la sefial del router con un radio de 100 metros abarcando un area de
31,415.92 metros cuadrados y la sefial del access point con un radio de 85 metros
abarcando un area de 22,698 metros cuadrados, permitiendo que una persona
pueda conectarse a la red a una distancia maxima de 185 metros con respecto

al router.
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Figura 2.55: Vista superior de la cobertura proporcionada por el router y el

access point ilustrada en Google Maps.

Asi mismo el drone podré desplazarse siguiendo la circunferencia de 100 metros
con respecto del router para abarcar otras zonas que requieran del servicio de la
red WIFI de emergencia. De esta manera se ahorra recursos ya que se esta
usando un solo drone con el access point sujeto a él. En los lugares que se
requiera ampliar la cobertura se usara los 4 drones como se habia propuesto
anteriormente.

2.8 Presupuesto de laimplementacion.

En este proyecto el presupuesto de los equipos utilizados para la implementacion
de este sistema de comunicacion tiene los siguientes costos de adquisicion:
El equipo TP-LINK TL-MR3040, el cual tiene un costo promedio de $ 27.89
dolares americanos, a través de la pagina www.amazon.com, donde se realizan

compras online.


https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.amazon.com%2F&h=ATP0lgRbKKUoZB8g7kt9VvvNBobKNYVKofueQzaoeLpUgHdgZvxCITeatWdflOK_QPG2qHtzSwPMNLHHQRMe3DeDxiSkxn1R0iuEefB6pKgjD79m8zRmOhZpdmo-A7-Gk3iG
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El drone X8+ esté disponible de igual manera en amazon a un costo promedio de
$ 1299.00 ddlares americanos con una recarga de envi6 de $ 11.49 teniendo un
costo total de adquisicion de $ 1310.49 ddlares.

El modem Huawei HG8045H tiene valor aproximado de $ 120 en el mercado
ecuatoriano, informacién proporcionada por la empresa Netlife. Se lo puede

obtener a través de compras online por medio de la paguita de Huawei.com.

PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION

EQUIPOS COSTOS (dolares)
TP-Link TL-MR3040 $27.89
Drone X8+ $1310.49
Huawei EcholLife HG8045H $120
COSTO TOTAL $1458.38

Tabla 5. Presupuesto de laimplementacién.
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CAPITULO 3

3. BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE EMERGENCIA

En la elaboracion de este proyecto se identificaron los principales beneficios que
se obtendrian en el Ecuador al implementar este sistema durante una situacion

de emergencia, los cuales se detallan a continuacion:

e La implementacion del sistema espacial para proveer una cobertura Wifi en
casos de emergencia proporcionard un medio de comunicacion que beneficiara a
las personas que se encuentran en los alrededores de las zonas afectadas y
también a los equipos rescatistas, para que puedan coordinar las operaciones de
rescate.

e Este sistema es de rapido despliegue, puesto que se lo puede ejecutar en las
primeras horas, permitiendo que las personas puedan comunicarse haciendo uso
de la red Wifi de emergencia antes que se descarguen sus Smartphone, por la

pérdida del servicio de energia eléctrica.

e Debido a que la mayoria de las personas que cuentan con un Smartphone
tienen instalada la aplicacion WhatsApp, podran enviar su ubicacién para que los

equipos de rescate sean alertados y acudan en su ayuda.

e Todas las personas que cuenten con un Smartphone podran hacer uso de la
red de emergencia para conectarse y acceder a internet, puesto que la red WIFI

sera de libre acceso.

e Las personas que se encuentren atrapadas por el colapso de una estructura y
tengan la capacidad de utilizar su Smartphone para conectarse a la red de
emergencia, podran enviar su ubicacién permitiendo alertar a sus familiares o

rescatistas para proceder a su ayuda.

e Se podra evitar la pérdida de vidas por la mala intervencion o uso inapropiado

de maquinaria pesada en estructuras inestable durante la busqueda de personas,
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debido a que, si cuenta con su Smartphone, pueden conectarse a la red Wifi,
alertando y proporcionando informacion clave, para que de esta manera los
rescatistas actien con mayor precaucion y de forma mas estratégica, evitando
gue se pongan en riesgo sus vidas.

e Se evitara la saturacion en la red a causa del uso inapropiado o excesivo de
los datos, puesto que la red estara configurada previamente y solo permitira el
acceso a las aplicaciones establecidas como WhatsApp y Ecu911, permitiendo
gue se limite el uso de datos y que las personas puedan enviar la informacion de

su salud y ubicacién para su efectivo rescate.



84

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se implement6é un sistema que podra ser ejecutado en las primeras horas de un
terremoto, mediante el uso de drones, los cuales cuentan con Access Points que
permiten recibir y expandir una sefial WIFI emitida por un modem, el cual esta

conectado a la fibra 6ptica subterranea.

Mediante los datos proporcionados por el tltimo terremoto en el Ecuador se identificd
que la fibra éptica subterrdnea no se ve afectada y se puede acceder a ella desde de
los armarios 0 mangas; por lo cual proporcionan un medio de comunicacién que
puede ser aprovechado para proveer un servicio de telecomunicaciones en esta

catastrofe natural.

Se comprobé que el modem EcholLife se puede configurar para que el Access Point
TP-LINK TL-MR3040 detecte su sefial y la expanda, permitiendo ampliar la cobertura

obtenida en un principio por el modem.

Se optimizé la trasmision/recepcion de la sefial al ubicar el Access Point sujeto al
drone a una altura de aproximadamente 12 metros, puesto que al distribuir la sefial
desde el aire se minimiza la atenuacion que pueda sufrir por consecuencia de los

objetos que se encuentren en la superficie.

Se determiné que el drone debe estar ubicado a una distancia maxima de 100 metros
con respecto al modem, para garantizar la correcta comunicacion de la sefial y su
posterior expansion por parte del Access Point para incrementar la cobertura de la

red.

Para garantizar la comunicacién de la sefial emitida por el Access Point, la persona
con su Smartphone debe estar ubicada a una distancia maxima de 85 metros con

respecto al drone, permitiendo que los datos se envien de manera correcta.

Se identificé que la mayor distancia a la que puede estar una persona con su
Smartphone, con respecto a la ubicacion del modem para garantizar el envio de datos,
es de 185 metros, gracias a la ampliacién de la cobertura por parte del Access Point

ubicado en el drone.
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Se comprobd que las zonas mas criticas donde se necesita establecer la red de
emergencia son los lugares donde se encuentren estructuras inestables en las cuales
puedan existir personas aun con vida; por esta razén en esos puntos se elevara un
drone con un Access Point permitiendo emitir la sefial libre WIFI EMERGENCIA, para
que las personas que se encuentren atrapadas y cuenten con un Smartphone puedan
acceder a lared y hagan uso de las aplicaciones WhatsApp o Ecu9l, de esta manera

enviaran su ubicacién y recurririan a su pronto rescate.

Es fundamental que exista una correcta difusién a través de los medios de television,
radios y redes sociales de la existencia de la red WIFI EMERGENCIA de libre acceso
que proporciona este sistema, en donde se informa podra hacer uso de las

aplicaciones.

El gobierno ecuatoriano deberia adoptar la implementacién del sistema de
emergencia propuesto, para de esta manera tener una solucion en la mitigacion de
las pérdidas de las comunicaciones y de las vidas, lo cual es ocasionado por los

desastres naturales.

Se propone gue los encargados de este proyecto sean las instituciones estatales
encargadas de las emergencias en el pais, como la Secretaria de Gestion de Riesgo
y el Servicio Integrado de Seguridad ECU911, junto con entidades de rescates como
el cuerpo de bomberos y en colaboracién con las empresas allegadas a las

telecomunicaciones.

Al implementarse este sistema de emergencia, la ARCOTEL como la entidad
encargada del control y regulacién de las telecomunicaciones deberia hacer cumplir
a las empresas de telecomunicaciones delegadas y capacitadas en la colaboracion
del proyecto, que dejen a disposicién un par de hilos de fibra éptica ubicados en sus
armarios y mangas porta splitters o en donde se les determine y destinarlo

exclusivamente para uso de emergencia.

Se deberian de realizar acuerdos con las operadoras méviles para que faciliten el
acceso a la informacion, que ayude a determinar los dafios ocasionados en su
infraestructura, como los que hayan ocasionado un cese en sus servicios, para asi

actuar oportunamente en los sectores que se encuentren incomunicados o identificar
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los més vulnerables, ademas para que puedan colaborar difundiendo informacion

preventiva a la poblacion a través de las redes celulares.

Por ultimo, se recomienda al Estado luego de adoptar este sistema de
implementacion, seguir con la investigacion, debido a la aparicion constante de
nuevas tecnologias, para que de esta manera ayuden al perfeccionamiento de las

caracteristicas técnicas de este proyecto, a fin de llegar a mejorar su desempefio.
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