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RESUMEN

La comunicacion maritima constituye un elemento esencial para la seguridad de la navegacion
y de las actividades de pesca artesanal, particularmente en zonas costeras donde las
embarcaciones operan con recursos técnicos limitados y en condiciones ambientales variables.
En el canton Salinas, provincia de Santa Elena, la intensa actividad pesquera artesanal y la
limitada infraestructura de telecomunicaciones generan un escenario donde la gestién oportuna
de emergencias maritimas representa un desafio relevante. Las tecnologias convencionales
presentan restricciones asociadas a cobertura, costos de operacion, dependencia de
infraestructura vulnerable y baja autonomia energética, lo que incrementa el riesgo para
pescadores y navegantes en situaciones criticas. Se evaltia la viabilidad técnica de una
arquitectura de comunicacion basada en LoORaWAN con gateways moviles y capacidad de
comunicacion peer-to-peer, orientada a mejorar la cobertura, resiliencia y eficiencia energética
de las comunicaciones de emergencia maritima. La investigacion se desarrolld mediante un
enfoque cuantitativo experimental sustentado en simulacion deterministica con el simulador

NS-3. Los resultados evidencian que la arquitectura con gateways moviles incrementa
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significativamente la cobertura dindmica, reduce la distancia promedio entre embarcaciones y
gateways, y mantiene tasas elevadas de entrega de paquetes incluso bajo condiciones de alta
movilidad, densidad de nodos y fallos de infraestructura. Asimismo, la incorporacion del
protocolo peer-to-peer aporta un mecanismo adicional de resiliencia para la transmision de
mensajes de emergencia. En conjunto, los hallazgos confirman que la arquitectura propuesta
constituye una alternativa viable y costo-efectiva para fortalecer la seguridad de las operaciones

pesqueras artesanales en entornos maritimos costeros similares al canton Salinas.

Palabras claves: LoRaWAN, emergencias maritimas, gateways moviles, simulacion NS-3.
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ABSTRACT

Maritime communication is an essential element for the safety of navigation and artisanal
fishing activities, particularly in coastal areas where vessels operate with limited technical
resources and under variable environmental conditions. In the canton of Salinas, province
of Santa Elena, the intense artisanal fishing activity and the limited telecommunications
infrastructure generate a scenario where the timely management of maritime emergencies
represents a relevant challenge. Conventional technologies have restrictions associated
with coverage, operating costs, dependence on vulnerable infrastructure and low energy
autonomy, which increases the risk for fishermen and sailors in critical situations. The
technical feasibility of a communication architecture based on LoRaWAN with mobile
gateways and peer-to-peer communication capacity is evaluated, aimed at improving the
coverage, resilience and energy efficiency of maritime emergency communications. The
research was developed through an experimental quantitative approach based on
deterministic simulation with the NS-3 simulator. The results show that the architecture

with mobile gateways significantly increases dynamic coverage, reduces the average



distance between vessels and gateways, and maintains high packet delivery rates even
under conditions of high mobility, node density and infrastructure failures. Likewise, the
incorporation of the peer-to-peer protocol provides an additional resilience mechanism
for the transmission of emergency messages. Overall, the findings confirm that the
proposed architecture constitutes a viable and cost-effective alternative to strengthen the
safety of artisanal fishing operations in coastal maritime environments similar to the

Salinas canton.

Keywords: LoRaWAN, maritime emergencies, mobile gateways, NS-3 simulation
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