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Introduccion

Las situaciones de emergencia y los desastres naturales afectan cada vez mas a los
nucleos de la poblacion civil y si bien, hay enormes avances en el desarrollo de sistemas
de telecomunicaciones, historicamente los servicios de radioaficionados han mostrado ser
los mas confiables.

Debido a las afectaciones causadas por diversas situaciones de emergencia en el pais, el
Gobierno mexicano ha desarrollado programas dedicados a las situaciones de
emergencia, por mencionar alguno se encuentra el Sistema Nacional de Alertas de
tsunamis.

En esta tesis se tomaron en cuenta las recomendaciones de diversas dependencias de
proteccién civil e instituciones de telecomunicaciones para el disefio de un sistema de
comunicaciones en situaciones de emergencia usando el modo digital APRS (Automatic
Packet Reporting System) del servicio de radioaficionados para apoyar a la sociedad civil.
La propuesta que se presenta considera ademas los errores mas comunes en las
transmisiones de emergencia en fonia permitiendo reducirlos aprovechando las ventajas
que ofrece el sistema para este tipo de actividades, las cuales gracias a sus
caracteristicas y diversidad de conexion aumentan el numero de participantes.

Esta propuesta constituye una manera novedosa en la operacion de las redes de
emergencia de radioaficionados porque conjunta la mensajeria de un modo digital con las
recomendaciones y usos para sistemas analdgicos haciendo eficiente los procesos de
manejo y distribucion de informacion en una situacion de emergencia.

El capitulario de esta tesis esta organizado de la siguiente manera:

En el primer capitulo se muestran de manera general el sistema APRS y contenido de los
comunicados de emergencia usados en la investigacion. Se inicia con las caracteristicas
de operacion y herramientas brindadas por el sistema, asi como las necesidades que
deben cubrirse para su uso. Por ultimo se presenta un panorama general del estado del
arte del servicio de radioaficionados dedicado para situaciones de emergencia. Se definen
las necesidades de los comunicados de emergencia y se profundiza en los requerimientos
minimos para efectuarlo, factores que contribuyen a una correcta operacion.

En el segundo capitulo se hace la propuesta para el uso de la red APRS en situaciones
de emergencia, iniciando con los requerimientos para adaptarla correctamente
describiendo los ejes que permiten un correcto uso y expansion de la misma. En seguida
se describen las propuestas para el uso de herramientas del sistema como mensajeria y
operacion considerando las limitaciones actuales, conjuntando necesidades y lo ofrecido
por APRS para obtener un resultado satisfactorio. Finalmente se muestran de manera
general los diferentes tipos de conexiones para operar en la red.
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En el capitulo tercero se muestran los resultados de las pruebas del sistema y de la
realizacion de un simulacro de emergencias usando s6lo APRS, haciendo el analisis del
mismo y comentando brevemente lo obtenido. El capitulo finaliza con la enunciacion de
las conclusiones del trabajo. En los anexos se incorpora la convocatoria realizada a los
radioaficionados mexicanos para realizar el simulacro.

17



Planteamiento del problema

A pesar de los avances en los sistemas de telecomunicaciones aun no se superan
totalmente las afectaciones causadas por situaciones de emergencia y una vez que se
pierden los sistemas de comunicacion comerciales el servicio de radioaficionados es el
indicado para ser usado.

Un radioaficionado puede realizar enlaces via radio sin necesidad de usar instalaciones y
pagar a un prestador de servicios para comunicarse, asi como hacer contacto mas alla de
la localidad donde se encuentra, enlazar regiones remotas o poco accesibles en zonas
donde los servicios como telefonia fija, celular e internet debido a las condiciones del
lugar se interrumpen o no son capaces de satisfacer a todos los usuarios. La vocacion
del radioaficionado es servir a su comunidad sin fines comerciales y de lucro, se hace la
propuesta de usar la red APRS para efectuar comunicados de emergencia, no solo en
zonas de alto riesgo, sino en general a lo largo del territorio nacional dedicado a diversas
situaciones que afecten a la poblacion para alertar a las autoridades correspondientes e
inclusive a la sociedad civil disminuyendo las afectaciones que pudiera provocar una
situacion de emergencia.

Objetivos

Objetivo General: Disenar un sistema de comunicaciones en situaciones de emergencia
utilizando la red de APRS del servicio de radioaficionados para apoyar a la sociedad civil.

Objetivos particulares:

1.- Analizar las caracteristicas y el funcionamiento de la red de telecomunicaciones APRS
del servicio de radioaficionados enfocado a la transmisién de informacién en situaciones
de emergencia.

2.- Analizar los diferentes sistemas, protocolos y metodologia, para realizar la transmision
de mensajes entre la poblacion afectada y los organismos de ayuda en situaciones de
emergencia.

Alcances

Se adoptara la red APRS, cuyo uso mas conocido es visualizar la posicion de algun
radioaficionado, pero por desgracia, aun no es explotada totalmente en nuestro pais, con
lo cual se generara la propuesta para diversificar los servicios y usos a través de la red,
para que los radioaficionados cuenten con una herramienta mas para alertar a la sociedad
civil, ya que puede ser un radioaficionado el implicado dentro de una situacion de
emergencia o un medio para hacer llegar la informacién a la persona o autoridad
correspondiente.
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Definiciones

Radioaficionado: persona con capacidad, segun su clasificacion, para instalar y operar
estaciones del Servicio de Aficionados [1].

IARU: (International Amateur Radio Union por sus siglas en inglés) representante de los
radioaficionados ante las instancias gubernamentales internacionales como la ITU [2].

ITU: (por sus siglas en inglés International Telecommunication Union) o en espafiol UIT
(Unidén Internacional de Telecomunicaciones). Organismo especializado de las Naciones
Unidas encargado de regular las telecomunicaciones a nivel internacional [3].

FMRE: (Federacion Mexicana de Radio Experimentadores) Representante de los
radioaficionados mexicanos ante las autoridades reguladoras de telecomunicaciones
mexicanas e internacionales [4].

Referencias.

[1] Reglamento para instalar y operar estaciones radioeléctricas del servicio de aficionados, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 28 de noviembre de 1998.

[2] IARU

Disponible en: http://www.iaru-r2.org/que-es-iaru-r2/

[Fecha de consulta: Agosto/2014]
[3]11TU

Disponible en: http://www.itu.int/es/about/Pages/default.aspx

[Fecha de consulta: Agosto/2014]
[4] FMRE

Disponible en: http://en.wikipedia.org/wiki/Federacion Mexicana de Radio Experimentadores

[Fecha de consulta: Agosto/2014]
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Capitulo 1. Marco teérico

En este capitulo se hara una breve mencion de los sistemas de radiocomunicaciones y
definiran los dos vértices tedricos y tecnoldgicos utilizados en este trabajo: El sistema
APRS y las Comunicaciones de Emergencia; se presenta un panorama general del
estado del arte de trabajos realizados por radioaficionados e instituciones de proteccién
civil teniendo como fundamento el apoyo a la sociedad civil en situaciones de emergencia.

1.1 Sistemas de radiocomunicaciones

La radiocomunicacion se entiende como telecomunicaciones que usan ondas
radioeléctricas. De acuerdo a la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU), se
define como ondas radioeléctricas aquellas ondas electromagnéticas que se propagan en
el espacio sin guia artificial y estan situadas por debajo de los 3 GHz [1].

1.1.1 Clasificacion de los Sistemas de Radiocomunicacion.

Los servicios de radiocomunicaciones se clasifican de acuerdo a la emision y/o recepcion
de las senales y segun a la transmisién/recepcion de informacion. Clasificandose segun el
tipo de radiocomunicacioén. Se pueden citar en tres amplias clases:

1.- Servicio fijo, se da entre puntos fijos determinados (conexién punto a punto).

2.- Servicio movil, se realiza con estaciones moviles entre si o con una o mas estaciones
fijas (conexion de punto a zona).

3.- Radiodifusion, emisiones que se destinan a la recepcion directa para el publico en
general (conexiéon de punto a zona).

Otras clases de servicios de acuerdo a su aplicacion:

- Radiodeterminacion, radionavegacion y radiolocalizacion.
- Exploracion de la Tierra.

- Radioastronomia e investigacion espacial.

- Servicios de aficionados.

Estaciones radioeléctricas.

Estacion radioeléctrica: conjunto de uno o mas transmisores o receptores o0 una
combinacion de estos, incluyendo las instalaciones accesorias necesarias para el
establecimiento de un servicio de radiocomunicaciéon en un lugar determinado [2].

Las estaciones se clasifican segun el tipo de radiocomunicacion que efectian teniendo asi
las siguientes clases:
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- Terrenal, efectia radiocomunicaciones terrenales.

- Espacial, se encuentra en el espacio.

- Terrena, situada en la superficie de Tierra o la atmosfera, establece
comunicaciones con estaciones espaciales.

- Fija, estacién de servicio fijo.

- Movil, estacion deservicio movil que se usa en movimiento.

Se explica brevemente la clasificacion de los sistemas de radiocomunicaciones para
profundizar en otros conceptos importantes en este tipo de servicios mas adelante y sobre
todo para APRS, herramienta fundamental del trabajo realizado.

1.2 Sistema APRS

APRS (Automatic Packet Reporting System), marca registrada por Bob Bruninga
WB4APR con licencia para cualquier radioaficionado con fines no comerciales [3] es un
modo digital para radioaficionados el cual envia la informacion de una estacion de
radioaficionado tal como mensajes, alertas, posicionamiento, informacién meteoroldgica
entre otros, que puede ser consultada con ayuda de un radio o por internet. A través de
un mapa puede verse la posicion de dicha estacion (fija, mévil o portatil), permitiendo
conocer reportes meteoroldgicos, senalizacion de eventos o puntos de interés
(catastrofes, hospitales, gasolineras, etc.).

1.2.1 Protocolo AX.25

APRS utiliza el protocolo AX.25 con tramas de informacién no numerados o sin conexién
(Ul-Frame), lo cual permite mandar los mensajes sin solicitar respuesta y confirmacion de
recepcion. Permite envio de tramas (en inglés frames o mejor conocidas como balizas por
los radioaficionados) a un determinado numero de estaciones. En la figura 1 se presentan
los campos de una baliza [4]:

Flag Destino Origen RE‘?;;::“ Control | Protocolo | Informacion FCS Flag
1 T T 0 - 56 1 1 1-256 2 1

Figura 1. Trama Ul en bytes de APRS.
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Flag: Indica comienzo de la trama.

Destino: Contiene identificador de APRS (6 caracteres y un SSID o aplicacion)
Origen: Contiene identificador de llamada de APRS del emisor.

Repetidor digital: Se pueden indicar hasta 8 identificadores de llamada de repetidores.

Informacion: Contiene los datos enviados. El prime caracter identifica la naturaleza de
la informacion.

FCS (Frame Check Sequence): Sirve para asegurar que la trama llego
completamente.

Tabla 1. Caracteristicas de una baliza de AX.25.

En la Tabla 1 se explican brevemente los campos que conforman la baliza.

1.2.2 Red

El sistema fue disefiado para establecer comunicacién con un gran niumero de estaciones,
(comunicacién broadcast). Una vez que se envia un paquete todos los componentes
implicados del sistema son actualizados de manera inmediata, ademas de permitir subir
esta informacién a través de internet. La frecuencia utilizada para realizar los
comunicados en México es 144.39 MHz que es compatible con Norteamérica.

144.93

Complied by : .
G6eUIM v send updates to GBUIM2@hotmail.com

Figura 2. Frecuencias APRS en el mundo [5].

En la figura 2 se muestran las frecuencias usadas en diferentes paises del mundo; México
comparte uso con Estados Unidos de América, Canada, Colombia y Chile en el continente
Americano con lo cual puede intercambiar informacion sin cambio de frecuencia con estos
paises si fuese necesario.
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Para que la informacion sea enviada a internet debe llegar a un servidor local o Igate (que
debe estar identificado) el cual se encarga de actualizar la informacién contantemente y
hacerla llegar a los servidores principales de APRS. Si se encuentra lejos del area de
cobertura de alguno de éstos, se puede hacer uso de repetidores o Digipeaters (no
necesita identificarse, pero se usa un alias, WIDE para cobertura amplia o multiples saltos
y RELAY para microrepetidores con un solo salto) que se encargan de retrasmitir el
paquete escuchado y lo envian al igate mas cercano. Se ha trabajado correctamente con
Igates cada 100 km enlazando con repetidores.

El usuario que se encuentre en la mancha de cobertura de un Digipeater s6lo necesita
enviar su mensaje con el identificador del Igate, pero esto podria causar un problema de
trafico: que los paquetes estén viajando sin rumbo al pasar por repetidores. Para evitar el
problema de paquetes redundantes se desarrollé lo que se llamo “el Paradigma Widen-N"
que evita que el mensaje no viaje mas veces de la que el usuario quiere.

1.2.3 Numero de saltos: Widen-N

La solucién se desarrollé en Estados Unidos de América. Esta consiste en determinar
cuantos saltos (HOPS) debia dar un paquete antes de llegar a un Igate. Considerando las
caracteristicas del terreno y distancias entre estaciones, se determind que un usuario en
una ciudad no necesita mas de 3 saltos, mientras que en zonas rurales es posible hacerlo
con 4 HOPS [6].

Cabe senalar que es s6lo una recomendacion; se pueden tomar hasta los 8 saltos que
ofrece la red pero seguramente la eficiencia sera disminuida o se causen colisiones entre
paquetes. Tomando en cuenta lo anterior, en la configuracion de los repetidores se
encontrara un: WIDE1-1,WIDE2-2,WIDE3-3. Donde el primer nimero es el nombre del
repetidor y el segundo es la cantidad de veces que puede repetirse el paquete. Cuando se
tenga un WIDES3-3, significa que el mensaje puede ser repetido tres ocasiones, una por el
digipeater de la zona y otras dos por alguna repetidora que lo llegue escuchar.

1.2.4 Listado de identificadores SSID

Service set identification es un sustituto para identificar la aplicacién que se le da a la red.
En algunos equipos de radio se muestran las estaciones cercanas o escuchadas y con el
SSID podemos conocer como es que realiza comunicados el radioaficionado.

Existen 16 posibilidades de SSID las cuales se muestran en la Tabla 2, esto es debido a 4
bits disponibles del protocolo AX.25 [7].
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0 o sin SSID: Estacion primaria, normalmente fija con capacidad de enviar y recibir mensajes APRS.
1, 2,3 y 4: Estacién adicional, digipeater, movil o estacion meteorolégica.

5: Teléfonos mdviles como iphones, androids, blackberry, etc.

6: Actividades especiales: campamentos, contacto con ISS, experimentacion.
7: Walkie Talkies, portables que no sea celular.

8: Barcos, veleros o segundo movil.

9: Estacion movil con capacidad de mensajeria o comunicacion de dos vias.
10: Internet, uso de modos digitales, igate.

11: Globos, aviones, naves espaciales.

12: Trackers de una sola via.

13: Estaciones de meteorologia.

14: Vehiculos que estan siempre en movimiento.

15: Cualauier estacion adicional. dicioeater. mévil. meteoroloaia. etc.

Tabla 2. SSID de APRS.

El correcto uso del SSID permite tener una adecuada organizacién de la red, sincronizar
elementos en una situacién de emergencia y facilitar la identificacion de objetos en el
mapa.

1.2.5 Servicios de APRS
1.2.5.1 Posicionamiento

Para conocer la ubicacion actual de alguna estacion de radioaficionado dedicada al uso
de APRS se hace uso de GPS (Global Positioning System), que permite conocer la
posicion en grados, segundos y minutos, la velocidad a la que se traslada y hacer un
registro de la ruta del usuario.

La informacion de posicionamiento se trasmite en tramas sin numerar Ul (Unnumbered
Information) los cuales contienen las coordenadas geograficas de ubicacion obtenidas de
GPS. Estos paquetes son transmitidos al Igate para realizar la actualizacion de posicion lo
que permite contar con un correcto registro y flujo de informacion. Las balizas son
enviadas de acuerdo al tipo de estacién; a continuacién se muestran los tiempos usados:

Estacion fija: Se recomienda transmitir balizas cada 20 o 30 min ya que no se estara
moviendo.
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Estacion moévil o portatil: Se pueden transmitir las balizas cada 30s o 1 minuto para
lograr un registro correcto del movimiento de la estacién. Se cuenta con equipos que
transmiten la baliza de informacion cuando se recorre cierta distancia, con lo cual se evita
enviar informacién si es que no hay movimiento.

Esta herramienta permite conocer donde esta el radioaficionado ya sea que se encuentre
caminando o en su automovil, registrando sus movimientos a través de la estacion, crear
objetos en el mapa, indicar sitios de interés (emergencia, hospitales, estaciones de
policia), vias cerradas o con mucha afluencia vehicular.

1.2.5.2 Mensajeria

Otra caracteristica de APRS de uso simple es el envio de mensajeria dedicada, sélo hay
que senalar en el mapa a que estacion se le desea enviar mensaje, redactar y enviar, esto
cuando se tenga una interface visual. En las estaciones portatiles para uso de APRS
(Trackers) se puede realizar como en el servicio celular, se tiene un registro de contactos
0 se puede anadir alguno nuevo para enviarles el mensaje.

La mensajeria funciona en tiempo real y tarda en llegar al destinatario aproximadamente
20 segundos, esto depende de la cantidad de HOPS que tenga que dar la informacion en
los repetidores. La informacién es enviada conforme se va escribiendo, esto se realiza
linea a linea y éstas tienen una capacidad de 55 caracteres.

1.2.5.3 Mapas

Para poder visualizar la actividad de las estaciones, informacién meteorolégica o de
emergencia, caminos cerrados o sitios de interés, se debe realizar por medio de un mapa.
APRS es flexible en el uso de mapas de acuerdo al software a usar, se puede obtener un
mapa preestablecido o nosotros mismos proporcionar alguno ya sea vectorial o de bits.

Uno de los mapas de acceso publico mas usado en todo el mundo es el que se ofrece en
la direccion electronica www.aprs.fi. Utiliza los mapas de Google Maps y permite usar
todas sus herramientas: zoom, coordenadas geograficas, registro de caminos, imagenes
satelitales, recorrido de los caminos a ras de piso. En este caso, los mapas son del tipo
vectorial con diversas capas para visualizar mejor los caminos y el lugar.
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Figura 4. Mapa tipo vectorial con zoom.

Las figuras 3 y 4 muestran el mapa vectorial de Google maps que ofrece servicio para
APRS doénde se visualizan las actividades reportadas por los radioaficionados.
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Figura 5. Mapa tipo OSM.
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La Figura 5 muestra un OSM (Open Street Map) que son mapas libres y editables en la
pagina, se eliminan ciertas caracteristicas y se identifican los caminos gracias a la
informacion geografica capturada con dispositivos GPS.

Datas e mana #3014 0 T 1 . 230 Glaisalinba 1200

Figura 6. Mapa tipo satelital.

Esta ultima opcion de visualizacion cuenta con gran calidad de las fotografias y lo que se
encuentra en los caminos, se dificulta encontrar las estaciones en el mapa ya que los
colores no resaltan a la vista pero pueden ayudar a encontrar algun lugar e identificar
mejor los alrededores.

Este tipo de mapas son mas elaborados y cuentan con calidad aceptable y sin
deformaciones. El inconveniente de trabajar con mapas de bits proporcionados por
usuarios es la calidad, al hacer zoom sobre ellos se degrada o pierde visualizacion
aunque al actualizarlos suelen ser de gran ayuda pero requieren de mucho tiempo y
trabajo.

1.2.5.4 Visualizacion de eventos

Los eventos de meteorologia pueden visualizarse en el mapa, ya sea el informe de una
estaciéon local o eventos que ocurren en cualquier parte del mundo como huracanes o
frentes frios por mencionar los mas comunes que representan un futuro peligro para la
localidad cercana.
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Figura 7. Estacion meteoroldgica local del Estado de Puebla a cargo de XE1USG.

La estacion de la Figura 7 usa el SSID numero 13 con lo cual se puede identificar
rapidamente como una estacion de meteoroldgica. Esta situada en el estado de Puebla y
da informe de lo ocurrido en el lugar como temperatura, humedad, presion atmosférica,
velocidad del viento y cantidad de lluvia.

aaaaaaaaaa

Figura 8. Huracan Karina, registro del radioaficionado norte americano W7KKE.

El dia 14 de Agosto de 2014 se realizo el reporte del huracan KARINA. En la figura 8 se
ve la proximidad con la Isla Socorro donde hay presencia de un radioaficionado mexicano
XE1EE. Se nota el icono del huracan y se proporciona la velocidad en el momento que es
de 17km/h y rumbo de 270°.

1.2.6 Requerimientos de la estacion

De acuerdo a la estacién y uso que se hara con el sistema sera el equipo a utilizar. Se
cuenta con diversos tipos de estaciones ademas de teléfonos inteligentes que pueden
servir para usar APRS. La clasificacion de las estaciones es la siguiente:
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Estacion fija: Permanece todo el tiempo en el mismo lugar. El equipo para entrar en
operacion es: un radio VHF/FM (144.390 MHz), un ordenador con sistema operativo
Windows o Linux segun sea el software a utilizar y un TNC (controlador de nodo terminal,
equipado con modem, un procesador y programas para tratar las balizas de APRS). Hay
innovaciones que benefician al sistema y ayudan a reducir espacio, realizar los mismos
procesos y potencializar el uso de la estacion. Se cuenta con un dispositivo que no ha
sido explotado al cien por ciento pero ha dado resultados satisfactorios para ser usado
como procesador de datos, el Raspberry Pi (ordenador de placa reducida o placa unica de
bajo costo, desarrollado en el Reino Unido por la Fundacion Raspberry Pi) el cual ademas
reduce considerablemente los costos de la estacion.

Las estaciones moviles: Estaciones que transmiten en puntos no especificos. Pueden
ser instaladas en un medio de transporte y es necesario usar una terminal movil VHF/FM
y un receptor GPS para conectarse con la red de satélites. Esto permite tener
monitoreada la unidad, tener interfaz visual para hacer uso del mapa y usar el sistema en
cualquier lugar.

Estaciones portatiles: Estaciones que son usadas personalmente y transmiten en puntos
no especificos. Para los usuarios que traen consigo un radio portatil que trabaja con
APRS, a diferencia de la estacidn fija y algunas méviles no podran tener acceso al mapa a
menos que cuenten con una interfaz visual, pero pueden ser localizados y mandar
mensajeria a otras estaciones para dar aviso de lo que ocurre a su alrededor. Una ayuda
importante puede ser el uso de los teléfonos inteligentes que cuenten con acceso a
internet para poder visualizar el mapa y consultar lo ocurrido en el territorio nacional,
verificar su posicion y las balizas que se envian, ya que hay paqueteria para hacer uso
completo del sistema.

1.2.7 Software

Existe variedad de programas para APRS en sistemas operativos como Windows, Linux o
iOS, asi como aplicaciones para smartphones como Iphone o Android.

Ul-view

El software mas usado es el Ul-view. Al inicio se debia pagar por el software pero poco
tiempo antes de morir, su desarrollador, el radioaficionado inglés Roger G4IDE, decidid
que su distribucion fuera gratuita pero con previo registro para su uso. Desde entonces se
detuvieron las mejoras y antiguos colaboradores o usuarios han sido los encargados de
afiadirle nuevas y mejores herramientas a la paqueteria [8]. Para registrarse es necesario
proporcionar nombre e indicativo y esperar la respuesta de aceptacién junto con dos
codigos para hacer uso del software.
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El programa cuenta con mapas pero puede hacerse uso de los propios si asi se desea
aunque puede perderse calidad. Por otra parte, los avisos de emergencia no son del todo
soportados y deben de instalarse complementos (plug-in) que ayudan a mejorar el
sistema. La interface del programa se encuentra solo en inglés. Trabaja en entorno
Windows.
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Figura 9. Ul-view.

AGWTracker

El software fue desarrollado por el radioaficionado griego George SV2AGW a diferencia
de Ulview se tiene interface en varios idiomas incluido el espafol. Cuenta con mapas
propios y permite usar mapas on-line como el del Google Maps mejorando calidad de las
imagenes y con mayor informacién, el unico inconveniente es que el programa no es
gratuito. Trabaja en entorno Windows.
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Figura 10. AGWTracker.
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APRS-IS

Software desarrollado por radioaficionados voluntarios. Puede ser usado en modo cliente
(solo interfaz visual y operacion especifica con conexién a internet) y servidor (trabajar
como Igate o Digipeater con mayor capacidades de uso). Su distribucion es gratuita y
requiere de un previo registro.

XASTIR

Trabaja para entorno Linux, este software es gratuito y libre. Las gestiones las realizan los
propios usuarios o comunidades de programadores. Es el programa mas usado para
linux.

Android

Los smartphones también pueden ser usados para hacer uso de APRS. Se cuenta con
dos programas para ser usados con sistema operativo Android: APRSDROID y APRS
Messenger que piden cuota de cooperacidn para ser instalados [9].
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Figura 11. APRS Messenger. Figura 12. APRSDROID.

1.3 Comunicaciones de emergencia

Introduccion

Los diferentes sistemas de comunicacion como las redes de telefonia fija y mouvil,
informacioén por television o radio, via satélite y ahora internet son importantes para toda
la poblacion y mas aun en una situacion de emergencia, ya sea para solicitar ayuda o
asegurarnos que nuestros familiares estan a salvo. Siendo estos sistemas de
comunicacién los mas comerciales, cuando son usados en condiciones poco comunes
presentan dificultades para enlazar o se suspende su servicio. Es en estos momentos es
cuando radica su importancia y resalta la necesidad de contar con un sistema confiable y
activo.
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1.3.1 Emergencia

Por lo general al escuchar la palabra “emergencia” la relacionamos con un desastre o una
situacion que genera peligro. Segun la definicion de diccionario, una emergencia es un
asunto o suceso imprevisto que debe ser solucionado inmediatamente [10]. De acuerdo a
la experiencia obtenida con sucesos anteriores, se debe contar con preparacion para
enfrentar situaciones similares en el futuro. Para intervenir en estas situaciones vy
confrontarlas por lo general se hace uso de los medios disponibles, pero si no son
suficientes sera necesario solicitar auxilio.

Si los medios disponibles no son capaces de hacer frente a la emergencia seguramente
nos encontramos ante una catastrofe.

1.3.2 Catastrofe

Segun la definicién de diccionario, una “catastrofe” es un suceso que produce gran
destruccién, desgracia y gran sufrimiento en la poblacién [11]. Por otra parte, para la Cruz
Roja Americana una catastrofe es “una situacién que provoca sufrimiento humano o crea
necesidades humanas que las victimas no pueden solucionar sin ayuda”. Se considera
que toda catastrofe es provocada por el hombre y aunque existe gran responsabilidad, la
catastrofe es el resultado de peligro y vulnerabilidad.

Catastrofe = Peligro x Vulnerabilidad [12]

En esta relacion, cuando algun factor es cero no hay catastrofe. La variable donde la
accion humana tiene participacion directa es en la vulnerabilidad. Si una sociedad con
infraestructura débil es afectada por algun evento aunque no represente gran peligro
puede sufrir dafos ocasionando una catastrofe. En cambio, si no hay elementos
vulnerables el peligro no ocasionara una catastrofe con lo cual se aminoran los dafos.
Sélo la reduccion de vulnerabilidad permite influir en el resultado final.

El peligro generado por eventos naturales no puede ser sometido por intervencion
humana, sélo puede reducir los danos a través de la prevencion y disminucion de factores
vulnerables. Cuando el hombre provoca el peligro sea por tecnologia o eventos sociales
puede aminorarlo a través de la prevencion, comunicacién entre partes implicadas y toma
de decisiones. Estas dos variables sirven para hacer un analisis de las situaciones de
emergencia generadas por una catastrofe.

1.3.3 Importancia de las telecomunicaciones

Los desastres naturales o provocados debilitan el entorno donde ocurren. Se presentan
impedimentos o pausas en la economia, desarrollo, comunicaciones, etc, afectando
severamente a los pobladores. Cuando ocurren en zonas aisladas dénde no hay
infraestructura adecuada, manera de comunicarse 0 servicios basicos como un hospital,
es decir, situaciones que compliquen aun mas lo ocurrido poder proporcionar informacion
desde el lugar es vital.
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Las telecomunicaciones son una necesidad primordial para toda persona. Cuando las
redes de telecomunicacién comercial ante una catastrofe sufren dafios parciales o totales,
se recurre a los servicios de radiocomunicaciones para realizar el intercambio de
informacion de alerta, los cuales pueden ser usados para prediccion, gestion, deteccion e
intercambio de informacion.

Entre los principales servicios de radiocomunicaciones utilizados en este tipo de eventos
se encuentra el servicio de radioaficionados. La ITU-R (sector de radiocomunicaciones)
garantiza un uso eficaz del espectro de radiofrecuencias y ademas realiza estudios en el
desarrollo y evolucion de sistemas dedicados para ser operados en situaciones
emergencia. Propone tres fases en la gestion de catastrofes [13]: Prediccién, Alerta y
Operacion de socorro, dénde el servicio de radioaficionados esta considerado solo en las
ultimas dos fases.

Fase de prediccién y deteccién: Su principal tarea es la prediccién meteoroldgica,
monitoreo de terremotos, maremotos, huracanes, incendios forestales, etc. Realiza
comunicados de alerta.

Alerta: Para el servicio de radioaficionados su tarea es recibir y distribuir los mensajes de
alerta.

Operaciones de socorro: El servicio de radioaficionados asiste en las operaciones de
socorro cuando los demas servicios de comunicacion no operan.

1.3.4 Servicio de radioaficionados

Mundialmente conocido el servicio de radioaficionados ha sido, es y sera util para
telecomunicaciones de emergencia. Por las caracteristicas en las que opera y establece
sus redes (largo y corto alcance) es particularmente fiable. En México, para operar es
necesario obtener una licencia de radioaficionado y permiso para instalar y operar una
estacion, para ello es necesario aprobar una serie de examenes administrados,
calificados y reconocidos por el Gobierno Federal.

La infraestructura y funcionamiento de la red esta a cargo de los radioaficionados, los
cuales cuentan con su propio equipo. En la mayoria de las ocasiones, las estaciones
funcionan y logran comunicados en las peores condiciones y con medios limitados, otras
cuentan con fuentes de energia independiente, caracteristicas que son necesarias ante
una catastrofe. Los radioaficionados cuentan con experiencia y conocimientos basicos
para afrontar ciertos impedimentos y lograr un enlace satisfactorio sin dejar de mencionar
que existe participacion en simulacros para situaciones de emergencia, con lo cual
perfeccionan el modo de operar en caso de ser necesario. En varios paises los
radioaficionados trabajan en conjunto con dependencias de auxilio o proteccion civil
permanentemente.
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Por reglamentacién el servicio de radioaficionados debe realizar los comunicados de
emergencia de manera gratuita y con prioridad ante cualquier otro. Al operar se debe
considerar: no hablar de religion, de politica, de manera ofensiva y sobre todo darle
prioridad a los comunicados de alerta. Siendo la vocacién de un radioaficionado servir a
su pais y a la sociedad, por lo general son quienes se situan en primera fila cuando ocurre
una catastrofe para auxiliar y servir como medio de comunicacion a las dependencias que
brindan ayuda, todo de manera voluntaria.

Como lo menciona la ITU en el “Curso basico de emergencias”: “La utilizacion de equipos
de radiocomunicaciones es parte de nuestra vida cotidiana, pero cuando no se dispone de
medios faciles de utilizar los teléfonos moviles, la destreza de los radioaficionados es un
recurso inapreciable” [14]. Histéricamente, los radioaficionados han estado presentes para
brindar ayuda cuando mas se necesita bajo las peores condiciones realizando un buen
desempeno. Es necesario dejar en claro que los radioaficionados sélo sirven como medio
de comunicacion para solicitar y brindar ayuda mas no son rescatistas, las actividades de
rescate y auxilio a civiles corren a cargo de las dependencias y organizaciones
especializadas para realizar estas tareas.
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Figura 13. Placa a la solidaridad institucional en 1985, otorgada a la Liga (hoy Federacion
Mexicana de Radio Experimentadores A.C.).

La Figura 13 muestra el reconocimiento que se hace por parte del Gobierno Mexicano en
el afo de 1985 a los radioaficionados que brindaron apoyo y auxilio debido a los sismos
del 19 y 20 de septiembre de aquel ano.
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1.3.4.1 Caracteristicas y funcion del servicio

Gracias a las numerosas estaciones de radioaficionados que hay en casi todos los paises
del mundo se logran tener redes independientes de corto y largo alcance. Histéricamente
el servicio ha resultado eficiente en casos de emergencia, logrando en muchas ocasiones
el primer y/o unico enlace en las areas afectadas.

El trabajo y presencia de los radioaficionados no s6lo surge cuando ocurre una catastrofe,
algunos trabajan con organizaciones dedicadas al auxilio ya sea como directores o
consultores para mejorar las telecomunicaciones de emergencia. La organizacién y
estrategias de trabajo realizadas por radioaficionados pueden ser adaptadas a cualquier
sector dedicado para intervenir en situaciones de emergencia dado que respetan las
recomendaciones internacionales y han dado resultados satisfactorios.

Los simulacros de emergencia, documentos, textos y dispositivos realizados por los
propios radioaficionados se convierten en recursos indispensables en estas situaciones ya
que facilitan informacién para resolver problemas que puedan presentarse con recursos
limitados, improvisados y en las peores condiciones.

1.3.4.2 Modo de operacion

Los radioaficionados estan autorizados para hacer uso de una gran gama de frecuencias,
permitiendo usar distintos modos de operaciéon de acuerdo a la frecuencia. Estos modos
pueden ser analdgicos y digitales.

Los modos analdgicos se han usado desde el inicio de la radioaficion entre los que
destacan:

Telegrafia: Se usa el cdédigo morse para comunicarse y desempefian un papel importante
en las situaciones de emergencia ya que se usa equipo basico y con muy bajas potencias
para transmitir.

Fonia: La comunicacion es por voz, es necesario trabajar con potencias elevadas cuando
el enlace es a larga distancia para ser recibida satisfactoriamente.

Los modos digitales muestran la evolucién de la radioaficion para utilizar los mas
nuevos sistemas de comunicacion ofreciendo distintos servicios entre los cuales destaca
el envio de datos, paqueteria, localizacion GPS, comunicacion por imagenes. Para hacer
uso de estos modos se necesita equipo extra como interfaces visuales, procesadores,
maodems que ayudan a potencializar las radiocomunicaciones.

La ventaja de usar comunicacién por datos y paqueteria es que brindan precision en la
recepcion de la informacién, se usa por menos tiempo el canal, se puede tener una ruta
dedicada para almacenar los mensajes y se guarda un registro de los envios en caso de
ser necesario. Hay sistemas que permiten rastrear al radioaficionado via GPS y mostrar

35



el camino que ha recorrido o enviar imagenes a través de los equipos de radio. Asi como
la uniéon de diversos usos para enriquecer los sistemas.

1.3.5 Necesidades de los comunicados de emergencia

Los radioaficionados, al estar establecidos y considerados por parte de la ITU, deben
respetar ciertos lineamientos para operar en caso de emergencia. Permisos, trafico de
informacion, infraestructura y operacién son rubros que deben cumplirse y respetarse
para participar en este tipo de eventos.

La principal consideracion que debe tener todo radioaficionado es que el trafico de
emergencia tiene la maxima prioridad sobre cualquier comunicado que se realice. Es
decir, dejar el canal libre cuando se escuchan este tipo de mensajes.

1.3.5.1 Informacion de un mensaje de emergencia

Debe contener informacién precisa y realizarse lo mas rapido posible sin errores para
hacer uso del canal el menor tiempo posible. Para ello se recomienda que el mensaje
contenga respuesta a las siguientes preguntas:

¢ Qué necesitas? Indicar el acontecimiento sucedido y qué se debe hacer.
¢;Donde estas? Dar la informacion precisa del lugar de los hechos.
¢ Quién eres? Identificarse como radioaficionado.

Aunque en muchos manuales de operacion se afaden otras preguntas, estas se pueden
responder de manera indirecta, ya que al realizar el comunicado se indica la hora, fecha y
frecuencia en la que se emite mientras que el radioaficionado en su estacién debe tener a
la mano directorios de las principales organizaciones de ayuda u organismos que pueden
brindarla para saber a quién dirigirse inmediatamente.

1.3.5.2 Formato del mensaje

Por lo general cuando el radioaficionado se encuentra operando en una situacion de
emergencia debe escribir todo lo que recibe ya sea en papel o de manera electronica y lo
ideal es que el mensaje sea reenviado idénticamente a como se recibio originalmente.

Actualmente no hay mucha inclusion de modos digitales en las redes de radioaficionados
dedicadas para situaciones de emergencia. Generalmente, los comunicados se realizan
por fonia y telegrafia respondiendo las preguntas basicas de un comunicado siguiendo el
siguiente orden de operacion:
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*Indicar quien habla y a quien se dirige.

*Indicar que comienza el mensaje.

*Indicar lo sucedido, lo que solicita y el lugar.

*Indicar fin del mensaje.

*Confirmar que el mensaje ha sido copiado satisfactoriamente.

El inconveniente de realizar estos comunicados es que si llega a existir interferencia o
interrupciones en la comunicacién se debe indicar que se repita parcial o totalmente el
mensaje ya que no pudo ser recibido satisfactoriamente haciendo uso del canal por un
mayor tiempo.

1.3.6 Radioaficionados en situaciones de emergencia

Existen muchisimos registros donde la presencia de radioaficionados fue pieza clave para
ayudar a la comunidad afectada. Por mencionar alguno de ellos, citaremos el terremoto
que sacudi6 Haiti el dia 12 de enero de 2010.

Después de haberse organizado y mandar dos brigadas de radioaficionados dominicanos
con posiciones diferentes para operar y enlazarse a un lugar seguro se logré brindar
ayuda vital a la isla. Segun la IARU-R2 (Unién Internacién de Radio Aficionados Region 2)
en su pagina de internet se trabajé de la manera siguiente:

“Las frecuencias que estan siendo utilizadas por el sistema establecido por Radio Club
Dominicano son: 146.880 -600 tono 100 en la frontera y Haiti y 146.970 -600 tono 100 en
el territorio de la Republica Dominicana y parte de la costa oeste de Puerto Rico. Las
comunicaciones en dicha red pueden ser escuchadas en internet a través del nodo 0604
de Wires 2 y la estacion HISPAL en Echolink.Esta red ha sido reconocida y utilizada
actualmente por organismos como la Cruz Roja Dominicana, la Defensa Civil, el COE
(Centro de Operaciones de Emergencia) y la Secretaria de Estado de las Fuerzas
Armadas, como el tnico sistema de radio comunicaciones que actualmente puede cubrir
ambas mitades de la isla.” [15]

Por otra parte, la IARU (International Amateur Radio Union) solicitd mantener libres las
frecuencias 7.045 y 3.720 MHz a todos los radioaficionados del mundo para el posible
trafico de informacién de emrgencia debido al terremoto [16].
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Se hizo uso de modos analdgicos y digitales, con lo cual se logré ayudar a la poblacion
afectada y organismos de ayuda informando a todo el mundo ya que se podia escuchar
por internet. Este ejemplo muestra la importancia de la radio aficion cuando no se cuenta
con un medio de comunicacion disponible y se encuentra en las peores condiciones.
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Capitulo 2. Propuesta

En este capitulo se hace una propuesta para “La red APRS del Servicio de Aficionados
aplicada como un medio para transmision de informacion en situaciones de emergencia
en apoyo a la sociedad civil”, parte medular del trabajo de investigacion.

2.1 Requerimientos de la red APRS para situaciones de emergencia

En una situacién de emergencia los servicios comerciales de comunicacién como
telefonia fija o movil, aplicaciones para mensajeria que usan internet pueden saturarse o
colapsar, con lo cual queda incomunicada gran parte de la ciudadania pero sobre todo los
cuerpos de rescate y proteccion ciudadana quienes necesitan estar comunicados en todo
momento y mas aun, en un caso que represente peligro para la sociedad civil. Esta
propuesta integra las necesidades que se deben considerar en situaciones de emergencia
cubiertas con herramientas ofrecidas por el sistema APRS con la finalidad de usar lared y
potenciar sus caracteristicas para beneficiar a la sociedad civil:

e Es primordial para las organizaciones de auxilio contar con un medio de comunicacién
que no se vea afectado facilmente y se encuentre libre en todo momento. Tener una
herramienta con estas caracteristicas es de vital importancia para ayudar a las
personas o0 comunidades que lo soliciten. En los casos dénde las redes de
comunicacion comercial no funcionan o son ineficientes los radioaficionados tienen
una participacion importante, ya que cuentan con bandas de frecuencias y equipo
dedicados para ser usados en una situacién de emergencia (fonia o telegrafia) y
ultimamente se ha hecho uso de algunos modos digitales como IRLP (Internet Radio
Linking Project) y Echolink con resultados satisfactorios.

e Una vez que se cuente con el canal disponible es indispensable aprovechar al maximo
el tiempo de uso, lo cual implica brindar la informacién precisa y sin errores en el
menor tiempo posible. Las organizaciones especializadas en el sector junto con los
manuales de operacién para radioaficionados en una situacion de emergencia brindan
consejos y protocolos para lograr comunicados satisfactorios, hacer correcto uso de
la red y banda utilizada. Estos documentos deberan ser tomados en cuenta por
cualquier participante de una red de emergencia para desarrollar un buen trabajo.

e Actualmente existen servicios de comunicacién que brindan enlaces en cualquier parte
del mundo pero tienen un costo elevado para los usuarios como la telefonia satelital.
Se debe hacer contrato con el prestador de servicio, pagar renta y en muchas de las
ocasiones usar equipo exclusivo de la companfiia. Aunque se tendria en todo momento
comunicados a los usuarios y no habria interrupciones en su uso, al ser usada en una
situacion de emergencia el costo resultaria elevado lo cual no es costeable para las
organizaciones de auxilio y proteccion civil. Aunado a esto, si se pretende tener una
red activa el mayor tiempo posible para realizar alertas y tener diversos comunicados,
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éste tipo de servicios queda totalmente descartado y es necesario buscar otras
oportunidades.

e Las redes de emergencia por lo general se usan al cien por ciento sélo cuando ocurre
alguna catastrofe y no hay manera de comunicarse dentro la zona de desastre. Los
radioaficionados mexicanos que participan en la RNE (Red Nacional de Emergencia)
desde 1962 realizan practicas y simulacros constantemente para mantener activa la
red y adquirir experiencia para cuando sea necesario actuar; al ser un medio cerrado
su trabajo los convierte en héroes anénimos y a pesar de ello no han dejado de
realizar su extraordinario trabajo. Aumentar la capacidad de este tipo de redes haria
participes a mas personas y lejos de buscar el reconocimiento publico se adquiririan
nuevas ideas para innovarlas, potencializarlas y familiarizarlas con la sociedad civil
para aumentar la ayuda a las organizaciones que brindan auxilio en casos que ponen
en riesgo la vida de las personas.

e Ante la Unién Internacional de Telecomunicaciones ITU los radioaficionados estan
contemplados como miembros de ayuda en una situacién de emergencia. De tal forma
que estan presentes en la prevencion de éstos eventos y ayudan a disminuir el peligro
que pudiese presentar algun acontecimiento para reducir pérdidas humanas con las
nuevas herramientas que se han ido desarrollando sobre todo en los modos digitales
que se adaptan para estar a la vanguardia contra los sistemas mas actuales de
comunicacion.

APRS cuenta con multiples funciones y aplicaciones pero no se han explotado
plenamente en nuestro pais. No se ha considerado para ser usado en una red de
emergencia siendo que puede ser un recurso muy valioso como apoyo en los
comunicados de alerta y auxilio. Conjuntando los diversos usos que actualmente tiene
puede revolucionar las redes de emergencia, ser un sistema semi-abierto a la ciudadania
ya que puede visualizarse lo ocurrido en el territorio nacional accediendo a internet,
funcionar como fuente de informacion para prevencion de catastrofes; wuna vez
establecida la red, el canal estaria disponible en todo momento y el tiempo de uso es
reducido por la mensajeria que se usa, incorporar el servicio de localizacion GPS para
posicionamiento de usuarios, localizacion de sitios de interés y ayuda, saber la situacion
actual de caminos, usar los equipos propios y hacer uso de la red sin pagar a algun
prestador de servicios cumpliendo con una sola condicion: ser radioaficionado vigente.

A continuacién se describe la propuesta disefiada a partir de las necesidades antes
mencionadas ofreciendo una posible solucién con el sistema APRS incluyendo la
situacion actual de la red y actividad de radioexperimentaciéon mexicana.
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2.2 Requerimientos para una red fiable
2.2.1 Cobertura y redundancia

Antes de cubrir las necesidades de un comunicado de emergencia se debe establecer la
red para usar el sistema como medio de transmision. Se propone el uso de la red de
APRS para situaciones de emergencia con los recursos que ofrece el sistema y asi
obtener beneficios tanto para los radioaficionados en general como para apoyo a la
sociedad civil. Una vez que comience a instalarse infraestructura, la red se fortalecera por
las caracteristicas que ofrece sin dejar de mencionar la importancia de darle un correcto
uso y perfeccionamiento continuo.

Para realizar comunicados se deben cumplir dos caracteristicas para ofrecer resultados
satisfactorios: una red fiable y un canal de comunicaciones disponible. Estas dos
caracteristicas son pilares para un funcionamiento correcto y satisfacer a los usuarios al
no dejarlos incomunicados.

Canal Red Canal no Canal
disponible fiable disponible disponible
Usuarios Usuarios Usuarios
insatisfechos insatisfechos satisfechos

Figura 14. Relacion Red-Canal y resultado final con los usuarios.

En la Figura 14 se muestra la relacion entre la red y el canal de comunicaciones. Si
alguno de los dos elementos falla, para los usuarios sera un sistema inservible, causando
molestias y no habra mayor demanda al ofrecer un sistema inestable. De nada sirve tener
una red totalmente establecida con cobertura nacional si los mensajes no llegan a su
destino y de igual manera si el canal permanece libre pero estemos limitados a usar la red
s6lo en algunas zonas. En cambio, si se ofrece una red confiable con gran cobertura y
ademas permita comunicarse en todo momento, a los usuarios se les tendra satisfechos y
seguramente atraeran a mas personas a unirse a la red.
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Para que los mensajes lleguen a su destino y no exista saturacion en algunos nodos se
debe contar con redundancia para asegurar el funcionamiento de la red y estar
preparados en caso de que uno o varios enlaces caigan. Dado que este punto es de vital
importancia para la red, es necesario tomar en cuenta las recomendaciones de
radioaficionados experimentados en el uso de APRS quienes mencionan que lo mas
conveniente es dar tres o cuatro saltos a lo maximo en los repetidores antes de llegar a un
Igate para evitar inundar la red o saturar una estacion.

Propongo usar seis Digipeaters por una estacion central Igate para reducir costos al
realizar la cobertura del territorio nacional. Podriamos usar en su mayoria repetidores
pero esto haria ineficiente la red ya que podria no alcanzarse un Igate o saturar a los
existentes.

Zonas con redundancia: [

Figura 15. Cobertura con 6 repetidores por Igate.

Usando el arreglo que se muestra en la Figura 15 se lograria redundancia en algunas
zonas Yy cobertura amplia que beneficiaria a los usuarios ya que podrian enviar
informacién desde cualquier punto con la seguridad de que el mensaje sera entregado a
un Igate. Si todos los elementos funcionan se daria un salto en los repetidores cercanos y
5 en el peor caso (de acuerdo a la imagen, que fallen tres Igates). Contando con una
buena distribucidén de estaciones se puede lograr abarcar gran parte del territorio nacional.

Para justificar el arreglo de estaciones anterior es necesario mencionar las redes de
telefonia celular donde se usan estructuras de forma hexagonal del mismo tamano, ya
que su aproximacion con una forma circular es bastante buena (lo cual facilita el analisis
de las redes celulares), ademas de que las Unicas formas geométricas que pueden teselar
un espacio son el hexagono, cuadrado y triangulo (para reuso de frecuencias e
interferencias en el sistema) [1].

44



Figura 16. Estructura de red en telefonia celular.

Como puede verse en la Figura 16 se cubre por completo un area y permite un reusé de
frecuencia; para el caso de APRS, no es necesario hacer reuso de frecuencia y mucho
menos evitar que haya zonas de traslape ya que lejos de perjudicar al sistema lo beneficia
ya que da redundancia en la conexion.

2.2.2 Distribucion de la informacion

En el arreglo pareciera presentarse un problema de distribucion: Los repetidores
inundaran la red con balizas de informacion saturandola provocando colisiones. Para
evitar esta situacion se debera acotar el alcance que puedan tener los mensajes
(Paradigma Widen-N) [2]. Propongo usar 5 HOPS considerando una situacion nada
favorecedora: la falla de tres Igates cercanos; de tal manera que el mensaje recorra
grandes distancias pero no circule constantemente entre los Digipeaters.

La configuracion de numero de saltos por lo general no es adoptada en México porque la
cobertura ofrecida, en su mayoria, es directamente de un Igate, pero una vez que se
cuente con mas Digipeaters sera necesario efectuarla para evitar saturar la red.

2.2.2.1 Coordinadores y tipo de estaciones

Sera necesario contar con personal responsable a diversos niveles y distintos tipos de
estaciones para coordinar y cuidar el buen uso del sistema, asi como el manejo de la
informacién; apoyandome en el Reglamento de la RNE [3] y tomando en cuenta el
esquema que se usan tradicionalmente los radioaficionados en fonia y telegrafia en una
situacion de emergencia para participar en la red, propongo se tengan las siguientes
funciones y tipos de estaciones:
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Responsables:

1.- Coordinador general: Sera el responsable de toda la red APRS para el servicio de
emergencias, debera mantenerse informado sobre las actividades realizadas, altas, bajas
de estaciones y tener comunicacion constante con los responsables de menor nivel.

2.- Coordinador estatal: Responsable del uso de la red en el estado que radique.
Inicialmente se hara la invitacién a los responsables considerados por la RNE en cada
zona, de no ser aceptada la responsabilidad, los radio clubes o radioaficionados
voluntarios podran hacerse cargo de esta funcion.

3.- Coordinador regional: Responsable de una estacion Igate, debera hacer llegar la
informacion a las autoridades responsables y dar informes a los coordinares superiores.

Estaciones

Estaciones centrales o coordinadoras: Todo el tiempo se encontrara operando, antes,
durante y después de una emergencia, preferentemente que trabaje como estacion
meteoroldgica o en conjunto con alguna, se dirigira el trafico de informacion de los
Digipeaters o estaciones mas cercanas a ésta y dara instrucciones al resto de
aficionados que cooperen. La invitacion se dara primero a las estaciones ya consideradas
en la RNE de no aceptarlo cualquier otra puede hacerse cargo.

Estacion operadora: Se ofrece como voluntaria para transmitir informacion en un
simulacro o situacion real.

Estacion generadora de emergencia: A pesar de que no se haya ofrecido para
participar en el evento puede contribuir con informacién esporadica.

Estacion repetidora (Digipeaters): Se encontrara trabajando todo el tiempo, por sus
caracteristicas no procesa informacion solo sirve como enlace para distribuir los mensajes
y asi hacer llegar la informacion a una estacién central u operadora.

2.2.3 Canal de comunicaciones libre

Al emplear cualquier medio de comunicacién como usuarios no nos interesa saber que
problemas pueda haber en el sistema o red, lo Unico que deseamos es usar el servicio sin
importar nada mas. Para lograrlo, la red juega un papel importante pero debe hacerse un
correcto uso de ella que depende de la distribucién de la informacion y uso del canal de
comunicaciones.
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Concepto de canal de comunicaciones.

Un canal de comunicaciones puede definirse como el conjunto de recursos (espectro,
espacio, tiempo y equipo) para realizar una comunicacién. En el caso de las
radiocomunicaciones la estructura general del canal comprende desde la salida del
transmisor hasta la entrada del receptor donde se incluyen las lineas de transmision y
antenas. Se puede diferenciar en este caso como canal de propagacién al medio de
transporte de la sefal es decir, vacio o aire [4].

P Canal de

niena ropagacion

transmisora propag Antena
VARG A

Transmisor 1 Receptor

|<7 Canal de radio4>|

Figura 17. Canal de radio y canal de propagacion.

En la Figura 17 se observa de manera general lo que comprende el canal de
radiocomunicaciones: equipo transmisor, receptor y antenas, la frecuencia es de uso de
radioaficionados y el tiempo de uso que aunque no se observa en la figura es una variable
importante para tener resultados satisfactorios en un comunicado.

Cuando se tienen conexiones inalambricas (méviles) el canal de radio se ve afectado por
diversos factores los cuales son variantes en el tiempo como:

- Ruido, interferencia, bloqueos y multitrayectorias. Esto es debido a los
movimientos del usuario.

Estas caracteristicas modifican el rango de cobertura, velocidad de transferencia de
informacion y sobre todo la confiabilidad de las comunicaciones. Por mencionar un
ejemplo, un radio para uso de interiores a la velocidad que camina una persona soportara
mayores tasas de informacién que un canal con un usuario en exteriores y con una
movilidad mayor. [5]

Por otra parte, al ser un sistema cerrado, APRS cuenta con un numero de usuarios
reducido con lo cual no se tendria saturacién en los nodos en una situacion de
emergencia. Si llegase a existir concentracion de usuarios en una zona o estado que se
vea afectado, tener activas las estaciones dara movilidad al trafico de informacion
evitando pérdida de balizas. Sin dejar de mencionar el uso reducido del canal de
comunicaciones; enviar informaciéon por mensajeria no ocupa el medio por tiempo
considerado permitiendo a varios radioaficionados usar el sistema con poca probabilidad
de colisionar. Esta situacién no es posible en fonia o telegrafia ya que al proporcionar
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informacion se mantiene ocupada la frecuencia y si alguien mas desea hacer uso debe
esperar a que se libere para poder realizar su comunicado.

Con la breve explicaciéon de canal de comunicaciones vy lo anteriormente mencionado se
justifica el porqué de la propuesta para usar APRS como medio de comunicacion en
situaciones de emergencia.

2.2.3.1 Tiempo de operaciéon

Aqui entra en juego la experiencia de los radioaficionados para operar. Hacer contacto en
el menor tiempo posible con la informacién correcta es mas que necesario para aumentar
el numero de comunicados satisfactorios y evitar la repeticibn de transmision de
informacion.

Comunicados en una situacion de emergencia.

Dificultad al comunicarse

- Comunicados satisfactorios pero sélo en unas
con otros usuarios.

zonas por la falta de cobertura.

Red satisfactoria en situaciones
de emergencia, mayor numero
de comunicados exitosos.

v Canal libre

Red con buena oferta, pero sin uso.

Figura 18. Elementos que logran un comunicado exitoso.

Ya se ha mencionado la importancia de la red y el canal de comunicaciones libre. Ahora el
correcto uso del sistema por parte de los radioaficionados brindara una herramienta util
tanto para quienes no participen en la red y deseen mantenerse informados
(radioaficionados o sociedad civil) asi como las dependencias a las cuales se les dara la
informacion proporcionada por los participantes. La Figura 18 muestra la necesidad de
conjuntar los tres elementos para tener un sistema exitoso en situaciones de emergencia.

Esto ultimo podra lograrse si los radioaficionados practican contante con el sistema. Para
ello propongo realizar simulacros semanalmente que preparen al radioaficionado ante
cualquier acontecimiento. Hacer constantemente esta actividad dara habilidad a los
participantes para transmitir, conocer el sistema, logistica de operacién y adquirir
experiencia con el equipo utilizado, lo cual permitird realizar un mayor numero de
comunicados y mejor aun que sean atendidos satisfactoriamente.
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Algunos radioaficionados y radio clubes dan capacitacién a futuros operadores. Una vez
establecida la red se exhortara a todos los participantes con experiencia en el uso de
APRS realizar esta actividad constantemente ademas de incluirlos en los simulacros para
aumentar el numero de personal disponible y preparado.

2.3 Desarrollo de la red
2.3.1 Red actual de APRS

Actualmente en México se cuenta con cobertura en algunas zonas del territorio nacional
concentrandose la mayor densidad de estaciones en el centro del pais con pequenas
zonas activas y sin interconexion en la mayoria de ellas, lo que ofrece una red limitada
para ser usada en situaciones de emergencia ya que ciertas localidades serian las unicas
en poder hacer uso.

Figura 19. Mapa de las estaciones de APRS en México, 16-06-2014.

La Figura 19 muestra la red actual y si bien en el norte pareciera haber cobertura por
desgracia esas manchas son de estaciones de radioaficionados norte americanos
situadas en su pais que logran abarcar parte del nuestro, se ilustra mejor en la Figura 20.
También es notoria la disparidad que hay en el uso del sistema entre el vecino fronterizo y
nuestro pais.

49



Figura 20. Cobertura APRS de la zona norte del pais. a) Tamaulipas, b) Chihuahua y
Coahuila, c) Baja California, d) Sonora.

155, G Batoz da ma gle. INES1 _ 20 ko' A3 Tdemin nfommarde un wrer de Maps

Figura 21. Zona centro del pais con estaciones APRS [6].

En la Figura 21 se ve la cobertura de las estaciones activas en la zona centro, algunas
regiones con mayor densidad y sin interconexion con otras por pequefas distancias. Se
propone realizar la cobertura del pais a partir de lo ya establecido, informando a los
radioaficionados con estaciones activas sobre lo que se planea lograr e invitarlos a formar
parte del disefio, lo cual reduciria costos en la implementacién de infraestructura.

Por otra parte, informar a los radioaficionados que desconocen APRS o0 apenas estan
incursionando en el tema e incluir a los ciudadanos mexicanos para obtener su certificado
de aptitud, dando a conocer las ventajas de la red, los nuevos trabajos que se estan
realizando en otras partes del mundo y cdmo nosotros pretendemos participar en su uso y
explotacion, lo cual, seguramente atraera nuevos usuarios y aumentara el numero de
radioaficionados en el pais.
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2.3.1.1 Alcance de los nodos

Tomando como referencia la estacion Igate de APRS que se encuentra en el conjunto sur
de la Facultad de Ingenieria (Edificio Vallejo Vallejo) podemos calcular cuanto terreno
puede ser abarcado por una estacion.

ntrar- acercar- informac

37.51-2014-06-18 14:26:48

iGate Ingeneria UNAM {UIV32}
iGate instalado en la Facultad de Ingenieria CU-UNAM

potencia 25W, Altura de la Antena 24 m, Ganancia 6 dBi omn i
cobertura 30.4 km, Paguetes por hora 4 4,
PIP~cAS XETYED-10]
ucan
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Figura 22. Estacién Igate de APRS a cargo de XE1VP.

La pagina www.aprs.fi proporciona datos acerca de las estaciones, en este caso se
observa en la Figura 22 que la estacion XE1VP cuenta con una cobertura de 30 Km
alrededor, la antena que se usa es omnidireccional y trabaja con 25 W de potencia. Es
necesario mencionar que la cobertura es estimada de acuerdo a las conexiones exitosas
que tiene la estacion. Hay estaciones que trabajan con el doble de potencia lo cual
aumenta el area de cobertura pero a futuro puede representar complicaciones si es que
llegan a fallar, ya que ese gran terreno abarcado quedaria en sombra dejando
incomunicados o con problemas para enlazarse a un mayor numero de radioaficionados.

HORIZONTAL
PATTERN

VERTICAL
PATTERN 90

ANTENNA
AXIS

Figura 23. Patrén de radiacion de una antena omnidireccional [7].
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En la estacion XE1VP se cuenta con una antena monopolo (Cushcraft ar270). El patron
de radiacién de este tipo de antenas se observa en la Figura 23, con lo cual se puede
justificar lo proporcionado por www.aprs.fi ya que se observa el patrén de radiacion
horizontal. Ademas se cuenta con las siguientes especificaciones proporcionadas por el
fabricante:

- Frecuencia: 144-148 MHz
- Ganancia: 3.7 dB

- Potencia radiada: 250 W
- Patrén de radiacion: 360°

2.3.1.1.1 Balance de enlace de radio

El balance del enlace es la relacién que expresa la potencia disponible en el receptor en
funcidn de la potencia entregada por el transmisor y diversas pérdidas y ganancias que
aparecen en el trayecto del transmisor al receptor. Considerando las ganancias de
potencia de las antenas la ecuacién general del balance es [8]:

Pdr: Pet' Lct+Gt'Lb+Gl" LCI’

Considerando los datos proporcionados por la empresa y datos teéricos para un enlace
entre la estacion XE1VP y otra estacion receptora fija dentro del area de cobertura se
puede conocer el balance del enlace. Para hacerlo seran necesarios los siguientes datos:

Transmisor Receptor
Ganancia G4=3.7 dB G4=3.5
directiva de dB
la antena.
Rendimiento | 95 % 97 %
Perdida en | 1dB 1dB
el cable de
conexion.

Ademas de los datos anteriores, se usara la potencia que usa la estacién XE1VP que es
de 50 W y se considera la pérdida basica de propagacion que es de L,=120 dB. Con estos
datos se puede conocer la ganancia de potencia de las antenas, perdidas de transmision,
sistema y la potencia recibida.
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Primeramente para conocer las perdidas en las antenas se usa:

_ 100 _ 100
L=10 Iog(m) - 10l0g (Eficiencia en porcentaje)

100
95

La= 10Iog( ) = 0.2227 dB (para la antena transmisora)

100
97

La= 10Iog( ) = 0.1322 dB (para la antena receptora)

Ahora las ganancias de potencia son:
Guransmisor= Gt~ Lat
Greceptor= Gar- Lar
G= Gy~ La=3.7-0.2227=3.4 dB
G= Gy L=3.5-0.1322=3.3 dB
La pérdida de transmision es
L=Lp-( G; +G;)= 120-(3.7+3.5)=112.8 dB
La pérdida del sistema sera:
Ls= LitLatl,- 112.8+0.2227+0.1322=113.15 dB
Finalmente aplicando la ecuacion de balance:
Py= Petr-Let+Gi-Lpy+G-Ler
P= 10log(50000mW)=46.98 dB
Le=1dB
L,= 1dB
Asi:

Pa= 46.98-1+3.4-120+3.3-1=-68.32 dBm=0.1472 pW

Este tipo de balance es muy general ya que no considera distancias ni obstaculos entre
las estaciones y de acuerdo a los resultados se observa que se tienen grandes pérdidas
al recibir la informaciéon pero es suficiente para lograr el cometido, a pesar de las
disminuciones de potencia usando este tipo de equipo se realizan conexiones

satisfactorias llegando inclusive a otros estados como Guerrero o Puebla.
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2.3.1.1.2 Modelo para potencia promedio

Otra forma de conocer la potencia promedio recibida es por medio de modelos tedricos o
empiricos, el modelo empirico mas simple considera solo distancia, factor de atenuacion y

potencia de transmision:

Pt

Pr=

Tni2<n<4

Este modelo considera que se usan antenas omnidireccionales, no toma en cuenta altura

de las antenas, no preveé ganancia ni frecuencia [9].

Usando lo anterior, se puede conocer la potencia de recepcion de una estacién a distintas

distancias, se propuso lo siguiente:

d(m)| Pr(w) Pr (dB)
10 0.5 -3.0102
100 | 5mW | -23.0103
1000| 50uW | -43.0103
1500|22.22uW | -46.5321
2000 | 12.6pW | -49.0308
2500 8 uW | -50.9691
3000 | 5.55 pyW | -52.5527
3400 | 4.32 pW | -53.6398

Potencia de recepcion.

500

1000

1500

2000

2500

A pesar de no considerar perdidas en el sistema, como se esperaba la potencia de
recepcién va disminuyendo al ir aumentando la distancia, este comportamiento puede

Figura 24. Potencia de recepciéon de XE1VP.

observarse con claridad en la Figura 24.
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2.3.2 Localizacion de las estaciones

En el territorio nacional hay zonas que son afectadas con mas frecuencia por los
fendmenos naturales, inundaciones, desastres por temblores, actividad volcanica y otras
que solo sufren pequefios dafios por estos eventos. Al usar esta red como medio de
informacién y prevencién, propongo que los primeros lugares donde debera haber
presencia de radioaficionados activos con una estacion de APRS sean los anteriormente
mencionados. Estados como Guerrero, Michoacan, Oaxaca , s6lo por mencionar, que
cada temporada de huracanes, lluvia o presencia de fendmenos naturales se ven
afectados, deberan cubrirse con prioridad, esto para mantener en alerta a los ciudadanos
de la actividad de fendbmenos naturales que puedan llegar a afectarlos y disminuir el
peligro para estas personas, tomando decisiones con ventaja de tiempo para
resguardarlos si fuese necesario y no realizar rescate de la sociedad civil con las
dificultades que se presentan al ocurrir este tipo de eventos.

Para localizar mejor las zonas antes mencionadas se cuenta con el “Atlas Nacional de
Riesgos” del CENAPRED (Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres) que muestra
una clasificacion de mapas de acuerdo a la actividad meteorolégica que afecta a la regién
[10]. Lo cual simplifica el trabajo de identificar las zonas que se propone sean cubiertas
con prioridad.

Se propone ofrecer el uso de la red a organismos de proteccion civil y auxilio nacionales e
internacionales para incluirla como herramienta y fuente de informacion, se debera
exhortarlos a obtener los requisitos necesarios para su operacion sin dar prioridad alguna.
Por ejemplo, asociaciones que llevan ayuda comunitaria a zonas afectadas, ofrecerles
que sus equipos de transporte lleven consigo una unidad mévil de APRS para mantenerse
informados e incrementar la zona de cobertura y hacerla variable. El valor agregado de la
oferta sera usando uno de los usos mas comunes de APRS: monitoreo de unidades
moviles a través de GPS sin pagar por el servicio, con lo cual ademas de servir como
fuentes de informacion estaran rastreados en todo momento y podran servirse de los
mapas para conocer el estado de los caminos y carreteras para evitar algun retraso en
sus arribos. Esta propuesta debera respetar la normatividad del servicio de
radioaficionados.

En zonas costeras se tiene monitoreo de la actividad de fenémenos naturales pero la
experiencia dice que no es del todo eficiente, ha llegado a tomar por sorpresa a los
turistas y habitantes de estas zonas causando grandes pérdidas, no solo materiales si no
humanas. Se invitara a los hoteles de zonas turisticas a instar una estacién para reportar
e informarse del estado climatolégico actual, con lo que se podria informar a las personas
presentes en la zona en dado caso que exista cierta actividad que represente un futuro
peligro y evacuar a un numero considerable de personas antes de que suceda un evento
no deseado, disminuyendo la poblacion afectada que probablemente quede atrapada en
la zona sin poder comunicarse y esperar dias para regresar a sus hogares.
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2.3.3 Mensajeria

Considerando las recomendaciones de organizaciones especializadas en proteccion civil
y manuales de operacion para radioaficionados en una situacion de emergencia se
retoman las tres preguntas esenciales que debe contener un mensaje de emergencia:

1.- ¢ Qué necesitas?
2.- ;Donde estas?
3.- ¢ Quién eres?

Esta informacién debe ser transmitida con claridad y rapidamente. México cuenta con
radioaficionados muy experimentados para realizar este trabajo en fonia o telegrafia, pero
nadie esta exento de presenciar eventos que puedan entorpecer la operacion y provocar
nerviosismo, tartamudear u otros factores que corten la comunicacién, alentandola o tener
interrupciones considerables que usen el canal por mayor tiempo cuando mas se solicita.

Para mostrar uno de los errores mas comunes al operar por voz se obtuvo un ejemplo de
operacion en fonia del documento “Procedimiento operativo HF para emergencias
internacionales de la IARU” [11]:

- EB2EZN, aqui EA4FSI, tengo un mensaje, cambio
- Aqui EB2EZN, estoy listo, cambio

- Mensaje comienza,

numero cuatro

eco alfa dos sierra papa charlie uno ocho tres dos enero uno cinco
destino cruz roja huesca

texto,

se necesitan dos ambulancias en la calle alta
fin del mensaje, cambio

- Repita la palabra después de dos, cambio

- Dos ambulancias, cambio

- Recibido el numero cuatro, EB2EZN, corto

- Recibido, EA4FSI, corto

En el ejemplo, el corresponsal tiene duda de una palabra que escuchd, por lo cual solicita
se repita la informacion, puede que sean soélo unos segundos mas lo que se ocupa el
canal, pero puede perderse totalmente la comunicacién o haber mas errores debido a las
condiciones del enlace. Sin dejar de mencionar que al trabajar en alguno de los dos
modos convencionales se debe pasar el mensaje por escrito. Con APRS este paso se
eliminaria, permitiendo tener un registro y resguardo de mensajes por si es necesario en
alguna ocasion volver a solicitarlos y también mandarlos a imprimir facilitando esta tarea.

De acuerdo a las vivencias de los radioaficionados que han operado en situaciones de
emergencia se sabe que se trabaja rodeado por cuerpos de auxilio, militares, marinos,
etc. Tener la informacion por escrito eliminaria lo antes mencionado, tratdndose de
mensajes no muy extensos se ocuparia el canal por lapsos cortos de tiempo
manteniéndolo libre para efectuar un mayor numero de comunicados. A todo esto,
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podemos localizar la posicién del radioaficionado que envia la informacion e indicar en el
mapa las zonas afectadas lo cual ayudaria a disminuir la bisqueda de alguna region y
aumentar el panorama para un rapido arribo si se llega a solicitar; brindando informacién
de la situacién actual de los caminos y carreteras por si llegan a estar cerradas o con
afluencia vehicular. Siendo asi, el sistema puede satisfacer la informacién primordial en
comunicados de emergencia y brindar datos extra por si fueran necesarios.

Usando las caracteristicas del sistema propongo se desarrolle una herramienta en el
software para APRS y/o al menos un plug-in que complementen cada programa
permitiendo contar con una planilla donde se indique quién emite, lo ocurrido, qué se
solicita y el lugar. Para informar sobre éste ultimo, ademas de indicarse en el mensaje
puede hacerse el registro en el mapa con la ventaja de proporcionar indirectamente las
coordenadas geograficas del sitio cuando el radioaficionado esta cercano al lugar.

En la Tabla 3 se muestra una propuesta de planilla para ser usada en situaciones de
emergencia. Generalmente los datos del radioaficionado en la paqueteria se quedan
almacenados, si los complementos contaran con esta opcién, algunos de los campos de
informacion del emisor pueden ser llenados con anticipacion para reducir tiempo de
escritura, errores y solo dedicarse a indicar la informacion restante, ya sea para una
simulacion o situacion de emergencia real.

Mas adelante, en la Tabla 4 se da un ejemplo del llenado de una planilla para ser enviada
a las estaciones cercanas. Cabe mencionar que estos mensajes solo podran ser
visualizados por radioaficionados que cuenten con una PC, ya que la idea va dirigida para
el desarrollo de paqueteria.
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Nombre e indicativo:

N. Telefénico

Tipo de mensaje
(R=rutina,
E=emergencia)

Ubicacion:
Fecha:
Hora:
Situacion:
Solicita:
Mensajeria:
*La mensajeria se usa para mandar la relacion de personas
afectadas, evacuados, informes a familiares, indicar si hay
caminos bloqueados, probables riesgos que se puedan registrar
en el mapa APRS, necesidades apremiantes en suministro de
medicinas, comida, combustibles, etc.
Debera contener (si se cuenta con todo, mejor):
Nombre, sexo, edad, nimero telefénico a donde dirigirse,
direccion, ciudad, cédigo postal, necesidad, mensaje o solicitud.
FC (fin del

comunicado)

Tabla 3. Planilla propuesta para ser usada en mensajeria de emergencia.

Ejemplo de como debera usarse el formato del mensaje:

Nombre e indicativo:

Jesus Melgarejo Mayorga XELYMM

N. Telefénico

(01)(55) 10-65-24-61 6 57-31-38-38

Tipo de mensaje

E

Ubicacion: Centro de emergencia: Facultad de ingenieria.
Fecha: 02/05/2014
Hora en UTC: 22:10:30 UTC
Situacion: Inundacién en Chilpancingo, localidad de Guerrero.
Solicita: Equipo para desalojar a los pobladores.
Mensajeria: El camino X se encuentra bloqueado para entrar al poblado.
Valentin Ramirez 34/M (01)(55) xx-xx-xx-xx Calle Valerio Trujano
56, Chilpancingo de los Bravo, CP XXXXX, Insulina.
FC

Tabla 4. Llenado de planilla.
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2.3.3.1 Reporte de actividades

Hoy en dia se monitorean todo tipo de fenémenos naturales: tsunamis, actividad
volcanica, frentes frios por mencionar algunos y tomando estas consideraciones APRS
permite dar aviso de diversos fendmenos y eventos proporcionando iconos para cada
uno, a continuacién se muestran algunos que ayudaran a indicar lo sucedido:

o ORIZ ERZ .
Actividad volcanica y Aludes LiuviaBOIN RAIN "

Afectaciones costeras ; Temperatura ' ——

Huracanes O Tormentas A

Incendios @ Viento ELOM

Inundaciones .

Figura 25. Algunos iconos disponibles en APRS.

La Figura 25 muestra algunos iconos que permite la paqueteria de APRS, a diferencia de
la planilla propuesta para los mensajes este complemento del mensaje puede ser
observado por cualquier persona ya que se registra en los mapas (internet, paqueteria
para APRS en PC o smartphone) y los trackers cuentan con simbolos que ayudan a
identificar cada uno.

El situar los iconos correspondientes al tipo de evento en el mapa no representa ningun
problema ya que las interfaces son muy amigables en este sentido. Para resaltar el
acontecimiento aun mas se propone identificar con colores la region segun la situacion
que se presente.

Lo propuesto esta apegado a las recomendaciones y clasificacién de eventos por parte de
cuerpos de proteccion civil, asi como lo usualmente utilizado por radioaficionados en una
situacion de emergencia [12]. En la Tabla 5 se muestra una clasificacién de colores de
acuerdo al peligro que represente el evento, la cual estd mas dirigida a las alertas
meteorologicas que se mencionaran en el apartado “Radioaficionados en el area de
prevencion: Alertas meteoroldgicas”.
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Clasificacion del evento:

Blanco: se perdié la conexién, no son suficientes los datos o son sospechosos.
Verde: no se requiere atencion a la situacion meteoroldgica, sin peligro.

: probable peligro. Mantenerse informado sobre las condiciones meteorolégicas y
No asumir riesgos innecesarios. Fendmenos usuales.

. situacion peligrosa. Probablemente se produzcan danos y se tengan heridos.
Mantenerse informado regularmente acerca de las condiciones meteorolégicas.

Rojo: situacion muy peligrosa. Fendmenos meteoroldgicos intensos. Probablemente se
tengan grandes dafios, accidentes, existe riesgo para la vida e integridad de las personas
en un area considerable. Mantenerse informado sobre las condiciones meteorolégicas,
siga las ordenes e instrucciones de las autoridades correspondientes y preparese ante
cualquier medida.

Tabla 5. Colores para clasificar eventos.

2.3.3.2 Verificacion de la informacion

Ya se cuenta con el formato de mensaje y se ha hecho mencién de la importancia del rol
que tienen los operadores. Quiza por el deseo de actuar rapidamente y la confianza que
se tiene en los propios radioaficionados ni siquiera se deberia hacer la revision, situacion
que seria excelente puesto que reduciriamos tiempos, pero todo mensaje recibido se
debe corroborar para evitar falsas alarmas y usar informacion errébnea de gente
malintencionada.

Considerando trabajar como estacion coordinadora la responsabilidad sera procesar la
informacion, distribuirla y dirigir al resto. Los radioaficionados responsables de la estacién
tendran que verificar la informacion. A continuacion se dan las siguientes
recomendaciones que ayudan a realizar esta tarea [13]:

1.- Contactar con la estacion que ha generado el mensaje de emergencia para confirmar
la situacién, puede ser por mensaje APRS, por fonia si se conoce su frecuencia o por
teléfono ya que se solicita en el formato de mensaje.

2.- Verificar la autenticidad del radioaficionado, hay algunos que son muy conocidos en el
ambito y podriamos ahorrarnos este paso, pero de no ser asi, contamos con QRZ.com
para verificar la coherencia de los datos.

3.- Mandar mensaje via APRS indicando que se trabaja en la situacion y solicitar deje de
enviar balizas de alerta para no saturar la red, tanto si se puede contactar o no con el
radioaficionado que generé la informacion.
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4.- Contactar con las autoridades de acuerdo a lo solicitado: policia, bomberos, proteccién
civil, etc. Mencionar que se es radioaficionado, identificarse e indicar que se recibié una
sefial de emergencia de cierta estacion, con sus coordenadas, la situacion y lo solicitado,
para que pongan en marcha las acciones correspondientes, si se puede ayudar indicando
con caminos cerrados o peligros en la zona indicarlos también.

5.- Asistir al lugar de emergencia si se es la persona mas cercana, pero S| Y SOLO S|, se
estd seguro que se conoce lo que ocurre y no va afectar su seguridad (los
radioaficionados NO SON RESCATISTAS) y/o las autoridades lo indican. No debe
convertirse en una victima mas a la hora de socorrer y complicar la situacion. Esto
compete a las autoridades correspondientes.

6.- Otra fuente para verificar la informacion puede ser a través de los medios de
comunicacion, pero suelen informar con cierto retardo a menos que tengan cobertura total
en la zona, pero en la medida que sea posible, sera una herramienta de ayuda.

7.- Cuando se encuentre el radioaficionado rodeado de autoridades participantes en
situaciones de emergencia como militares o marinos, pasar inmediatamente los datos vy si
hay una flotilla cerca, que ellos mismos verifiquen la informacién y dejarlos actuar de
acuerdo a su experiencia.

2.3.4 Radioaficionados en el area de prevencion: alertas meteorolégicas

Los trabajos realizados por los radioaficionados de todo el mundo en el area de
prevencion de situaciones de emergencia no han sido suficientes para ser considerados
en éste rubro por la ITU. Aun asi, usaremos una herramienta de APRS para prevenir
catastrofes provocadas por fendmenos naturales que pueden poner en peligro a la
sociedad civil.

Las estaciones meteorolégicas de APRS necesitan estar operando las 24 horas, sean o
no usadas para la red de emergencia y deben prestarseles atencion y soporte para no
mandar informacion errénea o desactualizada. Propongo inicialmente se obtenga la
informacion del Sistema Meteorolégico Nacional SMN y en lo posible complementarla con
los datos proporcionados por las estaciones de los radioaficionados y asi hacer los
reportes para los usuarios de la red peridédicamente.

Cualquier persona tendra acceso al mapa con las actividades meteoroldgicas pero sélo
los radioaficionados contaran con las balizas que lleven el mensaje de alerta. De esta
manera se tendra informada a la poblacion brindandole una herramienta para monitorear
el estado del tiempo en toda la Republica Mexicana y situaciones que afecten alguna
zona o poblacion.
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2.3.4.1 Estaciones meteoroldégicas locales

Brindar informacion meteoroldgica de la zona donde se localiza la estacion es posible, hay
equipo para medir temperatura, presion atmosférica, humedad y velocidad del viento y
proporcionar estos datos a través de APRS en el mapa.

Visualizando el mapa en la liga “www.aprs.fi” apareceran diversos objetos registrados por
los radioaficionados y las estaciones meteoroldgicas activas, pero existe una asociacion
publico-privada llamada CWOP por sus siglas en inglés (Programa de Ciudadanos
Observadores del Clima) que permite obtener datos proporcionados por ciudadanos para
servicios climaticos y seguridad civil en todo el mundo. México no es la excepcion y se
cuenta con estaciones registradas en la asociacion tanto de nacionales como de
radioaficionados extranjeros.

En su pagina “www.wxga.com” proporcionan sus propios mapas donde sélo se visualizan
las estaciones meteorolégicas registradas en el programa, siendo de nuestro interés las
que trabajan o son compatibles con APRS, es preciso mencionar que no todas las
estaciones que trabajan actualmente estan registradas pero en el territorio nacional son
minoria.
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Figura 26. Estaciones meteorolégicas en la zona norte de México.

En el mapa generalizado de las estaciones de APRS donde se visualiza el area de
cobertura se mencioné que los vecinos norteamericanos cubren territorio nacional con sus
estaciones, en la Figura 26 se puede visualizar mejor el porqué. Sin duda México necesita
incrementar no soélo el numero de estaciones para este servicio sino la participacion de los
ciudadanos como radioaficionados. Aunque la informacion sea local, con un mayor
numero de estaciones podemos hacer un analisis de la informacién enviada y conjuntarla
para mantener activo otro mapa donde se mas facil visualizar las zonas que podrian
presentar riesgo alguno.
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Figura 27. Estaciones meteorol6gicas en la zona centro de México.

La misma situacion de estaciones Igate para APRS se repite para las estaciones
meteoroldgicas locales, y los estados que proponemos sean cubiertos con prioridad
nuevamente no cuentan con estaciones para esta actividad (Figura 27), aunque el equipo
para realizar estos reportes no es barato, en lo que sea posible, propongo exhortar a los
radioaficionados a organizarse para adquirir el equipo poco a poco y hacerse presentes
en esta actividad.
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Figura 28. Estaciones meteoroldgicas en la zona sur de México.

Finalmente, la misma situacion se presenta en el sur. Las estaciones estan concentradas
en algunos estados o sélo se localiza una por localidad. Esta parte de prevencion por los
costos que representa se recomienda realizarse después de haber instalado los Igate y
Digipeaters de APRS. Una vez que se tenga experiencia en el uso del sistema incluir este
servicio resultara facil y complementara su explotacion.
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Con estaciones meteorologicas que sean capaces de cubrir en area geografica un estado
de la Republica podria realizarse una clasificacion generalizada de la informacion. Se
haria mas rapida la localizacion de los lugares que se encuentran en probable peligro y
con los colores propuestos en la “Clasificacion del evento” se daria a conocer lo
acontecido. Propongo se desarrolle una pagina web donde se mantenga actualizado un
mapa del territorio nacional siendo fuente de informacién para organizaciones dedicadas a
la seguridad civil o ciudadania. De esta manera se haria participe a la Facultad de
Ingenieria con un sitio en internet donde pueda visualizarse informacién del monitoreo del
clima, no sélo localmente sino a nivel nacional.

Figura 29. Mapa de actividad climatoldgica.

El mapa de la Figura 29 es un ejemplo de como podria visualizarse el trabajo conjunto de
las estaciones meteoroldgicas trabajando para proteccion civil, si es que llegase a ser
necesario en lugar de generalizar la situacién en algun estado podria sombrear las
localidades que se vean afectadas y soliciten auxilio. México cuenta con el Sistema
Meteoroldgico Nacional y proporciona informacion muy valiosa en cuanto a la situacion
climatoldégica pero si contamos ademas con datos de diversas localidades podremos
complementar el trabajo realizado por el SMN para disminuir las afectaciones por
condiciones meteoroldgicas.
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2.3.5 Operacion

Para llevar a cabo las actividades propuestas se cuenta con diversos modos de operacion
y participacion. Desde lo mas simple que es solo ver la actividad de la red via internet
hasta establecer una estacion que aporte cobertura a la red.

2.3.5.1 Conexion via internet

Cualquier persona puede visualizar la actividad de la red APRS en www.aprs.fi a través
de una PC o un dispositivo movil, conocer que estaciones se encuentran activas, las
alertas realizadas por los radioaficionados. De esta manera no se tendria ninguna
aportacién a la red de emergencia, seria solo una actividad de consulta.

Por otra parte, de acuerdo a la paqueteria usada se puede hacer uso de las herramientas
que ofrece el sistema y estar activos sin hacer uso de estaciones de radio. Se cuenta con
mensajeria y algunos programas permiten mandar balizas de emergencia. Aunque puede
ser una opcion bastante aceptable, consideremos siempre la peor situacién y es que se
pierdan los servicios de comunicacion comercial y con ello internet, lo cual provocaria que
la red de APRS de radioaficionados fuera ineficiente si sélo se participa de esta manera.

En este caso no se necesita contar con Igates o repetidores, sélo con indicar la posicion
nos podemos dar de alta en la red desde la PC o un dispositivo movil con servicio de
datos y GPS puede realizar las mismas actividades. Este modo de operacién sélo
funcionaria bien cuando los dafios son menores pero se trabaja bajo la condicion de
contar con servicio de conexion a internet, incorporando un problema que pretende ser
resuelto con la propuesta. En la Figura 30 se muestra la conexion a la red a través de una
laptop y sin equipo de radio.
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Figura 30. Conexion de XE1YMM sin estacion de radio.
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2.3.5.2 Conexion via RF (Radio Frecuencia)

La mejor manera de participar es con una estacion que ofrezca cobertura a la red ya sea
como estacion Igate o un Digipeater. En estos casos es necesario contar con estaciones
de radio brindando la ventaja de operar con o sin conexién a internet ya que esta ultima
seria solo para visualizar actividad.

En los casos donde las redes de comunicacion se interrumpen, operar via RF es la Unica
manera de mantenerse informado ya sea dentro y/o fuera de la zona afectada. Las
estaciones fijas tienen mayor equipo, cobertura y brindan hasta cierto punto seguridad ya
que el radioaficionado estara en su hogar o alojado en una zona cubierta.

Cuando sea necesario operar fuera del hogar del radioaficionado o se encuentre viajando
y ocurra una emergencia se participa desde una estacién movil o una portétil. En éste
ultimo caso hay equipos como el Kenwood TH-D72 que trabaja como estacién portatil
permitiendo enviar y recibir balizas o configurarlo para trabajar como Digipeater.

Realizar las actividades via radio permite a los radioaficionados comunicarse en las
peores condiciones, no importando si se tiene conexién a internet y activando zonas de
sombra para brindar ayuda a la sociedad civil afectada. En la Figura 31 se muestra el
establecimiento de un Digipeater con un TH-D72 y una laptop sin conexion a internet.
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Figura 31. Conexién de XE1YMM sin internet y participando como Digipeater.

2.3.5.2.1 Movilidad

En el caso de usar las estaciones moviles o portatiles se presentan una serie de efectos
adicionales que pueden afectar la calidad de las comunicaciones. Especialmente, cuando
la persona se encuentra caminando o se desplaza en algun vehiculo, la terminal se
mueve en una direccidn “X” a cierta velocidad, a esto se le conoce como efecto Doppler.
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2.3.5.2.1.1 Efecto Doppler

incoming kth ray

mobile receiver

Figura 32. Movimiento de una estacion maovil respecto a la sefal recibida.

La Figura 32 sirve para ejemplificar el porqué del modelo. La velocidad del usuario
respecto a la onda del transmisor introduce una frecuencia Doppler:

fk = v cos Bk/A
Si Bk = 0, es decir que el rayo sea opuesto al movimiento del vehiculo.
Entonces: fk = v/A, es la frecuencia Doppler.
De esta manera la frecuencia de la sefial recibida se incrementa: fc + v/A

Por el contrario, si Bk = 1 rad entonces la onda va en la direcciéon del moévil y estos
cambios de frecuencia son muy pequefios y la frecuencia disminuye: fc — v/A.

En los sistemas de transmision de datos inalambricos se puede saber que tantos
paquetes llegaran exitosamente al destino. La tasa de error de paquete (PER) hace
referencia al nUmero de paquetes de datos transferidos de forma incorrecta. Un paquete
es erroneo si tiene al menos un bit incorrecto. Se eligié el modelo que se usa en sistemas
celulares por la similitud de operacion y el PER se puede expresar como [14]:

k * Tamaiio paquete
PER= £ pad
Rbps

Dénde:
F« es la frecuencia Doppler

Rbps es la velocidad de transmisién.
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De esta manera se puede conocer con que probabilidad llegaria un paquete erréneo en la
red APRS transmitido por una estacion movil o portatil. Este modelo es muy usado para
conocer el comportamiento en redes de telefonia celular. Considerando a un usuario con
una estacion movil y teniendo supuestos se tiene lo siguiente:

- Usuario caminando con una velocidad de 5 I;—T
- Frecuencia APRS: 144.390 MHz

- Rbps: 1200 bps

- Tamafio de paquete: 100 bytes

Primeramente se debe de obtener la frecuencia Doppler del usuario y se considera que va
en direccién opuesta a la estacién transmisora, asi:

Km.., 1 Hr 1000m,_50m
V_SE (36005)( 1Km ) 36s
50m
_Y_Y_ _ Bes  _—
fe=}=t = — i =0.6684 Hz

144.390x106%

Ahora

k * Tamaiio paquete 0.6684 Hz(100x8 bits
PER= £ paquete _ ( ) = 0.44=44 %
Rbps 1200 bps

El PER= 44% pareciera ser un porcentaje elevado, pero se debe considerar que la
cantidad de usuarios comparado con una red movil comercial es insignificante y que por lo
general si llegase a suceder alguna emergencia se permanece en un lugar seguro y sin
movimiento ademas de que el tamano del mensaje es variable. Por lo tanto disminuir adn
mas la velocidad o hacerla nula, reduciria considerablemente la probabilidad de recibir un
paquete erroneo.

2.3.5.3 Comunicacion satelital

Otro modo de usar el sistema APRS es a través de comunicacién satelital con la Estacién
Espacial Internacional (ISS por sus siglas en inglés) la cual estd a la escucha en la
frecuencia de 145.825 MHz. Este modo de operacion seria el ultimo recurso a usar ya que
normalmente se pueden establecer los enlaces terrestres sin ningun problema pero si no
fuese el caso podemos mandar mensajeria a la estacion y seriamos escuchados.
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Figura 33. Posicién de un observador respecto a la ISS [15].

Para comunicarse se deben considerar las variables que muestra la figura 33. Conocer el
trayecto de la Estacion facilitara la tarea, en internet hay sitios que los proporcionan como:
http://www.estacionespacial.com. Asi solo sera necesario tener el equipo preparado. Un
cambio importante es la antena ya que via terrestre por lo general se usan antenas
omnidireccionales y para este caso es necesario contar con una direccional.

2.3.5.4 Nuevos equipos

Entre las innovaciones al sistema se encuentra la operacion con Raspeberry Pi,
microprocesadores que permiten remplazar la PC y ser usados como lgate, Digipeater o
medio para procesar la informacién de meteorologia. Aun no se ha generalizado su uso
pero ha tenido resultados satisfactorios.

Radioaficionados que tengan la posibilidad de mantenerse conectados a internet la
mayoria del tiempo en un lugar fijo pueden usar el dispositivo como Igate. Su tamafio
reducido permite usarlo con una estacion portatil y ser usada como Digipeater, lo cual
permitira cubrir y activar una zona en caso de que se pierda o no funcione correctamente
ofreciendo cobertura variable sin necesidad de tener equipo muy robusto.

Otra manera de hacer uso de APRS con todas sus aplicaciones, pero sin comportarse
como lgate o repetidor es a través de un smartphone que permite visualizar el mapa y
subir informacion al sistema, ademas de mandar la posicién del usuario.
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2.3.5.5 Software

Se realizara la prueba de software para evaluar cual se adapta mejor a las necesidades
de una red de emergencia. Se trabajara con paqueteria compatible con Windows y
sistema operativo Android.

Se eligido Ui-view y APRS-IS para probarlos y conocer su complejidad de operacion,
herramientas proporcionadas, tipo de mensajes y balizas que pueden enviarse,
compatibilidad con estaciones portatiles; todo enfocado para cubrir las necesidades de lo
propuesto anteriormente.

APRSDROID es el programa para smartphones que se evaluara. En este caso se tomara
en cuenta solo esta aplicacion ya que es la que tiene un mayor numero de aportes y
herramientas actualmente en el mercado ademas de ser la mas utilizada.

El trabajo no pretende desarrollar un nuevo programa, pero a partir de las pruebas
realizadas se pueden dar sugerencias a los programadores para optimizar la paqueteria o
incluir nuevas herramientas utiles para enfrentar una situacion de emergencia.
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Capitulo 3.Resultados y evaluacion del sistema

En este capitulo se presenta la evaluacién del sistema a partir de pruebas realizadas con
diversos softwares, condiciones de operacion distintas y un simulacro de situacion de
emergencia.

3.1 Pruebas

Para comprobar la viabilidad de la propuesta se realiz6 un simulacro de emergencia
donde se incluyeron las diferentes formas de conexion a través de diversas estaciones y
condiciones, precedido de pruebas de software y conexion entre estaciones realizadas en
la Facultad de Ingenieria.

En el simulacro se llevaron a cabo las siguientes actividades:

1) Se propuso un tema de emergencia para el simulacro.

2) Se enviaron desde diferentes puntos geograficos mensajes que contenian
informacién de acuerdo al tema de emergencia apegados a la planilla propuesta a
una estacion Igate precedidos de una baliza de emergencia.

3) La mensajeria se envié desde diversos tipos de estaciones:

a. Estacién Igate (Conexiéon RF-internet).

b. Estacion movil (Conexion RF).

c. Estacion portatil (Conexion RF).

d. Dispositivos electronicos (Conexion via internet).

4) Se indicé en lo posible con un icono de APRS la situacién que se presentaba en el
mapa.

5) Se proporcioné informacién meteoroldgica donde se encontraba el emisor e indicé
con un icono en el mapa.

6) La estacion Igate coordinadora respondié a todos los mensajes de acuerdo al
protocolo de actuacién propuesto.

Se pretendia cumplir en su totalidad con la propuesta pero probar la infraestructura de la
red resultaria dificil ya que no se implementd por completo el arreglo de estaciones. Se
trabajé solo con aquellas que brindaron apoyo al simulacro.

Realizar el simulacro, pruebas de software y conexion permitio:

a) Verificar el area de cobertura de una estacion Igate y mostrar la ventaja del uso de
Digipeaters.

b) Conocer las dificultades para establecer la red debido al relieve del territorio
nacional y proponer soluciones que ofrezcan una correcta cobertura.

c) Conocer si se satura o no la estacién Igate coordinadora al haber varios
radioaficionados enviando informacion en la cercania.

d) Comprobar el soporte que puede brindar una estacion central.

e) Mostrar que el tiempo de uso del canal es reducido y se mantendria libre para la
mayoria de radioaficionados.
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Por otra parte, en las pruebas de la Facultad de Ingenieria se usaron dos softwares para
PC: Ul-View y APRS-IS32 para verificar su adaptabilidad a la propuesta y que tan
compatibles eran al enviar balizas de emergencia ya que no son del todo usadas en el
sistema 'y APRSDROID para los dispositivos electrénicos con sistema operativo Android.

Ademas de la documentacion de resultados se proporciona la configuracién que debe
hacerse en el equipo y paqueteria para trabajar adecuadamente con APRS para ser
usado en situaciones de emergencia.

3.1.1 Prueba de software y conexién entre estaciones en Ciudad Universitaria de la
Facultad de Ingenieria al Conjunto sur

Antes de realizar el simulacro se hicieron pruebas para conocer ventajas y desventajas
del software para trabajar de acuerdo a la propuesta y posibles problemas de conexién
que enfrentarian los participantes.

Tracker
Conexién smartphone Digipeater
\ 1
334° 502 m Edificio A -
Taller José UNAM: Centro de
il it Informatica de la
Villagran Garcia Nave de . N
~ [sie Facultad de Quimica
Taller Max Cetto Facultad de Quimica Auditonios
/ Jose Revu 5 ; 2 Ay B
/Jase Revueltas Ingenieria Edificio C ¥ il
£sn
Gi MNAsio Escoiar gacolar
alberca olimpica
. o
Biblioteca
"
D Y| IMAS
Alberca Olimpica
Universitaria
Instituto de
Investigaciones TR

~_en Matematicas
Aplicadas y Sistemas

Mantaiismo
LIMAM ;
= Jardin Botanico

Fautine Miranda

Edificio S

Estacidn coordinadora XE1IVP
Edificio V' |nstituto de

E1VP Ingeneria °:?j'
1542502 m = e
(¥
Universidad Nacional &

Figura 34. Arreglo de estaciones para prueba.

En la Figura 34 se muestra el arreglo de estaciones usado para realizar la prueba. Los
mensajes fueron enviados de la Facultad de Ingenieria al conjunto sur de Ingenieria
(Edificio Valdés Vallejo).
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3.1.1.1 Ul-View

Para trabajar con el software mas usado por radioaficionados a nivel mundial se realizd
primeramente el registro y se obtuvo la clave de usuario. En este caso, se trabajé con la
estacion Igate XE1VP.

3.1.1.1.1 Mapas.

Ul-View cuenta con mapas preestablecidos de algunos paises y regiones del mundo pero
los radioaficionados se han encargado de digitalizar los mapas de regiones faltantes. En
la Figura 35 se muestran los mapas disponibles para trabajar en la estacion, siendo la
mayoria de estos obtenidos via internet.
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Figura 35. Mapas disponibles en la estaciéon XE1VP.

Cabe senalar que a pesar de que los mapas son proporcionados por los radioaficionados
se cuenta con gran precision en la localizacién de estaciones y objetos. En la Figura 36 se
observan las posiciones de diversas estaciones escuchadas; en la parte inferior derecha
se muestran las coordenadas al ir recorriendo el mapa con el puntero o se puede obtener
mayor detalle al dar click sobre el icono que representa a la estacion.
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Figura 36. Posicion de XE1KYA que se encontraba desde su automovil.
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3.1.1.1.2 Mensajeria

La opcion de mensajeria en el programa es muy amigable muestra los datos recibidos de
manera ordenada y facilita su lectura. Para responder so6lo se debe seleccionar la
estacién o escribir el indicativo en caso de que se busque a algun radioaficionado en
especial. En la Figura 37 se puede ver la opcidon de mensajes, donde se muestran los
indicativos y parte del mensaje.
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Figura 37. Mensajes recibidos en el Igate XE1VP.

3.1.1.1.2.1 Iconos

] flan nedoimo | YW Nicoldy Tecatm] ¢ — Tepgxpan, “gin Hales Chil
) [kl | ’ BNy g
4 Ciudad .-l:cattlfﬂfé Morelos
| l‘ﬂ& [ o Chiconossc
Tranifigusacibn B teas JuE A Maris Tulpuilpe =74
1] e eliem /47 \ Depisito de Evaporaciin
e Tlalnepantla de Baz, ' A/AR0ALT N\ Tekeoco
San Jarénimo Tapatiacais, o BacEanin Ay
| San Luls Agucdn”  NauLdlpan e L de \Ean
| e Object Editer S et
i apatlanin i =ayn
1 - e Last Updated e
{ Fan Migual edel
| [ Fminean Doive | R
F 1 proruentiin Identifies Latitude Longitude \‘
] =] Nazaean  [oonaagew Iae
:x 4 Dagelisds | Comment =
- b ry
s et N e
| vl & a
S W E :
n i
ﬁ‘ ¥ Crooyoacs
2 ST
i ail Active obgect F.I'IIF
i Pirady a%
E Wasa ok | Goncel
| Mmoieys | 9 n
i 0 sranes . Costape L8 L auARDa /| Tamanaf Suow

Figura 38. Iconos a mostrar en APRS.

Ul-View permite mostrar los iconos disponibles para el sistema de manera sencilla. Estan
clasificados de acuerdo a la actividad y se pueden justificar con un comentario corto. En la
Figura 38 se observa como debe darse de alta el icono, donde se solicita el indicativo del
radioaficionado, la posicién del lugar y el pequefio comentario que puede anadirse al
pasar el puntero sobre este mismo cuando ya esta dado de alta. En este caso se hizo
referencia a la lluvia que se aproximaba a CU.
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3.1.1.1.3 Complemento APRS-Emergency

Una vez que se exploraron las herramientas que ofrece el programa, fue notoria la falta de
alguna que permita enviar balizas de emergencia directamente desde la interfaz. A pesar
de ello, se cuenta con un plug-in que permite realizar esta funcion: “APRS-Emergency” [1]
aunque no satisface los campos de la planilla para los mensajes de emergencia propuesta
se trabajo con el complemento.

i1
SetUp Info 7 Exit
- Last Received Emergency Beacon —
Callsign Tirme - Date
[ weue7 [ 222351 237072007
Distance (K} Course (Knvh) Course ()
| 17 [ 0 | 0
Longitude Latitude Height
[ 150.38.00E [ 3344.008 [ —
Aginmut (1)
320
Message
Callsion__ [ Date [Time | Distance (Km)] Course (1] Cowse (K
VKZXIGT |23/10/2007 22:2851 7 0
Ll | |
122:2351R VK2XJG-7>3344P0IDET-T WIDE2-1 Port=1 <UI R
Len=11>.
"NBI 1</
Acknowledged

Figura 39. APRS-Emergency.

En la Figura 39 se muestra el formato de mensaje de alerta que puede ser enviado con
ayuda de APRS-Emergency. En otros paises se ha usado, sin embargo para nuestros
fines no es del todo satisfactorio. Cabe sefalar que si alguna estacion manda algun
mensaje desde este plug-in y el resto no lo tiene habilitado, éste no sera visible para los
remitentes, solo sera visible la presencia del emisor en el mapa y la baliza de emergencia.

Andlisis de Ul-View para situaciones de emergencia.

El software cuenta con grandes aportes por parte de los radioaficionados a cada una de
sus herramientas haciendo que su operacion sea amigable pero todo se encuentra
enfocado al uso de mensajeria, localizacion de estaciones y reportes del clima. A pesar
de ser el software de mayor uso entre los radioaficionados no cuenta con herramientas
dedicadas para situaciones de emergencia, es verdad que hay desarrollo de
complementos al programa pero resultan ser pobres y sin gran difusion, no son
directamente compatibles con la plataforma tradicional del software provocando que sean
ineficientes si no son ejecutados por una cantidad considerable de usuarios.

En general es un software muy util, sin embargo no cubre las necesidades de la
propuesta, con lo obtenido se puede solicitar a los desarrolladores trabajar en este rubro
para complementar y nutrir ain mas la paqueteria para facilitar las tareas de operacion en
situaciones de emergencia y de esa manera hacer del conocimiento de los
radioaficionados que el sistema es competente para este tipo de tareas.
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3.1.1.2 APRS-1S32

Para hacer uso de la paqueteria se necesita realizar un registro y asi adquirir un cédigo
unico de usuario. El programa permite usar la mayoria de herramientas de APRS. A pesar
de no ser el software con mas aceptacién cuenta con la opcion para enviar balizas de
emergencia permitiendo identificarlas como: “emergencia, prioridad o prueba”, su
desarrollo esta pensado para conexion a la red soélo via internet, sin embargo permite
complementar el funcionamiento con estaciones fijas y portatiles de RF.

3.1.1.2.1 Conexion via internet

Usando solo internet se puede recibir el trafico de balizas enrutadas. Posee una variedad
de iconos compatibles con diversos mapas ademas del mensaje para mostrar cuando se
busca al usuario.

APRSIS32 - XEIYMM-1 — R

Transmit Enables Messages Screen View Configure Clesr About Exit

APRS-IS OK N No Msg
Time 0:21:40
KETYMMA [ Client Configuretion

XE1CDX-10
id FERa <Click to
MyCall-ssi:{TERAIIE] =) <Change

Passcode: [22451
Genius™
Quiet Time: {60 J;I sec

Range [1600 ] 1/10mi _NMEA

Add Fitter: ’—
W (g Commert: |APRS-IS for Win32

I” Confim On Close ¥ Restart On About

ﬂ Caneel

NADMH-9
XE1DGC-1
HKETUSG-13
N4DMH-9
XE1DGC-1
HKE1YMM-1
XE1CDX-10
XE1CDX-10
XET1YP-10
N4DMH-3
NADMH-9
XE1TH-1
XE1EE-13
N4DMH-9
XE1SEW
HKE1CDX-10
N4DMH-3

MMM

XE1YED B

XE1TH-1 %

XE1TH-1 B g

NADMH9 & -
WE1CDX-3 1 EKO9ih DEHL
NADMH-9  @1919.92N 09911.05% s [506:15

Figura 40. Configuracion de usuario XE1YMM.

En la Figura 40 se muestra la configuracion del usuario donde se solicita el indicativo,
icono, cédigo de configuracion, tiempo en que se mandan las balizas y el comentario a
mostrar en el mapa. Para indicar la posicion del radioaficionado s6lo se posiciona el icono
en el lugar con un click, quiza no cuenta con gran precision pero es aceptable.

En la parte izquierda de la pantalla se observan las estaciones escuchadas en el rango
establecido junto con su icono identificador lo cual permite saber cémo estan conectados
los demas radioaficionados.
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Figura 41. Visualizacion de XE1YMM en aprs.fi.

En la Figura 41 se muestra a XE1YMM en el mapa de aprs.fi. El icono de la laptop indica
que el usuario ingreso a la red desde este dispositivo tal como se configuré en el
programa.

3.1.1.2.2 Conexion con estaciéon RF portatil

Las estaciones portatiles seran en su mayoria la fuente de informacion de los
acontecimientos de emergencia. No necesitan internet para enviar informacién, el unico
requisito es que se encuentren dentro del area de cobertura. Para mostrar este tipo de
conexion se uso el portatil Kenwood TH-D72 el cual fue desarrollado para usar APRS.

Configuracion basica de estacion portatil Kenwood TH-D72 para usar APRS:

1.- Inicialmente se configuré la frecuencia de APRS que
es 144.390 MHz (Figura 42).

Fig. 42. Frecuencia APRS.
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—

KENWOOD 2.- En la Figura 43 se muestran los menus principales,
se selecciond la opcion APRS para configurar
indicativo, niumero de saltos, etc.

P DATA

XAX.IS PROTOCOL
ARsDual

F -
e DUAL BANDER with TNG A

|
- Figura 43. Menu principal.

3.- Una vez dentro, en la opcién Basic Set (Fig. 44), se
configura el indicativo y tipo de baliza a enviar. En este
caso el indicativo es XE1YMM-7 vy las balizas a enviar
son del tipo APRS.

ST

Figura 44. Menu Basic Set.

4 .- Los datos que pueden proporcionarse con el equipo,
son velocidad en la que se desplaza el usuario, las
distancias recorridas, altura a la que se encuentra y
temperatura con ayuda de GPS, esto en la opcion
Units1 como se muestra en la Figura 45.

Figura 45. Menu Units 1.

5.- Los Smartbcon (Figura 46) permiten ahorrar energia
o numero de balizas enviadas, ya que se activan
cuando el usuario recorre cierta distancia, transcurre
tiempo establecido o se detecta movimiento de la
estacion.

Figura 46. Menu SmartBcon1.
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KENWOOD

6.- En el menu Packet Path (Fig. 47) se configura el
numero de HOPS que pueden dar los mensajes al ser
enviados y escuchados por un Digipeater, en este caso
se configuraron 5.

F ~syDual
s CUAL BANDER with TNC AR DU e

Figura 47. Menu Packet Path.

KENWOOD

7.- Finalmente, se configura el tipo de baliza que sera
enviado y los usuarios recibiran, en este caso para
realizar las pruebas se usaron balizas de emergencia
(Fig. 48).

Figura 48. Menu Comment.

Este portatil es capaz de trabajar por si sélo como Digipeater con un alcance aproximado
de 5 Km a la redonda con lo cual puede enlazarse con otra estacion. APRS-IS32 permite
tener interface con el tracker para usarlo como Igate/Digipeater cuando se tiene conexion
a internet y de no tener acceso a la red funciona solamente como Digipeater.

Para usar el TH-D72 como Digipeater es necesario realizar cambios en la configuracion
del equipo como se muestra a continuacion:

Configuracion de fabrica.

Configuracion Igate/Digipeater.

Sub menu APRS

Sub menu APRS

Digipeat>Digipeat(MyCall)=0ff

Digipeat>Digipeat(MyCall)=0n

Uldigipeat>Uidigi = off

Uidigipeat>Uidigi = on

Aliases=------- Aliases=TEMP
Uitrace>Uitrace= off Uitrace>Uitrace= on
>Alias=------ >Alias=TEMP

Tabla 6. Configuracion TH-D72 como Digipeater.
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Una vez realizados estos cambios el TH-D72 ya trabajara como Digipeater. Esta misma
configuracién es la que se usa cuando hay interfaz con APRS-1S32. Para lograr una

correcta comunicacion entre computadora y radio también se hacen cambios en el
programa.

3.1.1.2.3 Configuraciéon de APRS-1S32 para trabajar con el TH-D72[2]

1) En “Configure General” se abre la ventana “Client Configuration” donde se
introduce el indicativo seguido del SSID -1 y la contrasefia para conectarse a la
red. En la Figura 49 se muestra como se realiza este paso.

[ Client Configuration
B .
MyCall-ssid:[XE1YMM-1 Mo <Click to

s <Change
Passcode: |22451
Genius™
Quiet Time: I@ sec
Range: [1000 =] 1/10m _NMEA

Add Fitter: |

Commert; [DIGI TEMF|
™ Confim On Close ¥ Restartt On About

m Cancel

Figura 49. Configuracién general para trabajar como Digipeater.

2) Para lograr que el radio y la computadora se comuniquen correctamente se debe
apagar la TNC del tracker y conectarlo via USB.

3) Reiniciar APRS-IS, seleccionar el menu “Configure” y después “Ports”

4) Una vez en Puertos, se selecciona “new port”, seleccionar KWD710(APRS),
especificar el puerto serie donde esta conectado el tracker y continuar.

Mew RFPort

Type: |KWDTIAPRS -

Name: |TH-D?2I

%% Port Type @

Select Port Type

Creat C |
Qance TCRIP | Bluctooth

COMn Serial |

Figuras 50 y 51. Ejemplificacion de puntos 3) y 4).
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5) Una vez que se selecciond la opcién de “COMn Serial” aparecera una ventana
como en la Figura 52 donde deberan habilitarse las siguientes opciones: Enabled,
RF to IS, IS to RF, Xmit Enable, Beacon,Messages y GPS, la configuracion del
tiempo de envio de balizas depende del usuario asi como los RF Baudios.

i TH-DT2(KWDT10{APRS)) (=53]

> MyCallssid: XETYMN-T

Comment: |DIGI TEMF

. , A W RFtol5
Quiet Time: |0 _|:| SC [ jo10 RF
RFBaud: (1200 -

rd [ Buletin/Obj | Messages
W ¥mit Enable ™ Beacon [ Telemetry

[~ GPS/NMEA [ DX
Device | | Accept | |

Figura 52. Configuracién del puerto.

6) Si todos los pasos se realizaron correctamente, al dar aceptar a esta ultima
ventana, la TNC del tracker comenzara a funcionar automaticamente para hacer el
envio de balizas.

3.1.1.2.4 Balizas de emergencia en APRS-IS

El envio de balizas de emergencia se facilita debido a que el programa ya tiene incluida
esta herramienta. Permite hacer conexion a una sola estacion o a todas las que se
encuentren en el area de cobertura establecida en el programa o la permitida por el
portatil.

Para enviar estas balizas, en la configuracion inicial se cambié el icono preestablecido por
el de emergencia que ofrece APRS, en la Figura 53 se muestra cual es.

Client Configuration

1] <Click t
MyCal-ssid: [ERAIIE] Dﬂ ot
Passcode: |22451

Genius™

Quiet Time: |60 J;I sec
Range: [1000 =] 1/10mi _NMEA

Add Fitter:
Comment: [TEST

[ Corfim On Close ¥ Restart On About

M Cancel

Figura 53. Icono de emergencia APRS.



En seguida, en el menu “Configure” se tiene la opcién de “Beacon” que muestra una gran
diversidad de opciones siendo de nuestro interés la de “Mic-E Notification” y alli se
selecciona la ultima opcion que es “TestAlarm” (Figura 54). Con esto se configura el
programa para enviar balizas de emergencia y en este caso se hizo con la opcién de Test
ya que solo se ejemplifico para realizar pruebas.

APRSIS32 - XELYMM-1 =] = |3
Transmit Enables Messages Screen View Clear About Exit
APRS-IS OK General... No Msg
Time 0:17:32 ——
enius™..,
[XET1USG-13 SELE-
UPITA Althet ’
ﬁﬂﬂclnx"‘ Beacon » After Transmit
CINVESTAV DX |V Timestamp
ESIME ZAC Map || v HHMMSS
ESIA ZAC
ESFM Messages »| v Alitude
ESIQUIE Metric 3 Compressed
EE:T'PN Mic-E Notifications v |V CourseSpeed
ESCOM WS (http:/fwww.aprs-is.netfwi/) » Comment »
PLANETARI INWS Shapes (http://tinyurl.com/NWS-Shapes) » Mic-E Notification » None
)U(g'ﬁji‘”‘ Objects 3 Symbol , JEMERGENCY!
IXE1IPN Overlays 3 Why 1OFF-DUTY!
§E} ggiﬁ Ports > Precision > IENROUTE!
ME1THA Aula Save Posits » Path... 1INSERVICE!
XETTH-1 Magna Screen T T IRETURNING!
igm} Scroller , ICOMMITTED!
WE1CDX-10 EQ Status Report 3 ISPECIAL!
RETYMM-1 - A\ Edificio \PRIORITY! 1
IXE1YED EKDSjh aTia s DSBL
IXE11PN & 1919.92N 09911.05% s ! - LEEREE 14109710
FREVUENVGIAD ARED U | IALERT!
! IWARNING! M
4 L1 »
— IWXALARM! ;
Pagina: 7 de7 | Palabras:1,184 | <& Espaiiol (México) | IEEEERE (+)
: ITESTALARM! L

Figura 54. Configuracion del tipo de mensaje a enviar.

Finalmente, para poder recibir y visualizar en el mapa las balizas de emergencia se debe
verificar que todos los mensajes tipo Mic-E se encuentran seleccionados (Figura 55).

P8 APRSIS32 - XELYMM-L
Transmit Enables Messages Screen View Clear About Exit

digi Open

ESIQUIE
XETIPN
ESIT
ESCOM
PLANETARI
UPIICSA
XETIPN
XETIPN
(XE1CD%-3
(XE1CDX-4
XE1TH-1
(XE1TH-1
(XE1TH-1
XE1TH-1
XE1CDX-10
XE1YMM-1
XE1YED
XETIPN
IXE1CDX-4

XETIPN
XE1CDX-10
XE1CDX-10
XE1CL

Time 0:11:40

Aula
Magna

&(1919.92N 09911.05W

[E=8 R 5

General.. No Msg
Genius™...
Status...
Althet Y
Beacon b
DX 5
Map L
Messages 4
Metric i
Mic-E Notifications 3 Suppress Notifications
NWS (ttps//www.aprs-is.net/wac) v Suppress EMERGENCY Too
NWS Shapes (http://tinyurl.com/NWS5-Shapes) " |V EMERGENCY! Msg New Active Flash Red
Objects "V | Special Msq Yellow
Overlays * [V Priority Msg New Flash Orange
Ports " ||| Alarm Msg New Flash Orange
Save Posits PV et Msg Yellow
Screen "'V Waming Msg New Orange
Scroller "V W Alarm Msg New Flash Orange
Status Report "'V TEST Alarm Msg New Active Flash Crimson
Bl 7 icnown Darkkhala pseL
_ J_'l( | 16:25:18

Figura 55.
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Una vez que se envia la baliza de emergencia puede ser visualizada en los mapas de
APRS. Ademas de permitir enviar mensajes de texto a un usuario en especial o a todos
los cercanos. En la Figura 56 se visualiza la estacion XE1YMM con el icono de
emergencia, el cual resalta de los demas. Esta actividad se realizé como TEST para no
generar falsas alarmas a los usuarios que pudieron haberla recibido.
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Figura 56. XE1YMM con el icono de emergencia.

Analisis de resultados del Uso de APRS-IS.

La baja aceptaciéon y uso reducido del programa por parte de los radioaficionados se ve
reflejado en la calidad del programa ya que no permite tener precision en la localizacion
de las estaciones y no cuenta con diversidad de mapas pues solo se trabaja con el
establecido, sin embargo resulta ser eficiente para trabajar como interface en la conexion
de la red. Por otra parte a diferencia de Ul-View los desarrolladores han trabajado para
usar el software en situaciones de emergencia ofreciendo diversos tipos de balizas
incluidas las de emergencia. No cuenta con una plantilla preestablecida para mensajeria
de emergencia pero si alerta a los usuarios cuando otro se encuentra en peligro.

Si bien fue desarrollado para conectarse a la red usando solamente internet, la
experimentacién con el software ha demostrado que trabaja correctamente con la
conexion RF de alguna estacion, en este caso se trabajo con una portatil y se obtuvieron
resultados satisfactorios reduciendo asi el margen de error en la localizacion del
radioaficionado ya que usa los datos proporcionados por el GPS del equipo. No cuenta
con algun complemento al programa, pero en caso de solicitar una mejora en el desarrollo
de la paqueteria enfocada a situaciones de emergencia se tendria que trabajar menos ya
que inicialmente fue considerado para este uso.
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3.1.1.3 APRSDROID

Los teléfonos inteligentes con sistema operativo Android pueden usar la aplicacion
APRSDROID para ingresar a la red. Se usa el GPS del dispositivo y es necesario que
esté conectado a internet para poder trabajar. Estos dispositivos pueden ser otra gran
fuente de informacion ya que los usuarios pueden enviar mensajes, recibir balizas,
consultar el mapa, en general, usar las herramientas que ofrece APRS desde su
Smartphone. A pesar de la facilidad de ingreso a la red se esta sujeto a que el servicio de
internet no se vea interrumpido en ningin momento.

3.1.1.3.1 Configuracién

Configuracién APRS

Distintivo de llamada (sin S..
Tu distintivo de llamada: XE1YED La aplicacion cuenta con ciertas medidas de seguridad

Contrasefia de APRS-IS para evitar que ingresen a la red usuarios sin indicativo, en
Contrasefia de validacion de APRS-IS el menu de “Preferencias” se configura el indicativo de
Solicitud de contrasefia llamada del usuario, la contrasefia de APRS-IS, el SSID, el
ORI I cohtra e e ARERS- i, icono para identificar la estacion, comentario para mostrar

a los usuarios que escuchen nuestras balizas de
SSID inf . . idad de | icion. | . APRS
o Dtme acles (D-5tar- 56 informacion, privacidad de la posicion, la conexion a

RepbTike A EORch y las notificaciones. En la Figura 57 se observa el menu

Simbolo de APRS mencionado.

Tu simbolo para mostrar en mapa: /$

Campo de comentario

ar de tus coordenadas
mail.com IRLP8014 147.510 T

Introduce el SSID de tu estacion

5: Otras redes (D-Star,
36) N

6: Satélite (") La aplicaciéon permite escoger el tipo de SSID, en la
Figura 58 se muestran las opciones. En este caso se debe

[ Raclj;lo portatil / () establecer el nimero 5 ya que se realiza a través de un
portable dispositivo electrénico.

8: Barco / nave O,

9: Estacion movil O

10: APRS-IS (sin radio) (")
Figura 58. SSID.
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3.1.1.3.2 Mapa

Tlalnepantla E;);
;:é\)‘igﬂgcusdgg Satélite T -
EsTNERAGUIAUETO La aplicacion no cuenta con mapas propios para visualizar
E:sxé%&ﬁ'@fi de la actividad de la red éste se obtiene directamente desde
Huiquggzlc,ﬁTECA Me):z'f;:z%co T www.aprs.fi con todas sus herramientas. En la Figura 59 se

UPIICSA observa el mapa.

lilucan Alvarc
jollado XEEXEIVED -5
Ay Ob'“ﬁ‘x'e NK Iztapalag
{150) La Magdalen @
Contré@sXE1VP ESIME CULTIéhua‘

XE,‘HEF(IQ—N
a palgSCA TEPh. i
Parque Nacional Xochimilco
Cumbres del Ajusco
: San Miguel \
Topilejo Milpa

Google S5
& {05}

Figura 59. Mapa APRSDroid.

El radio de operaciéon para recibir balizas de informacion
Radio de accién de alrededor puede configurarse en la aplicacion. Se comporta como el
para monitorizar los paquetes... j , .

area de cobertura que tendria un tracker para monitorear el
trafico de informacion, soélo que todo se hace via internet.

Figura 60. Monitoreo.
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3.1.1.3.3 Funciones y herramientas

APRSdroid Hub
<& XE1YED-5 °*%oMN 147.510

En la Figura 61 se observa el “Hub” o centro de actividades
47.510 de APRS donde se muestran las estaciones y objetos
= XETNK e escuchados, los cuales ya han enrutado sus balizas via
internet. Se proporciona el indicativo junto con el SSID, el
icono que identifica el tipo de actividad o conexion por parte
de los usuarios, la distancia a la que se encuentra y el
momento en que se recibid la baliza.

14

* XE1VP i
* ESIME CU AL
HUACAN oS 1me

LPN . MX
B o pmirin oo R 2 l'm NW

seguimiento

Figura 61. Hub.

APRSDroid permite visualizar las tramas de informacion
completamente, esta herramienta no es muy usual ya que
no es de interés de la mayoria de los usuarios. En la Figura
62 se muestran las tramas que recibid6 XE1YED-5 en su
smartphone.

recibido

TCPIP

seguimiento

Figura 62. Tramas APRS.

87



XE1YED-5 *

, Los mensajes recibidos se muestran en lista, en la Figura
XE1YED-7 ~ stara 63 se observa que ademas de mostrar parte del mismo se
XE1EFQ-7 2093 ) j indica la fecha. Se permite ingresar a la bandeja de cada
B radioaficionado para ver en su totalidad el mensaje y los
préximos recibidos.

el grid
28 de Ago

Enviar un mensaje a...

Figura 63. Mensajes recibidos.

Enviar un mensaje a...

Distintivo de llamada

| En la Figura 64 se observa la opcion de enviar mensaje,
Texto del mensaje donde se solicita el indicativo del radioaficionado y el
texto, ademas de poder configurar el tipo de baliza a
enviar.

Aceptar Cancelar

Figura 64. Mensajes enviados.
Analisis de resultados de APRSDroid.

Esta aplicacion para smartphones cuenta con variadas opciones y herramientas de
operacion que pueden ser benéficas para la propuesta. La interfaz es de facil uso y
cuenta con gran aceptaciéon por parte de los radioaficionados mostrando el gran trabajo
realizado por los desarrolladores.

La gran limitante que representa usar este software para situaciones de emergencia es el
tipo de conexion, ya que depende totalmente del servicio de conexidén a internet para
trabajar condicionando al radioaficionado a participar en un evento de intercambio de
informacion ya que al caer este tipo de servicio resulta ser inservible contar con esta
paqueteria.
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3.1.1.4 Prueba de conexion

3.1.1.4.1 Prueba del Igate XE1YED-10

<A>

@

Ciudad de \ .
México Gk

Figura 65.- Conexion entre XE1YED-10 y XE1YMM-7.

En la figura 65 se muestra la conexion entre el Igate XE1YED-10 situado en la delegacion
Alvaro Obregén y la estacién portatil XE1YMM-7 situada en la delegacion Tlalpan, como
se observa se obtuvieron resultados satisfactorios. En otra prueba con la estacion portatil
se tratdé de contactar desde Cuidad Nezahualcdyotl pero no se logré el objetivo, pero la
actividad ayudo a conocer la zona de cobertura del Igate con equipos de baja potencia.

Para el caso satisfactorio no fue necesario hacer uso de algun Digipeater ya que
XE1YMM-7 se encontraba dentro del area de cobertura del Igate XE1YED-10, teniendo
intercambio directo de informacion.

3.1.1.4.2 Prueba del Igate XE1VP en la Facultad de Ingenieria

Geiiors  sa cores e =
1

T e

Figura 66. Uso de repetidores.

Inicialmente esta prueba contemplaba hacer uso de la estacion XE1VP situada en el
conjunto sur de la Facultad de Ingenieria pero fall6 al momento de usarla. Aunque lo
deseado era comunicarse a través del Igate en su zona de cobertura la falla sirvié para
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ejemplificar el uso de Digipeaters (Figura 66). Situacion que seguramente se presentara
en una situacion de emergencia real.

En la misma figura se muestran los dos saltos que dio la baliza mandada por XE1YMM-7
a XE1YED-5 en los Digipeaters (XE1CDF-1 y XE1CDX-3) el primero situado en las
cercanias del Volcan Popocatepetl y el otro en Morelos para llegar al Igate XE1CDX-10
situado en el mismo estado, mostrando asi la importancia de contar con repetidores
enlazados para hacer llegar la informacién a cualquier estacioén.

Analisis de las pruebas de conexion.

Los diversos tipos de conexién a la red APRS resultan satisfactorios considerando una
situacién ideal de operacién sin sufrir danos a la infraestructura o al servicio de internet.
Gracias a la falla de la estacion Igate se pudo demostrar la importancia de contar con
Digipeaters en la infraestructura de la red, a pesar de estar operando en una zona segura
y sin inconvenientes, la conexion a internet no resulto ser lo suficientemente buena en ese
momento provocando interrupcién en la comunicacion entre un dispositivo de RF y un
smartphone por lo que fue necesario buscar otro Igate y los Digipeaters fueron los que
ayudaron a realizar la conexion.

Por otra parte, se demuestra la limitante de la conexion via internet, con lo cual se
reafirma que su uso debe ser considerado como ultima opcién para participar en la red, es
verdad que contando con el servicio resulta ser muy cémodo y accesible pero ante el
minimo inconveniente no servira de nada.

3.1.2 Simulacro de emergencia APRS

Para realizar el simulacro se convoco por Facebook a los radioaficionados mexicanos a
participar en el evento, siendo coordinadora la estacion de radioaficionados de la Facultad
de Ingenieria XE1VP. El documento con las indicaciones y supuestos del ejercicio se
encuentra en la seccion de anexos [3].

3.1.2.1 Lanzamiento de la convocatoria

En México nunca antes se habia realizado un ejercicio con APRS para situaciones de
emergencia lo que provocé comentarios tanto a favor como en contra. Cabe sefalar que
hay mucho tradicionalismo en realizar este tipo de actividades en fonia siendo este el
comentario comun en contra, justificando que hay otros modos digitales usados en
situaciones de emergencia para fonia que han dado buenos resultados (Figura 67).
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Juan Jorge Juarez
Excelente e51a practica

David Maciel
La idea es excelente, pero si vemos la cobertura del APRS es una prueba bastante fuera de la realidad. . ya que estariamos fuera de ella of Sureste completamente y ol Norte de Mexico, excepto
que s opere manualmente sobre e IGATE . pero les recusrdo que 105 que usamos IGATE en casa dependemos de energla sléctnica y e50 &6 10 primero que se va én una catistrofe, también sena
bueno que la prueba fuera enviar documentos o listades de requerimientos de personas o viveres y ahi veremos su verdadera efactividad, y creo por 1o que he visto el Winlink le gana todo el
camine. es1o es uh simple comentario sin competencia de nada. solc saber cual es of medio 0 modo que puede ayudar a es1o, hace afios ni duda tengo que ¢f PACKET superaba a todo, y creo
que actualmente ol WINLINK es la & on del packet ad, doala logia del mundo moderno, al APRS se le va a exigir algo para lo que no fue creado.. Saludos

Me

Pipo Talamantes Xe Dos Hqv

Estoy de acuerdo si van a hacer un simulacro no dependan de internet, ni repetidores si en verdad queremos ver, analizar y sacar conclusiones de que tan bien o mal estamos prepatados en
una contingencia utilicen frecuencias en simplex, fréq en HFE uso de baterias y antenas de bajo pﬂ'ﬁl y ahora que esta de moda e winlink ha y los radiogramas. Simple experiencia que nos dejo
odile verdad Oscar Castillo XE Dos IF, acmo Frio izalez Sadl A C h . Nereo Lopez

Yar o gusts « b

Edgar Davila
Gracias por los comentanos, creo que 1o que pretende Jesus e hacer una “prueba de esfuerzo” para el sistema APRS. Es para su tesis. Ya hemaos probado Winlink con RMS Express para ¢
envio de archivos. La idea es mandar mensajes conos en APRS y ubicar objetos de "zonas dafiadas”, puesios de emergencia y dejar libre de mensajes cortos a Winlink. También operar con los

portatiles capaces de enviar y recibir mensajes dentro de APRS. (Alguien puede ayudar para que den de alta a Jesus, XE1 YMM en &l grupo?
e gusts

Pipo Talamantes Xe Dos Hqv

Aunque despues de hacer mi comentanio le el escrito considero que no hubo dafo colateral al internet y ni a cfe
Me g

Pipo Talamantes Xe Dos Hqv
Mas bien esvusar la red aprs como dices tu prueba de maxima fuetza

Me

Edgar Divila

33 B A

VHF. Los repetidores de VHF pueden emplearse. Sup do que son operan con baterias y energia solar
Mo g

Figura 67. Comentarios en Facebook.

A pesar de las inconformidades mostradas hubo quien se mostré solidario e interesado
con el evento donde se obtuvo lo siguiente:

3.1.2.1.1 Creacion del evento

SIMULACRO NACIONAL EN APRS
Hosted by Edgar Dévila and David Maciel - Event for Radioaficionados XE

Going +  Mayba 7 | NotGoing  Invite B Edit #

(@oday at 2:00pm - 5:000m

Event Guests

17 12 319

going magbe invited
W Invite Friend

About
Informacion con Edgar Davila

Write something...

© Add Photos © More

Figura 68. Evento en Facebook.

En Facebook se cred el evento “Simulacro Nacional en APRS” (Figura 68) organizado por
David Maciel (XE3DX) y Edgar Davila (XE1YED). El ejercicio tuvo una duracién de 3
horas y se realiz6é con los conocimientos individuales de los participantes en el sistema, lo
cual permiti6 conocer que tan familiarizados estaban en su uso. Se agradece su
colaboracién y participacion a:
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David Maciel XE3DX

Edgar Davila Moreno XE1YED
Gonzalo Lépez Jara XE3N
Jonathan Remba XE1BRX

Jorge Rodriguez Salcedo XE1GXO
Ricardo Solano XE1GQP

Victor Damian Pinilla Moran XE1VP
Victor Manuel Gil Baltazar XE1DGC

Por otra parte, es necesario mencionar que el trabajo comenzé con la estacion Igate
XE1VP pero por desfortuna hubo fallos en la conexién vy el trafico se centralizé al Igate y
Digipeater de XE1YED el cual se opero remotamente desde la estacion de la Facultad de
Ingenieria.

3.1.2.2 Balizas de emergencia

Como ya se ha mencionado, las balizas de emergencia permiten saber si el
radioaficionado se encuentra en peligro y solicita ayuda a alguien mas. Tanto en el
software como en equipo es posible configurar esta opcion, sin embargo no todos los
usuarios realizaron esta parte de la actividad y algunos de ellos no sabian como

configurarla.
IAL EN APRS Q -

Like &% 1 Remove Preview

Edgar Davlla Hola soy XE1YMM Jesus Melgarejo. Me gustaria probaran las
balizas de emergencia y mantenerlas activas hasta el fin del simulacro
Reportar alguna situacién de emergencia o solicitud de servicios de acuerdo
al sismo y dar de alta un icono de APRS para q... See More

Like

Jonathan Remba ;como se activan las balizas de emergencia?
a Like &1

Edgar Davlla Hola, |la baliza del mensaje EMERGENCY! en comment
position comment debe llevar el texto emergency Il en el tracker
Like -i71

" Jonathan Remba Listo xe 1brx-8 emergencia
A Like

Figura 69. Duda sobre baliza de emergencia.

En la Figura 69 se observa que XE1BRX solicita como realizar esta accion, fue el unico en
pedir ayuda ya que no sabia como hacerlo. Al no indicarles en lo absoluto como realizar
las actividades y solo solicitarlas nos pudimos percatar que el empleo del sistema por
parte de los usuarios es limitado y en su mayoria dedicado solo al servicio de
posicionamiento y mensajeria.

92



Una vez que se activa este tipo de baliza el sistema comienza a enviar constantemente el
aviso y se registra en el mapa (Mic-E Emergency) como se muestra en la Figura 70.
Cuando no se trate de un simulacro y XE1BRX-9 la active los radioaficionados cercanos a
él o con servicio de conexién podran darse cuenta que se encuentra en apuros y asi
contactarlo para tratar de ayudarlo.

@ XEIBRXS - centrar

an1719m

Figura 70. XE1BRX-9 con baliza de emergencia activa.

3.1.2.3 Mensajeria

Para esta parte de la actividad no se presento ningun contratiempo, todos y cada uno de
los radioaficionados participé activamente recibiendo y mandando mensajeria (Figura 71).
No sélo se probd si los mensajes llegaban a la estacion coordinadora sino también a la
estacion portatil con la que se contaba. Gracias a esta parte del simulacro se pudo
comprobar que el alcance de las estaciones Igates es aceptable ya que se trabajé a bajas
potencias (25 y 50 W) en general. El problema se presentd para enlazar con la portatil ya
que no contaba con cobertura de una estacioén cercana.

Figura 71. Trafico de mensajeria en la red APRS.

Por otra parte, es necesario mencionar que los participantes solamente hicieron el reporte
de presencia clasico en los ejercicios de fonia, es decir, no cumplieron con elaborar la
plantilla propuesta. Esta situacién no es culpa de ellos ya que algunos mencionaron su
posicidn geografica, mas bien, hizo falta indicar con mayor claridad lo que se solicitaba.
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A pesar de lo antes mencionado la mensajeria fue exitosa y llamé la atenciéon de un
radioaficionado norte americano KJ4ERJ, el cual se interes6 por lo que se realizaba y al
indicarle que se trataba de una prueba del sistema APRS agradecio la respuesta (Figura
72).

udes Bracias da XE1
T — Jfﬁ;ﬁlg\gn corpactan
i

P e
[emecr | ] [ o B O 00 13

Figura 72. KJ4ERJ-AL recibié mensajeria del simulacro.

3.1.2.4 Iconos

Dar de alta un icono de APRS desde un dispositivo electrénico resulta aparentemente
sencillo, pero esta actividad se complica cuando se hace desde una estacion movil o una
portatil ya que se debe conocer el cddigo de la imagen y las coordenadas para colocarlo
en el mapa.

A pesar de que la mayoria de radioaficionados opero desde una lIgate no todos
colaboraron, a excepciéon de XE1YED que hizo alusién a las edificaciones caidas en el
sismo de 1985 en la Ciudad de México (Fig. 73) y XE3N que dio de alta iconos cercanos
al lugar donde operaba en apoyo al simulacro (Fig. 74).

192560 N 97800 W, EXORK Mo | St OxOwwe | Mg | Amme  GojeNan | Googies  GoseMape  Googlettaps
e ‘

Metro Dellas Arses

‘D[lﬂlﬂ MEBES

HOLLPRABO

e OCIIg
CH T
e S : W=
R S— 4
Figura 73. Iconos de XE1YED. Figura 74.Iconos de XE3N.
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Todos reportaron el haber observado los iconos de XE1YED donde se indicaban
numerosos danos a edificaciones. La estacion portatii XE1YMM-7 recibié uno de estos
avisos. En la Figura 75 se muestran varias conexiones y el seguimiento del automévil de
XE1BRX, asi como una de las ventajas de usar la red APRS para situaciones de
emergencia: localizacion de lugares de interés y utilidad. Una vez que finaliz6 el simulacro
se dieron de baja los iconos del evento para no dar falsas alamas.

’xt:m_z ’

# lrapuato

Feimnxa

hg TS
-

Figura 75. Posicionamiento permanente de las estaciones de bomberos y ruta marcada
de XE1BR-9.

3.1.2.5 Reportes climatolégicos

El reporte climatoldgico en el evento fue una falla total. Una vez que los participantes se
reportaban se les solicitaba dieran de alta algun icono alusivo al reporte del clima de su
localidad e indicaran brevemente que es lo que sucedia. Esta parte de la actividad
también se solicitaba en la convocatoria pero nadie lo realizo.

Esta situacion resalto nuevamente una falla en la programacion del evento, indicando que
no fue muy clara la indicacién provocando la falta de participacion, sin dejar de mencionar
que ninguno de ellos es duefio o colaborador de una estacion meteoroldgica y como se
habia previsto esta parte de la propuesta serd un poco mas complicada de realizar y se
necesitara mayor preparacion para llevarla a cabo.

3.1.2.6 Conexiones

Los participantes se enlazaron a la estacion coordinadora XE1VP y después a la XE1YED
a través de un Igate y estaciones méviles omitiendo por completo el uso de internet. Se
justificaron diciendo que no se debe depender en lo absoluto de esta manera de conexion
ya que de acuerdo a la experiencia después de un desastre natural queda suspendido el
servicio.
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La propuesta al igual que los radioaficionados considera esta conexion como la ultima
alternativa para operar y no depender del servicio de internet. Asi como se menciona en
los comentarios es necesario tener preparada una estacion de RF para ser participes en
alguna situaciéon de emergencia y no estar limitados en la operacion.

Analisis del simulacro de emergencias.

En general se obtuvieron resultados satisfactorios que favorecen y respaldan la
propuesta, sin embargo en algunos puntos no se cumplié plenamente con lo solicitado, es
necesario mencionar que es la primera ocasién que se realiza este tipo de actividad con
APRS lo cual provoco gran indiferencia por participar por algunos de los radioaficionados.

Se iniciara con los puntos en los cuales no se realizé plenamente lo solicitado fue en usar
la planilla para intercambio de informacion propuesta y el uso de iconos para indicar el
reporte meteorologico de la localidad. A continuacion se dan algunas razones por las
cuales no se cumplié plenamente cada punto:

1) Planilla para mensajeria de emergencia.
a) Los caracteres para mensajes en APRS es reducido.
b) No hay opciones dedicadas en la paqueteria actual de APRS para situaciones
de emergencia.
¢) La mayoria de los usuarios desconocen las herramientas del sistema.
d) Son muy tradicionalistas en el uso del modo digital.

2) Reporte meteorolégico con iconos del sistema.
a) No son muy adeptos al uso de iconos.
b) Desconocen como usar el sistema para estos reportes.

Ninguno de los radioaficionados hizo mencion de los complementos al programa Ul-View
o trabajos de alguna otra parte del mundo con el mismo fin, lo cual deja en claro que no
hay indagacién por su parte para darle otros usos a la red. Por otra parte, es necesario
mencionar que el tiempo para difundir el evento fue muy corto, su realizacién fue
practicamente inmediata por lo cual no hubo muchos participantes. Sobre todo, faltd
considerar que algunos de ellos desconocian herramientas ofrecidas por el sistema y era
necesario realizar una breve explicacion de como realizar lo solicitado aunada la falta de
experiencia de mi parte para realizar un simulacro ya que es la primera ocasion en la que
coordinaba un evento de tal magnitud.

Ya que se ha hecho mencion a las deficiencias encontradas y realizadas en el simulacro,
se procede a evocar los aciertos que forman parte de los supuestos que benefician la
propuesta.

Al recibir el mensaje de los radioaficionados inmediatamente se obtiene su indicativo y su
posicion geografica, lo cual reduce significativamente tiempo de copiado y errores al
registrar la informacién. Sin dejar de mencionar que gracias al tipo de SSID usado se
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sabe inmediatamente si sera posible estar permanentemente o no en contacto con el
radioaficionado. Como se observa en lo obtenido podemos saber si esta en un lugar fijo,
en su automdovil o caminando y trae consigo un portatil.

Los usuarios no deben estar a la escucha esperando la liberacion del canal, ya que el
sistema permite estar recibiendo mensajeria constantemente incrementando el nimero de
reportes. El operar la estacion remotamente no represento ningun inconveniente, es
verdad que en momentos parecia entorpecerse la recepcion pero llego en su totalidad
satisfactoriamente haciendo intercambio y peticiones sin problema alguno.

Las deficiencias actuales en la red APRS no representaron ningun problema para enlazar
y recibir trafico de paquetes en la estacién con lo cual se puede responder ante la duda de
los radioaficionados si es que llegase a caer toda la infraestructura de algun estado. Se
puede instalar una estacion en las cercanias del lugar o adentrarse y operar bajo
condiciones desfavorecedoras, pero la ayuda de los Igates y Digipeaters colindantes sera
posible asistir con enlaces para comunicaciéon a quien mas lo necesita.

Finalmente, el resultado mas importante fue que las balizas, iconos, y mensajeria de
alerta usados durante el comunicado llamaron la atenciéon de otro usuario que por
desgracia no fue ningun connacional y si de un extranjero que preguntd por lo que
sucedia en la localidad, con lo cual podemos asegurar que la informacién que circule a
través de APRS en el peor de los casos llegara hasta otra nacién que seguramente pueda
brindarnos ayuda y soporte ante algun desastre.
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Conclusiones

Con base a lo obtenido en las pruebas y simulacro realizados se presentan las siguientes
conclusiones:

Cobertura y redundancia

Los resultados confirman la eficacia y necesidad de trabajar con Digipeaters en la red no
s6lo durante una situacion de emergencia sino en su uso comun y llegara a presentarse
algun problema con los Igates.

A pesar de no haber implementado por completo un arreglo de estaciones se pudo
demostrar que la interconexion entre Digipeaters es fundamental para brindar
redundancia en un caso ideal de funcionamiento o para dar soporte a la cobertura de la
red en situaciones desfavorecedoras.

El disefio presentado en esta tesis constituye una propuesta eficiente que contribuye al
desarrollo e infraestructura que la red de APRS necesita para cubrir el territorio nacional y
explotar el sistema a favor de los radioaficionados y sociedad civil.

Distribucion de la informacion

Durante el simulacro ocurrié la caida del Igate coordinador XE1VP por lo cual fue
necesario asignar la responsabilidad a alguien mas, en este caso el Igate disponible era
XE1YED. Con la paqueteria actual se puede trabajar para atender cada uno de los
contactos, pero es necesario desarrollar herramientas que faciliten aun mas la tarea,
siendo esta ausencia un rubro importante para trabajar en el futuro.

Los resultados confirmaron que es correcta la propuesta al asignar distintas
responsabilidades a los participantes para no tener interrupciones considerables en el
trafico de informacién en situaciones de emergencia, al contar con distintos niveles de
operacién y llegase a existir alguna baja, ésta puede ser rapidamente sustituida por otra
estacion para brindar apoyo a la sociedad civil cuando mas lo necesite.

Canal de comunicaciones libre

El simulacro permiti6 comprobar que el canal de comunicaciones se mantiene libre
durante la operacién. A pesar de estar trabajando remotamente el Igate se recibio todo el
trafico de mensajeria confirmando que el uso de APRS en situaciones de emergencia
permitiria la participaciéon de un mayor nimero de radioaficionados y por ende aumentar
los reportes y mensajeria de emergencia a una estacién coordinadora.
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Localizacion de las estaciones

En los resultados de las pruebas de conexién con la infraestructura de la red actual
resaltaron las necesidades de contar con buenas condiciones de propagaciéon y aumento
de potencia cuando no se tiene alcance a algun nodo debido a las condiciones del
terreno. Con lo anterior se muestra la necesidad de abarcar con prioridad las zonas del
“Atlas Nacional de Riesgos” para que cuenten con salida a zonas de menor afectacioén y
asi poder brindarles ayuda en caso de ser necesario.

Mensajeria

Los resultados confirman que es necesario anadir herramientas para situaciones de
emergencia en los softwares de APRS ya que durante las pruebas los radioaficionados no
elaboraron por completo el mensaje y hubo opiniones tanto favorecedoras como en contra
ya que no existe tal funcion actualmente y la paqueteria limita el nUmero de caracteres a
enviar.

Por otra parte, la estrategia de mensajeria en esta tesis constituye una propuesta
novedosa y competente en apoyo a los procesos de manejo de informacién en una
situacion de emergencia, conjunta las recomendaciones de dependencias de proteccién
civil, telecomunicaciones y organizaciones de radioaficionados tanto nacionales como
internacionales reduciendo tiempo de transmision, copiado y errores, ofreciendo
incorporacion de mayor numero de participantes y proporcionando la posicién del emisor;
factores fundamentales que se deben satisfacer en una situacion de emergencia, ademas
de que la actividad de lo acontecido en las zonas afectadas puede ser vista por el publico
en general.

Alertas meteorolégicas

Los resultados para esta parte de la propuesta unicamente son los obtenidos en las
pruebas de software, ya que en el simulacro no se pudo obtener fruto alguno. Dar
informes constantemente sobre el reporte del clima de nuestra localidad puede tornase un
poco aburrido después de un largo tiempo, para ello se crearon las estaciones
meteoroldgicas que realizan mediciones y actualizan los datos constantemente pero su
costo es elevado y los usuarios no pueden realizar actividades extra con el equipo, de
modo que esta parte debera ser tomada una vez que se tenga experiencia en el uso de la
red APRS y sera necesario contar con la organizacion y participacion de varios
radioaficionados para adquirir el equipo de medicién e irlo instalando poco a poco por la
Republica Mexicana.
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Operacion y conexion en lared APRS

Mundialmente APRS es conocido como un modo digital para radioaficionados, pero con la
experimentacién y pruebas que se realizaron podria decirse que se trata de un sistema
hibrido ya que no depende totalmente del servicio de internet para trabajar.

Los resultados corroboran que las diferentes formas de conexién son eficientes para ser
usadas en una situacién de emergencia, resaltando como se esperaba la conexién via RF
ya que al existir alguna falla en el servicio de internet no hay interrupciones si se
encuentra en la zona de cobertura de alguna estacion.

La facilidad en su operacion permite una rapida adaptacion por parte de los usuarios a
pesar de que desconozcan todo lo que ofrece APRS con lo cual verdaderamente se
podria explotar el potencial que tiene el sistema, ya que en su mayoria, se piensa que la
manera correcta de hacerlo es inundando el territorio nacional y se dejan olvidadas
demasiadas funciones que podrian beneficiar al pais en general.

Conclusion general de la propuesta

Con todos los resultados obtenidos se demuestra que la propuesta presentada en esta
tesis es funcional, resultando novedosa y competente ante la manera tradicional realizada
en fonia. La mensajeria usada en APRS disminuye el tiempo de transmision, permite a un
mayor numero de usuarios participar, no es necesario estar a la escucha para tomar el
canal cuando se libere y reduce errores al copiar la informacién ya que el indicativo y
posicion del radioaficionado son proporcionadas por el sistema inmediatamente.

La informacién puede ser actualizada en el mapa y observada por cualquier persona en el
mundo, ademas de que se puede precisar lo que ocurre; como sucedié en el simulacro,
se aumentan las posibilidades de ser auxiliados no sélo por parte de los radioaficionados
nacionales sino a nivel internacional agilizando la informacién lo cual incorpora a mas
personas para que brinden auxilio a quien lo necesite. Se amplia el panorama de lo
sucedido con la posibilidad de usar una interfaz visual para localizar con mayor rapidez
organizaciones y dependencias que puedan ser Utiles en casos de emergencia con la
participaciéon de los radioaficionados al brindar informacién de lo que se encuentra en su
entorno.

De acuerdo a la experiencia se sabe que ante un desastre natural por lo general se
pierden los servicios e infraestructura de telecomunicaciones tanto comerciales como
privados, pero conjuntando esfuerzos se puede instalar una estacion provisional como se
hace en fonia bajo condiciones adversas y mandar la mensajeria hacia un sitio seguro
(cuestion que llama la atencion de la gran mayoria de los radioaficionados), ya que
gracias a las caracteristicas y extension de nuestro pais es dificil que en su totalidad la
nacion se quede incomunicada y sin servicios.
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Por ultimo, es necesario mencionar que la creacién del sistema APRS estaba inicialmente
pensada para situaciones de emergencia pero el uso por parte de los radioaficionados le
dio un giro a su uso a sélo a mensajeria, posicionamiento e informes climatologicos,
rezagando su idea inicial. Los cambios generalmente no son bien recibidos cuando un
sistema ha funcionado bien a lo largo del tiempo, pero incorporar nuevas herramientas no
para suplir sino como apoyo a lo ya establecido brindara mucho mas ayuda facilitando las
tareas de busqueda y comunicacion ante una situacién adversa.

Recomendaciones

Las sugerencias que a continuacién se mencionan estan enfocadas para el beneficio de
APRS en situaciones de emergencia pero que pueden ser de utilidad de uso comun.

1.- Experimentar

Por lo general el uso de APRS esta enfocado a lo mas popular del sistema olvidando su
historia y la idea por la cual fue desarrollado, es verdad que mundialmente hay pocos
trabajos para su uso en situaciones de emergencia y es notoria la disparidad en su uso
entre un pais y otro. Este experimento sencillo permitié mostrar que al menos en México
no ha sido contemplado para este uso, por lo que se invita a los radioaficionados a
trabajar en este rubro.

2.- Desarrollo de herramientas para situaciones de emergencia

Se mostré un complemento para Ul-View para mensajeria de emergencia y las
disparidades entre la paqueteria analizada pero ninguno es suficientemente satisfactorio
para la propuesta; es necesario hacerles mencion a los desarrolladores del software para
que trabajen en estos complementos e incluirlos en el software para facilitar su uso en
situaciones de emergencia, dando a conocer que es eficiente APRS.

3.- Trabajar en equipo

En esta tesis se muestra una propuesta del uso de APRS, pero seguramente habra mas
ideas que no sea han dado a conocer o se desconoce si el sistema es capaz de
realizarlas, con los comentarios de Facebook se puede complementar la propuesta como
lo es incluir el uso de celdas solares y baterias a las estaciones Igate o simplemente
tenerlas preparadas para cuando sean necesario. Trabajando y conjuntado ideas se
puede potencializar una idea que inicialmente puede ser muy sencilla y con el paso del
tiempo establecerla como funcién cotidiana en el uso por parte de los radioaficionados.
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4.- Para el servicio de radioaficionados a nivel nacional

Los radioaficionados deben promover el uso de APRS a través de la FMRE informando
sobre sus trabajos, pruebas o propuestas realizados que contemplen el empleo del
sistema, no importando si el beneficio estd enfocado para la sociedad civil o para los
radioaficionados, lo importante es mostrar los beneficios que se pueden obtener de las
herramientas que ofrece el modo digital. Para ampliar la red se debe buscar el apoyo de
entidades publicas y privadas como se ha hecho en varios paises del mundo, en Estados
Unidos de América por ejemplo se ha logrado tener gran cobertura de su territorio con
ayuda de organizaciones que se interesan y apoyan proyectos de APRS (CWOP que
apoya a monitoreo del clima) .

5.- Para la Facultad de Ingenieria

Es necesario que se apoyen y promuevan las actividades realizadas por la estacion de
radioaficionados ya que un grupo muy reducido de los estudiantes conocen de su
existencia. Es necesario aumentar el nimero de radioaficionados en el pais y que mejor
que hacerlo con gente con formacién profesional para mejorar y aportar a proyectos antes
realizados o que estan en marcha. Por otra parte es necesario que la F.l. refuerce los
servicios de internet que actualmente se ofrecen en sus instalaciones ya que a lo largo del
trabajo fue determinante la falta del servicio, en ocasiones intermitente o totalmente
colapsado.
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Anexos.

Anexo l. Invitacion para el simulacro.

Universidad Nacional
Autonoma de México

Facultad de Ingenieria

Invitan a todos los radioaficionados mexicanos a través de la
Federacion Mexicana de Radio Experimentadores FMRE a participar
en el evento especial:

Prueba de APRS para situaciones de emergencia.

El tema del evento a reportar sera un sismo hipotético de 8.0 grados
Richter en las cosas de Michoacan con una profundidad de 18 Km e
implicaciones. Se hara solicitud de servicios, avisos de zonas de
riesgo, etc. Como supuesto adicional se considerara que existen
intermitencias en el servicio de internet y las lineas eléctricas
provocando que haya servicio en algunas zonas y otras no.

Este ejercicio servira para conocer el area de cobertura de las
estaciones lgate y Digipeaters trabajando actualmente, solicitando a
sus propietarios mantenerlas activas.

Por otra parte, se pretende hacer uso masivo de la red actual de
APRS y conocer su capacidad de envio de informacion. Para ello, se
solicita a los participantes hacerlo por medio de sus estaciones Igate,
estaciones portatiles y dispositivos electrénicos (smartphones, tablets,
laptop, etc), enviando informacion desde cada equipo a la estacion
XE1VP situada en el Conjunto Sur de la Facultad de Ingenieria.



Mecanica del evento:

1.- Los radioaficionados buscan la estacion XE1VP situada en la Facultad de Ingenieria,
CuU.

2.- El comunicado se realizara mandando balizas de emergencia.

3.- El intercambio sera apegandose al siguiente ejemplo de mensaje:

Nombre e indicativo: Jesus Melgarejo Mayorga XELYMM
N. Telefénico (01)(55) 10-65-24-61 6 57-31-38-38
Tipo de mensaje E =emergencia, R=rutina
Ubicacién: Facultad de Ingenieria, CU, Distrito Federal.
Fecha: 02/05/2014
Hora en UTC: 22:10:30 UTC
Situacion: Inundacién en Chilpancingo, localidad de Guerrero.
Solicita: Equipo para desalojar a los pobladores.

La mensajeria se usa para mandar la relacion de personas
afectadas, evacuados, informes a familiares, indicar si hay
caminos bloqueados, probables riesgos que se puedan registrar
en el mapa APRS, necesidades apremiantes en suministro de
medicinas, comida, combustibles, etc.

El camino “X” se encuentra bloqueado para entrar al poblado.
Nombre, sexo, edad, nimero telefénico a donde dirigirse,
direccion, ciudad, codigo postal, necesidad, mensaje o solicitud.
Valentin Ramirez 34/M (01)(55) xx-xx-xx-xx Calle Valerio Trujano
56, Chilpancingo de los Bravo, CP XXXXX, Insulina.

FC FC=Fin del Comunicado.

Mensajeria:

4.- Indicar en lo posible con algun icono que ofrece el sistema la situacion que se reporte.

5.- Para confirmar el comunicado XE1VP respondera que se trabaja en lo solicitado vy si
se solicita algo mas.

6.- Se pide también hagan un reporte del clima de su localidad y activar un icono que lo
represente en el mapa.

Se solicita a los participantes que configuren el nimero de saltos igual a 2 HOPS si estan
cercanos a la estacion y los aumenten conforme la distancia incremente. En zonas
fronterizas configurar un numero de saltos no maximo a 3 para no causar problemas de
trafico de informacién a los colegas extranjeros.

Una vez termine el evento, se pedira desactiven iconos y cambien el tipo de balizas a
enviar para no usar innecesariamente la red.

105



	Portada 
	Índice 
	Introducción 
	Planteamiento del Problema   Objetivos   Alcances 
	Definiciones   Referencias
	Capítulo 1. Marco Teórico 
	Capítulo 2. Propuesta
	Capítulo 3. Resultados y Evaluación del Sistema 
	Referencias
	Conclusiones 
	Recomendaciones 
	Anexos  

