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RESUMEN

En todo el mundo se experimentan terremotos de media y baja magnitud, se producen
tormentas tropicales, se sufren inundaciones en algin punto del planeta, entre otras catastrofes
naturales, y el Ecuador al igual que el resto de paises de Latinoamérica presentan un alto grado
de vulnerabilidad y riesgo ante estos fendmenos, en especial sismos y terremotos, debido a su
ubicacién geogréfica. La falta de comunicacion en el lugar del desastre origina la muerte de
cientos de personas que se encuentran con vida después del suceso, pues al no poder establecer
la comunicacion se da lugar a muertes por asfixia o heridas de gravedad. Por tal motivo el
presente trabajo de investigacion se realiza con el objetivo de proponer estrategias para el
restablecimiento de los servicios de telecomunicaciones de la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones en caso de catastrofes naturales. El estudio inicia con una revision
bibliografica de temas relacionados con las telecomunicaciones y organismos reguladores en el
pais, para posteriormente realizar una investigacion de campo con la aplicacion de una encuesta
al personal para determinar la situacion actual del problema, mediante la cual se evidencio la
necesidad de una garantizar la continuidad y calidad de los servicios de telecomunicaciones de
CNT EP antes, durante y después de un desastre natural. EI plan de restablecimiento de las
comunicaciones se enfocd en incrementar la capacidad de transmisiones en cada una de las
centrales en estado de emergencia para evitar la congestion de Ilamadas, ademas de dar

mantenimiento periddico a la infraestructura para garantizar la 6ptima condicién de los enlaces.

Palabras claves: Estrategia, restablecimiento, servicios, telecomunicaciones, catastrofes.
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ABSTRACT

Around the world, earthquakes of medium and low magnitude are experienced daily,
tropical storms are produced, floods are suffered in some point of the planet, among other
natural catastrophes, and Ecuador, like the rest of Latin American countries, presents a high
degree of vulnerability and risk to these phenomena, especially earthquakes and earthquakes,
due to its geographical location. The lack of communication in the place of the disaster causes
the death of hundreds of people who are alive after the event, because not being able to
establish communication leads to deaths by asphyxia or serious injuries. For this reason the
present research work is carried out with the objective of proposing strategies for the
restoration of telecommunications services of the National Telecommunications Corporation
in case of natural disasters. The study begins with a literature review of issues related to
telecommunications and regulatory agencies in the country, to subsequently conduct a field
investigation with the application of a survey to the staff to determine the current situation of
the problem, which showed the need of ensuring the continuity and quality of CNT EP's
telecommunications services before, during and after a natural disaster. The communications
restoration plan focused on increasing the transmission capacity in each of the plants in
emergency status to avoid congestion of calls, in addition to periodically maintaining the

infrastructure to ensure the optimal condition of the links.
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INTRODUCCION

En situaciones de emergencia generadas por desastres naturales, generalmente, los enlaces
de comunicacion guedan desconectados e interrumpidos durante las primeras horas, debido a
que las estaciones de transmision han sido dafiadas o se produce un colapso en el trafico de las
comunicaciones ocasionado por el incremento repentino de llamadas. Es por ello que las
telecomunicaciones son herramientas indispensables en la preparacién y respuesta ante
situaciones de emergencia, porque gracias a estas las organizaciones que tienen la
responsabilidad del manejo y control puede preparase de forma adecuada con anticipacion y de

eta manera brindar una mejor respuesta.

En una situacion de emergencia o desastre las telecomunicaciones es la materia prima mas
preciada e importante, aquello a lo que todos recurren y necesitan para tomar decisiones, para
poder brindar una respuesta oportuna, rapida y adecuada a las personas afectadas por un desastre
0 una emergencia. Por tal motivo, unared de telecomunicaciones fuerte y que funcione de forma
correcta contribuye de forma significativa a brindar una respuesta eficaz ante desastres, es por
ello que en el presente trabajo de investigacion se propone estrategias para el restablecimiento

de los servicios de telecomunicaciones en caso de catastrofes naturales.

Situacion Problematica

Las catastrofes naturales, afectan al desarrollo sostenible de cualquier nacion,el continuo
cambio climatico junto con la expansién de la poblacion a zonas no seguras aumenta la
probabilidad de que una persona se vea involucrado en alguna catastrofe natural. Se entiende
que las vulnerabilidades y los riesgos crecen continuamente, por tanto, es necesario comprender,
ademas de que los fendmenos naturales son peligrosos, la manera como se operan, es decir que
procedimientos se utilizan para que la sociedad, sus organizaciones, instituciones, gobiernos,
sector privado, entre otros, puedan minimizar los efectos producidos por tales eventos (Reyes,
2016).

Durante sismos, tsunamis, inundaciones, huracanes y otros desastres naturales, las personas



tratan de salvar su vida, también buscan comunicarse con sus familiares mas cercanos para saber
si se encuentran a salvo. Sin embargo, dependiendo de la magnitud del desastre las
comunicaciones se ven afectadas, no siempre a causa de dafios en la infraestructura de
telecomunicaciones, sino debido a la falta de una estrategia comun entre gobiernos y las
empresas que brindan servicios telecomunicaciones, esto aunado al desconocimiento de la
poblacion sobre qué hacer en casos de emergencia (Martinez, 2016), trae como consecuencia

pérdidas de vidas humanas.

Una rapida y eficiente respuesta desde el primero al Gltimo eslabén del personal involucrado
constituye la vida o la muerte, las telecomunicaciones son un apoyo esencial y debe ser
considerado de gran importancia, no sirve de nada tener la Uultima tecnologia en
telecomunicaciones sino se puede establecer un vinculo entre los afectados y los organismos
encargados de las labores de rescate, es decir, desde los rescatistas hasta los voluntarios deben

estar comunicados y la tecnologia ofrece muchas alternativas para tal fin.

La telefonia movil proporciona un inmenso potencial en aquellas regiones mas
desprotegidas, donde su indice de penetracion ha crecido exponencialmente en los Gltimos afios.
En cualquier caso, ante situaciones criticas el despliegue de estas redes fortalece la efectividad

de los protocolos de actuacion.

Existen gran cantidad de organismos e instituciones internacionales que pueden brindar
asistencia para dar respuesta ante desastres naturales. Varias agencias de las Naciones Unidas
se ocupan del uso de TIC en caso de respuesta ante desastres. Entre los principales instrumentos
internacionales se encuentra el Convenio de Tampere que fue ratificado por 46 paises, el mismo
que se enfoca en solicitar a los Estados que proporcionen asistencia de forma inmediata en materia
de telecomunicaciones para aliviar los resultados de las catastrofes, considerando la instalacion
y puesta en marcha de servicios de telecomunicaciones de facil adaptacién. Ademas, se reconoce
que puede haber barreras regulatorias que impidan el alivio eficaz ante desastres por tal motivo
brinda lineamientos para asistir en la importacion del personal y los equipos necesarios, al
mismo tiempo que reconoce el derecho de los Estados de dirigir, controlar y coordinar dicha
asistencia. También hace una invitacion a los Estados a elaborar un inventario de los recursos

humanos y el material disponible para aportar al alivio y la mitigacion de desastres, y a desplegar
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un plan de accion de telecomunicaciones para identificar los procedimientos necesarios para
efectuar dichos recursos (GSMA, 2013).

De igual forma existen otras agencias de las Naciones Unidas que participan de manera activa
en la respuesta ante desastres, dentro de las cuales se incluyen: la Oficina para la Coordinacién
de Asuntos Humanitarios (OCHA), la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del
Riesgo de Desastres (UNISDR), la Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO), la Uniodn
Internacional de Telecomunicaciones (ITU) y el Programa Mundial de Alimentos (WFP) que

dirige el Grupo de Trabajo sobre Telecomunicaciones de Emergencia (GSMA, 2013).

El 17 de abril de 2016, Ecuador sintié un sismo de 7.8 grados en la escala de Richter que
destruy6 una gran parte de zonas turisticas, el resultado fue una pérdida econémica cuya cifra
preliminar es de 80 millones de ddlares en el sector de telecomunicaciones, donde el 50% de los
servicios mdviles no funcionaban después del terremoto y en las semanas posteriores el
problema se fue incrementando, debido, no solo a dafios en la infraestructura de
telecomunicaciones sino a la de energia eléctrica, este inconveniente trajo como consecuencia
el incremento de fallecidos a falta de atencion temprana, no se pudo producir de haber existido
comunicaciones, por tal motivo el presente proyecto se focaliza en disefiar de un plan de

restablecimiento de los servicios de telecomunicaciones en caso de catastrofes naturales.
Formulacion del problema
Los antecedentes mencionados llevan al planteamiento del problema cientifico:

¢Como establecer una estrategia comdn entre gobiernos y empresas de servicios

telecomunicaciones en caso de catastrofes naturales?

El objeto de estudio lleva al disefio de una estrategia para el restablecimiento de los servicios

de telecomunicaciones en caso de catastrofes naturales.



Objetivo general

Proponer una estrategia para el restablecimiento de los servicios de telecomunicaciones en

caso de catastrofes naturales.

Obijetivos especificos

- Caracterizar la situacion de los servicios de telecomunicaciones durante catastrofes
naturales en la ciudad de Francisco de Orellana.

- Definir requisitos para el mantenimiento de servicios en red durante desastres.

- Diseflar los componentes de la estrategia para el restablecimiento de los servicios de

telecomunicaciones en caso de catastrofes naturales.

Hipotesis o Idea a Defender

En caso de no disefiar estrategias adecuadas para el restablecimiento de las
telecomunicaciones antes, durante y después de desastres seguiran presentandose la congestion
en las llamadas entrantes y salientes en el servicio movil, cortes en lineas de transmision de
telecomunicaciones fijas de los operadores publicos y privados, ademas de la caida de varios
enlaces de radiocomunicaciones, lo que originaria la falta de comunicacion en el lugar del
desastre, dificultando las labores de rescate de manera oportuna y en consecuencia la muerte de

cientos de las personas que se encuentran con vida después del suceso.

De acuerdo a este concepto, la aplicacion de una estrategia para el restablecimiento de los
servicios de telecomunicaciones en caso de catastrofes naturales permitird mitigar y enfrentar
eficientemente las consecuencias provocadas por dichas eventualidades, contribuyendo a salvar
vidas, a disminuir el impacto de las emergencias, desastres, y mejorar la calidad de vida de las
personas afectadas. Por tal motivo, es importante el disefio de estrategias para dar solucion al
problema de la alta demanda del servicio de las telecomunicaciones que se dan como

consecuencia de un desastre natural.



Justificacién

El Ecuador se encuentra situado en una de las zonas de més alta complejidad tectdnica del
mundo, en el punto de encuentro de las placas de Nazca y Sudameérica. Es parte del denominado
“cinturon de fuego del Pacifico”, con una larga serie de volcanes en su mayoria activos que
provoca una permanente actividad sismica y volcanica, por lo que determinan una elevada
vulnerabilidad, ademas de su ubicacién dentro del cinturén de bajas presiones que rodea el globo
terrestre, en la zona de convergencia intertropical, la convierte en un &rea sujeta a amenazas
hidrometeoroldgicas como son inundaciones, sequias, heladas o efectos del fendmeno EI Nifio.
Por tal motivo, el planteamiento del presente proyecto es de gran importancia, puesto que con
la implementacion de estrategias se podra actuar de manera inmediata ante los desastres,

evitando asi pérdidas humanas.

La presente investigacion es de gran aporte cientifico por que se manejara bajo conceptos
geomorfoldgicos y su efecto en la actividad humana. El pais es propenso a condiciones
climéticas como deslizamientos, avalanchas de lodo y erosion que se producen por episodios
meteoroldgicos, intensas Iluvias, motivo por el cual es importante que las empresas de
telecomunicaciones se encuentre preparadas para enfrentar dichos incidentes climaticos de tal
forma que el servicio en toda instancia sea eficiente y mantenga comunicado a las personas en

caso de afectacion por dichos fenémenos, lo que evitaria catastrofes mayores en la poblacion.

En las Ultimas décadas, el Ecuador ha sido escenario de catéstrofes naturales de considerable
magnitud, que han afectado gravemente a la poblacién mas vulnerable, por tal motivo, es
importante establecer estrategias para restablecimiento del servicio de telecomunicaciones y
aportando al beneficio social. Es necesario involucrar tanto al estado que impulse a las empresas
de telecomunicaciones a crear estrategias mediante acciones que ayuden a mantener la
comunicacion antes, durante y después de los sucesos fortuitos que amenazan al pais y de esa

forma salvaguardar la seguridad de los ecuatorianos.

Con el desarrollo de la investigacion se busca atender a los sectores méas vulnerables del pais,

estableciendo protocolos y estrategias para que las entidades publicas y privadas que brindan el



servicio de comunicaciones a larga distancia apliquen y gestionen, el manejo de los recursos en

la atencidn de emergencia o desastre hacia el usuario que requiere el servicio en dicho momento.
Capitulo 1: Marco Tedrico

1.1 Contextualizacion espacio temporal del problema

A nivel mundial, a diario se experimentan terremotos de media y baja magnitud, se producen
tormentas tropicales se sufren inundaciones en algun punto del planeta (Rodriguez, 2017). Un
ejemplo claro es que China ha sufrido constantes golpes de la naturaleza, por lo que han debido
perfeccionar la conectividad que ayuda a crear mejores y eficientes sistemas de respuesta ante

situaciones catastroficas.

De acuerdo a este panorama, para satisfacer las necesidades de telecomunicaciones en
momento de desastres, China en conjunto con la Organizacién Internacional de
Telecomunicaciones Maritimas por Satélite (INMARSAT) implementdé dos canales de
telecomunicaciones por satélite. Gracias a esta via, el departamento de emergencias de China
logro conocer y analizar las consecuencias del terremoto producido en el 2008 en Sichuan que
causd 87476 muertes, (Delgado, 2012), lo cual ayud6é a que las autoridades recibieran
cooperacion de varios expertos para formular planes de reconstrucciéon y planificacion de
propuestas para garantizar el restablecimiento de las comunicaciones de manera acelerada

(Biblioteca del Congreso Nacional, 2010).

Latinoamérica, no escapa a estas catastrofes naturales, siendo recordado el afio 2017 como
uno de los afios en los que se concentraron una considerable cantidad de desastres naturales, asi
también la temporada de huracanes en los ultimos ha sido extremadamente activa, por ejemplo:
los Huracanes Harvey, Irma y Maria dejaron un rastro de destruccion sin precedente, de la
misma manera México ha sufrido intensamente los efectos de fuertes terremotos que han

destruido importantes localidades del pais azteca (Rodriguez, 2017).

Durante estas situaciones de desastre la comunicacion entre los diferentes organismos
gubernamentales se dificulta y méas problematico aun es el restablecimiento de la conectividad
de las telecomunicaciones post catastrofe, cabe destacar la importancia del restablecimiento de

las comunicaciones, debido a que mientras mas rapido se activen las comunicaciones, mayor



cantidad de vidas se pueden salvar. La television, la telefonia movil, Internet y la comunicacion
radial es estos casos son de primera necesidad para la poblacion, razén por la cual se evidencia
la imperiosa necesidad de que las telecomunicaciones estén respaldadas a través de satélites y

redes inalambricas (Biblioteca del Congreso Nacional, 2010).

El Ecuador al igual que el resto de paises de Latinoamérica, presentan un alto grado de
vulnerabilidad y riesgo ante fendmenos naturales, en especial sismos y terremotos, debido a que
se encuentra ubicado en el cinturén de fuego del Pacifico. Como resultado de esta realidad
geogréfica, el 16 de abril del 2016, el pais fue golpeado por un terremoto que afecto a la
poblacién de las provincias de Manabi y Esmeraldas, tras este evento se identificaron
dificultades en la integracion de los procesos de telecomunicaciones, resultando vacios en la
comunicacion y coordinacion entre los grupos de busqueda y rescate en territorio, y en los
centros de operaciones de emergencia.

La poblacion en general evidencio la pérdida del servicio de telecomunicaciones en varias
provincias durante y después del terremoto, razon por la cual existio la congestion en las
Ilamadas entrantes y salientes en el servicio movil, ademas de cortes en lineas de transmision
de telecomunicaciones fijas (fibra dptica, cables de cobre) de los operadores publicos y privados,
junto con la caida de varios enlaces de radiocomunicaciones (Secretaria de Gestion de Riesgos,
2016).

La falta de comunicacién en el lugar del desastre, no permitié las labores de rescate de
manera oportuna, lo cual se origind la muerte de cientos de personas que se encontraban con
vida después del suceso, pues no pudieron realizar llamadas ni enviar mensajes de auxilio,
desencadenando en muertes por asfixia o heridas de gravedad. Por tal, motivo es importante el
disefio de estrategias para dar solucion al problema de la alta demanda del servicio de las

telecomunicaciones que se dan como consecuencia de un desastre natural.
1.2 Cuerpo teorico-conceptual
1.2.1 Telecomunicaciones

Las redes de telecomunicaciones se constituyen con la finalidad de prestar servicios de

comunicacion, a los usuarios que se conectan a ella, por lo que, muchas de las redes que existen
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actualmente disponen voz, datos e imagenes con la calidad de servicio deseada, con base en
agregar una combinacion de tecnologias que permitan disponer de un gran ancho de banda y

alta capacidad de conmutacion (Huidrobo, 2006).

De acuerdo a Estepa (2014), las redes de telecomunicacion tratan de crear medios dedicados
al ahorro de tiempo evitando el desplazamiento fisico de la persona que transmite un mensaje a
lo largo de todo el recorrido, proporcionando de esa forma una comunicacion eficiente.
Cualquier sistema de telecomunicaciones estable requiere de una infraestructura y gastos
elevados, por tal motivo los primeros sistemas de telecomunicacion estuvieron a cargo del
estado. Actualmente, las empresas privadas también poseen concesion para prestar servicio de

telecomunicacion, desarrollando su propia infraestructura de telecomunicaciones.

Las redes de telecomunicaciones, sean estas publicas o privadas se han dividido en redes de
voz y redes de datos. Sin embargo, este modelo cada vez sigue siendo menos vélido, puesto que
la digitalizacion permite que la voz y la imagen se puedan transportar por redes de datos, un
ejemplo claro de ello es la VVoz sobre IP, ademas de los datos por redes disefiadas para brindar

servicios de voz (mddems conectados por red telefonica conmutadas (RTC)) (Huidrobo, 2006).

Como se observa en la figura 1, los elementos que integran los sistemas de telecomunicacién
son: el transmisor, una linea o medio de transmision, un canal y el receptor. El transmisor es el
dispositivo encargado de transformar o codificar los mensajes en un fenémeno fisico, la sefial.
El medio de transmisidon, debido a su naturaleza fisica posiblemente modifique o degrade la
sefial en el trayecto desde el transmisor al receptor debido a agentes externos como el ruido,
interferencias o también por la propia distorsion del canal. La funcion del receptor es extraer del
canal la sefial deseada y entregarla al transductor de salida, sin embargo, debido a que la sefial
ha sufrido atenciones, el receptor debe poseer varias etapas de amplificacion, para

posteriormente acondicionarla a fin que resulte inteligible al usuario final (Quesada, 2012).
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Figura 1 Elementos del Sistema de Telecomunicaciones
Fuente: (Quesada, 2012)

Clasificacion de las telecomunicaciones:

De acuerdo a Quesada (2012), las telecomunicaciones se clasifican de acuerdo a su medio
de propagacion en telecomunicaciones: terrestres, radioeléctricas, satelitales, las cuales se

explican a continuacion:

Telecomunicaciones terrestres: Son aquellas cuyo medio de propagacion son lineas fisicas,
tales como cable de cobre, fibra dptica, cable coaxial, entre otros, un ejemplo de ello son las

lineas telefénicas.

Telecomunicaciones radioeléctricas: Son aquellas cuyo medio de propagacién es la
atmosfera terrestre, realizando la transmision de las sefiales de ondas, tales como las ondas de

radio.

Telecomunicaciones satelitales: Utilizan como medio de propagacion la atmdsfera terrestre
y cierta parte del espacio exterior, es decir las diferentes capas de la atmdsfera hasta llegar a la
Orbita geosincrona que se encuentra ubicada a 36000 Km sobre el nivel del mar, un ejemplo de
ello son los enlaces de terminal de apertura muy pequefia (VSAT). Entre las aplicaciones mas
comunes de las telecomunicaciones satelitales destaca la seguridad publica y desastres, debido
a gque son comunicaciones de preparacion de emergencia y asistencia de desastres cuando las

redes terrestres no sean seguras o presenten fallas.
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Asi también, se puede utilizar en la educacion, debido a que los satélites brindan recursos
educacionales y conectividad de Internet a zonas remotas, ademas las comunicaciones satelitales
son aplicadas en el campo de la telemedicina para llevar a cabo procedimientos para salvar vidas
y pruebas de diagnostico en el area o en movimiento; asi también brindan apoyo de
infraestructura critica, tales como en los servicios publicos, petréleo, gas, aplicaciones de

mineria, entre otras (International Telecommunication Union, 2017).

1.2.2 Redes de Telecomunicaciones

Los avances logrados en el campo de las telecomunicaciones han propiciado el desarrollo
experimentado por la informacion digital en los Gltimos afios, pues hoy en dia, gracias a las
redes de telecomunicacion se puede acceder de manera rapida y simple a depositos de
informacion que se encuentran en cualquier parte del mundo. A continuacion, se realiza una
breve caracterizacion técnica de las redes de telecomunicacion, para lo cual se sigue un orden

cronoldgico y de importancia:
RTB (Red Telefonica Basica)

Es conocida como Red Telefénica Conmutada y todavia es la red mas extendida. Su
funcionamiento es en base a un cable que contiene hilos de cobre en su interior. Funciona
basdndose en un cable. Las lineas se encuentran unidas entre si por centralistas y se van
ramificando hasta llegar a los domicilios de los usuarios finales. La Red Telefénica Conmutada
es analdgica debido a que transmite en forma de impulsos eléctricos las vibraciones de voz. A
pesar de que sus origenes y desarrollo se encuentran ligados a la transmision de voz, también se
puede enviar datos, es decir, comunicar entre si dos ordenadores, lo que se logré a mediados de
la década de 1950. En estos casos es importante el uso de un médem que se encarga de convertir
la sefial analogica en digital y viceversa (Abadal, 2001).
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RTD (Red de Transmision de Datos)

A partir de la década de 1970, la mayor parte de paises del occidente empezé a crear redes
especificas para la transmision de datos (RTD, Redes de Transmision de Datos) que funcionan
con el sistema de conmutacion de paquetes. Hasta esa época, la red telefonica era la que mas se
utilizaba y se habia convertido en la mas importante. Las RTD estan pensadas para gestionar la
circulacién de la informacion de tipo alfanumérico (p. e., la contenida en la mayoria de bases de
datos en linea) y, en varios casos, se comunican con las redes de telefonia tradicional que operan
como puente entre los usuarios de los servicios de informacion electronica y la red de
transmision de datos (Abadal, 2001).

RDSI (Red Digital de Servicios Integrables)

La red digital de servicios integrados (RDSI, Integrated Service Digital Network), opera
también sobre la base de cables de cobre a pesar de que en este caso el cableado es mas grueso,
pero tiene la capacidad de enviar y recibir datos a mayor velocidad (velocidad de conexién de
hasta 128 kbps) y, ademas, es una red totalmente digital, donde todos los dispositivos y
aplicaciones se presentan en si mismos en forma digital (Abadal, 2001). Por tal motivo no se
necesitan aparatos de conversion, aunque se tenga que utilizar un adaptador especial conectado
al equipo informatico y a la linea RDSI. Es una red que proporciona un gran numero de servicios

de telecomunicaciones (Betancourt & Gonzales, 2014).

1.2.3 Importancia de las telecomunicaciones

Las telecomunicaciones constituyen uno de los sectores mas importantes en cualquier pais
ya que contribuye al desarrollo economico, social, y a la mejora de la calidad de vida de la
poblacion, pues han facilitado enormemente el desarrollo de las actividades cotidianas,
permitiendo estar en contacto con personas de la comunidad o del mundo entero, de forma facil

y rapida a través de ondas portadoras comunes como el televisor, radio, el teléfono fijo y movil.

11



1.2.4 Importancia del servicio de Telecomunicaciones en desastres naturales

Los desastres naturales, junto con los dafios realizados por la accién del hombre, contribuyen
actualmente al deterioro del desarrollo sostenible. Se indica que cerca del 75% de toda la
poblacién del mundo se encuentra en situacion de riesgo ante desastres provocados por
fendmenos naturales. Las estimaciones mundiales apuntan a que el crecimiento urbano, la
degradacion ambiental y el calentamiento global amplificaran el impacto de las catéstrofes
naturales, generando la pérdida de vidas humanas, la destruccion de medios de subsistencia y la
devastacion de areas naturales pues existen paises con alto indice de huracanes, terremotos o

conflictos bélicos (Carracedo, 2009).

Ante estas eventualidades, para poder mantener un contacto rapido y oportuno con los
servicios de salud y el personal de socorro, asi como con las organizaciones gubernamentales,
no gubernamentales, privadas e internacionales que se encuentran implicadas en las labores de
rescate, es importante disponer de un servicio de telecomunicaciones adecuado para estos casos
de emergencia. Es por ello, que en la mayoria de paises, el gobierno destina radiofrecuencias
especificas y equipamientos al cuerpo militar, a los servicios de bomberos y urgencias, a la
policia, a los radioaficionados, al sector privado, entre otros, de acuerdo a las normas
establecidas por la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU), que es un organismo de

las Naciones Unidas (Organizacion Panamericana de la Salud, 2000).

Asi también el uso del Internet, especificamente para las redes sociales, resulta de gran ayuda
en situaciones de desastres naturales, no solo como fuente de informacidn, sino también puede
contribuir a la busqueda de personas desaparecidas debido a que posee numerosas aplicaciones
internas. De esta forma se asegura que las redes sociales permiten el envio y recepcion de
contenido multimedia en tiempo real, asi como la comunicacién en caso de que falle la red
telefénica. Es por ello, que gracias a su facil uso las redes sociales se han convertido en
herramientas esenciales para la transmision de informacion (Pereira, Gaggero, & Drabenche,
2010).

Cuando el sistema de comunicaciones esté funcionando, es decir, existe conectividad de

datos y de voz, van a estar disponibles los siguientes procesos y aplicaciones:
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Comunicaciones de voz entre los involucrados, es decir rescatistas, voluntarios, entre otros,
lo cual se puede dar por el servicio de voz celular o por aplicaciones de VoIP o equipos de
radio con el método de pulsar para hablar (PTT, push to talk).

Comunicacion con la red publica terrestre: se puede efectuar llamadas a teléfonos fijos
desde cualquier punto de la zona afectada.

Por medio de mensajes de texto (SMS) se puede transmitir informacion de forma répida y
eficaz a todo el personal o a grupos por separado

Localizacion y seguimiento de cargamentos y personas, esto se lo puede realizar via sistema
de posicionamiento global (GPS, Global Positioning System) con ayuda del servicio
general de paquetes via radio (GPRS, General Packet Radio Service) o servicio de mensajes
simples (SMS, Short Message Service), con lo cual se logrard informar la posicion minuto
a minuto a algan centro de control en el cual, a través de una aplicacidn sitda en un mapa
las sefales recibidas. Ademas, este sistema sirve de ayuda para la distribucion del recurso
humano sobre la zona afectada

Identificacion de personas a través de huellas digitales, para ello se cuenta con ordenadores
de bolsillo (PDAs, Personal Digital Assistant) o notebooks muy completas que autoricen la
utilizacion de lectores biométricos para huellas digitales. Esta aplicacion permite el acceso
a los datos de la base del registro nacional de las personas, lo cual ayuda a llevar un listado
actualizado y veridico de las victimas rescatadas

Llevar un inventario de medicamentos, alimentos, entre otros, por medio de identificacion
por radiofrecuencia (RFID, Radio Frequency Identification), centralizando los datos de
todos los puestos de ayuda.

Permitir el acceso a La informacion del clima en tiempo real, ya sea comunicado por el
centro de control o por alguna de las muchas aplicaciones que existen en internet.
Ademas, se puede llevar un control del funcionamiento de maquinarias y equipos por GPRS
0 SMS por medio de equipos que permiten el envio de informacion por medio de la red

celular (Pereira, Gaggero, & Drabenche, 2010).
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1.2.5 Problemas de telecomunicaciones producidos por desastres naturales

Ante la presencia de un desastre natural como sismos, huracanas, tormentas, terremotos,
entre otros. Carrasco & Cepeda (2016) mencionan que se pueden presentar los siguientes

inconvenientes en los sistemas de telecomunicaciones:

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

e Caida o inclinacion de torres de control de telecomunicaciones.

e Daiios en la infraestructura de torres y antena.

e Pérdida de alineacion de los enlaces radioeléctricos.

o Cortes aéreos y subterraneos de los tendidos de cables de Fibra Optica.

e Caida de postes de las redes de planta externa.

e Escases de combustible para suministrar a los generadores en la zona de desastre

e Caminos y vias principales con grandes grietas, lo que dificulta la llegada a tiempo a las

distintas centrales telefonicas y estaciones repetidoras de telefonia fija y movil.

1.2.6 Soluciones en telecomunicaciones para mitigar la falta de comunicacién

Las telecomunicaciones constituyen un instrumento indispensable para la gestion de las
operaciones de emergencia. La rapidez para dar una respuesta y, sobre todo, su aplicabilidad,
depende del intercambio de informacion en tiempo real entre un gran numero de partes
interesadas, es por ello que disponer de telecomunicaciones fiables es un requisito esencial para
las cuestiones de seguridad de las personas que a menudo arriesgan su vida tratando de ayudar

a otros y de atenuar el sufrimiento que provocan las catastrofes.

Para alcanzar una utilizacion eficaz y apropiada de las telecomunicaciones durante
operaciones de emergencia, tanto los usuarios como los proveedores de servicios deben estar
capacitados acerca de determinados aspectos operacionales de las telecomunicaciones de

emergencia. A continuacion, se presentan ciertas soluciones planteadas con la finalidad de
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identificar una alternativa Util para restablecer los servicios de telecomunicaciones que pueden

ser utilizadas por las personas afectadas.
Sistema P2P

Peer to Peer es un sistema de red de computadoras que se conectan sin la necesidad de
funcionar con servidores o clientes, sino que los nodos de estas redes hacen la funcion de estos,
permitiendo el intercambio directo de informacion entre los diferentes equipos conectados.
Estos sistemas son robustos, tienen gran escalabilidad, descentralizacion, reparticion de costes

entre usuarios, seguridad, y anonimato.

Existen muchos usos de la tecnologia P2P, Skype utiliza una arquitectura P2P hibrida para
ofrecer servicios VolIP, y Tor emplea P2P para ofrecer una funcionalidad de enrutamiento
anonimo. De acuerdo a ello se plantea que la principal ventaja de esta tecnologia es que saca el
méaximo partido de los recursos, es decir, del ancho de banda, capacidad de almacenamiento,
entre otras, de los muchos clientes/peer para ofertar servicios de aplicacion y red, sin depender
de los recursos de uno o mas servidores centrales (Panda Security, 2017).

Sistema TEDRA

Es un sistema de comunicacion subterrdneo inaldmbrico digital que utiliza la roca como
medio de transmision a traves de dos dispositivos que funcionen como equipos de emision y
recepcion y dos electrodos insertados en la tierra. Las ondas electromagnéticas se desplazan
entre el suelo y un punto subterraneo sin importar sus caracteristicas geolédgicas. Cuando el
equipo que funciona como emisor inyecta corriente a través de los electrodos que se encuentran
en el terreno, esta fluye encontrando su camino y llegando al equipo receptor que detecta las
variaciones de tension, permitiendo de esa forma establecer la comunicacion entre los dos
dispositivos (Bastidas & Ledn, 2017).

Este sistema de comunicacion se utiliza en lugares que son propensos a derrumbes, tales
como: la mineria, en la cual las personas pueden quedar atrapadas a varios metros bajo tierra,
sin embargo, entre los inconvenientes principales se encuentra que debe contar con los equipos

de transmision y recepcion en el lugar de la tragedia, de esta forma no se convierte en una
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solucidn para las personas que estan en sus hogares o en los alrededores de la ciudad (Netword
World IDG, 2007).

Redes VSAT

Los sistemas VSAT son redes de comunicacion por satélite que permite establecer enlaces
entre un gran numero de estaciones remotas con antenas de tamafio reducido (VSAT) con una
estacion central que se denomina normalmente Hub como se observa en la Figura 2. La
comunicacion se establece a través del satélite, es decir, la informacion que sale de Hub a las
antenas es enviada al satélite y éste las refleja para que cada terminal VSAT las reciba. De
acuerdo a ello se establece que el satélite no es nada méas que un simple repetidor (Casado &
Camazon, 2009).

Este sistema se encuentra orientado principalmente a la transferencia de datos entre unidades
remotas y Centros de Proceso que se conectan al Hub. Son apropiados para la distribucién de
sefiales de video y en ocasiones también para proporcionar servicios de telefonia entre
estaciones remotas y el Hub; sin embargo, este servicio solo es posible si el enlace contratado
es bidireccional (Casado & Camazon, 2009).

El problema principal de la comunicacion VSAT en situaciones de emergencia es que debe
contar con las antenas previamente instaladas, razon por la cual Unicamente permite la

comunicacion en los sectores donde se ha efectuado la instalacion.
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Figura 2 Sistema VSAT
Fuente: (Casado & Camazon, 2009)

Unidades moviles

Las unidades mdviles consisten en un vehiculo pesado que se desarroll6 como estacon base
de telefonia, el cual puede ser configurado y trasladado a lugares cuyo acceso es dificil. El
equipo se encuentra equipado con tecnologia 2G, 3G y 4G a través de la ubicacion de la antena
en el mastil, ademas cuenta con un sistema eléctrico y alternador para evitar las caidas en el
servicio. Las unidades mdviles son de gran ayuda en situaciones de desastre debido a que ayudan
a restablecer el servicio de telecomunicaciones cuando las estaciones bases fijas colapsan,
permitiendo mantener el enlace con ayuda de sus antenas moviles y de esta forma proveer de

servicio de telefonia a las personas en las zonas afectadas (Bastidas & Ledn, 2017).
Teléfonos satelitales

La telefonia satelital ha sido concebida para complementar a la telefonia movil terrestre y a
la telefonia fija rural en aquellas zonas donde no existe cobertura, la misma que hace uso de los

satélites que orbitan el planeta para establecer la comunicacién (Estebaranz, 1996).

En la actualidad el sistema Iridium es el que proporciona el mejor servicio de comunicacion
debido a que cuenta con tecnologia de ultima generacion y cobertura por todo el mundo gracias
a sus 66 satélites, sin embargo, tiene mas competidores, que dependiendo del tipo de servicios
que ofrezcan y de la zona servida, aportaran una u otra configuracién. S6lo unos pocos

alcanzaran su fase operativa (IRIDIUM, 2018).
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1.2.7 Estructura Organizacional del sector de las telecomunicaciones en Ecuador
Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL)

Tiene la mision de coordinar el apoyo y asesoria para garantizar la conectividad y el acceso
igualitario a los servicios de telecomunicaciones con la finalidad de avanzar a la consolidacién
de la Sociedad de la Informacion y el Buen Vivir de los ecuatorianos. Esta entidad estatal se
encarga de apoyar el proceso de mejoramiento de los servicios que prestan los diversos actores
del sector de telecomunicaciones, coordina las acciones por medio de politicas y proyectos del
Estado que tienen a promocionar la Sociedad de la Informacion y el conocimiento de las TIC.
Es la institucion estatal del Ecuador representante ante los Organismos Internacionales de
Telecomunicaciones (Asosiacion de Empresas de Telecomunicaciones, 2012).

Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL)

Es el organismo que se encarga del cumplimiento de las politicas de Estado, entregar
concesiones y permisos para la prestacion de servicios de telecomunicaciones y utilizacion del
espectro radioeléctrico, ademas de emitir las normas técnicas para la operacion y prestacion de
los servicios de telecomunicaciones por parte de las empresas publicas y privadas. Esta
institucion es presidida por el titular del MINTEL (Asosiacion de Empresas de
Telecomunicaciones, 2012).

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL)

Es el organismo que se encarga de la ejecucion de la politica de telecomunicaciones en el

Ecuador. Entre las principales funciones se encuentra:

e  Cumpliry hacer cumplir las Resoluciones del CONATEL

e Ejercer la gestion y administracion del espectro radioeléctrico

e Elaborar el Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones
e Elaborar el Plan de Frecuencias y de uso del espectro radioeléctrico

e Disefiar las normas de regulacién y control de equipos y servicios de telecomunicaciones.
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e Elaborar los Planes Técnicos Fundamentales para la operacion de los servicios

e Conocer los pliegos tarifarios de los servicios de telecomunicaciones abiertos a la
correspondencia publica propuestos por los operadores

e Suscribir los contratos de autorizacion y/o concesion para el uso del espectro radioeléctrico

e Otorgar la autorizacion necesaria para la interconexion de las redes (Asosiacion de

Empresas de Telecomunicaciones, 2012).

Superintendencia Nacional de Telecomunicaciones (SUPERTEL)

Es el organismo de control, en cuyas funciones se encuentran: el control y monitoreo del
espectro radioeléctrico; el control de los operadores que exploten servicios de
telecomunicaciones; supervisar que se cumplan los contratos de concesion para la explotacion
de los servicios de telecomunicaciones; supervisar que se cumplan las normas de homologacion
y regulacion; controlar la eficiente aplicacién de los pliegos tarifarios aprobados; ejercer control
para que el mercado de las telecomunicaciones se desarrollen en un marco de libre competencia,
exceptuando las que se encuentran sefialadas por la ley, en caso de que las empresas incurran en
la infraccion de la ley, la SUPERTEL tiene el poder de juzgar y aplicar las sanciones en los
casos que correspondan. Su titular es nombrado por la funcion legislativa o0 Asamblea Nacional

(Asosiacién de Empresas de Telecomunicaciones, 2012).

1.3 Revisidon de las investigaciones previas sobre el objeto de estudio

Las investigaciones previas realizadas referentes al tema de estudio son las que se enuncian

a continuacion:

La investigacion realizada por Ramirez (2017) con el tema “Disefio de un sistema de
telecomunicaciones con redes AD HOC de drones como alternativa de medio de comunicacion
para hacer frente a desastres naturales” tuvo como finalidad disefiar un sistema de comunicacion
con autonomia de trabajo de 2 horas y un alcance de 3Km para utilizarlo en situaciones de

desastres, con la misma que se pudo determinar que se opto por el uso de drones debido a su
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facil manejo, su rapido despliegue sin dificultad de la red ad hoc para realizar la comunicacion

en el lugar en el que el ingreso por via terrestre se dificulte luego de un desastre natural.

Yepes & Rhenals (2013) en su investigacion denominada “Arquitectura de comunicacion
para situaciones de atencion de desastres soportada en tecnologias moviles” tuvieron como
finalidad disefiar una arquitectura para posibilitar canales de comunicacidn que permitan ofrecer
servicios de informacion en situaciones de atencion de desastres apoyandose en infraestructura
mavil, con lo cual se pudo concluir que existen canales de comunicacion independiente de las
redes de telecomunicacion para dispositivos moviles en caso de que los métodos convencionales
no funcionen, sin embargo presentan ciertas limitaciones como las especificaciones del
hardware, el alcance de la sefial, las caracteristicas de los dispositivos, los mismos que al ser
superadas 0 mejoradas proporcionan un excelente sistema para salvar vidas en situaciones de

desastres.

De la misma manera la investigacién realizada por Bastidas & Ledn (2017) denominada
“Implementacion de un sistema espacial para proveer servicios de telecomunicaciomes en
situaciones de emergencia en el Ecuador” tuvo como finalidad establecer un medio de
comunicacion inalambrico en la zona afectada por el terremoto mediante la cobertura wifi,
ofreciendo a los afectados el uso de datos moviles para poder establecer comunicacion con sus
familiares y enviar su ubicacion para su rescate, la misma que tuvo la capacidad de evitar la
saturacion de los datos en la red a causa del uso inapropiado o excesivo de los datos, puesto que
la red se configura previamente y solo permite el acceso a las aplicaciones establecidas como
Whatsapp y Ecu 911, con lo cual se puede limitar el uso y las personas pueden enviar la

informacion para su rescate.
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Capitulo 11. Marco Metodologico
2.1 Enfoque metodoldgico

La investigacion se basa en el enfoque cuali-cuantitaivo, teniendo en consideracion que
Quecedo & Castafio (2002) definen al enfoque cualitativo como la investigacién que produce
datos descriptivos: las propias palabras de las personas de forma hablada o escrita y la conducta
observable, para comprender y desarrollar conceptos partiendo de pautas de los datos, y no
recogiendo datos para evaluar hipétesis preconcebidas. De acuerdo a ello, la investigacion se
basa en el enfoque cualitativo debido a que busca la comprensién de los hechos, es decir la
importancia de las telecomunicaciones ante desastres naturales, esto se lo realiza en base a la
informacidn obtenida mediante la observacion directa de la empresa Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones CNT EP de la Provincia Francisco de Orellana y sus componentes.

Ademas, Monje (2011) define que la investigacion cuantitativa se encuentra inspirada en el
positivismo, pues este enfoque investigativo plantea la unidad de la ciencia, es decir, la
utilizacion de una metodologia Gnica que es la misma de las ciencias exactas y naturales. Es por
ello que Orozco (1997) plantea que lo que importa del positivismo es la cuantificacién, es decir
la medicion, ya que por medio de cuantificar y medir una serie de repeticiones se puede llegar
a la formulacion de tendencias, a plantear nuevas hip6tesis y a construir las teorias. Por este
motivo la investigacion es de tipo cuantitativa, ya que a través de la aplicacion de las encuestas
al personal de la CNT EP de la provincia Francisco de Orellana para la recoleccion de datos se

puede probar la hip6tesis con base en la medicion numeérica y el analisis estadistico.

De acuerdo a ello, para el desarrollo del presente trabajo se utiliz6 el enfoque mixto, en virtud
de que los dos se entremezclan en la mayoria de sus etapas, razon por la cual es conveniente

combinarlos para obtener informacion y triangularla.

2.2 Modalidad de investigacion

Desde el punto de la modalidad de investigacion, la misma se considera documental

bibliografica debido a que se recolecto informacion de fuentes confiables como libros, revistas,
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folletos, articulos, entre otros acerca del tema de estudio como son las telecomunicaciones y los
desastres naturales, para de esta forma entender de mejor manera los conceptos relacionados
con la investigacion y asi plantear una solucién oportuna al problema, tal como lo establece
Mora (2014) la investigacion bibliogréfica es la primera etapa del proceso investigativo que
proporciona el conocimiento de las investigaciones ya existentes, de manera sistematica, por
medio de una amplia busqueda de informacion, conocimientos y técnicas sobre un tema

determinado hasta alcanzar el objetivo de la investigacion.

Asi mismo, la investigacion es de campo debido a que se recolectd informacion en el lugar
donde se desarrolla el estudio, es decir en la CNT EP de la provincia de Francisco de Orellana,
quienes proporcionaron informacion relevante para conocer la situacion actual del problema,
teniendo en consideracién que la investigacion de campo es el estudio sistematico de los hechos
en el lugar que se producen. En esta modalidad el investigador tiene contacto directo con la
realidad, para obtener informacion de acuerdo con los objetivos del proyecto (Herrera, Medina,
& Naranjo, 2004).

2.3 Poblacién, unidades de estudio y muestra

Generalmente en la investigacion se emplean técnicas de muestreo para tratar de aproximarse
a la realidad de lo que se pretende estudiar, y por ende generalizar los resultados obtenidos a la
poblacion; hablar de poblacion se refiere al conjunto de datos que se toman para el estudio
estadistico, la muestra es una cantidad pequefia de individuos u objetos que fueron elegidos de
la poblacidn, mientras que el muestreo se puede mencionar que es una técnica utilizada cuando
es casi imposible medir a todos los miembros de la poblacion y consecuentemente mostrar mas

rapido los resultados (Gonzalez, 2008).

Para determinar la muestra del presente estudio se utilizo el muestreo intencionado, debido
a la dificultad de reunir a todo el personal, ya que el personal técnico se encuentra en el campo
y en diversos lugares tanto urbanos como rurales realizando su trabajo cotidiano, en cambio el
personal administrativo tendria similar forma de pensar respecto al problema presentado ya que
todos forman parte de un determinado puesto en las oficinas y siempre se mantienen en el

interior de ellas.
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El muestreo intencionado es una técnica de muestreo no probabilistico que permite
seleccionar casos caracteristicos de una poblacién limitando la muestra s6lo a estos casos. Por
lo general es utilizado en escenarios en los que la poblacion es muy variable y en consecuencia

es muy pequefia (Otzen & Manterola, 2017).

En ese sentido, la poblacién de estudio se encuentra conformada por el personal
administrativo y técnico de la CNT EP de la provincia de Orellana, la cual se detalla a

continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1 Poblacién y muestra

Personal Numero
Personal administrativo 33
Personal Técnico 17
Total 50

Fuente: Jefatura Financiero Administrativo CNT EP

2.4 Métodos empiricos y técnicas empleadas para la recoleccion de informacion

Los métodos empiricos facilitan el descubrimiento de las relaciones esenciales y las
caracteristicas importantes del problema en estudio, pudiendo detectar la percepcion de la

poblacién, utilizando recursos practicos y varios medios de estudio.

El investigador al utilizar este método empirico puede realizar varias investigaciones
referentes al problema, en muchas ocasiones utilizando la experiencia de otros autores,
partiendo desde alli para efectuar el estudio preliminar de la informacién para posterior revisar
el fundamento teorico. Para recolectar la informacion se aplica varias técnicas que son: encuesta,

entrevista, observacién y cuestionarios (Custodio, 2008).

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron las siguientes técnicas:
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Encuesta

La encuesta es una herramienta de gran utilidad en la investigacion cuantitativa para recabar
datos, se define como una conversacion que se propone un fin determinado distinto al simple
hecho de conversar. Esta herramienta permite la comunicacion interpersonal entre el
investigador y el sujeto de estudio, con la finalidad de obtener respuestas verbales a las

interrogantes planteadas sobre e problema planteado (Diaz, Torruco, Martinez, & Varela, 2013).

En la presente investigacion se utilizo la encuesta para recolectar informacion acerca de la
situacion actual de los servicios de telecomunicaciones de la ciudad de Francisco de Orellana
durante catastrofes naturales, para de acuerdo a los resultados proponer una solucion al

problema.
Observacion

Campos & Lule (2012) manifiesta que la observacion se describe como un proceso riguroso
de investigacion que ayuda a describir situaciones y contrastar hipétesis, siendo por lo tanto un
método cientifico. Esta herramienta es la forma mas sistematizada para el registro visual y
verificable de lo que se desea conocer, es decir captar de forma mas objetiva posible, lo que

sucede en el mundo real.

El método de la observacién permitid recolectar informacién que no ha sido proporcionada
por los informantes en la entrevista, con el objetivo de detectar los problemas y

comportamientos del sector de estudio.

2.5 Formas de procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion y los datos recolectados se realiza una revision critica-

técnica utilizando los siguientes procedimientos:

1. Revision critica de la informacion recogida.
2. Repeticidn de la recoleccidn de la informacidn en ciertos casos individuales para corregir
fallas, en caso de ser necesario.

3. Realizacion de la tabulacion en cuadros.
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4. Interpretacion de la informacion.
5. Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

6. Redaccion de las conclusiones y recomendaciones.

2.6 Herramientas y materiales utilizados

Para la recopilacion de los datos se utilizaron los siguientes instrumentos:

Cuestionario:

Para la investigacion se utiliz6 como instrumento el cuestionario, el cual consta de 6
preguntas cerradas que fueron aplicadas a la poblacion de estudio para recabar informacién
necesaria, teniendo en consideracion que Tamayo & Tamayo lo define como una herramienta
utilizada en investigacion, que consta de preguntas o items para ser contestados por escrito por

el personal encuestado con la finalidad de obtener informacion necesaria para el estudio.
Ficha de observacion:

La ficha de observacidn fue utilizada para recolectar datos relevantes que no fueron obtenidos
con la encuesta, de este modo se define a la ficha de observacion como un instrumento de
investigacion de campo que se usa cuando el investigador debe registrar datos que aportan
conocimientos extras (Herrera, Medina, & Naranjo, 2004).

2.6 Metodologia seleccionada

Para la ejecucion del presente trabajo investigativo se ha llevado a cabo una serie de pasos

para su inicio, desarrollo y finalizacion, los mismos que se detallan a continuacion:

1. Seleccion del tema de investigacion.
2. Aprobacidn del trabajo de investigacion.
3. Seleccion y organizacion de la informacion en base a las lineas de investigacion de la

Maestria en Telematica.

25



© 0 N o o

11.

Disefio de la situacion problémica, formulacion de los objetivos de investigacion,
hipotesis y justificacion.

Redaccion del marco teorico.

Disefio del marco metodoldgico.

Disefio del instrumento de investigacion.

Aplicacion del instrumento a la poblacion seleccionada.

Analisis y discusion de los resultados obtenidos.

Elaboracion de la propuesta.

Establecimiento de las conclusiones y recomendaciones del estudio.
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Capitulo I11. Propuesta

El presente capitulo expone la propuesta planteada en base a los lineamientos técnicos
y tedricos estudiados en capitulos anteriores para el desarrollo de estrategias de
restablecimiento de las telecomunicaciones en situaciones de desastre, el mismo que tiene
la finalidad de orientar a la CNT EP de la provincia de Orellana a la coordinacion de
acciones adecuadas para la prestacion de los servicios publicos ante la presencia de un
fendmeno perturbador que ponga en situacion de emergencia a la poblacion.

En tal sentido, el presente plan de emergencia se constituye en una guia préactica de
pautas y procedimientos de respuesta a toda situacién imprevista que ocurra durante las
operaciones normales, en las instalaciones de propiedad de la CNT EP., que puedan

suponer un peligro para la vida humana.

1 Misioén

La mision de la propuesta se enfoca en elaborar estrategias para la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT-EP para el restablecimiento del servicio en
situaciones de desastres, que permita mantener la comunicacion antes, durante y después
del siniestro, demostrando con ello que la institucion se encuentra comprometida con los
ecuatorianos y trabajan en equipo para su desarrollo. Todo ello con la finalidad de
salvaguardar la vida de las personas y colaborar en el proceso de rescate ante situaciones

inesperadas.

2 Visién

La visién de la propuesta es alcanzar una consolidacion y trabajo en equipo tanto de
las instituciones que ofrecen los servicios de telecomunicaciones publicas o privadas y la
poblacion, con la finalidad de lograr acciones inmediatas en situaciones que generar
riesgo para toda la poblacion, con acciones y estrategias que conducen a la minimizacion

de dafios o pérdidas humanas.



3 Justificacion

Debido a la ubicacion geogréafica del Ecuador, el pais se enfrenta recurrentemente a
maltiples peligros y emergencias que se ocasionan por fendmenos naturales como sismos,
tsunamis, erupciones volcanicas, incendios forestales, lluvias torrenciales, entre otros, los
cuales combinados con la alta densidad de la poblacién generan escenarios de gran
vulnerabilidad no solamente de los pobladores sino también para la infraestructura fisica
de los servicios de telecomunicaciones, lo cuales tienen una alta posibilidad de ser
dafados por alguno de los fendmenos mencionados, lo que dificulta ain mas las labores

de rescate ante las situaciones de emergencia.

Ante esta situacion, la presente propuesta se considera de gran importancia debido a
la necesidad que existe de establecer mecanismos preventivos en donde los operadores
de comunicacién y autoridades regulatorias trabajen en conjunto para comprender las
formas en dichas instituciones puedan emplearse para asistir en la respuesta humanitaria
y ante desastres, pues en el presente proyecto se establece la forma de actuar si se
presentan terremotos, sismo, erupciones volcanicas, entre otras, para mitigar la pérdida

de vidas humanas.

El planteamiento de estrategias de restablecimiento de la comunicacion tiene como
prioridad atender a los sectores mas vulnerables de la provincia de Orellana con la
consolidacién progresiva de protocolos y procedimientos de las entidades que permitan
la pro actividad de la gestion, mejorar la coordinacion y generar un eficiente manejo de

los recursos en la atencion de emergencia o desastre.

4 Objetivos

4.1 Objetivo General

Establecer estrategias permanentes para el manejo coordinado de las acciones
destinadas a mitigar y enfrentar de forma eficaz las consecuencias provocados por
desastres naturales o dafios provocados, para garantizar la continuidad de los servicios de

telecomunicaciones que brinda CNT EP.



4.2 Objetivos Especificos

e ldentificar y evaluar el riesgo a la infraestructura de los prestadores de servicios de

telecomunicaciones por el impacto de diferentes fendmenos perturbadores.

e Disefiar los componentes de las estrategias que garanticen la continuidad y calidad
de los servicios de telecomunicaciones de la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT EP antes, durante y después de un desastre natural.

e Elaborar un mapa de riesgos para las instalaciones de la Agencia Provincial de
Orellana de la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNT EP y un plan de accion

para mitigarlos y minimizarlos.

5 Factibilidad de la propuesta
5.1 Técnica

Se requiere una red de telecomunicaciones que brinde funcionalidad, confiabilidad,
escalabilidad, redundancia, compatibilidad y facilidad de operacion. Entre las
caracteristicas minimas para el desarrollo y funcionalidad de la estrategia se requiere
personal con experiencia en el area de transmisiones, plataformas de accesos, energia y
climatizacion, los equipos y herramientas para restablecer los servicios deben estar 100%

funcional y disponible las 24 horas.

La movilizacion del personal técnico debe ser eficaz y estar disponible las 24 horas
del dia, abastecimiento de combustible a cada uno de las centrales y nodos de

telecomunicaciones.
5.2 Econ6mica

Partiendo de la premisa que la estrategia se va a desarrollar en una empresa ya
consolidada con varios afnos de servicio y que tiene los recursos técnicos y humanos los

costos generados adicionales son los que se muestran en la Tabla 2.



Tabla 2 Detalle de costos

DESCRIPCION COSTOS
Materiales para emergencia. $ 1.500,00
Repuestos para emergencia. $ 3.000,00

Difusion del plan de contingencia. $ 100,00
Total $ 4.600,00

Fuente: Jefatura Financiero Administrativo CNT EP

PRESENTACION DEL PROYECTO
1 Presentacion de la propuesta

A continuacién, se presenta el desarrollo de la propuesta y sus diferentes fases de
elaboracion, teniendo en cuenta un analisis antes de que suceda el evento, en el instante

en que se presenta y después de la catastrofe.

En la etapa de prevencidn se muestran acciones que permiten identificar y evaluar el
riesgo a la infraestructura por el impacto de diferentes fendmenos perturbadores, para de
esa forma reducir el riesgo mediante acciones resilientes para robustecer la infraestructura
y prestacion del servicio, tales como la programacion de mantenimientos de equipos de
comunicacion, contratacion de servicios de telefonia celular alternativa, realizar un
simulacro de un evento emergente, para definir las fortalezas y debilidades al momento

de una emergencia real, entre otros.

Para la fase en el que se presenta el evento es importante considerar el factor tiempo
debido a que al cabo de unas horas se decide todo, razdn por la cual se plantean estrategias
orientadas a la localizacidn de personas desaparecidas y en situaciones de riesgo, por tanto
es importante comunicar el status de los equipos de telecomunicaciones en la zona
afectada, habilitar enlaces microondas o soluciones satelitales en la Central El Coca,
ademas de tener disponible informacion técnica de los parametros de los enlaces, entre

otras.
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En cuanto a la fase después del siniestro, se disefi0 estrategias que permiten el
restablecimiento de la prestacion del servicio y de la infraestructura afectada de las zonas
del desastre para lo cual es necesario la verificacion de todos los sitios afectados en el
siniestro para determinar el impacto a nivel de equipamiento e infraestructura de

telecomunicaciones.

En cada una de las estrategias disefiadas en la presente guia se detalla el responsable
de su ejecucidn para que sirvan de soporte a la Corporacién Nacional de Comunicaciones
CNT EP.

2 Introduccion

El Plan de Emergencia se enfoca exclusivamente a dar respuesta a los posibles
problemas e inconvenientes que pudiesen producirse dentro de la Infraestructura e
instalaciones de los servicios de telecomunicaciones, mientras que, por otro lado, el plan
de contingencia es una guia para que la comunidad como las empresas responsables de
los servicios de telecomunicaciones puedan responder a eventuales emergencias que
suceden en el pais, ofreciendo un servicio de calidad que ayuden a salvar el mayor nimero

de vidas posible.



CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P.

PLAN DE SEGURIDAD CONTINGENCIA ANTE EMERGENCIAS

1. ANTECEDENTES.

Previendo las emergencias que pueden suscitarse por desastres naturales o provocados,
el dia 04 de septiembre del 2015 personal técnico de la Agencia Orellana de la CNT EP
realizé un diagndstico preliminar en la provincia con el fin de apoyar las actividades que

permitan enfrentar tales emergencias.

En razdn de ello, se generan lineamientos iniciales para salvaguardar la continuidad y
calidad de las telecomunicaciones en la zona, formalizados en el presente Plan de

Seguridad.

2. OBJETIVO.

El proyecto tiene como objetivo establecer un marco de accion permanente para el
manejo coordinado de las acciones destinadas a mitigar y enfrentar eficaz y
eficientemente las consecuencias provocados por desastres naturales o dafios provocados,
con el fin de garantizar la continuidad de los servicios de telecomunicaciones que brinda
CNT EP, asi como brindar apoyo a la comunidad y entes de Gobierno para la difusion

de informacion critica para el manejo de las situaciones de emergencia.

3. ALCANCE.

El presente proyecto de CNT EP tiene un alcance provincial y es de obligatorio
cumplimiento para el personal técnico y administrativo de la Agencia Provincial Orellana,
incluyendo el personal de la Gerencia de Operacion y Mantenimiento que sea necesario
para el soporte de la emergencia.

Este proyecto tiende a:

e Fomentar en el personal de CNT EP una cultura de prevencion para que responda

de forma correcta y efectiva ante la presencia de un evento adverso.



e Formular para la Jefatura Técnica de Orellana un Plan de Contingencia para
garantizar la continuidad y calidad de los servicios de telecomunicaciones en la

provincia.

e Promover el trabajo coordinado entre las diferentes areas de la Agencia Provincial
de Orellana de la CNT EP, para la prevenir, mitigar y minimizar las afectaciones

provenientes de eventos adversos.

e Elaborar un mapa de riesgos para las instalaciones de la Agencia Provincial de
Orellana de la CNT EP y un plan de accion para mitigarlos y minimizarlos

eficazmente.

e Garantizar la continuidad y calidad de los servicios de telecomunicaciones de CNT

EP antes, durante y después de un desastre natural o provocado.
4, METODOLOGIA

Por el tipo de giro del negocio, el autor del presente plan ha decidido utilizar la
metodologia ACCEDER para determinar a nivel macro los pasos o acciones

fundamentales a cubrir para el control efectivo de la situacion de emergencia.

Alerta/Alarma.

Ocurrido un evento destructivo, este debe ser de conocimiento de un organismo o
institucion responsable de atender este tipo de situaciones. Mientras no se reciba el aviso

correspondiente no existe ninguna posibilidad de dar respuesta oportuna.

Comunicacién/Informacion.

Establece un sistema que permite entregar, entre otros elementos, el aviso oportuno
sobre la ocurrencia de una situacion o un hecho determinado. El proceso de comunicacion
es un ciclo, una cadena en la cual cada una de sus partes alimentara permanentemente el
todo. Puede ir desde arriba hacia abajo o viceversa.

Integran esta cadena el director del organismo o institucion, el comité de emergencia, mas

las unidades publicas de emergencias.

Coordinacion: Roles-Funciones-Mando.

La coordinacion es el logro de una armonia entre los elementos que se conjugan en
una determinada situacién, bajo un mismo objetivo. Supone el trabajar en acuerdo, lo que

se hace urgente e indispensable durante una situacion de emergencia. Deben haberse

33



establecido previamente tanto los mecanismos de coordinacion interna como con los
organismos externos, para alcanzar esa armonia, es la definicion de: Mando vy
determinacion de responsabilidades.

Para el buen logro de las acciones a emprender habra una previa definicién de los roles
que cada uno va a cumplir durante una emergencia.

Evaluacion Preliminar.

Esta fase plantea una valoracion de las consecuencias producidas por un accidente o
una emergencia. Constituye una labor destinada a establecer las reales dimensiones del
problema.
¢ Qué paso? ;Qué se dafd? ¢ Cuantos y quiénes resultaron afectados?

El énfasis en la evaluacion debe estar en las personas, posteriormente se evaluaran los
dafios materiales.

Decisiones.

De acuerdo a los dafios y a las respectivas necesidades evaluadas, el mando conjunto
adoptard las decisiones de atencién a las personas y equipamiento técnico, como por
ejemplo, el asignar tareas especiales, reubicar o trasladar puestos de trabajo, a los
enfermos que lo necesiten, asignar recursos de acuerdo a las necesidades presentes,
coordinarse con directivos superiores de la organizacion o de los servicios de emergencia,
reiniciar o no los servicios que presta la instalacion afectada, etc.

Evaluacién Secundaria.

La segunda evaluacion tiene por fin contar con antecedentes mas acabados sobre las
repercusiones del fendmeno adverso que afectd o aln esta afectando al organismo. Esta
segunda evaluacion va a depender de la magnitud de la emergencia y puede incluir un
seguimiento las unidades organicas o comunidad afectada; profundizacion sobre los
dafios a la infraestructura y su entorno si es el caso; el animo de la comunidad
comprometida, estado del sistema de comunicaciones y de transporte, etc.

De acuerdo a esos antecedentes, se analizaran los recursos necesarios, tanto internos
COMO externos.

Readecuacién/Retroalimentacion.

Esta fase, a cargo del comité de seguridad de la Institucion, permite un recordatorio de
la importancia de aprender de las experiencias, para aplicar medidas correctivas, mejorar

lo realizado y no repetir errores.
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Los antecedentes que se obtengan de la situacion de emergencia serviran de base para
la readecuacion del plan y del programa respectivo. Los datos deben ser fidedignos, con
el fin de proporcionar una vision objetiva de los hechos (ONEMI, 2008).

5. EJECUCION

El presente documento corresponde al Plan de Emergencia y Contingencia para la
Infraestructura de propiedad de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT
EP., de la provincia de Orellana, para que todo el personal tenga conocimiento de él y

pueda dar respuesta frente a una emergencia o contingencia.

Se define plan de emergencia como una guia practica de pautas y procedimientos de
respuesta a toda situacion imprevista que ocurra durante las operaciones normales, en las
instalaciones de propiedad de la CNT EP., que puedan suponer un peligro para la vida
humana, dafio a la propiedad o a la comunidad. Esta situacion de emergencia se considera
desde el instante en que se presenta el evento inicial, hasta que se recupera el normal

funcionamiento.

6. INGENIERIA Y COMUNICACIONES

6.1. Primera Fase: Antes

Desde: La presentacion y homologacion de este plan.
Hasta: La fecha que se produzca la alerta naranja.
Lider: Gerente de la Agencia Provincial de Orellana

En la Tabla 3 se presenta la evaluacion de riesgos de las principales repetidoras, nodos,

centrales, personal técnico e infraestructura de obra civil.
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Tabla 3 Evaluacion de Riesgos

Localidades Riesgo Criticidad Impacto Mitigacion
Repetidoras. Enlace Alto 100% Servicio de telefonia fija y | Agilitar la puesta en operacién del enlace
Jivino-Sacha banda ancha. de transmision multiplexado denso por
Servicio de telefonia mévil, Acceso | division en longitudes de onda (DWDM)
Mdltiple por Divisién de Cdédigo | Orellana por fibra éptica y redundancia.
(CDMA 450) y datos.
Enlaces corporativos.
Enlace Alto 100% Servicio de telefonia fija y | Agilitar la puesta en operacién del enlace
Coca-Transelectric banda ancha. DWM Orellana por fibra optica y
Servicio de telefonia mévil, Cdma | redundancia.
450 y datos.
Enlaces corporativos.
Enlace Alto 100% Servicio de telefonia fija y | Agilitar la puesta en operacion del enlace
Loreto-Celec, Sub banda ancha. DWM Orellana por fibra oéptica y
Loreto, Transelectric Servicio de telefonia mévil, COMA | redundancia.
450 y datos.
Enlaces corporativos
Enlace Alto 100% Servicio de telefonia fija y | Agilitar la puesta en operacién del enlace
Coca-Sacha banda ancha. DWM Orellana por fibra optica y
Servicio de telefonia movil, Cdma | redundancia.
450 y datos.
Enlaces corporativos.
Falta de herramientas | Medio Alto tiempo de solucién Disponer un equipo fusionador de fibra
para fusionar y medir oOptica y probador de baterias para O & M
Fibra Optica, probador Orellana
de baterias.
En nodos Suspension prolongada | Alto 100% Servicio de telefonia fija y | Garantizar el funcionamiento de baterias,
de la Energia Eléctrica banda ancha. generadores y TTAs
Comercial Servicio de telefonia movil, Cdma
450 y datos.
Enlaces corporativos.
En centrales o0 | Congestion de llamadas | Alto 100% de lineas telefonicas. Incrementar la capacidad de
concentradores en la central El Coca. transmisiones en cada una de las centrales
en estado de emergencia para evitar la
congestion de llamadas
Personal Falta de equipo de | Alto 30% del personal Técnico de la | Dotar de los equipos de Seguridad
proteccion y seguridad Provincia de Orellana.
industrial
Falta de comunicacion | Alto 10% del personal Técnico de la | Dotar de 2 chips de Movil CNT y
inaldmbrica Provincia de Orellana. Movistar
Capacitacion de | Medio 100% del personal Técnico de la | Dar capacitacion en Primeros Auxilios al
primeros auxilios Provincia de Orellana. personal Técnico de la Provincia de
Orellana.
Caida de ceniza Medio Centrales y repetidoras (Loreto, EI | Dar mantenimiento periddico, semanal y
Coca, Sacha) luego con el cronograma establecido, 3, 6
y 12 meses a los sitios y garantizar
pruebas de nivel 6ptimas para los enlaces.
Proteccidn al personal técnico que realiza
trabajos en la zona.
Infraestructura Caida de torres/ enlaces | Alto Centrales y repetidoras (Loreto, EI | Mantenimiento preventivo a torres.

Coca, Joya de los Sachas)

Actualizar la informacién técnica de los
enlaces.

Fuente: Jefatura Técnica CNT EP Orellana
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6.1.2. Actividades a ejecutarse

Rehabilitar el enlace microonda Coca-Galeras.
Responsable: Analista de O&M 1

Analista de O & M CNT EP Orellana.

Dotar a la provincia de Orellana de los materiales y suministros de emergencia

indicados en la Tabla 6.
Responsable: Analista de SISO
Responsable de SISO Provincia de Orellana.
Actualizar y respaldar datos técnicos de los enlaces y equipos en operacion.
Responsable: Analista de O&M 2

Analista de O & M CNT EP Orellana / Area de Conmutacion y Transmisiones en la

Provincia.

Programar mantenimientos semanales en los generadores, limpieza, niveles y de

encendido, con el establecimiento de requisitos claros.

Responsables: Técnico de O&M 1y Técnico de O&M 2

Técnicos de O&M de Orellana / Area de Energia y Climatizacion de Orellana
Pruebas de baterias en operacion y reemplazo.

Responsables: Técnico de O&M 1y Técnico de O&M 2

Técnicos de O&M de Orellana / Area de Energia y Climatizacion de Orellana
Proteccidn de los equipos con liencillo en cuartos de generadores.
Responsables: Técnico de O&M 1y Técnico de O&M 2,

Técnicos de O&M de Orellana / Area de Energia y Climatizacion y Transmisiones de
Orellana.

Contratar servicios de telefonia celular alternativa

37



Se dotara de los teléfonos celulares al personal designado en los equipos de

emergencia
Responsable: Jefe Financiera Administrativa de Orellana

Identificar el equipo de preparacién para desastres del Estado Nacional y sus
principales personas de contacto.
Responsables: Técnicos de O&M de Orellana / Area de Energia y Climatizacion y

Transmisiones de Orellana

Realizar un simulacro de un evento adverso, para definir las fortalezas y debilidades

al momento de una emergencia real.
Responsable: Analista de SISO
Responsable de SISO Provincia de Orellana.

Compartir vivencias de mejores practicas y colaboracion eficaz en base a la

experiencia adquirida en eventos anteriores.

Responsable: Analista de SISO

Responsable de SISO Provincia de Orellana.

Dotar de salvoconductos para los vehiculos de la provincia
Responsable: Analista Administrativo

Analista Administrativo de Orellana

Programar capacitacion en Primeros Auxilios, Extincion de Incendios, Evacuacion y
Rescate, Inundaciones, Terremotos y Asalto y Robo, para los miembros del Area Técnica

de Orellana.

Responsables: Lideres de las Brigadas Contra Incendios, Primeros Auxilios y
Evacuacion y Rescate de la Estructura de Atencion de Emergencias de la Agencia
Provincial de Orellana de la CNT EP

Establecer los sitios de reunion para personal de CNT en las distintas localidades.

Informacion adjunta en Anexo 4.
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6.2. Segunda Fase: Durante

Desde: La fecha en se produzca la alerta roja del desastre, el evento esta en desarrollo

y se monitorea su evolucion, manejo e impactos (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018)

Hasta: La finalizacion de la emergencia

Lider: Jefe de Operaciones de la Provincia de Orellana.

La alerta 0 alarma de los servicios de telecomunicaciones es informada por el Centro

de Operaciones de Red (NOC), el cual evalta la pérdida de comunicacion de los equipos.

El Jefe Técnico provincial es el encargado de la comunicacion hacia la Gerencia

Provincial los dafios ocasionados.

Tabla 4 Evaluacién de Riesgos Segunda fase.

Riesgo Criticidad Impacto Mitigacion
Fuera de servicio Central El Coca | Alto 100% Servicio de telefonia fija y banda ancha. | Distribucion de trafico 50/50
Servicio de telefonia movil, Cdma 450 y datos. | Habilitar el enlace microonda Coca-Galeras
0 una solucion satelital en la Central El
Enlaces corporativos. Coca.
Falta de servicio en Joya de los | Alto 100% Servicio de telefonia fija y banda ancha. | Salida de tréafico por la ruta de Lago Agrio o
Sachas. por la Ruta Sacha - Limoncocha
Servicio de telefonia mévil, Cdma 450 y datos.
Enlaces corporativos.
Falta de saldo en equipos méviles. | Alto 20% del personal Técnico de Provincia de | Abastecer de saldo a los nimeros definidos
Orellana en la emergencia.
Fuera de servicio enlaces de | Alto Responsables de Conmutacién y | Tener impreso y disponible informacién
microonda. Transmisiones técnica de los pardmetros de los enlaces.
Falta de recursos econémicos. Medio Jefe Técnico de la provincia. Definir una persona y un monto de dinero en

efectivo para dotar de recursos econémicos
al personal técnico de la zona de desastre.

Fuente: Jefatura Técnica CNT EP Orellana
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6.2.1 Actividades a ejecutarse

Aprovisionamiento de dinero en efectivo para custodia del lider de la fase.

Responsable: Jefe Financiero Administrativo de Orellana

Abastecimiento de alimentacion emergente, tales como: enlatados, snacks, agua y

refrescos instantaneos (en polvo).

Responsable: Analista de SISO

Responsable SISO de Orellana

Comunicar el status de los equipos de telecomunicaciones en la zona afectada.

(Evaluacion Preliminar, Decisiones, Evaluacion Secundaria)

Responsables: Analista de O&M 1y Analista de O&M 2

Analistas de O&M de Orellana

6.3 Tercera Fase: Posterior (Readecuacion/ Retroalimentacidn)

Desde: El restablecimiento de los servicios vitales afectados

Hasta: El inicio de la reconstruccién.

Lider: Analista de Proyectos de la Provincia.

El Analista de Proyectos Provincial evalua los riesgos, comunica y establece proyectos

de reconstruccion para mitigar el impacto.

Tabla 5 Evaluacion de Riesgos Tercera Fase.

Riesgo Criticidad Impacto Mitigacion

Dafios irreparables en equipos e | Alto Por definirse Proceso de compra de infraestructura y
infraestructura equipamiento de telecomunicaciones
Consecuencia del evento Medio Por definirse Mantenimiento ~ correctivo a  los

vehiculos, equipos e infraestructura en

operacion

Fuente: Jefatura Técnica CNT EP Orellana
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6.3.1 Actividades a ejecutarse
e Verificacion de todos los sitios afectados en el siniestro.
e Levantamiento de informacion de equipos e infraestructura afectada.

e Realizar mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos afectados por

parte de la zona.
e Gestionar y viabilizar las reformas presupuestarias.

e Presentar informe final del desastre, con el impacto a nivel de equipamiento e

infraestructura de telecomunicaciones.

6.4 Apoyo a la comunidad

Por ser la CNT EP una empresa que brinda servicios publicos a la comunidad de
manera directa o indirecta, asegurando la continuidad y calidad de las telecomunicaciones
en el pais, se ha dispuesto que en apoyo a la comunidad gestionar ante las autoridades

provinciales o nacionales de CNT EP los siguientes servicios:

e Requerimientos emergentes de lineas fijas e Internet para escuelas, sitios
estratégicos o albergues que sean solicitados o validados por el maximo

representante de COE provincial.

e Requerimientos de telefonia celular, siempre y cuando sean solicitados o avalados

por el méaximo representante del COE provincial

e Préstamo de vehiculos Unicamente para el traslado o evacuacion de heridos,
atrapados, sin que ello afecte la operacion de la red de CNT, siempre y cuando

sean solicitados o avalados por el maximo represéntate del COE provincial.

7. Materiales y Repuestos para emergencias.

Los Médicos Ocupacionales Nacionales y Regionales de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional de la CNT EP segun procedimiento para el Manejo de Botiquin y Primeros
Auxilios definen los materiales para emergencias, la cantidad de materiales técnicos se

han definido segun la cantidad de personal técnico como se indica en la Tabla 6.
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Tabla 6 Materiales para emergencia

N.- CANTIDAD [ MATERIALES

1 30 frascos | Alcohol antiséptico

2 30 ml. Colirio

3 30 unid. Gasa, Curita, esparadrapo

4 30 pares Guantes quirdrgicos

5 30 unid. Mascarillas

6 30 unid. Protector visual (gafas)

7 30 unid. Pasa montafias

8 30 unid. Impermeables

9 10 unid. Linterna

10 50 unid. Sacos de yute

11 20 Cinta adhesiva ancha

12 100 mts. Liencillos

13 20 pares Pilas para linterna

14 2 unid. Aspiradoras

15 50 capsulas | Voltaren

16 50 pastillas | Aspirina

17 20 unid. Mantas

18 10 unid. Palas

19 10 unid. Arnés con mosquetéon

20 10 unid. Cuerda dindmica de 30 metros y
ochos

21 15 pares Guantes

22 15 unid. Cascos

23 12 unid. Maletas de herramientas

Fuente: SISO CNT EP Orellana

En base al inventario de infraestructura técnica registrado en el sistema de
mantenimiento asistido por computador (SISMAC), se define los repuestos para
mantenimiento correctivo durante emergencias, teniendo en cuenta la cantidad de

estaciones y equipos en cada una de ellas.
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Tabla 7 Repuestos para emergencia
N.- CANTIDAD |DETALLE
1 4 unid. Eus[onador de Fibra
Optica.
5 500 m F_|bra Optica de 24
hilos
Cable coaxial. CABLE
3 S00m RG-174/U
Conectores para E1
4 200 unid. (Siemens, Micro
Siemens, BNC.)
5 10 unid. Pattern para E1.
6 4 unid. QTI;)R para  Fibra
Optica.
7 10 unid. UPS 1000 WATTS
8 10 unid Conversores
' Fo./ETh.
. Conversores de
9 10 unid. E1/Eth.

Fuente: Jefatura Técnica CNT EP Orellana

Ante un evento o desastre, se encarga de coordinar actividades y de la respuesta
inmediata con la operacion de cada brigada.

ESTRUCTURA PARA ATENCION DE EMERGENCIAS
EDIFICIO CIS EL COCA

COORDINADOR GENERAL

BRIGADA DE EVACUACION ¥ RESCATE BRIGADA DE PRIMEROS AL XILIOS BRIGADA COMTRA INCENDIOS

LIDER DE BRIGADA LIDER DE BRIGADA LIDER DE BRIGADA

INTEGRANTE 1 INTEGRANTE 1 INTEGRANTE 1

INTEGRANTE 2 INTEGRANTE 2 INTEGRANTE 2

[
INTEGRANTE 3 INTEGRANTE 3 INTEGRANTE 3

Figura 3 Estructura del Comité de emergencia de Orellana.
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Los refugios prestan servicios de proteccion y apoyo necesarios para ayudar a los

sobrevivientes y quienes se encuentren en riesgo, en la Figura se muestra los albergues

de la provincia de Orellana.

e —— 1 |

MIMNISTERIO DE INCLUSION ECONOMICA Y SOCIAL

ESTASLECIMIENTOS PARA ALBERGUES TEMPORALES

josned NOMBRE DEL ESTABLECIMIEN PARROQULA CANTON BaRRIC DIRECCION TIFO DE TECHO ESTADO |CISTERICAPACIDAD
COLISED FEDERATIVO FCO. DE QINTO ¥ 5 DE (Cisterna de hormigon de 15
1| EDM UMD FERNANDES PTO. FCO. DE ORELLAMNA ORELLANS CEMTRAL OCTUBRE TING-DURATECHO BUENO |51 etros cabices apros
(Cisterma de hormigon de 12
COLISED FEDERATIVO DE L& FCO. DE AV, ALEMANDRO mzetros cabices apros. Con
2| PROV. DE ORELLAMA FTO. FCO. DE ORELLANA ORELLAMA ez |vasescs TINC-DURATECHO BUENGC |51 [bomba
PARAISO  |AW. S DE OCTUSRE
COLISED PARAISO FCO. DE AMAZONIC [ RIO SURMACO ¥
3| apnarorico FTO. FCO. DE ORELLANA ORELLAMA o auITo ZINC-DURATECHO BUEND |NO NO POSEE
CANCHA CUBIERT A BARRIO FCO. DE Los SAN MIGUELY
4|Los sAucES FTO. FCO. DE ORELLANA ORELLANES SAUCES CESAR ANIDH ZINC-DURATECHS BUEND |[No NO POSEE
[T
SEDE BARRIAL DEL BARRID FCO. DE IMBABURE |Wia LORETO-
s|urion mMBABURERA PTO_FCO. DE GRELLANA ORELLAMNA R DULETA TINC-DURATECHS BUENO |[no NO POSEE
AV ALEIANDRO
LABAC, WAL Sisterna en la parte superior
FOO. DE PLANTA DE AGUA del albergue de 500 Lt
6| Muas AraPIRIMS FTO. FCO. DE ORELLANA ORELLAMA S4H POTABLE ZINC-DURATECHO BasLD  |S1 B.eparar conecciones
CABECERA
COLISED TRES DE IOV DE LOS PARROOUUI
7| NOWIEMBRE TRES DE MOWVIEMEBRE SACHAS AL CAPUCHINA-5/N | ZINC-DURATECHO BUEND |NO MO POSEE
SAM 1OSE
DE
CANCHA CUBIERTA SAN JOSE JOVA DE LOS CHAMANA [wvia a1 coOca- LOS
8| DE crAamMAanAL IOV DE LOS SACHAS SACHAS L FUNDADORES ZINC-DURA TECHO BUEND MO NO POSEE
[Tanques o cisternzs para
JOYA DE LOS OSCAR almacenar agus tangue de
s|rouDERORTIVO IOV DE LOS SACHAS SACHAS ROMERD  [JAIME ROLDOS TINC-DURATECHO BUENGC |51 1000 Lr con bomba
COLISED SAN SEBASTIAN DEL JOYA DE LOS GREGORID Tanque de 1000 Lt con
10| coca SAN SEBASTIAN DEL COCA | SacHas samose | uRaran TINC-DURATECHS BuEno |51 baomba
CAMNCHA CUBIERTA DE
DEPORTES - SAM WICENTE DE | SAN VICENTE DE sAN VICENTE SALAZAR
HUATICODCHA HUATIODCHA LORETO WICENTE VLA PUCUNG ZINC-DURATECHO BuENT |[No NO POSEE
AUDITORIO DE LA JUNTA
PARROCQULAL SAN VICEMNTE SAN VICENTE DE LOS POLIVED SINMENES Cizsterna de 15 metros
DE HUATICOCHA HLAATICOCHA, LOBETO LAURELES |v MIGUEL TUNAY |LOZA-TIFO TEIADO BuENo |51 ki apréximadamente
CaSA DEL ADULTO MAYOR - | SAN WICENTE DE san VICENTE SalLazan
ASOCIACION 5 DE MAYO HUATIOOCHA LORETO WICENTE WL PLACUNG ZINC-DURATECHO BUENC |[No NO POSEE
CREGORID
CAMNCHA CUBIERTA DE PARAISD |URAPARI ENTRE
DEPORTES - DEL BARRIO arazdnc | EcHeEvERS ¥ 2 DE Tanque de 1000 Lt con
1a|parasO ARIAZGHNICO LORETO LORETO o OCTUBRE ZINC-DURATECHO BuENo |51 bombe
La DICIEMERE ¥ 17 R 1= =T Y
1s|mcLESIA SAM PABLOD TARACOA ORELLANMA UBERTAD |DE OCTUBRE cmom it ® =) MO POSEE
INDILLARAD 13 DE
L DICIEMBRE ¥ 17 Sole cisterna, par instalar
16| MGLESIA LA LBERTAD TARACOA ORELLANA LIBERTAD |DE OCTUBRE ZINC-DURATECHO BUEND |MALO |nibomba de sgua
GUAMNAVANAS
EL GUARDIA (junto = la capilla 28 DE LOS PAPAYOS ¥ Hormigér. capacidad para
17| San Pedro y San Pabio) PTO FCO. DE ORELLAMA ORELLANS MMARZO Las pifias ZINC-DURATECHO BUEND |51 BOOO Ls
UNIDAD EDUCATIVA DEL TRUEVD FOO. DE
PAILENIO “NUEWD ROCAFUER [ORELLANS ¥ JOSE
18| mocaruERTE- MUEWD ROCAFUERTE AGUARICD = WEGA 51
VA CEMTRAL,
comPafila
PETROAMAZONAS.
15| KGLESIA LA LIBERTAD TARACOA ORELLANA BOLIVAR | INDILLAMO ZINC-DURATECHO BuENT [no NO POSEE

Figura 4 Albergues en la Provincia de Orellana

La ruta de evacuacion esta disefiada para que el personal de la CNT EP de Orellana

evacuen las instalaciones en el menor tiempo posible y con las méaximas garantias de

seguridad tal y como se establece en la Figura 5.

Sitios de Reunion CNT EP Provincia de Orellana

Central de El Coca

Direccion Av. 6 de Diciembre y Eloy Alfaro
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Figura 5 Mapa de rutas de acceso y evacuacion.

El personal técnico esta dividido seguin su campo de accion y esta dotado de vehiculos
para una pronta respuesta, en la Tabla 8 se muestran los equipos de contingencia y su

campo de accion.
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Tabla 8 Recursos — Listado de vehiculos

Campo de accion

Equipo de contingencia

Propietario de vehiculo

Central El Coca

Analista de O&M 1

Vehiculo Contratado 1

Central Loreto

Técnico Integral 1

Vehiculo Contratado 2

Central Joya de los Sachas

Técnico Integral 2

Vehiculo Contratado 3

Central Nuevo Rocafuerte

Técnico Integral 3

Vehiculo Contratado 4

Central Tiputini

Técnico Integral 3

Vehiculo Contratado 5

Nodo Amg El Paraiso

Técnico Integral 4

Vehiculo Contratado 6

Central San Sebastian del
Coca

Técnico Integral 5

Vehiculo Contratado 7

Central Enokanqui

Técnico de O&M 1

Vehiculo Contratado 8

Nodo Nuevo Loreto

Técnico de O&M 2

Vehiculo Contratado 9

Central Dayuma

Analista de Soluciones

Corporativas

Vehiculo Contratado 10

Central Taracoa

Analista de O&M 2

Vehiculo Contratado 11

Nodo Coca SRI

Técnico de Accesos

Corporativos

Vehiculo Contratado 12

Nodo Coca Aeropuerto

Técnico Integral 6

Vehiculo Contratado 13

Nodo Coca Norte

Técnico Integral 7

Vehiculo Contratado 14

Fuente: Abastecimiento CNT EP Orellana

La CNT EP de Orellana se divide en areas, cada una de ellas con distintas

responsabilidades tal y como se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9 Grupos de trabajo por emergencias Provincia de Orellana.

TRANSMISIONES Afectaciones CONTACTOS CELULARES

Analista de O&M 1 ) o . Informacién Confidencial.
Cortes de fibra, mantenimiento antenas microonda

- afectados. - .

Técnico de O&M 1 Informacion Confidencial.

CONMUTACION

Analista de O&M 2 Gestion de trafico de abonados, mantener activas Informacion Confidencial.

Técnico de O&M 2 centrales. Informacion Confidencial.

ACCESOS

Técnico Integral 1 Atencion redes caida, clientes masivos, medios de | Informacion Confidencial.
datos interrumpidos, canales de telecomunicaciones de

Técnico integral 2 red externa. Informacién Confidencial.

ENERGIA

Técnico de O&M 2 Informacion Confidencial.

Mantener operatividad de los grupos de respaldo

eléctrico en las centrales y repetidoras.

Analista de O&M 2 Informacion Confidencial.

Fuente: Jefatura Técnica CNT EP Orellana

Para contabilizar al personal se debe tener un listado con el nimero de contacto de un

familiar, nimero celular y cedula de identidad como se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10 Lista de personal para Emergencia

NUMERO NUMERO DE | .-
NOMBRES PROVINCIA CEDULA
CELULAR CONTACTO
_ Informacion L . . Informacion
Técnico Integral 1 Orellana . . Informacion confidencial - -
confidencial. confidencial
_ Informacion L . . Informacioén
Técnico Integral 2 Orellana - - Informacion confidencial. - -
confidencial. confidencial.
JT Informacion L . . Informacion
Técnico integral 3 Orellana ) . Informacion confidencial. " .
confidencial. confidencial.
Técnico de accesos Informacion L, ] . Informacion
. Orellana - - Informacion confidencial. - -
corporativos confidencial. confidencial.
_— Informacion L . . Informacion
Técnico de O&M 1 | Orellana - . Informacion confidencial. ] .
confidencial. confidencial.
_— Informacion L . . Informacion
Técnico Integral 4 Orellana ] . Informacion confidencial. - -
confidencial. confidencial.
_— Informacion L . . Informacion
Técnico Integral 5 Orellana ] . Informacion confidencial. - -
confidencial. confidencial.
. Informacion L . . Informacion
Analista de O&M 1 | Orellana - - Informacion confidencial. ] h
confidencial. confidencial.
_— Informacion L . . Informacion
Técnico Integral 6 Orellana - - Informacion confidencial. ] h
confidencial. confidencial.
. Informacion L . . Informacion
Asistente de Zona Orellana ] . Informacion confidencial. - -
confidencial. confidencial.
_ Informacion L . . Informacion
Técnico Integral 7 rellan ) . Informacién confidencial. " h
ecnico Integra Orellana confidencial. ormacion confidencia confidencial.
_ Informacion L . . Informacion
Técnico Integral 8 Orellana ormacio Informacion confidencial. ormacio
confidencial. confidencial.
_ Informacion L . . Informacion
Técnico Integral rellan ) . Informacioén confidencial. " h
écnico Integral 9 Orellana confidencial. ormacién confidencia confidencial.
. Informacion L . . Informacion
Técnico Integrall rellan ] - Informacioén confidencial. " )
écnico Integral10 Orellana confidencial. ormacién confidencia confidencial.
. Informacion L . . Informacion
Analista de O&M 1 | Orellana ’ - Informacion confidencial. " )
confidencial. confidencial.
. Informacion L . . Informacion
Analista de O&M 2 | Orellana ] . Informacion confidencial. . h
confidencial. confidencial.
Anali iy -
a §ta de Informacion L, . . Informacion
Soluciones Orellana ] . Informacion confidencial. . h
- confidencial. confidencial.
Corporativas
. Informacion L . . Informacion
Anali ranz rellan ] - Informacioén confidencial. " )
alista de Cobranza | Orellana confidencial. ormacién confidencia confidencial.
Analista Informacion L . . Informacion
o . rellan ] . Informacioén confidencial. ] h
Administrativo Orellana confidencial. ormacién confidencia confidencial.
. . . Informacion L . . Informacion
Analista Financiero | Orellana ’ - Informacion confidencial. " )
confidencial. confidencial.
Responsable de Informacion L . . Informacion
Orellana . . Informacion confidencial. " h
Bodega confidencial. confidencial.
fi Financier Informacion L . . Informacion
Jefe L inanciero Orellana ormacio Informacioén confidencial. ormacio
Administrativo confidencial. confidencial.

Fuente: Jefatura Técnica CNT EP Orellana
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Validacion de la propuesta

Una vez concluido el objetivo especifico nimero tres concerniente a disefiar los
componentes de la estrategia para el restablecimiento de los servicios de
telecomunicaciones en caso de catastrofes naturales, se deriva la validacion del mismo
por profesionales del sector y beneficiarios, debido a que la herramienta tendra éxito
siempre y cuando exista facilidad de manejo y aplicacion. Para ello se elaboré una
herramienta de evaluacion diagnostica que se basa en criterios como: comprensibilidad,
factibilidad y contribucién. De cada criterio se desglosan diferentes items en escala de

Likert del 1 al 5, siendo 1 la peor percibida y 5 la mejor percibida.
Rubrica de evaluacion

Objetivo: Conocer el grado de aceptacion de la guia de estrategias para el
restablecimiento de los servicios de telecomunicaciones en caso de catastrofes naturales

por parte del personal de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP.

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que considere adecuada, teniendo

en cuenta los siguientes criterios:

1. Malo 2. Regular 3. Bueno 4. Muy Bueno 5. Excelente

Interrogantes

La informacién es clara y precisa

La redaccion del plan es de facil entendimiento para
quien lo lee
El plan es factible de aplicar

El plan contribuird al restablecimiento de las
telecomunicaciones en situaciones de riesgo
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ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado se detallan los resultados de la investigacion, los cuales fueron
obtenidos con la aplicacion de una encuesta al personal que labora en la CNT EP para
conocer sobre la situacion actual del servicio de telecomunicaciones que ofrece la
Institucion, teniendo en consideracion que Vilchez (2007) plantean el tratamiento de los
datos a través de un andlisis comprensivo, articulado sobre la comprension y rastreo de
los mismos, a través de la busqueda de categorias fundamentales en los hechos que se han
descrito a lo largo de los diferentes instrumentos utilizados en la investigacion cualitativa,

con lo cual se obtuvo lo que se refleja en las tablas y graficos siguientes.

Analisis de datos

1. ¢Conoce usted si la empresa CNT EP de la provincia de Francisco de
Orellana realiza previamente el diagnostico de las instalaciones para

enfrentar las emergencias?

Tabla 11 Diagnostico de las instalaciones para enfrentar Emergencias

OPCIONES FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 23 46
NO 27 54
TOTAL 50 100%

=S| =mNO

Figura 6 Diagnostico de las instalaciones para enfrentar las emergencias
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De acuerdo a los datos que se observan en la tabla 2, se menciona que el 54% del
personal encuestado no conoce si la empresa CNT EP de la provincia de Francisco de
Orellana realiza previamente el diagndstico de las instalaciones para enfrentar las
emergencias. Mientras que el 46% indica que estos trabajos si son realizados por la

institucion.

Por lo expuesto se manifiesta que la mayoria del personal que labora en la empresa no
conoce acerca de las actividades que realiza el personal técnico para salvaguardar el

servicio de telecomunicaciones en situaciones de desastre.

2. ¢Laentidad cuenta con informes y/o estudios técnicos de mapas de peligros

(fendmenos naturales e inducidos por la accién humana)?

Tabla 12 Informes y/o estudios técnicos de mapas

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 18 36
NO 32 64
TOTAL 50 100%

=S| = NO

Figura 7 Informes y/o estudios técnicos de mapas de peligros

De acuerdo a los datos presentados en la tabla 3 se observa que el 64% del personal
encuestado manifiesta que la empresa CNT EP de la provincia de Francisco de Orellana
no cuenta con informes y/o estudios técnicos de mapas de peligros, tales como fenémenos
naturales e inducidos por la accion humana, mientras que el 36% manifiesta que si

cuentan con estas herramientas.



Por lo expuesto se determina que la mayoria de personal que labora en la institucién
no se encuentra relacionado con el mapa de peligros de la institucion, razon por la cual es

importante realizar programas de capacitacion e informacion.

3. ¢Les han brindado capacitaciones sobre la forma correcta de enfrentar la
presencia de un evento adverso en cuanto a los equipos que usted tiene a su

cargo?

Tabla 13 Capacitaciones sobre la forma correcta de enfrentar la presencia de un evento adverso

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 37 74%
NO 13 26%
TOTAL 50 100%

=S| = NO

Figura 8 Capacitaciones sobre la forma correcta de enfrentar la presencia de un evento adverso

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 4 se menciona que el 74% de los
encuestados manifiestan que si les han brindado capacitaciones sobre la forma correcta
de enfrentar la presencia de un evento adverso en cuanto a los equipos que tiene a su

cargo, mientras que el 26% indica que no les han capacitado en estos temas.

Con lo expuesto se determina que la mayoria de trabajadores si han sido capacitados
por la empresa acerca de las formas de actuar ante situaciones de desastres naturales, por
tal motivo cuentan con los conocimientos técnicos apropiados para aplicarlos en caso de

suceder dicha situacion.



4. ¢Laempresa CNT EP cuenta con un mapa de riesgos para las instalaciones de

la Agencia que permita minimizar los efectos de los desastres de manera eficaz?

Tabla 14 Mapa de riesgos para las instalaciones de la Agencia

OPCIONES | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 21 42%
NO 29 58%
TOTAL 50 100%

=S| =mNO

Figura 9 Mapa de riesgos para las instalaciones de la Agencia.

En relacion a los datos que se presentan en la tabla 5 se observa que el 58% de los
encuestados manifiestan que la empresa CNT EP no cuenta con un mapa de riesgos para
las instalaciones de la Agencia que permita minimizar los efectos de los desastres de

manera eficaz, mientras que el 42% menciona que si cuenta con esta herramienta.

De acuerdo a lo expuesto se determina que la empresa requiere poner mayor énfasis
en la elaboracidn de mapas de riesgos para las instalaciones de telecomunicaciones en la
provincia, pues con ello se puede salvaguardar el servicio diariamente y al mismo tiempo

asegurar su funcionamiento adecuado en situaciones de riesgo.



5. ¢Los vehiculos, equipos e infraestructura que se encuentran en operacion
reciben el mantenimiento adecuado para garantizar su funcionamiento en
situaciones de desastre?

Tabla 15 Mantenimiento adecuado de vehiculos, equipos e infraestructura.

OPCIONES FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 38 76%
NO 12 24%
TOTAL 50 100%

=S| = NO

Figura 10 Mantenimiento adecuado de vehiculos, equipos e infraestructura

Los datos presentados en la tabla 6 indican que el 76% del personal encuestado de la
empresa CNT EP de la provincia Francisco de Orellana manifiestan que los vehiculos,
equipos e infraestructura que se encuentran en operacion si reciben el mantenimiento
adecuado para garantizar su funcionamiento en situaciones de desastre, mientras que el

24% menciona que no se realizan estas labores de mantenimiento.

Por tal motivo se menciona que la empresa CNT EP si realiza labores de
mantenimiento de los equipos, vehiculos e infraestructuras para garantizar el
funcionamiento adecuado ante situaciones de riesgos o desastres naturales, sin embargo,
es necesario realizarlas con mayor frecuencia para estar preparados ante estos eventos

gue se estan presentando periédicamente en todo el Ecuador.



6. ¢Considera importante establecer un plan estratégico de telecomunicaciones
con acciones que permitan enfrentar eficazmente las consecuencias provocadas

por los desastres naturales?

Tabla 16 Importante establecer un plan estratégico de telecomunicaciones

OPCIONES | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 50 100%
NO 0 0%
TOTAL 50 100%

=S| =NO

0%

Figura 11 Importante establecer un plan estratégico de telecomunicaciones

De acuerdo a los resultados de la tabla 7 se manifiesta que la totalidad de los
encuestados coinciden en que es importante establecer un plan estratégico de
telecomunicaciones con acciones que permitan enfrentar eficazmente las consecuencias

provocadas por los desastres naturales.

Por tal motivo se considera de gran importancia realizar un plan estratégico que
contenga los parametros relevantes que ayuden al restablecimiento de las
telecomunicaciones en desastres naturales, y de esa forma salvar la mayor cantidad de

vidas humanas.



Conclusiones

Con respecto al primer objetivo especifico se logro de la siguiente manera ,la mayoria
de personal que labora en la empresa CNT EP no conoce acerca de las actividades que
realizan las instituciones para salvaguardar el servicio de en situaciones de desastre, por
tal motivo se realiza una guia de alternativas para mantener el servicio con la
implementacion de acciones para promover el trabajo coordinado entre las diferentes
areas de la Agencia Provincial de Orellana de la CNT EP, que permita prevenir, mitigar
y minimizar las afectaciones provenientes de eventos adversos y de esa forma garantizar
la continuidad y calidad de los servicios de telecomunicaciones antes, durante y después

de un desastre natural o provocado.

En funcion del segundo objetivo especifico se puedo describir los requisitos para el
mantenimiento de servicios en red durante desastres, el plan de restablecimiento de las
comunicaciones se enfoca en incrementar la capacidad de transmisiones en cada una de
las centrales en estado de emergencia para evitar la congestion de llamadas, ademas de
dar mantenimiento periddico, semanal y luego con el cronograma establecido a los sitios
y garantizar pruebas de nivel dptimas para los enlaces, pues en situaciones de emergencia
se dificulta la comunicacion y no siempre es por dafios en la infraestructura de
comunicacion sino debido a la falta de estrategias comunes entre el gobierno y las

empresas de telecomunicaciones.

Finalmente el tercer objetivo se logr6 con una guia con estrategias para el
restablecimiento del servicio de telecomunicaciones con la finalidad de que tanto los
trabajadores como la comunidad se encuentren capacitados acerca de las formas de
actuar ante situaciones de desastres naturales, es decir contar con los conocimientos
técnicos apropiados para aplicarlos en caso de suceder dicha situacion, pues las

comunicaciones y la radiodifusion son herramientas vitales en situaciones de emergencia



Recomendaciones

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones requiere poner mayor énfasis en la
elaboracion de mapas de riesgos para las instalaciones de telecomunicaciones en la
provincia de Orellana, pues con ello se puede salvaguardar el servicio diariamente y al

mismo tiempo asegurar su funcionamiento adecuado en situaciones de desastre.

A pesar de que la empresa si realiza labores de mantenimiento de la infraestructura de
telecomunicaciones es importante realizarlas un plan semanal, mensual, semestral o
anual de acuerdo a la prioridad para estar preparados ante eventos adversos a los cuales

el Ecuador es muy susceptible debido a su ubicacion geografica.

Es importante anticipar y preparar a la institucion a nivel nacional, regional y local ante
situaciones de emergencia con el establecimiento de mecanismos que garanticen el
funcionamiento adecuado de las comunicaciones ante situaciones de riesgos o desastres

naturales para actuar de manera rapida y evitar un mayor nimero de pérdidas humanas.
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ANEXO A

CARTA DE ACEPTACION POR PARTE DE LA CNT
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ANEXO B

FORMATO DE ENCUESTA
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
MAESTRIA EN TELEMATICA

Encuesta aplicada al personal de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP de
la provincia de Orellana

Cuestionario

1. ¢Conoce usted si la empresa CNT EP de la provincia de Francisco de Orellana realiza
previamente el diagnostico de las instalaciones para enfrentar las emergencias?

a) Sl

b) NO

2. ¢La entidad cuenta con informes y/o estudios técnicos de mapas de peligros (fendmenos
naturales e inducidos por la accion humana)?

a) Sl

b) NO

3. ¢Les han brindado capacitaciones sobre la forma correcta de enfrentar la presencia de un
evento adverso en cuanto a los equipos que usted tiene a su cargo?

a) SlI

b) NO

4. ¢Laempresa CNT EP cuenta con un mapa de riesgos para las instalaciones de la Agencia
que permita minimizar los efectos de los desastres de manera eficaz?

c) SI

d) NO

5. ¢Los vehiculos, equipos e infraestructura que se encuentran en operacion reciben el
mantenimiento adecuado para garantizar su funcionamiento en situaciones de desastre?

e) SI

f) NO

6. ¢Considera importante establecer un plan estratégico de telecomunicaciones con acciones
qgue permitan enfrentar eficazmente las consecuencias provocadas por los desastres
naturales?

a) Sl

b) NO
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Estrategias para restablecimiento de los servicios de telecomunicaciones
en caso de catastrofes naturales

Byron Ronald Vallejo Barragan®, Dr. Fidel Parra®
Universidad Tecnoldgica Israel, Ecuador

e-mail: rvallejo1989@gmail.com
RESUMEN

En todo el mundo diariamente se experimentan terremotos de media y baja magnitud, se producen tormentas
tropicales, se sufren inundaciones en algin punto del planeta, entre otra catastrofes naturales, y el Ecuador al
igual que el resto de paises de Latinoamérica presentan un alto grado de vulnerabilidad y riesgo ante estos
fendmenos, en especial sismos y terremotos, debido a su ubicacion geografica. La falta de comunicacién en el
lugar del desastre originan la muerte de cientos de personas que se encuentran con vida después del suceso,
pues al no poder establecer la comunicacion se da la lugar a muertes por asfixia o heridas de gravedad. Por tal
motivo el presente trabajo de investigacion se realiza con el objetivo de proponer estrategias para el
restablecimiento de los servicios de telecomunicaciones de la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones en
caso de catastrofes naturales. El estudio inicia con una revision bibliogréfica de temas relacionados con las
telecomunicaciones y organismos reguladores en el pais, para posteriormente realizar una investigacion de
campo con la aplicacién de una encuesta al personal para determinar la situacion actual del problema, mediante
la cual se evidencié la necesidad de una garantizar la continuidad y calidad de los servicios de
telecomunicaciones de CNT EP antes, durante y después de un desastre natural. El plan de restablecimiento de
las comunicaciones se enfoc6 en incrementar la capacidad de transmisiones en cada una de las centrales en
estado de emergencia para evitar la congestién de llamadas, ademas de dar mantenimiento periodico a la
infraestructura para garantizar la dptima condicién de los enlaces.

ABSTRACT

Throughout the world, earthquakes of medium and low magnitude are experienced daily, tropical storms are
produced, floods are suffered in some point of the planet, among other natural catastrophes, and Ecuador,
like the rest of Latin American countries, presents a high degree of vulnerability and risk to these phenomena,
especially earthquakes and earthquakes, due to its geographical location. The lack of communication in the
place of the disaster causes the death of hundreds of people who are alive after the event, because not being
able to establish communication leads to deaths by asphyxia or serious injuries. For this reason the present
research work is carried out with the objective of proposing strategies for the restoration of
telecommunications services of the National Telecommunications Corporation in case of natural disasters.
The study begins with a literature review of issues related to telecommunications and regulatory agencies in
the country, to subsequently conduct a field investigation with the application of a survey to the staff to
determine the current situation of the problem, which showed the need of ensuring the continuity and quality
of CNT EP's telecommunications services before, during and after a natural disaster. The communications
restoration plan focused on increasing the transmission capacity in each of the plants in emergency status to
avoid congestion of calls, in addition to periodically maintaining the infrastructure to ensure the optimal
condition of the links.



1. Introduccidén

Las catastrofes naturales, contribuyen hoy
en dia al deterioro del desarrollo sostenible,
el continuo cambio climético junto con la
expansion de la poblacidn a zonas remotas
aumentan la probabilidad de que una
persona se vea involucrado en una zona de
catastrofe.  Se  entiende que las
vulnerabilidades y los riesgos crecen
continuamente, que es necesario entender,
ademas de los fendmenos naturales
peligrosos, como operan los procesos
mediante los cuales la Sociedad, sus
organizaciones e instituciones,  sus
habitantes, sus gobiernos, el sector
privado, entre otros, pueden incrementar o
reducir este desajuste [1].

A nivel mundial, a diario se
experimentan terremotos de media y baja
magnitud, se producen tormentas tropicales
se sufren inundaciones en algln punto del
planeta [2]. A lo largo de los afios China ha
sufrido constantes golpes de la naturaleza,
por lo que han debido perfeccionar la
conectividad que ayuda a crear mejores y
eficientes sistemas de respuesta ante
situaciones catastroficas.

De acuerdo a este panorama, para
satisfacer las necesidades de
telecomunicaciones en momento de
desastres, China en conjunto con la
Organizacion Internacional de
Telecomunicaciones Maritimas por Satélite
(INMARSAT) implementé dos canales de
telecomunicaciones por satélite. Gracias a
esta via, el departamento de emergencias de
China logré conocer y analizar las
consecuencias del terremoto producido en el

2008 en Sichuan que causé 87476 muertes,
[3], lo cual ayudd a que las autoridades
recibieran cooperacion de varios expertos
para formular planes de reconstruccion y
planificacion de propuestas para garantizar
el restablecimiento de las comunicaciones
de manera acelerada [4].

Latinoamérica, no escapa a estas
catastrofes naturales, siendo recordado el
afio 2017 como uno de los afios en los que
se concentraron una considerable cantidad
de desastres naturales, asi también la
temporada de huracanes en los ultimos ha
sido extremadamente activa, por ejemplo:
los Huracanes Harvey, Irmay Maria dejaron
un rastro de destruccion sin precedente, de
la misma manera México ha sufrido
intensamente los efectos de fuertes
terremotos que han destruido importantes
localidades del pais azteca [2].

Durante estas situaciones de desastre la
comunicacion  entre  los  diferentes
organismos gubernamentales se dificulta y
mas problematico aun es el restablecimiento
de la conectividad de las
telecomunicaciones post catastrofe, cabe
destacar la importancia del restablecimiento
de las comunicaciones, debido a que
mientras mas rapido se activen las
comunicaciones, mayor cantidad de vidas se
pueden salvar. La television, la telefonia
movil, internet y la comunicacion radial es
estos casos son de primera necesidad para la
poblacion, razon por la cual se evidencia la
necesidad imperiosa de que las
telecomunicaciones estén respaldadas a
través de satélites y redes inalambricas [4].



El Ecuador al igual que el resto de paises
de Latinoamérica, presentan un alto grado
de vulnerabilidad y riesgo ante fendmenos
naturales, en especial sismos y terremotos,
debido a que se encuentra ubicado en el
cinturon de fuego del Pacifico. Como
resultado de esta realidad geografica, el 16
de abril del 2016, el pais fue golpeado por
un terremoto que afectd a la poblacion de las
provincias de Manabi y Esmeraldas, tras
este evento se identificaron dificultades en
la integracion de los procesos de
telecomunicaciones, resultando vacios en la
comunicacion y coordinacion entre los
grupos de busqueda y rescate en territorio, y
en los centros de operaciones de
emergencia.

La poblacion en general evidencio la
pérdida del servicio de telecomunicaciones
en varias provincias durante y después del
terremoto, razén por la cual existié la
congestion en las llamadas entrantes y
salientes en el servicio movil, ademas de
cortes en lineas de transmision de
telecomunicaciones fijas (fibra dptica,
cables de cobre) de los operadores publicos
y privados, junto con la caida de varios
enlaces de radiocomunicaciones (Secretaria
de Gestion de Riesgos, 2016).

La falta de comunicacion en el lugar del
desastre, no permitio las labores de rescate
de manera oportuna, lo cual se origino la
muerte de cientos de personas que se
encontraban con vida después del suceso,
pues no pudieron realizar llamadas ni enviar
mensajes de auxilio, desencadenando en
muertes por asfixia o heridas de gravedad.
Por tal motivo es importante el disefio de

estrategias para dar solucion al problema de
la alta demanda del servicio de las
telecomunicaciones que se dan como
consecuencia de un desastre natural.

2. Desarrollo
2.1 Telecomunicaciones

Las redes de telecomunicaciones se
constituyen con la finalidad de prestar
servicios de comunicacion, a los usuarios
que se conectan a ella, por lo que, muchas
de las redes que existen actualmente
disponen voz, datos e iméagenes con la
calidad de servicio deseada, con base en
agregar una combinacion de tecnologias que
permitan disponer de un gran ancho de
banda y alta capacidad de conmutacion [5].

Las redes de telecomunicacion tratan de
crear medios dedicados al ahorro de tiempo
evitando el desplazamiento fisico de la
persona que transmite un mensaje a lo largo
de todo el recorrido, proporcionando de esa
forma una comunicacion  eficiente.
Cualquier sistema de telecomunicaciones
estable requiere de una infraestructura y
gastos elevados, por tal motivo los primeros
sistemas de telecomunicacion estuvieron a
cargo del estado [6]. Actualmente las
empresas  privadas también  poseen
concesién para prestar servicio de
telecomunicacion, desarrollando su propia
infraestructura de telecomunicaciones.

Las redes de telecomunicaciones, sean estas
publicas o privadas se han dividido en redes
de voz y redes de datos, sin embargo este
modelo cada vez sigue siendo menos valido,



puesto que la digitalizacion permite que la
voz y la imagen se puedan transportar por
redes de datos, un ejemplo claro de ello es
la Voz sobre IP, ademas de los datos por
redes disefiadas para brindar servicios de
voz (modems conectados por RTC) [5].

Los elementos que integran los sistemas
de telecomunicacion son: el transmisor, una
linea 0 medio de transmisién, un canal y el
receptor. El transmisor es el dispositivo
encargado de transformar o codificar los
mensajes en un fendmeno fisico, la sefial. El
medio de transmision, debido a su
naturaleza fisica posiblemente modifique o
degrade la sefial en el trayecto desde el
transmisor al receptor debido a agentes
externos como el ruido, interferencias o
también por la propia distorsion del canal.
La funcion del receptor es extraer del canal
la sefial deseada y entregarla al transductor
de salida, sin embargo debido a que la sefal
ha sufrido atenciones, el receptor debe
poseer varias etapas de amplificacion, para
posteriormente acondicionarla a fin que
resulte inteligible al usuario final [7].
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Figura 12 Elementos del sistema de
telecomunicaciones
Fuente: [7]
Clasificacion de las telecomunicaciones:
De acuerdo a Quesada (2012), las

telecomunicaciones se clasifican de acuerdo
a su medio de propagacion, de las cuales se
tiene:

Telecomunicaciones  terrestres:  son
aquellas cuyo medio de propagacion son
lineas fisicas, tales como cable de cobre,
fibra Optica, cable coaxial, entre otros, un
ejemplo de ello son las lineas telefénicas.

Telecomunicaciones radioeléctricas: Son
aquellas cuyo medio de propagacion es la
atmosfera  terrestre, realizando la
transmision de las sefiales de ondas, tales
como las ondas de radio.

Telecomunicaciones satelitales: Utilizan
como medio de propagacion la atmosfera
terrestre y cierta parte del espacio exterior,
es decir las diferentes capas de la atmosfera
hasta llegar a la érbita geosincrona que se
encuentra ubicada a 36000 Km sobre el
nivel del mar, un?emplo de ello son los
enlaces VSAT. Entre las aplicaciones mas
comunes de las telecomunicaciones
satelitales se puede encontrar:



Seguridad publica y desastres, debido a
que son comunicaciones de preparacion de
emergencia y asistencia de desastres cuando
las redes terrestres no sean seguras o
presenten fallas. Se puede utilizar en la
educacion, debido a que los satélites brindan
recursos educacionales y conectividad de
internet a zonas remotas, ademas las
comunicaciones satelitales son aplicadas en
el campo de la telemedicina para llevar a
cabo procedimientos para salvar vidas y
pruebas de diagnostico en el area o en
movimiento; asi también brindan apoyo de
infraestructura critica, tales como en los
servicios  publicos,  petréleo,  gas,
aplicaciones de mineria, entre otras [8].

Importancia de las telecomunicaciones

Las telecomunicaciones constituyen uno
de los sectores mas importantes en cualquier
pais ya que contribuye al desarrollo
econdémico, social, y a la mejora de la
calidad de vida de la poblacion, pues han
facilitado enormemente el desarrollo de las
actividades cotidianas, permitiendo estar en
contacto con personas de lacomunidad o del
mundo entero, de forma facil y répida a
través de ondas portadoras comunes como el
televisor, radio, el teléfono fijo y mévil.

2.2 Importancia del servicio de
Telecomunicaciones en desastres
naturales

Los desastres naturales, junto con los
dafos realizados por la accion del hombre,
contribuyen actualmente al deterioro del

desarrollo sostenible. Se indica que cerca
del 75% de toda la poblacién del mundo se
encuentra en situacion de riesgo ante
desastres provocados por fendmenos
naturales. Las estimaciones mundiales
apuntan a que el crecimiento urbano, la
degradacion ambiental y el calentamiento
global amplificaran el impacto de las
catéstrofes naturales, generando la pérdida
de vidas humanas, la destruccion de medios
de subsistencia y la devastacién de areas
naturales pues existen paises con alto indice
de huracanes, terremotos o conflictos
bélicos [9].

Antes estas eventualidades, para poder
mantener un contacto rapido y oportuno con
los servicios de salud y el personal de
socorro, asi como con las organizaciones
gubernamentales, no gubernamentales,
privadas e internacionales que se encuentran
implicadas en las labores de rescate, es
importante disponer de un servicio de
telecomunicaciones adecuado para estos
casos de emergencia. Es por ello que en la
mayoria de paises, el gobierno destina
radiofrecuencias especificas y
equipamientos al cuerpo militar, a los
servicios de bomberos y urgencias, a la
policia, a los radioaficionados, al sector
privado, entre otros, de acuerdo a las normas
establecidas por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU), que es un
organismo de las Naciones Unidas [10].

Asi también el wuso del internet,
especificamente para las redes sociales,
resulta de gran ayuda en situaciones de
desastres naturales, no solo como fuente de
informacidn, sino también puede contribuir



a la basqueda de personas desaparecidas
debido a que posee numerosas aplicaciones
internas. De esta forma se asegura que las
redes sociales permiten el envio y recepcion
de contenido multimedia en tiempo real, asi
como la comunicacion en caso de que falle
la red telefonica. Es por ello que gracias a su
facil uso, las redes sociales se han
convertido en herramientas esenciales para
la transmision de informacion [11].

Cuando el sistema de comunicaciones
esté  funcionando, es decir, existe
conectividad de datos y de voz, van a estar
disponibles los siguientes procesos Yy
aplicaciones:

e Comunicaciones de voz entre los
involucrados, es decir rescatistas,
voluntarios, entre otros, lo cual se
puede dar por el servicio de voz
celular o por aplicaciones de VoIP o
PTT.

e Comunicacion con la red publica
terrestre: se puede efectuar Ilamadas a
teléfonos fijos desde cualquier punto
de la zona afectada.

e Por medio de mensajes de texto
(SMS) se  puede  transmitir
informacion de forma rapida y eficaz
a todo el personal o a grupos por
separado

e Localizacion y seguimiento de
cargamentos y personas, esto se lo
puede realizar via GPS con ayuda de
GPRS o0 SMS, con lo cual se lograra
informar la posicién minuto a minuto
a algin centro de control en el cual, a
través de una aplicacion sitla en un
mapa las sefiales recibidas. Ademas

este sistema sirve de ayuda para la
distribucion del recurso humano sobre
la zona afectada

e Identificacidn de personas a través de
huellas digitales, para ello se cuenta
con PDAs o0 Notebooks muy
completas que autoricen la utilizacién
de lectores biométricos para huellas
digitales. Esta aplicacion permite el
acceso a los datos de la base del
registro nacional de las personas, lo
cual ayuda a llevar un listado
actualizado y veridico de las victimas
rescatadas

e Llevar un inventario de
medicamentos, alimentos, entre otros,
por medio de la tecnologia RFID,
centralizando los datos de todos los
puestos de ayuda.

e Permitir el acceso a La informacion
del clima en tiempo real, ya sea
comunicado por el centro de control o
por alguna de las muchas aplicaciones
que existen en internet.

e Ademas se puede llevar un control del
funcionamiento de maquinarias y
equipos por GPRS o SMS por medio
de equipos que permiten el envio de
informacion por medio de la red
celular [11].

2.3 Problemas de telecomunicaciones
producidos por desastres naturales

Ante la presencia de un desastre natural
como sismos, huracanas, tormentas,
terremotos, entre otros. Carrasco & Cepeda
(2016) mencionan que se pueden presentar
los siguientes inconvenientes en los
sistemas de telecomunicaciones:



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

e (Caida o inclinacion de torres de
control de telecomunicaciones.

e Daiios en la infraestructura de torres y
antena.

e Pérdida de alineacion de los enlaces
radioeléctricos

e Cortes aéreos y subterrdneos de los
tendidos de cables de Fibra 6ptica

e Caida de postes de las redes de planta
externa

e Escases de combustible para
suministrar a los generadores en la
zona de desastre

e Caminos Yy vias principales con
grandes grietas, lo que dificulta la
llegada a tiempo a las distintas
centrales telefénicas y estaciones
repetidoras de telefonia fija y movil

(p. 23).

2.4 Soluciones en telecomunicaciones
para mitigar la falta de comunicacion

Las telecomunicaciones constituyen un
instrumento indispensable para la gestion de
las operaciones de emergencia. La rapidez
para dar una respuesta y, sobre todo, su
aplicabilidad, depende del intercambio de
informacién en tiempo real entre un gran
namero de partes interesadas, es por ello que
disponer de telecomunicaciones fiables es
un requisito esencial para las cuestiones de
seguridad de las personas que a menudo
arriesgan su vida tratando de ayudar a otros

y de atenuar el sufrimiento que provocan las
catéstrofes.

Para alcanzar una utilizacion eficaz y
apropiada de las telecomunicaciones
durante operaciones de emergencia, tanto
los usuarios como los proveedores de
servicios deben estar capacitados acerca de
determinados aspectos operacionales de las
telecomunicaciones de emergencia. A
continuacion se presentan ciertas soluciones
planteadas con la finalidad de identificar
una alternativa util para restablecer los
servicios de telecomunicaciones que pueden
ser utilizadas por las personas afectadas:

Sistema P2P

Peer to Peer es un sistema de red de
computadoras que se conectan sin la
necesidad de funcionar con servidores o
clientes, sino que los nodos de estas redes
hacen la funcion de estos, permitiendo el
intercambio directo de informacién entre los
diferentes equipos conectados. Estos
sistemas son robustos, tienen gran
escalabilidad, descentralizacion, reparticion
de costes entre usuarios, seguridad, y
anonimato.

Existe mucho usos de la tecnologia P2P,
Skype utiliza una arquitectura P2P hibrida
para ofrecer servicios VoIP, y Tor emplea
P2P para ofrecer una funcionalidad de
enrutamiento anonimo. De acuerdo a ello se
plantea que la principal ventaja de esta
tecnologia es que saca el maximo partido de
los recursos, es decir, del ancho de banda,
capacidad de almacenamiento, entre otras,
de los muchos clientes/peer para ofertar
servicios de aplicacion y red, sin depender



de los recursos de uno o mas servidores
centrales [12].

Sistema TEDRA

Es un sistema de comunicacion
subterraneo inalambrico digital que utiliza
la roca como medio de transmision a través
de dos dispositivos que funcionen como
equipos de emision y recepcion y dos
electrodos insertados en la tierra. Las ondas
electromagnéticas se desplazan entre el
suelo y un punto subterraneo sin importar
sus caracteristicas geoldgicas. Cuando el
equipo que funciona como emisor inyecta
corriente a través de los electrodos que se
encuentran en el terreno, esta fluye
encontrando su camino y llegando al equipo
receptor que detecta las variaciones de
tension, permitiendo de esa forma establecer
la comunicacién entre los dos dispositivos
[13].

Este sistema de comunicacion se utiliza
en lugares que son propensos a derrumbes,
tales como: la mineria, en la cual las
personas pueden quedar atrapadas a varios
metros bajo tierra, sin embargo, entre los
inconvenientes principales se encuentra que
debe contar con los equipos de transmisién
y recepcion en el lugar de la tragedia, de esta
forma no se convierte en una solucién para
las personas que estan en sus hogares o en
los alrededores de la ciudad [14].

Redes VSAT

Los sistemas VSAT son redes de
comunicacion por satélite que permite
establecer enlaces entre un gran nimero de
estaciones remotas con antenas de tamafio
reducido (VSAT’s) con una estacion central

que se denomina normalmente Hub. La
comunicacion se establece a traves del
satélite, es decir, la informacion que sale de
Hub a las antenas es enviada al satélite y éste
las refleja para que cada terminal VSAT las
reciba. De acuerdo a ello se establece que el
satélite no es nada mas que un simple
repetidor [15].

Este sistema se encuentra orientado
principalmente a la transferencia de datos
entre unidades remotas y Centros de
Proceso que se conectan al Hub. Son
apropiados para la distribucion de sefiales de
video y en ocasiones también para
proporcionar servicios de telefonia entre
estaciones remotas y el Hub, sin embargo
este servicios solo es posible si el enlace
contratado es bidireccional [15].

El  problema principal de la
comunicacion VSAT en situaciones de
emergencia es que debe contar con las
antenas previamente instaladas, razén por la
cual Gnicamente permite la comunicacién
en los sectores donde se ha efectuado la
instalacion.
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Figura 13 Sistema VSAT
Fuente: [15]
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Unidades moviles

La unidades moviles consisten en un
vehiculo pesado que se desarroll6 como
estacon base de telefonia, el cual puede ser
configurado y trasladado a lugares cuyo
acceso es dificil. El equipo se encuentra
equipado con tecnologia 2G, 3G y 4G a
través de la ubicacion de la antena en el
mastil, ademas cuenta con un sistema
eléctrico y alternador para evitar las caidas
en el servicio. Las unidades moviles son de
gran ayuda en situaciones de desastre
debido a que ayudan a restablecer el servicio
de  telecomunicaciones cuando las
estaciones bases fijas colapsan, permitiendo
mantener el enlace con ayuda de sus antenas
moviles y de esta forma proveer de servicio
de telefonia a las personas en las zonas
afectadas [13].

Teléfonos satelitales

La telefonia satelital ha sido concebida
para complementar a la telefonia mdvil
terrestre y a la telefonia fija rural en aquellas
zonas donde no existe cobertura, la misma
que hace uso de los satélites que orbitan e
planeta para establecer la comunicacion
[16].

En la actualidad el sistema Iridium es el
que proporciona el mejor servicio de
comunicacion debido a que cuenta con
tecnologia de ultima generacion y cobertura
por todo el mundo gracias a sus 66 satélites,
sin embargo tiene mas competidores, que
dependiendo del tipo de servicios que
ofrezcan y de la zona servida, aportaran una
u otra configuracién. So6lo unos pocos
alcanzaran su fase operativa [17].

3. Resultados

Una vez definidos los conceptos tedricos de
detallan los resultados de la investigacion,
los cuales fueron obtenidos con la
aplicacion de una encuesta al personal que
labora en la Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones para conocer sobre la
situacion  actual del servicio de
telecomunicaciones que ofrece la
institucion, teniendo en consideracion que
Vilchez plantean el tratamiento de los datos
a través de un andlisis comprensivo,
articulado sobre la comprension y rastreo
de los mismos, a través de la basqueda de
categorias fundamentales en los hechos que
se han descrito a lo largo de los diferentes
instrumentos utilizados en la investigacion
cualitativa, con lo cual se obtuvo lo que se
refleja en las tablas y graficos siguientes
[18].

Tabla 17 Diagnéstico de las instalaciones para
enfrentar las emergencias

OPCIONES | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 23 46

NO 27 54
TOTAL 50 100%

Fuente: Encuesta

La mayoria del personal que labora en la
empresa no conoce acerca de las actividades
que realiza el personal técnico para
salvaguardar el servicio de
telecomunicaciones en situaciones de
desastre.



Tabla 18 Informes y/o estudios técnicos de
mapas de peligros

OPCIONES FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 18 36

NO 32 64
TOTAL 50 100%

Fuente: Encuesta

La tabla expone que la mayoria de
personal que labora en la institucion no se
encuentra relacionado con el mapa de
peligros de la institucion, razon por la cual
es importante realizar programas de
capacitacion e informacion.

Tabla 19 Importante establecer un plan estratégico
de telecomunicaciones

OPCIONES | FRECUENCI | PORCENTAJE
A

Sl 50 100%

NO 0 0%

TOTAL 50 100%

Fuente: Encuesta

De acuerdo a la tabla, la mayoria de
encuestados consideran de gran importancia
realizar un plan estratégicos que contenga
los parametros relevantes que ayuden al
restablecimiento de las telecomunicaciones
en desastres naturales, y de esa forma salvar
la mayor cantidad de vidas humanas.

En base a los resultados obtenidos se plantea
un plan de emergencia que se constituye en
una guia practica de pautas vy
procedimientos de respuesta a toda
situacion imprevista que ocurra durante las
operaciones normales, en las instalaciones
de propiedad de la CNT EP., que puedan

suponer un peligro para la vida humana, el
mismo que consta de tres fases.

En la etapa de prevencion se muestran
acciones que permiten identificar y evaluar
el riesgo a la infraestructura de la
infraestructura por el impacto de diferentes
fendmenos perturbadores, para de esa forma
reducir el riesgo mediante acciones
resilientes para robustecer la infraestructura
y prestacion del servicio, tales como la
programacion de mantenimientos de
equipos de comunicacion, contratacion de
servicios de telefonia celular alternativa,
realizar un simulacro de un evento
emergente, para definir las fortalezas y
debilidades al momento de una emergencia
real, entre otros.

Para la fase en el que se presenta el
evento es importante considerar el factor
tiempo debido a que al cabo de unas horas
se decide todo, razén por la cual se plantean
estrategias orientadas a la localizacion de
personas desaparecidas y en situaciones de
riesgo, por tanto es importante comunicar el
status de los equipos de telecomunicaciones
en la zona afectada, habilitar enlaces
microondas o soluciones satelitales en la
Central EI Coca, ademas de tener disponible
informacidn técnica de los parametros de los
enlaces, entre otras.

En cuanto a la fase después del siniestro
se disefi0 estrategias que permiten el
restablecimiento de la prestacion del
servicio y de la infraestructura afectada de
las zonas del desastre para lo cual es
necesario la verificacion de todos los sitios
afectados en el siniestro para determinar el



impacto a nivel de equipamiento e
infraestructura de telecomunicaciones.

En cada una de las estrategias disefiadas
en la presente guia se detalla el responsable
de su ejecucion para que sirvan de soporte a
la Corporacion Nacional de
Comunicaciones CNT EP.

4. Conclusiones

El plan de restablecimiento de las
comunicaciones se enfoca en incrementar la
capacidad de transmisiones en cada una de
las centrales en estado de emergencia para
evitar la congestion de llamadas, ademas de
dar mantenimiento periédico, semanal y
luego con el cronograma establecido a los
sitios y garantizar pruebas de nivel dptimas
para los enlaces, pues en situaciones de
emergencia se dificulta la comunicacion y
no siempre es por dafos en la infraestructura
de comunicacion sino debido a la falta de
estrategias comunes entre el gobierno y las
empresas de telecomunicaciones.
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