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Resumen Este proyecto se basa en la investigacién de algunos aspectos
de los sistemas de alerta de emergencias, asi como sus funciones,disenos,
y un planteamiento basado en todo la pesquisa, para dar una propues-
ta de arquitectura que sea pensada para Costa Rica. Los Sistemas de
Alerta de Emergencias (SAE) son una parte esencial de los sistemas de
alerta temprana y los cuales pueden reducir muertes y danos producidos
por ciertos desastres, al notificar a la poblacién que deben evacuar una
determinada zona debido a un posible tsunami. El problema es que no
existe un sistema de alerta temprana o durante un tsunami o terremo-
to. Aunque se da un sistema de emergencias a posterior. Tampoco hay
en el pais un método que alerte a los ciudadanos de forma pro-activa,el
cual, pueda darles un tiempo de reaccionar mejor y seguir un plan im-
plementado por el gobierno o entidad responsable. Lo que se plantea
en este trabajo es la propuesta de una implementacién de servidores o
controladores Cell Broadcast, en conjunto con la infraestructura de te-
lecomunicaciones que cuenta Costa Rica. Este Cell Broadcast es el que
controla la comunicaciéon de los mensajes entre los demas dispositivos,
para el correcto envié de los mensajes. Se debe verificar que las radio
bases tengan habilitado el protocolo de Cell Broadcast TS 48.049. Luego
hacer anélisis de las interacciones entre los equipos , ejecutar pruebas y
estresar la red hasta estar seguros que funciona bien la implementacién.
Al ser una propuesta, este trabajo no cuenta con resultados preliminares.

1. Introduccion

El incremento en la frecuencia y capacidad destructiva de los desastres natu-
rales ha impulsado un mayor enfoque en la implementacién de medidas para la
preparacién ante un caos (chile, 2014; GSMA, 2012). Aunque es dificil de calcu-
lar la utilidad exacta de los sistemas de alerta temprana. Los Sistemas de Alerta
de Emergencias (SAE), son una parte esencial del programa de alerta temprana,
el cual puede reducir las muertes y danos producidos por ciertos desastres, ya
que notifican a la poblaciéon que deben evacuar una determinada zona debido
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a un posible tsunami. Ademads, las alertas tempranas, también pueden brindar
a los gobiernos y organizaciones, tiempo para prepararse y proteger tanto a la
poblacién como a los elementos esenciales de la infraestructura (i.e. que incluye
los que conforman al mismo SAE) del pais o regién.

En este contexto, es importante resaltar que Centroamérica es una zona
vulnerable por sus caracteristicas geogréficas y geoldgicas, (aunque no es afectada
con frecuencia por terremotos de gran magnitud y tsunamis), por lo que existen
probabilidades de que sea afectada por este tipo de desastres. Por lo que es
importante analizar el diseno e implementaciéon de un SAE.

Los gobiernos y empresas de telecomunicaciones deberan de adaptar su in-
fraestructura para poder brindar este servicios a los ciudadanos.

El problema es que no existe un plan de alerta temprana o durante un tsunami
o terremoto. Aunque hay un sistema de emergencias a posterior. Y tampoco se
da en el pais, una programacién que alerte a los ciudadanos de forma pro-activa,
y asi darles un tiempo de reaccionar mejor y segiin un plan implementado por
el gobierno o entidad responsable.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este trabajo de investigacién es
proponer el diseno de un sistema de alerta de emergencias. Como consecuencia,
en la seccién 2 se explica y discuten los diferentes elementos que componen
un SAE, asi como los componentes que se requieren para su implementacién.
Mientras que en la seccion 3 se presenta el plan propuesto y la seccién 4 presenta
las conclusiones y recomendaciones.

2. Marco Teoérico

2.1. Requerimientos de diseno (SAE)

El objetivo principal de un SAE es proporcionar alertas tempranas de desas-
tres inminentes a las comunidades en zonas propensas a catéstrofes. Por lo que
es conveniente considerar el uso de las redes GSM, debido a la cantidad de
poblacién que abarca y la rapidez con la que se diseminan los mensajes de
advertencia.(one2many, 2012)

Los requisitos de diseno iniciales para el sistema de alerta son o seran:

1. Un centro para la entrega de alerta instantanea a los ciudadanos, ya sea, en
el dia o la noche.

. Inmune a la congestion de la red mévil.

. Comprensibles en los dialectos locales( Lenguas indigenas).

4. Capaz de difusién masiva, asi como direcciéon enfocada a lugares o zonas
especificas.

5. Adaptado a varios métodos de alerta para asegurar la entrega de mensajes
facilmente asequible y no se limita a una comunidad exclusiva.(Toro, 2014)

wW N

2.2. Sistemas de alerta Piblicas.

Los sistemas de alertas publicas son medios para enviar informacién sobre
eventos que pueden afectar su integridad. De forma tradicional este tipo de
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alertas se han enviado mediante sirenas, radio y TV, y de forma reciente, por
medio de las telefonia mévil, la cual es muy utilizadas por la poblacién en general.

2.3. Recoleccién de datos.

La recoleccion de datos es uno de los puntos claves para el desarrollo de un
sistema SAE, ya que por medio de estos se puede saber si se da o no dicha alerta.
Los datos pueden ser recolectados de sismoégrafos en tierra y de boyas marinas
en las costa o dentro del océano, esta informacién es enviada a un centro de
datos para su procesamiento respectivo.

2.4. Interpretaciéon de datos.

Una vez los datos recolectados y enviados al centro de datos, se deberan de
interpretar y a su vez dependiendo de dichos resultados, se decide si se envia el
mensaje de advertencia o no, todo dependerd de lo que los datos arroguen sobre
el evento que acaba de ocurrir.

2.5. Diseminacién del mensaje.

Una vez los datos procesados y analizados, se toma la decision de hacer la
alerta a la poblacién, segtin la informacién que se interpretd, se define el drea o
poligono que se va a enviar la alerta, también se define el mensaje que se va a
enviar ya sea uno de advertencia de evacuacion o si el peligro es inminente.

2.6. Redes Moéviles Tecnologia GSM.

Después de un desastre, tanto en redes fijas y méviles de telecomunicaciones
pueden congestionarse casi de inmediato. Esta es una limitacion de las redes
moviles en cualquier situacion de emergencia, como las capacidades de red estan
disenados para manejar una carga media, dado niimeros particulares de suscrip-
tores y no para grandes picos que en ocasiones pueden ocurrir. Como ilustra-
cién,inmediatamente después del terremoto de Japdén en 2011 la red de voz se
vio muy afectada por la saturacion, pero dicha red nunca se cayé debido a la
alta inversién que anteriormente se habia realizado en ella.

2.7. Cell Broadcast.

La tecnologia mévil que permite que los mensajes se transmitan a todos los
teléfonos méviles dentro de un &drea designada va a ser Cell Broadcast. Esta
mensajeria es soportada por la mayoria de los operadores de red mévil GSM y
3G. Dicha tecnologia estd disenada para la entrega simultanea de mensajes a
multiples usuarios en un drea especificada. (one2many the leading cell broadcast
company, 2014)

Los mensajes informativos se dirigen a las células de radio, en lugar de a
un terminal especifico. Un mensaje de difusién celular es un servicio que se
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presenta pero que el remitente del mensaje no sabe que ha recibido el mensaje.
Para apoyar esta funcién el operador de red requiere un Cell Broadcast Center
(CSC) para permitir la distribucién masiva de informacién local a los suscriptores
méviles o ISP.

2.8. Arquitectura de un Cell Broadcast.

El principal uso de esta tecnologia en los paises en desarrollo es la implemen-
tacién del Sistema de Alerta Temprana (SAT) para los ciudadanos. CB se puede
utilizar como un sistema de alerta por los gobiernos para ponerse en contacto
con los ciudadanos, en sus teléfonos méviles y asi, advertirles de los incidentes
en un drea en particular. Algunos paises ya han adoptado esta técnica, para apo-
yar las formas de comunicacién existentes como, las sirenas, radio y televisién.
(one2many, s.f.)

Ventajas

La ventaja de este sistema es que permite el envio de mensajes sin tener que
conocer los nimeros de teléfono de los usuarios de la region. En lugar de
enviar un mensaje a un teléfono mévil conocida especifica puede enviar un
texto a todos los teléfonos méviles en una zona especifica. La comunicacién
de masas, muy rapido, en caso de que realmente importa.
Independientemente del estado de la red (congestionado o no) CB estd siem-
pre disponible. A diferencia de los SMS, CB es parte de la llamada ’bajo nivel’
de senalizacion entre el teléfono y la red. Por ejemplo, en el caso de conges-
tién de la red, serd imposible utilizar los servicios de voz y SMS regulares
mientras CB permanecerd en pleno funcionamiento. No estd tan afectada por
la carga de tréafico; Por lo tanto, puede ser util durante un desastre cuando
los picos de carga tienden a chocar redes.
= E] CB es un sistema maduro que ha estado alrededor de una década y sélidas
para apoyar los sistemas nacionales de alerta piblica, existen ejemplos de
implementaciones en Japdén, Paises Bajos y EE.UU.. CB se especifica en
GSM y UMTS y se detallard en LTE, el sucesor de UMTS, por lo que estara a
prueba en el futuro.
= No hay ninguin costo para el suscriptor al recibir el mensaje.

Desventajas

Cell Broadcast es una caracteristica de la red, y algunos operadores no tie-
nen la funcién de la célula de mensajes de difusion activado en su red, sin
embargo, cada operador debe tener un centro de CB y funcionalidad CB
habilitada.

= A pesar de que el envio de mensajes es gratuito, hay un costo inicial para
el operador de red, en la creacién de un centro de CB, que sera utilizada
para componer y entregar los mensajes en la red mévil y se remesard a los
teléfonos.
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Paises que cuentan con SAE

Japon

NTT Docomo en Japén ofrece Alerta mail desde noviembre de 2007. Se trata
de un servicio de CB que proporciona advertencias para terremotos y tsu-
namis. NTT Docomo suministra teléfonos moviles a sus clientes que tienen
un menu de configuracién especifica en la que el usuario puede optar por
recibir las alertas de terremotos y alertas de tsunami. Ademds, el volumen y
la duracion del tono de alerta dedicada se pueden ajustar en este menu. El
sistema de alerta contra los tsunamis y terremotos (ETWS). Actualmente
se estd estandarizado en 3GPP (un instituto de telecomunicaciones mundial
de normalizacién). Una vez que se ha llegado a la conclusién de otros paises
propensos tsunami y terremoto, la mayoria en Asia, puede desplegar el mis-
mo servicio.

Sri Lanka

El Centro de Gestién de Desastres (DMC) de Sri Lanka en colaboracién con
Dialog Telekom lanzé el primer sistema de advertencia de alerta masiva de
Sri Lanka en 2009 llamado Desastre y Emergencia Red de Alerta (DEWN).
El Centro de Operaciones de Emergencia de la DMC, se ha dado acceso a
la interfaz DEWN alertar seguro. Cuando la informacién es recibida por el
DMC,esta es verificada y la alerta puede ser emitidas, en un escenario de
desastre potencial.

Chile

Es el primer pais de latinoamericano que desarrolla un sistema SAE y a su
vez es uno de los sistemas mas modernos y robustos que existen en el mundo,
a diferencia de la mayoria de los SAE, el de Chile ha sido probado en varios
eventos reales y en la actualidad se trabaja para adaptarlo a otros eventos
naturales como alud o lahares volcanicos.

EEUU

El sistema de alertas de emergencias de Estados Unidos, fue creado con el
propdsito de alerta al personal del gobierno en caso de atentados terroristas
o ataques de parte de otra nacién, el sistema se interconecta con redes de
radio y tv abierta y con las redes celulares. El sistema se adapté después
para la alerta de desastres naturales con gran poder destructivo, y para toda
la poblacion en general.

Israel
Es el unico pais que utiliza el sistema para defensa de ataques por parte de
grupos terroristas como hamas, también es el inico SAE en medio oriente.

Holanda

El primer pais de la zona Europea en instalar y probar en SAE, aunque
nunca se ha probado en una situacion real, el sistema es muy robusto y en
constante prueba y mejora. (ETSI, 2010)
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Figura 1. Calidad de la cobertura en la costa de Limén

3. Propuesta Sistema SAE para Costa Rica

3.1. Propuesta para la costa del Atlantico

Caracteristicas de la costa

La costa Atlantica de Costa Rica, se caracteriza por ser muy regular y con
pocos focos de poblacion, la parte norte estd conformada en su mayoria por
bosques y manglares despoblados, el tnico lugar de relevancia es la comunidad
del Tortuguero, que cuenta con menos de 20 mil habitantes.Luego,se encuentra
la ciudad de Limén, en la parte sur de la costa, esta tiene una gran importancia
econdmica y social, ya que es la cabecera de provincia tiene una poblacién de
124 mil habitantes, también posee el puerto mas importante del pais y la tinica
refinerfa. Y por ultimo, el sector sur de la costa, este posee poblados pequenos
como Cahuita, Puerto Viejo, con focos de poblacién muy concentrados, la costa
es un poco mas irregular, pero es muy leve.
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Sismoégrafos y boyas marinas

Existen sismografos desplegados en tierra firme que son instrumento para
registrar la intensidad, duracion y otras caracteristicas de los temblores de tierra
durante un terremoto. Estos equipos son administrados por dos universidades
estatales, la UCR y la UNA, ellas son las encargadas de recolectar los datos y
de analizarlos, también de brindar mantenimiento a los equipos. En lo que res-
pecta a las boyas marinas no existen registro que se tenga ninguna, cerca de la
costa o mar adentro, esto se vuelve un gran problema para el desarrollo de un
proyecto de este tipo, a pesar de que la gran mayoria de los tsunamis son en el
Pacifico, siempre existe posibilidad que en el Atlantico pueda ocurrir un siniestro.

Condicién de la infraestructura moévil

La infraestructura movil se encuentra bastante madura en términos de co-
bertura y capacidad igualmente existen puntos donde la cobertura es minima
o nula, pero muchos de estos puntos son lugares poco poblados. Se sabe que la
cobertura de las redes de los diferentes operadores puede alcanzar méas del 90
por ciento de la poblacién. ver figura 1:(opensignal, 2015)

Planes de evacuacion

No existe en toda la costa Atlantica ningun tipo de plan de evacuacion, ni
mecanismo de alerta sonora o senalizacion,que avise en caso de un desastre de
esta magnitud. Hay comisiones de emergencias, en toda la provincia, pero dichos
comités no poseen capacitacion de qué hacer en estos casos. Por otra parte, cabe
mencionar que toda la parte norte de la costa es muy plana y no existen ningin
tipo de elevacion natural a la cual acudir. Este es un problema muy serio, ya
que amerita una fuerte inversién en infraestructura Civil.

Propuesta

Esta propuesta nace por la necesidad de ofrecer una alerta a todos aquellos
ciudadanos que viven cerca de las costas, esto con el fin que resguarden su in-
tegridad y la propia vida. Como primera etapa se recomienda asesorar a todos
los comités de emergencias que existen desde Tortuguero hasta Puerto Viejo,
después de esto se deberia de rotular y demarcar las zonas seguras, donde los
pobladores puedan estar a salvo, también dar charlas a las personas para que
sepan como reaccionar en caso de un evento de este tipo. Una vez que estos
puntos estén desarrollados, se debe de informar a los diferentes operadores de
telefonia movil, para que adapten sus radios bases al uso de Cell Broadcast,
mediante el estdndar TS 48, el cual es recomendado por la 3GPP (es una or-
ganizacién mundial de comunicaciones inaldmbricas que desarrolla estandares
o especificaciones en colaboracion para arquitecturas de radiocomunicaciones,
redes centrales y servicios). Igualmente se debe de dar charlas a las personas
de las comunidades costeras donde se les expliquen en qué consisten las alertas.
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Superada esta etapa se tendra que empezar con los examenes de equipos, tanto
de usuario final como de radio bases, los usuarios deberan de recibir un mensaje
de prueba e indicar que dicha informacion es con ese fin. Se recomienda realizar
pruebas por poligonos y luego, a nivel total de todos los usuarios de la costa,
esto con el proposito de estresar la red y conocer si existen puntos de falla en
ella y corregirlos.

Se recomienda manejar dos tipos de mensajes en caso de un evento real,uno
debera ser a nivel de toda la costa, donde se informe a la ciudadania que hay
una advertencia de tsunami y se tomen las precauciones del caso, el otro mensaje
es aquel que indica el tiempo aproximado para el impacto y la zona de mayor
afectacion. Los focos con mayor poblacién, como Limén centro, deberia ser de
las primeras zonas donde se empiece a trabajar en un proyecto de esta indole,
tanto por su importancia econémica, como la gran cantidad de poblacién que
se desplazaria a lugares seguros. En esta ciudad se recomienda la instalacion de
sirenas de alerta y rutas de evacuacién muy bien demarcadas y senalizadas para
que la poblacién no tenga problemas a la hora de evacuar la zona que va ser
afectada. Para el caso del hospital Tony Facio se recomienda crear todo un plan
que se adapte a las necesidades de dicho centro, esto se deberd de coordinar con
la Caja Costarricense del Seguro Social.

3.2. Propuesta para la costa del Pacifico

Caracteristicas de la costa

La costa del Pacifico de Costa Rica se caracteriza por ser muy irregular, posee
dos grandes golfos ubicados en la parte norte y sur, también presenta sistemas
montanosos muy cerca de la costa, y pocas zonas con llanuras costeras.

Existen tres focos grandes de poblacién que van desde Guanacaste en la parte
norte, Puntarenas en la parte central y Golfito en la parte sur, la mayor parte
se encuentra en el valle central, también posee un puerto granelero y turistico,
los dos otros untos son: uno, con actividades turisticas, que seria Guanacaste y
la zona sur, que se caracteriza por actividades agricolas y turismo. Puntarenas
es el puerto, mas importante de la costa, se caracteriza por ser una pequena
lengiieta que esta rodeada por el océano pacifico y detras, por un estero y man-
glares, solo posee un acceso, la es salida terrestre y su elevacién no supera los
3 metros sobre el nivel del mar, por ello es una de la primeras zonas donde se
deberia de implementar el sistema SAE; también posee poblados cercanos como
lo son Barranca, que aunque se encuentra mas elevada que Puntarenas, posee la
desembocadura del rio de su mismo nombre, que en caso de un tsunami subiria
el agua, por ella y por lo que también se podria ver afectada por este tipo de
fenémeno natural.

Sismoégrafos y boyas marinas

No existe ningtin sistema de boyas marinas en el océano Pacifico costarricen-
se, ni cerca de costa ni mar adentro, por lo que no se pueden obtener datos en



Propuesta de un sistema SAE 9

Figura 2. Cobertura de red mévil Pacifico Central

caso de un tsunami, existié un plan de instalar una boya en la isla del Coco, pero
nunca se desarrolld, por lo que esta investigacién representa un gran reto para
nuestro pais. En el caso de sismdgrafos, si existen varios instalados en la pla-
taforma continental, estos recolectan toda la informacién relacionada a eventos
cercanos a la costa, pero no pueden medir si ocurre o no un tsunami.

Condicién de la infraestructura moévil

En lo que respecta a infraestructura mévil, la costa del Pacifico se encuentra
con niveles de cobertura y calidad muy aceptables, en los principales centro de
poblacién. Son pocas las zonas que estan fuera de esta area de cobertura, y la
gran mayoria de estos sitios, son muy despoblados. En caso especifico de la ciu-
dad de Puntarenas, existe una cobertura del 98 por ciento de toda la poblacién,
por parte de los 3 operadores de telecomunicaciones ICE, Movistar y Claro. ver
figura 1:(opensignal, 2015)

Planes de evacuacion
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FEn toda la costa Pacifica de Costa Rica, no existe ningin tipo de plan eva-
cuacién o alerta para un fenémeno como un tsunami. Lo que hay son comités de
emergencias para otro tipo de desastres;ademas se carece de sirenas o senaliza-
cién, para rutas de evacuacién o sitios seguros donde puedan ir la poblacién, en
caso de un evento. Puntarenas es el centro de poblacién més importante de toda
la costa, posee otro gran problema para realizar una evacuacion , ya que tiene
solo una ruta de entrada y salida,por lo que se podria producir un gran caos a
la hora de ejecutar un desalojo programado.(GSMA, 2015)

Propuesta

Como primera etapa se recomienda asesorar a todos los comités de emergen-
cias que existen desde la peninsula de Santa Elena hasta Punta Burica, después
de esto se deberia de rotular y demarcar las zonas adecuadas donde los poblado-
res puedan estar seguros, también seria necesario dar charlas a los ciudadanos,
sobre qué se debe de hacer en una situacién de este tipo. Una vez desarrollados
estos puntos se debe de informar a los diferentes operadores de telefonia mévil,
que empiecen a adaptar su radio bases para el uso de Cell Broadcast, mediante
el estandar TS 48, el cual es recomendado por la 3GPP. Igualmente se debe de
dar charlas a las personas de las comunidades costeras donde se les explique en
qué consisten las alertas.

Superada esta etapa se debe de empezar con las pruebas de equipos, tanto de
usuarios final como de radio bases, los usuarios deberian de recibir un mensaje
de prueba indicando que dicho mensaje es con ese fin. Se recomienda realizar
pruebas por poligonos y después pruebas a nivel total de todos los usuarios de
la costa, todo esto con el fin de estresar la red y conocer si existen puntos de
falla en esta y corregirlos. Se deben de manejar dos tipos de mensajes en caso
de un evento real, la primera debera de ser a nivel de toda la costa, donde se
informe a la ciudadania que hay una advertencia de tsunami, para que tome
las precauciones del caso, el siguiente mensaje es aquel que indica el tiempo
aproximado para el impacto y la zona de mayor afectacion. Los focos con mayor
poblacién, como el caso de Puntarenas centro,la cual deberia ser de las primeras
zonas, donde se empiece a trabajar este proyecto , tanto por su importancia
econémica, como por la gran cantidad de poblacién que hay que desplazar a
zonas seguras. En esta ciudad se recomienda la instalacion de sirenas de alerta y
rutas de evacuaciéon muy bien demarcadas y senalizadas, para que la poblacién
no tenga problemas a la hora de evacuar la zona que va ser afectada. Para el
caso del hospital Monsenor Sanabria, se recomienda crear todo un plan que se
adapte a las necesidades de dicho centro, esto se debera de coordinar con la Caja
Costarricense del Seguro Social.

3.3. Proceso de recoleccion, analisis y difusién de mensajes

Recoleccién
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El proceso de recoleccién de datos, se obtiene mediante boyas marinas que se
encuentran distribuidas en diferentes zonas ocednicas, la informacién se recolecta
mediante sensores que miden la altura a la cual se levanta una pesa o anclaje, en
el suelo marino, el sensor manda la informacién a un equipo en la superficie, que
mediante un enlace de microondas con un satélite envia los datos a una central
en tierra,donde en forma respectiva, hace el andlisis y procesamiento.Ver Figura
3:(GSMA, 2012)

Analisis

Una vez que lo datos llegan el centro de andlisis se procesan de inmediato,
la informacién brindada por la boyas, permite conocer la velocidad, trayectoria
y la altura de la ola, asi como el frente de ola y velocidad del viento.Con base
en estos datos se define si se envia la primera alerta de emergencia para toda la
costa del pais, si los datos son correctos se procede. Después de esto, se analizan
toda la informacion de boyas que se encuentran mas cerca de la costa, con estos
datos se puede definir con gran precision, el area mads afectada por el tsunami
y de esta manera,se podra alertar del tsunami, solo a los pobladores de la zona
que va ser muy destruida.

jueves, 9 de julio
Alerta de Emergencia

SHOA - ONEM| establece evacuar a
zona de seguridad por taunami

Alerta de Emergencia

OK

Figura 4. Mensajes que se envian a los usuarios proporcionada por Ing. Jose Miguel
Bastias

Difusién de mensajes

La difusién del mensaje se realiza mediante el uso de la tecnologia y equipos
del Cell Broadcast, la informacién analizada en el centro de datos es enviada
mediante fibra 6ptica al centro de destruccion mévil. En este equipo se define el
area geografica o poligono de red, al que se envia todos los mensajes de alerta.
Una vez que la informacién pasa el centro de distribucion mévil, se envia al
Controlador de Cell Broadcast, que se encarga de la diseminacién del mensaje,
el Controlador de Cell Broadcast, se comunica con la estacién base central, y
asi mismo,se notifica a todas las estaciones base de transmisién y éstas envian
los mensajes a todos los usuarios de esta area o celda. Ver Figura: 4

Propuesta Arquitectura
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MSC: Centro de distribucicn movil. BSC: Estacion base Central. BTS: Estacion
base de Transmision. CBC: Controlador de Cell Brroadcast.

Figura 5. Infraestructura propuesta para Costa Rica. Hecha por los integrantes de este
trabajo basada en imagen enviada por Ing. Jose Miguel Bastias
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4.

Luis Alvarado, Gean Cascante y Jose Menendez

. Solicitar a los proveedores la adquisicién de equipos de controladores de Cell

Broadcast, esto para el correcto funcionamiento de la distribucién de los
mensajes, No es necesario que todas las antenas tengan este vigilante, basta
con tener uno, que rodeé las 10 antenas. Si la geografia del lugar no permite
un solo controlador para 10 antenas, se deberian de usar un minimo de 2
controladores para las 10 antenas, antes mencionadas. Ver Figura 5
Verificar que las radio bases tengan habilitado los protocolos de Cell Broad-
cast, particularmente el TS 48.049 estdndar de la 3GPP 3GPP Tecnologic
. (2014). Tecnologia 3GPP. 2015 (3GPP, 2015), esto debido a que si en las
radiobases no estan habilitados, este protocolo en especifico, el controlador
del Cell Broadcast no va a ser capaz de la distribucién de la alerta,ya que
en forma desinteresa, esta utiliza este protocolo.

Analizar la interconexién e interaccién entre los diferentes equipos de la red
movil, con los usuarios finales. Las antenas de los diferentes proveedores
de servicios actuales (Telefonica Movistar , América Mévil Claro, Grupo
ICE) deben de estar interconectados por la itinerancia de datos, para que
la distribucién de mensajes se dé adecuadamente, y se le pueda transmitir a
toda la poblacion afectada.

Adaptar la tecnologia de Cell Broadcast a la mayoria de terminales en el
mercado, no todos los celulares tienen activas esta tecnologia, debido a esto
dicha alerta deberd de transmitirse en dispositivos Android, a partir de la
version de software 2.1, Apple versién de software 1.0 y Windows Phone
software 7.0.0. Hasta las versiones actuales de cada una de ellas deberian
de ser capaces de recibir la alerta, sin ningin problema y eso representa
alrededor de un 95 por ciento de la poblacion actual.

Conclusiones

La importancia que tendria el sistema SAE para Costa Rica, debido a que

el pais estd rodeado de costas, como Pacifica y Atldntica. Inversién que debe
de tomar el Estado para la implementacion del sistema como la infraestructura
para un centro de recoleccién de datos, desde boyas hasta el asesoramiento del
personal, que va a administrar estos esta informacién. Cell Broadcast es una de
las opciones mas viables para alertar a la poblacién, debido a la funcionalidad
del protocolo, para la distribucién y la rapidez con la que se transmite.

5.

Recomendaciones

Asesorar los comités de emergencia que se encuentren en las zonas costeras.
Senalar las rutas de evacuacién, distancias entre ellas, y lugares con zonas
seguras.

Inversién del Gobierno de la Reptblica, para al menos 3 filas de Boyas Ma-
rinas, en ambas costas para la deteccién a tiempo de posibles tsunamis.
Verificar que las radio bases tengan habilitado los protocolos de Cell Broad-
cast en especial el TS 48.049 que es el que utiliza el Cell Broadcast para
dicha transmision.
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= Hacer las pruebas necesarias para un correcto uso de las alertas moviles.

6. Limitaciones

Durante el desarrollo de esta propuesta se presentaron varias limitaciones,
entre ellas estdn que no existe un marco legal que obligue a los operadores de
telefonia movil a adquirir los equipos de controladores de Cell Broadcast. Otra
limitante dentro del proyecto es la poca coordinaciéon que hay entre los diferentes
organismos del estado, como por ejemplo: la Comisién Nacional de Emergencia
(CNE), el Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Costa Rica ( OVSICRI
). Y por tltimo, no se encuentra mucha informacién en libros o internet, la
informacién obtenida fue a través de organismos internacionales, como la GSMA
y el gobierno de Chile.
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