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RESUMEN

Este proyecto estd dirigido a la investigacién de los procesos de implementacion de las
telecomunicaciones. Surge con el fin de solucionar una problemética que presenta el Instituto
Nacional Penitenciario y Carcelario INPEC Pereira, que puede resumirse en fallas de la red de
comunicacion radio movil. El objetivo es disefiar un sistema de comunicacion de radio que permita
solucionar esta necesidad, con el fin de reducir las estadisticas de fugas de personas privadas de la
libertad P.P.L. y en segunda instancia, optimizar los costos que conllevan no aplicar el debido uso
de las telecomunicaciones toda vez que se realizan procesos de manera repetitiva, otorgando mas
tiempo a actividades propias de la organizacién, optimizando el talento humano de los

funcionarios.

Palabras claves: Radio Mdvil, Sistema de Comunicacion, telecomunicaciones

ABSTRACT

This project is aimed at the investigation of the processes of implementation of
telecommunications. It arises in order to solve a problem presented by the National Penitentiary
and Prison Institute INPEC Pereira, which can be summarized in the failures of the mobile radio
communication network. The objective is to design a radio communication system that allows to
solve this need, in order to reduce the leakage statistics of people deprived of freedom P.P.L. and
secondly, to optimize the costs that entail not applying the proper use of telecommunications
whenever processes are carried out repetitively, giving more time to the organization's own

activities, optimizing the human talent of the employees.

Keywords: Radio Movile, Communication system, Telecommunications



1. Introduccion

En el siguiente documento encontraremos el panorama del sistema de comunicacion a
través de radio con el que cuenta el Establecimiento Penitenciario de Mediana Seguridad y
Carcelario de Reclusion Especial de Pereira EPMSCERE-PER para el desarrollo de sus
actividades cotidianas, al igual que la problematica que presentan en temas de
telecomunicaciones en general, por medio del cual, se realizara un disefio que permita dar una
pronta solucidn, con el apoyo de los equipos con los que cuenta este centro de reclusion, donde
se permita establecer un enlace de manera permanente y con una cobertura en la zona
metropolitana de Risaralda (Pereira, Dosquebradas, la Virginia) y Cartago. Teniendo en
cuenta y respetando el marco juridico que dicta el
Ministerio de las TIC y la Agencia Nacional de Espectro para el territorio Nacional en
Colombia. Por lo tanto, se hard uso de tecnologia y recursos destinados para el presente
proyecto, por parte de este centro de reclusién, o en su defecto por los desarrolladores del
mismo, que de acuerdo a los antecedentes presentes en temas de telecomunicaciones, se
tendré en cuenta como material de apoyo para el disefio y funcionamiento del sistema todos
aquellos relacionados con el uso del espectro radioeléctrico, y en base a estos antecedentes,
se disefiara antena repetidora de radio, la cual sera instalada en el alto el nudo de
Dosquebradas con el propdsito Gnico de mejorar la comunicacion para todos los funcionarios
del EPMSCERE-PER, efectuando posteriormente pruebas, con el fin de medir los niveles de
potencia que permitan indicar la viabilidad del proyecto en si. No sin antes tener en cuenta
que, el producto final, pretende demostrar y justificar ante el Inpec en general la instalacion
de un sistema de comunicacién completamente estructurado digital y que brinde los
protocolos de seguridad necesarios que permita interconectar con otras entidades del estado

y asi optimizar recursos tanto econdmicos como logisticos.



2. Situacion Problematica

En la actualidad el Establecimiento Penitenciario de Mediana Seguridad y Carcelario de
Reclusion Especial de Pereira EPMSCERE-PER, no cuenta con un medio de comunicacion
efectivo, que permita reportar novedades, acontecimientos o hechos que acontecen durante la
prestacion de cualquier servicio de custodia y vigilancia, dentro y fuera del centro de
reclusién. Esto debido a la falta de infraestructura adecuada (torres, antenas, radios base,
repetidora, multiplexor, etc) y ademéas elementos necesarios que permitan establecer una
comunicacion mucho mas amplia y confiable. Teniendo en cuenta, que los radios méviles
con los que se operan a pesar de su gran capacidad en distancia para transmitir, éstos se ven

reducidos debido a factores como:

e Ubicacion del centro de reclusion.
e Infraestructura urbana o de la ciudad que no permite que el espectro
radioeléctrico no tenga pérdidas considerables entre un punto de comunicacién

y otro.

Dichos elementos se observan como problematica que requiere de una solucion inmediata,
por las novedades ya ocurridas durante el transcurso de los ultimos 10 afios, donde se ha podido
evidenciar claramente la falta de esta herramienta de trabajo para los funcionarios del INPEC del
Area Metropolitana Centro Occidente (Pereira, Dosquebradas), la Virginia y Cartago. Ademas,
debido a la falta de implementacion de un adecuado sistema de comunicacién, ha generado
situaciones que afectan la seguridad de los funcionarios del INPEC y de la misma comunidad.

A continuacién se relacionan algunos hechos ocurridos:

e 22 agosto de 2009, fuga del interno José Libardo Muchelli condenado a 25
afios de prision de la Clinica PIO XII de Pereira.

e 6 junio de 2012, fuga del interno Jorge Mauricio Bustamante del segundo piso
del Palacio de Justicia de Pereira.

e 19 de marzo de 2013, fuga del interno Julidn Lopez Correa condenado a 35
afios de prision quien se encontraba hospitalizado desde hacia 8 dias en el

Hospital Universitario San Jorge de Pereira.
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e 7 de septiembre de 2016, fuga del interno Jorge Adrian Bohdrquez Tabares,
condenado a 18 afios de prision, quien se encontraba en cita médica en el

Hospital Universitario San Jorge de Pereira.

En sintesis, estas son algunas de las situaciones, de las cuales los funcionarios del INPEC se
ven involucrados en su cotidianidad en este centro de reclusion, donde dichas novedades son
reportadas de manera inoportuna y a destiempo de los hechos. Por lo tanto, la reaccion y el apoyo

prestado por los funcionarios y demas autoridades competentes terminan siendo en vano.

Pregunta de investigacion

Dado las diferentes situaciones de comunicacién interna a traves de radio, que se presentan
entre los funcionarios del INPEC, en el Area Metropolitana Centro Occidente (Pereira,

Dosquebradas), La Virginia y Cartago se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como mejorar el sistema de comunicacion a través de radio movil para los funcionarios del
INPEC Pereira en el Area Metropolitana Centro Occidente (Pereira, Dosquebradas, Virginia), y

Cartago?
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Diseniar un sistema de comunicacion radio movil, para los funcionarios del INPEC Pereira, en

el Area metropolitana (Pereira, Dosquebradas, la Virginia) y Cartago.

3.2. Objetivos especificos

1. Realizar estudio técnico del estado actual de los equipos (radios portatil y radios
base segun inventario del establecimiento carcelario).

2. Determinar ubicacion para la cobertura de los sitios propuestos, realizando
estudio de la ubicacion del centro de reclusion e infraestructura urbana y area rural.

3. Efectuar calculos pertinentes de potencia, zonas de cobertura, zonas de fresnel.

4. Realizar pruebas y conclusiones.
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4. Justificacion.

Este proyecto estd dirigido a la investigacion de los procesos de implementacion de las
telecomunicaciones. Surge con el fin de solucionar una problemética que presenta el Instituto
Nacional Penitenciario y Carcelario INPEC Pereira, que puede resumirse en fallas de la red de
comunicacion radio movil. El objetivo es disefiar un sistema de comunicacion de radio que permita
solucionar esta necesidad, con el fin de reducir las estadisticas de fugas de personas privadas de la
libertad P.P.L. y en segunda instancia, optimizar los costos que conllevan no aplicar el debido uso
de las telecomunicaciones toda vez que se realizan procesos de manera repetitiva, otorgando mas
tiempo a actividades propias de la organizacion, optimizando el talento humano de los

funcionarios.
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5. Delimitacion y/o alcances del Proyecto

Delimitacion: En este proyecto se realizara el respectivo estudio técnico y funcional de los
equipos que conforman el sistema de comunicacion a traves de radio movil para los funcionarios
del INPEC Pereira, con el fin de llevar a cabo el disefio e implantacion de antena repetidora,
utilizando tecnologia analoga que permita establecer un enlace permanente en el Area
Metropolitana de Risaralda y el municipio de Cartago, con una cobertura que dependera de la
potencia maxima para operar en las frecuencias permitidas y autorizadas por MINTIC a través de
la resolucion 003539 que expidio el INPEC en el 2013 el cual cuenta con una vigencia hasta el
2022.

El objeto de la investigacion pretende demostrar a través de la tecnologia ya mencionada,
una solucion transitoria, proponiendo una infraestructura a escala para operar estas funciones de

telecomunicaciones por medio de radio mévil y mediante el debido uso del espectro radioeléctrico.

Alcance: Estard dado de acuerdo al apoyo logistico y econdmico prestado por el Inpec-
Pereira, 0 equipo de desarrollador, ademés, hasta donde los demés organismos del estado
permitan la implantacion del proyecto, en base a que se solicitara permiso para el uso de

infraestructura como objeto de estudio y disefio.

De acuerdo a esto, es necesario llevar a cabo un proceso para que la propuesta de la
implementacion del proyecto sea revisado por el USPEC y a su vez, de acuerdo al valor del mismo,
se determine si es viable la ejecucion y hasta qué punto se puede ejecutar.
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6. Aporte practico, tedrico y viabilidad

6.1. Aporte practico

El proyecto esta dirigido a la solucion en temas de telecomunicaciones del EPMSCERE-
Pereira para los funcionarios en general, apoyando los procesos que dependen del estricto
cumplimiento a entidades gubernamentales y de la misma institucion respecto a los traslado de
Personas Privadas de la Libertad PPL a los diferentes despachos judiciales de la ciudad, al igual
que la remisiones a centros asistenciales de salud. Por consiguiente esta herramienta tecnoldgica
sera de gran ayuda para el desarrollo 6ptimo de las actividades propias del servicio del INPEC
PEREIRA.

6.2. Aporte tedrico

El estudio para la implementacion de un sistema de comunicacion entre los funcionarios del
INPEC Pereira en el Area Metropolitana Centro Occidente (Pereira, Dosquebradas), la Virginia y
Cartago, es una parte de los avances tecnoldgicos que permite la fusion de servicios, métodos,
técnicas y a su vez las TIC'S. La tecnologia implementada para este tipo de actividades ha
cambiado drasticamente, proporcionando soluciones a los diferentes problemas que se puedan
presentar, como actualmente sucede al interior del INPEC Pereira.

Dado a que el presente proyecto trata de un sistema de comunicacién analogo, se propone para el
mejoramiento de este prototipo, disefio digital el cual permita incorporar protocolos de seguridad
con fin de salvaguardad la informacion, es por esta razon que durante el proceso del presente
proyecto se dara a conocer el disefio de principio a fin, con el objetivo de brindar herramientas a
futuros proyectos que permitan esclarecer dudas acerca del mismo.

Uno de los ejes principales en el estudio a desarrollar, es conocer y determinar el tipo de
tecnologia a implementar, los dispositivos a usar y el alcance de los mismos para transmitir y
recepcionar el mensaje. ya que es necesario que la comunicacién y el enlace, se forma permanente,

con el fin de dar solucion a las diferentes situaciones que se puedan presentar.
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6.3. Viabilidad

A pesar que el proyecto propuesto busca dar solucion a una problematica que afecta el

desarrollo adecuado de las actividades que se llevan a cabo al interior del INPEC Pereira, no se

cuenta con los recursos suficientes para el desarrollo e implementacion del mismo. Pero si cuenta

con el visto bueno de la Direccion del EPMSC (Establecimiento Penitenciario de Mediana

Seguridad y Carcelario) de Pereira y DRVC (Direccion Regional Viejo Caldas) del INPEC.

La aprobacion del presupuesto para la ejecucion del proyecto depende de una rama del

INPEC, que es la encargada de manejar los recursos financieros de la institucion, y es la Unidad

de Servicios Penitenciarios y Carcelarios USPEC, es la entidad que se encarga de administrar los
recursos del INPEC. [1]

Segun la USPEC, algunas de sus funciones son:

Desarrollar e implementar planes, programas y proyectos en materia logistica
y administrativa para el adecuado funcionamiento de los servicios
penitenciarios y carcelarios que debe brindar la Unidad de Servicios
Penitenciarios y Carcelarios - USPEC al Instituto Nacional Penitenciario y
Carcelario - INPEC.

Definir, en coordinacion con el Instituto Nacional Penitenciario y Carcelario -
INPEC, los lineamientos que en materia de infraestructura se requieran para la

gestion penitenciaria y carcelaria.

Administrar fondos u otros sistemas de manejo de cuentas que se asignen a la

Unidad para el cumplimiento de su objeto.

e Adelantar las gestiones necesarias para la ejecucién de
los proyectos de  adquisicion,  suministro y  sostenimiento  de
los recursos fisicos, tecnicos y tecnologicos y de infraestructura que sean

necesarios para la gestion penitenciaria y carcelaria. [1]
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Sin embargo el desarrollo e implementacion del proyecto se ejecutara con los elementos con
los que actualmente cuenta este centro de reclusion para efectos de demostrar su funcionalidad y

beneficios para todos los funcionarios del INPEC Pereira.
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7. Antecedentes

De acuerdo a la naturaleza del trabajo propuesto, se evidencian diferentes tipos de tecnologia
que se han implementado para lograr una comunicacion efectiva en algunas organizaciones a nivel
nacional, las cuales han permitido mejorar el cumplimiento de las labores que desarrollan y ser

mas eficientes en todo aspecto.

Algunos ejemplos de ellas son:
Policia Nacional Colombiana.: esta es una institucion que ha tenido una gran inversion en
tecnologia, con el fin de ser méas efectivos en el cumplimiento de los objetivos, como minimizar

inseguridad, delincuencia, lucha contra bandas criminales, terrorismo, entre otras. [2]

Red de apoyo y comunicaciones: Es una alianza estratégica que busca contribuir al
mejoramiento de la seguridad ciudadana mediante un trabajo conjunto entre empresas,
instituciones, entidades con la policia nacional, a través de medios de comunicacion previamente
establecidos (radios o avanteles).

Es una estrategia efectiva contra los delitos de homicidio, delitos personales, hurtos a
vehiculos y personas (atracos).

Contrarresta las causas facilitadoras que genera los delitos y contravenciones. [3]

Red de Apoyo y Solidaridad Ciudadana (RASCI): La Red de Apoyo y Solidaridad
Ciudadana, fue creada por el Gobierno Nacional, con el proposito de enlazar los servicios de
vigilancia y seguridad privada con la Policia Nacional, para prevenir y evitar la comision de
delitos. [4]

Esta red ha venido mostrando resultados positivos en todo el pais, mediante el suministro de
informacién a la Policia Nacional, lo que ha permitido desde la captura de delincuentes y la
recuperacion de vehiculos hurtados, hasta la incautacion de drogas y la oportuna participacion de
las autoridades para evitar actos terroristas. Otro de los efectos positivos de la red, es el
mejoramiento de la percepcion de seguridad por el vinculo efectivo y visible que existe, entre los

guardas de seguridad y los miembros de la institucion policial.
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¢Donde y como funciona?

Actualmente la Red de Apoyo y Solidaridad Ciudadana la integran 44 coordinaciones en
unidades desconcentradas de la Policia (Comandos de Metropolitanas y Departamentos de
Policia), donde existen servicios de vigilancia y seguridad privada, bajo la supervision de oficiales
y suboficiales coordinadores de este programa, quienes interactian de manera permanente con los

delegados de los servicios vigilados.

Su funcionamiento es sencillo y efectivo: cuando se presenta algun acontecimiento que altere
la seguridad ciudadana, los guardas que se encuentran en cada uno de los puestos de servicio a los
que fueron asignados (sectores residencial, comercial, empresarial, bancario, u otros), se
comunican con el radio-operador de su empresa de vigilancia, quien valida la informacion y se
comunica con la central de la Policia (CAD), enviando las patrullas de vigilancia de policia para

la atencion del caso.

Red de aliados para la prosperidad: Es una alianza estratégica entre la Policia Nacional y
los diferentes gremios, empresas publicas y privadas, para el mejoramiento de la seguridad
ciudadana, donde se permite la integracién de una serie de sistemas de comunicacion que
contribuyen al fortalecimiento de las condiciones de seguridad en determinadas areas o entornos

del territorio nacional. [5]

¢ Qué ventaja tiene para una comunidad una red de aliados?
Tener la oportunidad mas directa y concreta con el servicio de Policia, una comunicacion
inmediata y expedita, poder generar informacion més confiable, veraz y oportuna a través de ese
intercambio de informacion en tiempo real, que permita contrarrestar y prevenir muchos de los

fendmenos de criminalidad que afecta la seguridad y convivencia ciudadana.

¢ Cuales son las lineas de accién de la red de aliados?

Capacitacion a todos los ciudadanos para que actien de la manera mas apropiada en la
contribucion de la seguridad. Comunicacion mas rapida y oportuna.

Generar proyectos especiales que permitan a través de la tecnologia y diferentes

actividades poder generar entornos y acciones para el mejoramiento de la seguridad ciudadana.
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¢ Quiénes pueden hacer parte de la red de aliados?
Personas naturales y juridicas, gremios, asociaciones, instituciones, empresas y todas
aquellas personas que quieran con su vocacion de servicio hacer parte de la contribucion a la

seguridad de todos los colombianos.

¢ Qué recomendaciones se pueden brindar a los ciudadanos para conformar una red
de aliados?

La red de apoyo es una herramienta de cooperacion para la seguridad y convivencia
ciudadana en la medida que cada ciudadano se convierta en un aliado, se podran contrarrestar

muchos de los delitos que afectan la seguridad de nuestro pais.

Red eLTE: A inicios de este mes Huawei anuncio el desarrollo de la primera prueba de
red eLTE en el pais, la cual seria realizada con la Policia Nacional, formando parte de las
soluciones de comunicaciones del Centro de Mando y Control Unificado que fue inaugurado el
pasado 7 de abril de 2016 en la ciudad de Villavicencio. [6]

Esta solucion eLTE, basada en tecnologia LTE avanzada, permite la comunicacion por
radio a través de banda ancha, servicios de datos, voz, video vigilancia, comunicaciones de
emergencia, entre otros, en una sola red privada dedicada al uso de la fuerza publica. Asi mismo,
esta red cuenta con tasas de descarga de 100Mbit/s y transmision de baja latencia, lo que permite
la implementacidn de una amplia variedad de servicios con los que actualmente no cuenta la fuerza
publica en el pais, ya que las redes de comunicacion sobre las que se apoya actualmente la
operacion estan basadas en tecnologia de voz.

Este proyecto, que se desarrolla con apoyo del Ministerio de Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones, a través de la Agencia Nacional del Espectro, cuenta inicialmente con dos
radio bases que cubren el 50% de la ciudad de Villavicencio y diferentes terminales para uso de la
Policia, que permiten la transferencia de datos, video, voz y trunking (aplicaciones privadas).

La solucion eLTE de Huawei es la primera a nivel mundial en combinar el despacho de
voz y video en una red de banda ancha mdvil y trunking profesional. La multinacional ha
desplegado mas de 100 soluciones que para ciudades seguras en 30 paises, sirviendo a mas de 400
millones de personas alrededor del mundo. [35]

Metodologia de desarrollo del Proyecto
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El desarrollo de este proyecto utilizara la metodologia propia de la investigacion documental,
del estudio de casos, de técnicas de analisis comparativo y de sintesis de comparaciones. Con base

en que:

e Se producira un levantamiento de la informacion de lo que actualmente se implementa
para la comunicacion entre los funcionarios del INPEC del Area Metropolitana Centro
Occidente de Pereira y los municipios de Dosquebradas, la Virginia y Cartago.
Adicionalmente, los recursos con los que cuenta la institucion y la representacion de

requerimientos usuales en el marco de la Ingenieria de Requisitos IR. [8]

e Paradichaimplementacion del proyecto se estudiara la respectiva documentacion y marco
legal de acuerdo al uso del espectro radioeléctrico y de las telecomunicaciones de los
entes gubernamentales en Colombia, lo cual garantizara el debido cumplimiento segun lo
dispuesto por el MINTIC.

e Para la revision técnica de los equipos que operan en la actualidad para dicho proyecto
del EPMSC-PEREIRA “Establecimiento de Mediana Seguridad y Carcelario de Pereira”,
se realizara mediante solicitud por escrito, conservando el debido conducto regular
elevada a la direccién del establecimiento y a la oficina de sistemas y telecomunicaciones,
con el fin de tener un censo de los equipos que retnen las condiciones fisicas y operativas
que permitan la facilidad del desarrollo de las diferentes actividades de trabajo. De lo
contrario se pedird dar de baja a los equipos o0 elementos que no presenten ninguna

funcionalidad o se encuentren dafados.

e Una vez hecha la revision técnica de la totalidad de los equipos, se configura el canal y
frecuencia de acuerdo a lo dispuesto por el MINTIC, mediante resolucion 0003539 del
30 agosto del 2013, para posteriormente realizar las respectivas pruebas de operatividad

de la frecuencia y canales configurados.

e La ubicacién geografica del EPMSC - Pereira, se puede determinar claramente que ésta
se encuentra en el interior de la ciudad, factor a considerar, teniendo en cuenta la
infraestructura o edificaciones que superan en altura el Centro de Reclusién, como lo es
el Palacio de Justicia, Fiscalia y demas predios vecinos que cubre en gran parte dos

manzanas completas Fig. 1y 2.
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De acuerdo a las anteriores consideraciones, esto genera dificultades para establecer enlace de

comunicacion a través de radios movil, debido a que los predios impiden un amplio uso del

espectro radioeléctrico. Por tal motivo, no es posible la implantacion de una antena repetidora en
el mismo Centro Carcelario. Esto debido a su posicidn geografica.

Fig. 1. Posicion geogréafica Centro Carcelario Pereira

Ag 2
Servientrega Calle'44

®

AlfaTURIN®

A o ) , e rald
den\te‘@

EPMSC-PEREIRA @ |

8EP2IIED

|
|
|

3
| Carrera’™

carrera9b

Fuente: Google Earth Pro

Fig. 2. Posicion zona urbana Centro Carcelario Pereira.
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8. Marco Teodrico

ElI INPEC : Instituto Nacional Penitenciario y Carcelario, fue creado en diciembre de 1992,
El Sistema Nacional Penitenciario y Carcelario esta integrado por el Instituto Nacional
Penitenciario y Carcelario, como establecimiento publico adscrito al "Ministerio de Justicia y del
Derecho" con personeria juridica, patrimonio independiente y autonomia administrativa; por todos
los centros de reclusion que funcionan en el pais, por la Escuela Penitenciaria Nacional y por los

demas organismos adscritos o vinculados al cumplimiento de sus fines. [9]

El EPMSCERE-PEREIRA: se conoce como el inmueble donde funciona el EPMSC de
Pereira, fue entregado en donacion por el Departamento de Caldas al recién creado Departamento
de Risaralda el 5 de mayo de 1971. Segun escritura No. 382 el 23 de marzo 1939, se protocolizo
el acto en la notaria segunda de Pereira por valor de $ 12.738 (doce mil setecientos treinta y ocho
pesos) donde las sefioras Elvira, Esther y Dolores Posada Toro, venden estos terrenos al
Departamento de Caldas. La institucion llevo el nombre de Céarcel del Distrito Judicial de Pereira
hasta el afio 2002, y comunmente conocida como “La Cuarenta”, debido a que en el momento de
su construccion el trazado de calles solo llegaba hasta alli (Calle 40), este hecho se quedé en la
mente de los Pereiranos. [10].

Cuando Planeacion Municipal efectué el delineado de las calles y carreras debido al
crecimiento poblacional de esta ciudad, le correspondié al Establecimiento Carcelario el actual,
que corresponde a las calles 41 y 42 entre carreras 8° y 9°. Segun Resolucién No. 1288 de mayo
09 de 2002, por medio de la cual se modifica, se aclara y se adiciona unos articulos de la resolucion
01139 de 26 de abril de 2002: “Por medio de la cual se clasifican y se determinan las categorias
de los establecimientos de reclusion”. Este establecimiento se designé como Centro de Reclusion
de Pereira. En diciembre de 2002, llega la resolucion 3786 de noviembre 25 de 2002 mediante la
cual se resuelve la reglamentacion aplicable a los centros especiales de reclusiéon. Este
establecimiento fue designado por la Direccion Regional Viejo Caldas para asumir esta categoria.
Se destiné el patio No. 1 como establecimiento de Reclusion Especial (E.R.E) para albergar la
poblacién contemplada en el articulo 29 de la ley 65 de 1993. Para acatar el cumplimiento de la

sentencia T-153/98 la Direccion General, Asuntos Penitenciarios y Oficina de Planeacion del
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INPEC, en coordinacion con las Direcciones Regionales establecid la clasificacion de los
Establecimientos Carcelarios. La carcel de Pereira fue clasificada como mixta, y debe albergar

internos sindicados y condenados.

Actualmente esta institucion recibe el nombre de ESTABLECIMIENTO
PENITENCIARIO DE MEDIANA SEGURIDAD Y CARCELARIO DE PEREIRA
(EPMSCPEI). Desde el afio de 1996, en este establecimiento carcelario solo se ha presentado un
amotinamiento de relevancia el dia 29 de noviembre de 1999 en el patio nimero 4, a las 07:30
horas aproximadamente, cuando la totalidad de internos de dicho patio opusieron resistencia al
conteo y a la requisa porque le fue decomisado al interno Fidel Antonio Rodriguez Vargas (lider
del patio) armas de fabricacion carcelaria y alucin6genos. La protesta tuvo una duracion de seis
horas, desde las 09:00 a.m. a las 15:00 horas de la tarde, por medio de la Defensoria del Pueblo y
la Personeria se logro volver a la normalidad. Hasta el momento no se ha presentado situaciones

semejantes.

En la actualidad el ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE MEDIANA
SEGURIDAD Y CARCELARIO DE PEREIRA (EPMSCPEI), utiliza frecuencias de radio, dentro
del espectro de frecuencias como se aprecia en la siguiente tabla:

Fig. 3.Tabla de Frecuencias del Espectro Electromagnético.

Mamero simbolos Gama de frecuencias Subdivisidn Abreviaturas
de la {en inglés) (excluido el limite miétrica métricas
banda inferior, pero incluido correspondiente para las

el superior) bandas
4 VLF 3 a 30 KHz Ondas miriamétricas B.Mam
5 LF 30 a 300 KHz Ondas kilométricas B.km
[ MAF 300 a 3000 KHz Ondas hectométricas B.hm
7 HF 3 a 30 MHz Ondas decamétricas B.dam
B VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas B.m
9 UHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas B.dm
10 SHF 3 a 30 GHz Ondas centimétricas B.cm
11 EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas B.mm
12 300 a 3000 GHz Ondas decimilimétricas

Fuente: ANE [11]
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Espectro Radioeléctrico: Se trata del medio por el cual se transmiten las frecuencias de
ondas de radio electromagnéticas que permiten las telecomunicaciones (radio, television, Internet,
telefonia movil, television digital terrestre, etc.), y son administradas y reguladas por los gobiernos
de cada pais. [12]

Las frecuencias del espectro electromagnético usadas para los servicios de difusion y
servicios moviles, de policia, bomberos, radioastronomia, meteorologia y fijos, no es un concepto
estatico, pues a medida que avanza la tecnologia se aumentan (o disminuyen) rangos de frecuencia

utilizados en comunicaciones, y corresponde al estado de avance tecnoldgico.

Banda UHF: en este rango de frecuencia, se ubican las ondas electromagnéticas que son
utilizadas por las compafiias de telefonia fija y telefonia movil, distintas compariias encargadas del
rastreo satelital de automdviles y establecimientos, y las emisoras radiales como tal. Las bandas
UHF pueden ser usadas de manera ilegal; si alguna persona natural u organizacion cuenta con la
tecnologia de transmisidn necesaria para interceptar la frecuencia y apropiarse de ella con el fin de

divulgar su contenido, que no es regulado por el gobierno. [21]

Banda VHF: También es utilizado por las compafiias de telefonia movil y terrestre y las
emisoras radiales, ademas de los sistemas de radio de onda corta (aficionados) y los sistemas de
telefonia maévil en aparatos voladores. Es una banda mucho méas potente que puede llegar a tener

un alcance considerable, incluso, a nivel internacional. [12]

Banda HF: Tiene las mismas prestaciones que la banda VHF, pero esta resulta mucho mas
"envolvente” que la anterior puesto que algunas de sus "emisiones residuales” (pequefios
fragmentos de onda que viajan més alla del aire terrestre), pueden chocar con algunas ondas del

espacio produciendo una mayor cobertura de transmision. [12]
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Zona de Fresnel

Se llama zona de fresnel al volumen de espacio entre el emisor de una onda
electromagnética, acustica, etc, y un receptor, de modo que el desfase de las ondas en dicho
volumen no supere los 180°.Asi, la fase minima se produce para el rayo que une en linea recta
emisor y receptor. Tomando su valor de fase como cero, la primera zona de Fresnel abarca hasta
que la fase llegue a 180°, adoptando la forma de un elipsoide de revolucién. La segunda zona
abarca hasta un desfase de 360°, y es un segundo elipsoide que contiene al primero. Del mismo
modo se obtienen las zonas superiores. Interferencia por obstaculos cerca de la trayectoria de una
viga (antena) de radio. Esta zona se debe determinar primero, para mantenerla libre de
obstrucciones. La obstruccion méaxima permisible para considerar que no hay obstruccion es el
40% de la primera zona de Fresnel. La obstruccion méxima recomendada es el 20%. Para el caso
de radiocomunicaciones depende del valor de K (curvatura de la tierra) considerando que para un
K =4/3 la primera zona de fresnel debe estar despejada al 100% mientras que para un estudio con

K =2/3 se debe tener despejado el 60% de la primera zona de Fresnel. [13]

Para establecer las zonas de Fresnel, primero debemos determinar la linea de vista de RF,

que de forma simple, es la linea recta que une los focos de las antenas transmisora y receptora.

r = radio en metros (m).

d = distancia en kilometros (km).

f = frecuencia transmitida en megahercios (MHz).

La formula genérica para el calculo de las zonas de Fresnel es:

Fig. 4. Formula genérica para el calculo de las zonas de Fresnel.

r = radio en metros (m).
d = distancia en Kilometros (km).
f = frecuencia transmitida en megahercios (MH2).

La formula genérica de calculo de las zonas de Fresnel es:

In-dy - do

rn = 947.723,|
V £f-d

Donde:

r radio de la enésima zona de Fresnel. (n=1.2.3...)
d, = distancia desde el transmisor al objeto en km.
d> = distancia desde el objeto al receptor en km.

d = distancia total del enlace en km.d = d, + d>

/= frecuencia en MHz.

Fuente: Universidad Mesoamericana [13]
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Donde h = es la altura efectiva de la pantalla. d1 = distancia de la pantalla al transmisor. d2

= distancia de la pantalla al receptor. A = longitud de la trayectoria en exceso.

Las zonas de Fresnel

Las zonas de Fresnel representan regiones donde las ondas secundarias tienen un exceso
de recorrido, es decir recorren una distancia mayor que la linea de vista. Y son elipsoides que
rodean la ruta directa de la sefial (desde el transmisor hasta el receptor). El lugar geométrico de la
capa exterior del primer elipsoide estd ubicado de tal manera que las sefiales que llegan al receptor
de esta manera tienen un exceso de recorrido de 1/2 comparado con la ruta directa. Ver Fig. 5y 6
La regidn ubicada dentro de este primer elipsoide se denomina primera zona de Fresnel Fig. 5y 6
y ésta contiene la mayor parte de la potencia que llegara al receptor. [13]

Fig. 5. Elipsoides de zona de Fresnel.
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Fuente: Universidad Mesoamericana [13]

Si hay una obstruccidn en el borde de la primera zona de Fresnel, la sefial reflejada tendera
a cancelar a la sefial de ruta directa (si es que existe). Ademas de la primera zona de Fresnel hay

una familia de elipsoides que rodean esta primera capa.
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Fig. 6. Ruta de vista libre de zona de Fresnel.

Distascia —»

Fuente: Universidad Mesoamericana [13]

En la Fig. 5y 6: hl es la altura de la antena transmisora, h2 es la altura de la antena
receptora, d1 es la distancia que separa al transmisor del obstaculo, d2 es la distancia que separa
al receptor del obstaculo, F es la distancia de la altura por donde pasa la linea de vista y el Knife-
Edge. [13]

Antena Repetidora

Transmisor-receptor para la comunicacion mavil utilizada para convertir en ambos sentidos

sefiales electromagnéticas en sefiales eléctricas.

Caracteristicas Generales de Antena Repetidora

Un repetidor es un equipo electrénico que recibe sefiales y las retransmite. Muchos
repetidores estan localizados en lugares altos (montafas o edificios) de forma que sus sefiales de

radio puedan cubrir mayores distancias sin la degradacion de la sefial. [14]
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La energia radiada se propaga alejandose de la antena en forma de ondas electromagnéticas
transversales. La eficiencia de irradiacion de una linea de transmision abierta es extremadamente
baja. Es la relacion de la energia irradiada entre la energia reflejada. Para irradiar mas energia tan
solo se aparta entre si los conductores. A la entena obtenida asi, se le llama un dipolo. (Quiere
decir dos dipolos) y se ve en la Fig. 7.

Fig. 7. Irradiacion de Onda.

Fuente: Editorial Bonaventuriana, 2010 [14]

Estos repetidores son similares a los que se usan usualmente para comunicaciones de
servicio publico, la policia, bomberos, el gobierno y los militares. En ocasiones se reajustan
equipos comerciales para operar como repetidores de radioaficionados, pero por lo general estos
equipos se construyen usando receptores, transmisores, fuentes de poder, controladores y otros
componentes. Ya existe una gran variedad de repetidores construidos por reconocidos fabricantes

como por ejemplo Motorola, ICOM vy otros. (Los repetidores, 2015).

Componentes de la Antena Repetidora.

A continuacién, se hara una descripcion detallada de los elementos que componen la antena
repetidora de radio y sus caracteristicas con relacion al disefio que se tiene para el presente
proyecto:

e Antena de 8 dipolos Omnidireccional.
¢ Radio base Motorola 3100.

e Radio mavil ep450.

e Regulador de corriente.
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e Cable RG 58 unifilar y conectores.
e Duplexer.
e Bateria.

Dipolo cerrado o plegado.

Esta antena consiste de dos conductores de longitud | conectados en sus extremos como se
indica en la Fig. 8. Uno de los conductores es abierto en el centro y conectado a la linea de
transmision. La antena dipolo doblado tiene una resistencia de radiacion de 292 ochmios y por lo
tanto Gtil con lineas de transmision de impedancia 300 ohmios, el cual es el nivel de impedancia
comun en television. La antena dipolo doblado por construccion tiene una linea de transmisién
equivalente que actta como stub de sintonia compensando variaciones de impedancia de la antena
con la frecuencia. Asi, la banda de frecuencias de operacion (til, para esta antena es mayor que
para la antena dipolo convencional de espesor equivalente. [15], [16].

Fig. 8. Dipolo doblado o Plegado. [16]

N

o1

a d,

Fuente: Libro 1 Antenas [16]

En la frecuencia de resonancia donde | = A/2, la corriente en cada conductor es la misma,
puesto que los conductores tienen el mismo diametro y la separacidn eléctrica entre los mismos es
despreciable. La razon para esto es el fuerte acoplamiento matuo entre los dos conductores. [15],
[16].
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Fig. 9. Geometria o modos de Funcionamiento Dipolo doblado o Plegado.
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Fuente: Laboratorio de Electronica de Comunicaciones Dpto. de Sefiales y Comunicaciones
U.L.P.G.C[15]

Antenas Omnidireccionales

Se definen las antenas omnidireccionales como aquella que son capaces de radiar energia
practicamente en todas direcciones. [17]

El uso habitual hace que las antenas omnidireccionales no emitan exactamente en todas
direcciones, sino que tiene una zona donde irradia energia por igual (por ejemplo el plano
horizontal).

Por ejemplo no puede interesar emitir o recibir sefial de la parte que esta exactamente encima de
la antena, imaginémonos la antena de radio del coche: dificilmente tendremos la fuente de sefial
exactamente encima de la antena, asi que favorecemos la emision o recepcidn en otras direcciones
(como puede ser el plano horizontal) en detrimento de otras (el plano vertical).
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Puede parecer una frivolidad despreciar un rango tan grande de direcciones, pero se tiene en cuenta
la distancia entre la antena emisora y la antena receptora nos daremos cuenta que el &ngulo respecto
al plano horizontal de la antena es muy pequefio. Se Debe tener en cuenta también que en el plano
horizontal si que el comportamiento es totalmente omnidireccional.

Para la elaboracion de la antena deberemos tener en cuenta el uso (Telefonia Movil,
Radiodifusion, Radio aficion, Radio profesional), la frecuencia, ganancia y condiciones
ambientales. Dentro del apartado de Antenas Omni también se dispone de antenas Marinas que
estan en una familia aparte) también las Antenas para Walkie Talkies y Radioteléfonos y las
Antenas para Vehiculos o para Telefonia Mévil y Fija (Ver Antenas GSM Modviles o Antenas
GSM Base) también se recomienda visitar Antenas Dipolo que es otro tipo de antena

Omnidireccional.

Se recomienda: Para el disefio del presente proyecto se cuenta con antena de dipolo
plegado, cerrado o dipolo doblado, la cual consta de un disefio hecho para la transmision vy
recepcion de sefial en todas las direcciones, lo que permite describir este fendmeno como radiacion
omnidireccional de un dipolo doble. Teniendo en cuenta que el total de dipolos dobles en la antena
de referencia, contienen un total de ocho Dipolos distribuidos a lo largo de la misma intercalados

de forma perpendicular uno seguido del otro. Ver Fig. 34.


file:///F:/PRESTASHOP/BK_Radiocomunicaciones/antenas-telefonia-movil.html
file:///F:/PRESTASHOP/BK_Radiocomunicaciones/antenas-gsm-base.html
file:///F:/PRESTASHOP/BK_Radiocomunicaciones/antenas-gsm-base.html
file:///F:/PRESTASHOP/BK_Radiocomunicaciones/antenas-dipolo.html
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9. Marco Juridico uso del Espectro (MinTIC)

9.1. Tramite de Gestién ante las TIC

9.1.1. Descripcion

Proceso mediante el cual el Ministerio de Tecnologias de la Informaciéon y las
Comunicaciones otorga permiso para el uso del espectro radioeléctrico dentro del territorio
nacional en las bandas y rangos de frecuencias segun la disponibilidad y planeacion del espectro

para las entidades gubernamentales y privadas. [18]

9.1.2. Requisitos Generales

Reunir los documentos y cumplir con las condiciones establecidas para el tramite, los
interesados se deberan presentar dentro de los tres (3) dias habiles siguientes al término de la
publicaciéon de la convocatoria, a través de los medios disponibles. EI modelo de la carta de
manifestacion de interés la podra consultar adjunta al aviso de convocatoria publica de la carta de
proceso de seleccion objetiva.

Las solicitudes se realizan de acuerdo a la programacion por las TIC o en su defecto la
ANE, esto quiere decir que los interesados para llevar a cabo este proceso deben estar atentos a la
publicacion de las convocatorias para tal fin y ademéas deberan tener en cuenta algunos requisitos
como: fotocopia de la cédula de ciudadania, carta de presentacion de la solicitud; la carta de
presentacion de la solicitud, cuyo formato aparece en la Fig. 10-12 de la resolucion 1588 del 2012
debe ser diligenciada por la persona natural solicitante, el representante legal de la persona juridica
0 su apoderado. [18]



Fig. 10. Formato bésico de solicitud. MINTIC. [18]

FORMATO BASICO DE SOLICITUD
(#) MINTIC \“ g
\_/‘ -

CODIGO DEL EXPEDIENTE

ESPACIO PARA DATOS DE RADICACION
Uso exclusivo del Ministerio

www.mintic.gov.co

www.vivedigital.gov.co

|.MODALIDAD DE LA SOLICITUD
I-A I-B I-C
[C] INSCRIPCION REGISTRO TIC [] NCORPORACION [] MONOMULTICANALES [0 wmoviLmariTMO
REGISTRO TIC
[0 TRUNKNG [0 Tcircs
[] USOPRIVADO (ACTIVIDAD DE [ RepQuENOSE
TELECOMUNICACIONES) SUMINISTRA AL PUBLICO [J SERVICIO AUXILIAR DE AYUDA
[0 PresTacion oE sErvicio [J ReDaQuEsE [] s.PORTADOR / VALOR AGREGADO / T.H.CONVERGENTE
(SERVICIO DE SUMINISTRA AL PUBLICO )
TELECOMUNIGACIONES) [J SELECCION OBJETIVA ESPECTRO
[0 orro, cuAL?
1l. DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE O RAZON SOCIAL:
TIPODE DOCUMENTO: [ |NIT [[Jec. [ Jee o de
REPRESENTANTE LEGAL:
TIPODEDOCUMENTO: [ |cc. [ cE No. de
TELEFONOS:  ( ) FAX: ( )
DIRECCION:
CIUDAD: DEPARTAMENTO:
APARTADO AEREO: CIUDAD: DEPARTAMENTO:
E-MAIL:
11l. DATOS DEL APODERADO (Abogado Titulado)
NOMBRE: CC. de
TARJETA PROFESIONAL:
TELEFONOS:  ( ) FAX: ( )
DIRECCION:
CIUDAD: DEPARTAMENTO:
APARTADO AEREO: CIUDAD: DEPARTAMENTO:
E-MAIL:
IV.TIPO DE SOLICITUD
O nueva [J MODIFICACION CUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS [ ] AMPLIACION DE DISTINTIVOS MOVIL MARITIMO
[0 ReNovAciON  [[] MODIFICACION DE DATOS ADMINISTRATVOS [] TERMINACION A SOLICITUD DE PARTE
[0 ceson [[] ASIGNACION DE DISTINTIVOS MOVIL MARITIMO [0 otra cuaL?

DESCRIPCION DE LA SOLICITUD:

V.FIRMA DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE / REPRESENTANTE LEGAL APODERADO
Sefior usuario, NO utiice intermediarios... rabajamos para usted! CANTIDAD DE FOLIOSI:I
ANEXOS:

Fuente: MINTIC [18]
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Fig. 11 Formato descripcion de redes
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9.1.3. Normatividad.

De acuerdo al marco legal, el Ministerio de las TIC a través de las leyes vigentes en el
territorio nacional adopta y acata las disposiciones expedidas para la regulacién y aplicabilidad del

uso del espectro radioeléctrico mediante los siguientes actos administrativos.

9.1.3.1. RESOLUCION 1341 DEL 2009 Articulos 11, 12, 13,36y 72.

Articulo 11. Acceso al uso del Espectro Radioeléctrico. Reglamentado por el Decreto

Nacional 4392 de 2010. El uso del espectro radioeléctrico requiere permiso previo, expreso y

otorgado por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. [18]-[20]

El permiso de uso del espectro respetara la neutralidad en la tecnologia siempre y cuando
esté coordinado con las politicas del Ministerio de Comunicaciones, no generen interferencias
sobre otros servicios, sean compatibles con las tendencias internacionales del mercado, no afecten
la seguridad nacional, y contribuyan al desarrollo sostenible. EI Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones adelantara mecanismos de seleccion objetiva, previa
convocatoria publica, para el otorgamiento del permiso para el uso del espectro radioeléctrico y
exigiré las garantias correspondientes. En aquellos casos, en los que el nivel de ocupacién de la

banda y la suficiencia del recurso lo permitan, asi como cuando prime la continuidad del servicio

o0 la ampliacidén de la cobertura, el Ministerio podra otorgar los permisos de uso del espectro de

manera directa.

Expresiones subrayadas declaradas INEXEQUIBLES por la Corte Constitucional,
mediante Sentencia C-403 de 2010, Texto en cursiva declarado EXEQUIBLE por la Corte
Constitucional mediante Sentencia C-403 de 2010, en el entendido de que la posibilidad de
asignacion directa de la banda sélo podra extenderse por el término estrictamente necesario

para que la administracion convoque un proceso de seleccion objetiva.

En la asignacion de las frecuencias necesarias para la defensa y seguridad nacional, el
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones tendra en cuenta las

necesidades de los organismos de seguridad del Estado. El tramite, resultado e informacion relativa


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=40814#0
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=40814#0
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a la asignacion de este tipo de frecuencias tiene caracter reservado. ElI Gobierno Nacional podra
establecer bandas de frecuencias de uso libre de acuerdo con las recomendaciones de la UIT, y

bandas exentas del pago de contraprestaciones entre otras para Programas Sociales del Estado.

Paragrafo 1°. Para efectos de la aplicacion del presente articulo, se debe entender que la
neutralidad tecnologica implica la libertad que tienen los proveedores de redes y servicios de usar
las tecnologias para la prestacion de todos los servicios sin restriccion distinta a las posibles

interferencias perjudiciales y el uso eficiente de los recursos escasos.

Paragrafo 2°. Los permisos para el uso del espectro radioeléctrico podran ser cedidos,
previa autorizacion del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en los
términos que este determine sin desmejora de los requisitos, calidad y garantias del uso, acceso y

beneficio comun del espectro.

Articulo 12. Plazo y renovacién de los permisos para el uso del espectro
radioeléctrico. Reglamentado por el Decreto Nacional 2044 de 2013. EIl permiso para el uso del

espectro radioeléctrico tendra un plazo definido inicial hasta de diez (10) afos, el cual podra
renovarse a solicitud de parte por periodos iguales al plazo inicial. Por razones de interés pablico,
o cuando resulte indispensable el reordenamiento nacional del espectro radioeléctrico, o para dar
cumplimiento a las atribuciones y disposiciones internacionales de frecuencias, el plazo de

renovacion podra ser inferior al plazo inicial.

El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, establecerd las
condiciones de la renovacion, que tenga en cuenta el uso eficiente que se ha hecho del recurso, el
cumplimiento de los planes de expansiéon, la cobertura de redes y servicios y la disponibilidad del

recurso, teniendo en cuenta los principios del articulo 75 de la Constitucion Politica.

La renovacion de los permisos de uso del espectro radioeléctrico incluird condiciones
razonables y no discriminatorias que sean compatibles con el desarrollo tecnologico futuro del

pais, la continuidad del servicio y los incentivos adecuados para la inversion.


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=54811#0
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La renovacion no podra ser gratuita, ni automatica. El interesado debera manifestar en
forma expresa su intencién de renovar el permiso con tres (3) meses de antelacion a su

vencimiento, en caso contrario, se entendera como no renovado.

Articulo 13. Contraprestacion econémica por la utilizacion del espectro
radioeléctrico. Reglamentado por el Decreto Nacional 542 de 2014. La utilizacion del espectro

radioeléctrico por los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones dara lugar a una
contraprestacion economica a favor del Fondo de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones. El importe de esta contraprestacion sera fijado mediante resolucion por el
Ministro de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, con fundamento, entre otros, en
los siguientes aspectos: ancho de banda asignado, nimero de usuarios potenciales, disponibilidad
del servicio, planes de expansién y cobertura, demanda por el espectro y su disponibilidad y
cualquier otro parametro técnico que sirva como indicador del precio que debe recibir el Estado

por la utilizacion del espectro radioeléctrico.

La contraprestacion econdmica de que trata este articulo debera pagarse por el respectivo
proveedor de redes o servicio de telecomunicaciones con ocasion del otorgamiento o renovacion

del permiso para la utilizacién del espectro radioeléctrico. [21]


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=57021#0

Fig. 12. Resolucion 2118 del 2011
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Fig. 13. Resolucion 917 del 2015
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10. Marco Legal para el Uso de las Telecomunicaciones en el INPEC

De acuerdo al marco juridico y legal, La Constitucion Politica establece que el espectro
radioeléctrico es un bien publico que forma parte de Colombia y pertenece a la Nacidén. Mas sin
embargo el INPEC como ente gubernamental del Estado Colombiano, debe de realizar las
respectivas gestiones y solicitudes ante el MIN TIC [18] con el fin de garantizar el debido
cumplimiento de la normatividad que expresa el uso del espectro radioeléctrico, Yy asi evitar

futuras sanciones.

En ese orden de ideas el sefior Gustavo Adolfo Ricaurte Tapia, identificado con cédula de
ciudadania N° 12.968.114, obrando en calidad de Representante Legal del INSTITUTO
NACIONAL PENITENCIARIO Y CARCELARIO - INPEC, con Nit. 800.215.546-5, solicito al
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, permiso para uso del espectro
radioeléctrico mediante oficios con Radicados No. 514362 del 19 de noviembre de 2012 y 532124
del 4 de marzo de 2013, en el que manifiesta la asignacion de 5 pares de frecuencias a nivel

nacional en la banda de UHF, para la prestacion del Servicio Auxiliar de Ayuda.

Que previo al respectivo tramite, mediante nimero RTIC96001187 del 10 de septiembre
de 2012 el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones registrd e incorporé
en el "Registro TIC" al INSTITUTO NACIONAL PENITENCIARIO Y CARCELARIO - INPEC,
con Nit. 800.215.546-5, quedando formalmente surtida la Habilitacion General para la Provision

de Redes y Servicios de Telecomunicaciones.

Que previa verificacion del cumplimiento de la totalidad de los requisitos exigidos en la
normativa actualmente aplicable, resulta claro que el INSTITUTO NACIONAL
PENITENCIARIO Y CARCELARIO - INPEC, con Nit. 800.215.546-5, cumplio con todos ellos,
razon por la cual este ministerio procedera a la asignacion de un coédigo de expediente

correspondiente al permiso para el uso espectro radioeléctrico, objeto de la presente resolucion.
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Por lo anterior, se resuelve y se asignan los respectivos permisos los cuales se abrevian de
la siguiente manera y para el caso de nuestro desarrollo del actual proyecto.
Nota: la documentacion Inpec solo se encuentra disponible en la oficina de sistemas y

telecomunicaciones del INPEC por ende no se citara la providencia de la misma ni se encontrara
en ningun sitio web
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11. Informe actual de las Telecomunicaciones del EPMCS ERE Pereira

Para el desarrollo del siguiente objetivo fue necesario realizar una solicitud formal ver
Anexo 5. Dirigida al Director del Centro Carcelario de Pereira y el jefe de sistemas y
telecomunicaciones, con el fin de establecer un censo exacto del sistema de comunicacion a traves
de radio que utilizan los funcionarios del INPEC-PEREIRA.

Del anexo 6 se obtuvo respuesta por parte de la Oficina de Telecomunicaciones del Centro
Carcelario de Pereira, Anexo 6 y 7, se puede evidenciar claramente que los equipos cumplen con
las caracteristicas minimas para realizar un disefio que permita desarrollar y dar cumplimiento al
objetivo general y especificos del proyecto. Por lo tanto, una vez realizado el estudio de la
normatividad o marco legal para el uso del espectro radioeléctrico de los sitios propuestos, se dara
inicio a la configuracion, pruebas y funcionalidad de los respectivos radios segun el inventario
anteriormente mencionado, con el fin de determinar los elementos necesarios para la implantacion

de la repetidora de radio UHF.
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Una vez realizado y autorizado los respectivos cambios por el Comité Curricular de la

Universidad, daremos inicio a la aplicabilidad de los cronogramas de actividades que se describe

a continuacion con el fin de realizar los respectivos avances del proyecto cumpliendo cada uno de

los objetivos especificos encaminados al desarrollo del objetivo general.

Tabla 1. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTI¥IDADES PROYECTO DE GRADO

ACTI¥IDADES

2017-2018

MAY

AGD | SEFT | OCT | NOY | DIC | |ENE| FEB | MAR | ABR
1120304 1)) 2 2l 2l (N2 2 4 2312241

Oocumento con los respectivos cambios para el
pronecho

Correccidn del documenta

[nforme actual de laz comunicaciones del EPMSC-
PEREIRE

Marzo legal para la implementacidn de los equipos

Estudic técnico y ezpecificazionss de oz actuales
aquipos "Antena, Radios Base, Fadio Mawil"

Diagnostico de oz equipa, confiquracion de
frecuencia seqln Resolicion MINTIC y prusbas

Fiealizar estudios de la ubicacidan Geografica del

EPMSC-PEREIRA

Realizar calculos pertinentes "potencia, 2onas de

cobertura, 2onas de fresnel”

Sustentacion comité curricular

YACACIOMES FIM OE AND

17

[nfarme final

Entrega de avance 1

Correccion del documento

Sustentacidn comité curricular

Fuente: Elaboracion propia.
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12.1. Desarrollo

El presente proyecto se realizara de acuerdo a los parametros de operacion exigidos por
MINTIC para el INPEC, por lo tanto las especificaciones técnicas de cada uno de los equipos,
sera de suma importancia para el cumplimiento del objetivo general, basados en el inventario ver
Anexo 6y 7, los cuales deben operar en un rango de Frecuencia entre 442.000 MHz y 447.000
MHz para su respectiva transmision (TX) y recepcion (RX) de sefial. Es decir, los radios base
Motorola Pro 3100 y radios movil EP450 deben de cumplir como minimo estos requisito para la
debida ejecucion del disefio de comunicacién, al igual que las caracteristicas de la antena de ocho
dipolos, que entre otras cosas, seria necesario la adquisicion de otra antena con las mismas
caracteristicas, dado que el funcionamiento que describe una antena repetidora en este caso, seria
independiente para su operatividad tanto en (TX) y ( RX) de acuerdo al disefio e implementacion
de este proyecto, que ademas por falta de recursos economicos, se introduce en el disefio un
Duplexor ver Fig. 35, garantizando entonces que podamos realizar la misma funcién con una sola
antena; toda vez que su disefio puede describir patrones de radiacién que abarcarian 360°, ya
que los dipolos dobles que se encuentra separados entre si, son perpendiculares, obteniendo de
esta manera una radiacién omnidireccional dado que los l6bulos principales estarian afectando
casi de forma completa todas las direcciones para (TX) y (RX), esto sera descrito, de acuerdo a las
mediciones que se realizaran una vez terminado la integracion e instalacion de todos los
elementos, a traves de equipo de medicidon en modo de ingenieria, analizador de espectro marca
Protek 734,teniendo en cuenta que se efectud contratacion con persona particular para la
manipulacion y lectura de la potencia de transmision y recepcion de sefial, en la zona
metropolitana de Risaralda y el establecimiento carcelario de las Mercedes en la ciudad de

Cartago.

12.2. Antena de 8 dipolos “Omnidireccional”

A continuacién se describe la antena de 8 dipolos “Omnidireccional” ver Fig. 22, que
aparece en el inventario aportado por el almacén del EPMSC-PEREIRA con la cual se realizara el
presente proyecto, teniendo en cuenta ademas que se hara la contratacion de experto en trabajo en
alturas para la instalacion de la misma, ya que no contamos con la formacion y capacitacion

técnica, que se exige para tal fin.
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Fig. 14 Antena de 8 Dipolos.

Fuente: Elaboracion propia.

Ficha técnica

e Rango de Frecuencia: 440-470 MHz.

e (Ganancia: 9 dB.

e Ancho de Banda: 20 MHz.

e Potencia: 250 Watts.

e Longitud: 2.8 m.

e Conector: N macho. Resistencia al viento: 201Km/h. [22]
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Fig. 15 Formula del Dipolo Doblado

Frecuencia paraTX f1 = 442,000 MHz

Frecuencia para RX f2= 447,000 MHz Separacion del BW =5 MHz
Pm= f2 — f1 estoesigual a |
Pm = 2,5MHz
3+10% m/s

o 4445 ¥106 s A - 0!674 m TH = 442,000MHz BX = 447,000MHz

h 0,674 m . .

Z —— =10,168m = 16,8cm Longitud del Dipolo

16,8cm
Ancho del dipolo es % = O’Eizm 6,7ch( )

Fuente: Elaboracion Propia

e Antenas omnidireccionales

En la lustracion 23 se muestra un conjunto de dos antenas iguales y separadas una distancia
d y alimentadas con intensidades diferentes. Dado que las ecuaciones de Maxwell son lineales, se
puede concluir que el campo en un punto es la suma de los campos radiados por cada antena de
forma individual. Tomando como referencia la intensidad en la antena O, la intensidad en la otra
antena estara escalada, k, en modulo y desfasada, a, respecto a la primera: I1 = 10 k ejo (2-159).
En cuanto a los campos, el debido a la antena 1 estara escalado y desfasado en la misma medida
que intensidad 11 respecto a la intensidad 10 y, ademas, estara desfasado respecto al primero de
acuerdo a la diferencia de recorridos. Este ultimo desfase es controlable con la distancia entre
antenas, y junto con el desfase entre corrientes de alimentacion permiten disefiar el patrén de

radiacion a medida. Se pasa a analizar en detalle estos desfases y el diagrama resultante. [23]-[25].
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Fig. 16. Antenas omnidireccionales.

|

| Antena 0

Antena 1

Fuente: Radiacion y Comunicacién. Fundamentos de Radiacion y Radiocomunicacion [23], [24]

Teniendo en cuenta la definicion del dipolo cerrado o plegado, se observo claramente en la
Fig. 22 que se encuentran 2 dipolos a la misma altura y de forma opuesta, lo que llevaria a concluir
que se obtendria un patrén de radiacion Omnidireccional, lo cual es una ventaja para la transmision
y recepcion de la sefial, que ademas segln la descripcion técnica de la entena, se ajusta al rango

de frecuencia de los radios que se describen en el presente documento.

12.3. Patron de Radiacién Omnidireccional.

El patron de radiacion para el disefio de esta antena presenta grandes ventajas, dado que su
nivel de radiacion considera 360° de cobertura, contrario a esto no sera (til para las operaciones
en TX o RX justo por debajo o encima de la antena, puesto que los lébulos principales irradian
de tal forma que no alcanzan a cubrir estas zonas, pero si, a cubrir grandes distancias incluso hasta
varios Kilémetros, Fig. 24 y 25, la cual es tomada como ejemplo para la descripcion del patron
de radiacion de la antena, mas no realmente como objeto de estudio propio ya que no contamos

con los equipos técnicos para la medicion de este tipo. [23]-[25]
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Fig. 17. Patron de radiacion, vertical y horizontal.

g

Fuente: Radiacion y Radiocomunicacion [23][24]

Fig. 188. Patron de radiacion, vertical y horizontal

e

Fuente: Radiacion y Radiocomunicacion [23][24]

12.4. Radio Motorola Pro3100

El radio mdvil profesional PRO3100 de Motorola le brinda una solucién simple y confiable

para mantener a sus equipos de trabajo activos y siempre conectados. [26]

El radio PRO3100 es ideal para organizaciones con necesidades moderadas de

comunicacion, ya que ofrece funcionalidad sencilla pero de alto desempefio. Dispone de todas las
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funciones esenciales para mantener conectividad constante y eficiente con comunicaciones claras
y nitidas aln en entornos ruidosos.
Fig. 19. Radio base Motorola 3100.

MOTOROLA 3100

Fuente: Electronysis [26]
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Fig. 20. Caracteristicas Radio Motorola PRO3100™.

CARACTERISTICAS DE LA RADIO

Ampliacion de nivel bajo y compresion de voz g
X-Pand

Blogueo de canal ocupado Si
Botones programables Si

Busqueda Eliminacién del canal de ruidos
Canales 4

Espaciado de canal 125kHz

Temporizador de tiempo de espera Si

Teonos de llamada None

CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTO

Banda de frecuencia

Banda baja, VHF, UHF

Niveles de potencia

1-25, 25-45, 40-60W

Rango de frecuencia

Low band: 29.7-35, 36-42, 42-50MHz; VHF:
136-174MHz; UHF: 403-470, 450-512MHz

Area de cobertura

Programming software allows adjustable
power output for varying coverage

CARACTERISTICAS FISICAS

Dimensiones alto x ancho x profundidad 2.3 x6.93 x 7.44 in.

Opcion con placa disponible

Fuente: Electronysis [26]
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Fig. 21. Ficha técnica radio PRO 3100.

PRO3100™ RADIO MOVIL

GENERALES BAJA POTENCIA ALTA POTENCIA
Dimensiones Largo x Ancho x Alto

) 177 mm x 1728 mm x 56 mm 189 men x 178 men x 58 men
Peso 143 kg 1594g
Corsumo de corrente (tipical

En Espera 270 mA

Audo Recbhdo @ Audo Nomnal con Parante hismo de IW @ 220 600 mA

@ Audio Nomnal con AltoFalante 7SWEEQ 12A
@ Audo Nomnal con AltoFalante 13W @320 \7A
Transmeson CAQ25W/0A QAW (VHF) | S0W (UMF)
Numercs de Modelo LAM2SKHCSAAY N LANZEXKCOAAY N
LAMZERHCSAAT N LAMISRXCSAA N
LAM2SSHCOAAT N LAMZESKCOAAT_N
Espacarmento de Caral 1257201 25
Rango de Frecuenca / VHF 136158 MMz / AZ492FT3790 VHF 126138 MMz | AZ4G2FTI705
Aprcbacedn de FCC UMF 403470 MMz | AZ492F TAE30 UHF 2003470 MMz | AZAG2FT4835
UMF 350527 MMz | AZAS2FT4829 UMF 450520 Mz / AZAG2FT4836
Estabilcdad de Frecuenca (30°C a «80°C, +25°C Ref) 225 ppm
TRANSMISOR BAJA POTENCIA ALTA POTENCIA
Potence de Salda RF 1-28W 2545W (WFR)
2540W UMF)
Limaacon de Modulacien 225Q@ 1252/ 2400 20 kM2 / 2500 25 iz
Zumbdo e Rudo FM eipco) Q125 kMz Q25 WMz
WNF 45 dB VHF 50 8
UNF 43 a8 UHF 48 dB8
Emascnes Conduodas / Radiadas 36dBrm < 1 GMz /30 dBm > | GMz
Respuesta de Audio 103 - 3 kHz) TIA 603
Distorsion de Audo (tpical 2%
RECEPTOR @ 125 kHz @ 25 kHz
Serailiciad (12 B SINAD) EIA (tipacal 022 uV
Intermodulscén VHF 75 g8 VNF 78 B
TIA 603 UMF 75 8 UNF 75 a8
Selectvdad de Caral VHF 65 g8 VHF 80 B
Adyacente ConformeTIA €02 UMF 65 oB UMF 75 a8
Rechaso de Espunas VHF 75 48 VHF 80 ¢B
UMF 70 a8 UMF 76 @B
Audo Norminal Parlante Interro aweazao
Rated Audo Purlante Extormo IBWesQ/13weazn
Distorson de Audo 2%
@ Audio Nominal (tipecal
Zurmbido y Rudo 458 Q2502 / 40 B @ 125 kM2
Respuesta de Auo 0.3 - 3 kM) TIA 803
Emisitn de Espurias Conducidas 57 dBm < 1 Gz /47 dBm > | GMz

Fuente: Electronysis [26]
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Este radio es ideal para el proyecto ya que cumple con las caracteristicas y especificaciones
técnicas necesarias y ademas se encuentra en el rango de frecuencia asignada por MINTIC 442-
447 para el INPEC segun la resolucion 003539 del 30 de agosto del 2013.

e Configuracion

Una vez conocida la ficha técnica de radio Pro3100, se procede a realizar la configuracion

bésica que permitira establecer comunicacion entre los sitios propuestos para tal proyecto.

Para llevar a cabo este paso, se verifica a través del software, la interface de configuracion
a la cual se accede por medio de la conexion por cable usb del pc al radio que se desea configurar,
como lo demuestra la siguiente Fig. 22
Fig. 22. Rib Cable de Programacién Motorola 3100.

Ty

Fuente: Mercado Libre [28]

Posteriormente se indica la frecuencia para TX en 442 MHz Y RX en 447 MHz
respectivamente para cada radio, es decir, configuracion para transmitir y recepcionar la sefial,
ademas se asigna un valor para el tipo de silenciamiento o Squelch el cual se define como el
control de silenciamiento de vos (VSC) lo cual es muy 0til para eliminar el ruido que se escucha

mientras no habla nadie, y por lo tanto permanece silencioso y por lo contrario cuando alguien
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habla se escucha de nuevo el audio. La desventaja de configurar el Squelch al maximo es que si
alguien esta transmitiendo desde muy lejos no lo vas a escuchar. Adicionalmente se configura el
TYPE o tipo de Squelch, puede ser TPL o DPL, para este caso se hara uso del TPL el cual es el
sistema de encoder/decoder por subtonos en el rango de 67Hz a 255Hz. Es decir, es el sistema
CTSS. El otro sistema de codificado de sefial, emplea dos tonos (DPL) que se mantiene solo
cuando se pulsa el PTT a diferencia del TPL, en donde la sefial de sub-audio se mantiene
modulando a la portadora todo el tiempo en que el radio este transmitiendo. esto me permite a
demas tener una comunicacion mas privada, debido a que si un radio que no contenga el mismo
sub-tono no podra comunicarse con otro que no lo tenga programado o configurado, y el ancho
de banda del que de pende va desde 12.5 20 0 25 KHz Fig. 31y 32.

Fig. 23. Interfaz de configuracion en RX para Radio Motorola PRO 3100.
1A% Fle Edt View Feature Record Window Help
bEl ] ||| a8 7 w2
= 7S] BsS

Basic | Opticn:s | Signalng | Scan | Phone | Advanced | Data Revest |

Channel
I Bandwidth (kHz) |25 ~1

Rx —

Frequency (MHz} [442.000000 — Squeich Type: [TPL < |

TPL FreqHzr [1318  — Code: |38 |

=

[==" -] s I~ RAx Only Personality

Tx
Frequency (MHz) [442.000000 —| Squeich Type: [TPL < |

TPL FreqHz): [131.8 Code: [ ~| ¥ Reverse Burst

e
=1

e ~

Fuente: Software cps-plus-professional.

Fig. 24. Interfaz de configuracion en TX para Radio Motorola PRO 3100.

PE| | 4B ] v || 2 B B (N2
=7 ekAal| B

Basic | Options | Signaling | Scan | Phone | Advanced | Data Bevert |

Channel T |
[ Bandwidth (kH=) | ~ |
Rx

Frequency (MHz): |447.000000 j Squeich Type: [TPL 7;>]

TPLFreq(Hzr [|1318  — Code: |38 ~|
_] = I Rx Only Personaity

Tx
Frequency [MHz): |447.000000 —>- Squeich Type: |TPL

TPL Freq (Hz} 1318 =+ Code [3B ~| ¥ Reverse Burat
| = =

Fuente: Software cps-plus-professional.
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12.5. Radio mavil Motorola EP450L.

Posee varias opciones y caracteristicas que destacan su desempefio, 16 canales, varios
rangos de frecuencia, capacidad de grupo dentro de una misma frecuencia (PL/DPL), VOX
integrada y multiples opciones de bateria. [29]

Fig. 25. Radio Portatil EP450 sin pantalla (16 Canales).

Fuente: GC TELECOM [29]

Posee varias opciones y caracteristicas que destacan su desempefio, 16 canales, varios
rangos de frecuencia, capacidad de grupo dentro de una misma frecuencia (PL/DPL), VOX

integrada y multiples opciones de bateria.



Ficha Técnica radio portatil EP450

Fig. 26. Ficha técnica radio Motorola portatil EP450 Radio Portatil.

Generaies
Especificaciones
Dimensiones: AvAxP

Peso (con bateria estandar Litio-lon)

Duracion tipica de Ia bateria en un ciclo de
5/5/90* (con bateria de alta capacidad de Litio-
1on)

Numero de Modelo

Rango de Frecuencia

Espacionamiento de Canal

Rango de Temperatura
Estabiicad de Frecuencia

FCC

Especificaciones

Potencia de Sasda RF
Potencia Alta
Potencia Baja

Emisiones (conducidas y radiadas)
Zumbito y Ruido (lipico)

Limitacion de Modulacion
Respuesta de Audio (0.3-3 kHz)
Distorsion de Audio

Receptor
Especificaciones
Sensbilidad (12d8 SINAD) (lipica)
intermodutacion

Selectividad

Rechazo de Espurias

Rechazo De Imagen y 172 IF

Saliaa de Audio con Distorsion <5% (7.5V/
temperatura ambiental)

Distorsion Audio
Zumbido y Ruido
Emision de Espurias (conducidas y radiadas)

BAJA POTENCIA ALTA POTENCIA

130 .5mm x 62mm x 45mm (5.12in x2.44in x1.77in)
3979

17 horas en baja potencia / 12 horas en alta potencia

LAHB5QDCOAA2_N

LAHE5ROCOAAZ_N

LAHBSSDCOAA2 N
403 - 438 Mz
438 - 470 MHz
465 - 405 MHz

125720725 kHz
-30° a3 60°C

12 Sppm
ABZOOFT4057 403 - 438 MHz
ABZOOFT4056 438 - 470
ABZOOFT3045 MHz
ABZ9OFT4058 465 - 405
Mz

ALTA POTENCIA

LAHBSKDCOAAZ_N

146 - 174 MHz

BAJA POTENCIA

oW 4w

1w 1w
-360Bm < 1GHz
-30dBm > 1GHz

-450B @ 25 kHz / -4008 @ 125 kHz
225kHI @ 125kHZ /25 @ 25 Kz
+1a-3Db
3%

@ 25 kHz
0.25uv
-70dB

-700B @ 25 kHz / -600B @ 12.5 kHz

-7548
-70dB

S00Mw

@125kHz

5%

-45dB (25kHz) / -40dB (12 SkHz)

-57dBm<1GHz
-47dBm>1GHz

Fuente: GC TELECOM [29]
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e Configuracion Radio Ep450

Puede ser basicamente la misma que la del radio base 3100 con la diferencia, que se debe

de utilizar otro tipo de cable ush, como el que se ilustra en la siguiente Fig. 27

Fig. 27. Cable Rib de Programacién Radio Motorola Ep450.

Fuente: Mercado Libre [30]

12.6. Duplexor
Fig. 28. Duplexor. RADIOPRO.RU.

Fuente: RADIOPRO.RU [31]
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Es un producto compacto disefiado para proporcionar el modo de repetidor diplex cuando
el receptor y el transmisor funcionan en una sola antena. El disefio y las dimensiones del Duplexor
le permiten ubicarse dentro de la carcasa del repetidor. Los parametros del Duplexor hacen posible
usar efectivamente la sensibilidad del receptor a la potencia nominal del transmisor que opera
simultaneamente, asi como minimizar el efecto del ruido de fase del sintetizador transmisor en el

receptor. [31]

Los duplex de la serie ECDP se fabrican utilizando tecnologia y utilizando materiales que
proporcionan un impacto minimo en los parametros con un cambio significativo en la temperatura
y lahumedad. La conexion al Duplexor es a través de conectores de tipo N (la capacidad de instalar

otros tipos de conectores se especifica al realizar el pedido).

Especificaciones:
e Rango de frecuencia: 400-430 MHz, 430-460 MHz, 440-470, MHz, 460-490 MHz;
e Pérdidas: no méas de 1.5 dB;
e Reduccion: min. 80 dB;
e espaciado:> 7 MHz; SWR: <1.2;
e Las dimensiones: 227x157x33 mm,;

e Peso: 0.98 kg.
12.7. Software.

Para el presente proyecto es necesario un software que permita la configuracion de los
radios Motorola Pro3100, que serviran como referencia para la construccion del repetidor. A
través de este mismo software, se estableceran los pardmetros a cada uno de los radios Motorola

EP450 con los cuales se pretende establecer comunicacién desde los sitios propuestos. [32]

Recomendacion: Tenga en cuenta que el sistema operativo para la ejecucion del software

y configuracion de los radios, debe ser Windows XP.



Disefio Esquematico Antena Repetidora.

Fig. 29. Esquema de Disefio Antena Repetidora.

DUPLEXOR

ANTENA DE
8 DIPOLOS

RADIO RX
MOTOROLA 3100

RADIO TX
MOTOROLA 3100

REGULADOR DE
CORRIENTE

BATERIA

Fuente: Elaboracion propia

Disefio Circuito Antena Repetidora.
Fig. 30. Esquema de Disefio Circuito Antena Repetidora.

Antena Repetidora

I 3 J Radio Motorola
i-clog 3100TX :
J J : <’ Regulador de
i : ' | Corriente
Duplexor '+ ' Jeligyeli

oy ey gt 4 RIC rr—a

Radio Motorola
3100 RX

Bateria

Fuente: Elaboracion propia
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Integracion e Instalacion de los Equipos.

Una vez realizado el estudio técnico de cada uno de los equipos procedemos a la integracion
de cada uno de los mismos, iniciando por la ubicacion de los dos radios Motorola 3100 separados

por el Duplexor los cuales irdn conectados a cada uno de los extremos respectivamente.

En este paso haremos la conexion eléctrica de cada uno de los radios Motorola adaptados
a 12V 5A al regulador de corriente que a su vez estara conectado a una bateria, la cual mantendra
permanente el servicio de energia por un término aproximado de 1-2 horas una vez interrumpido

el alumbrado publico.

Fig. 31. Integracion de la Repetidora.

Fuente: Elaboracidn propia.

Fig. 32. Instalacion Radios Motorola PRO 3100.
N [\ - —

Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 33. Etapa final de la instalacion de la Repetidora.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez hecha la integracion de los equipos, se procede a la instalacion de la antena
repetidora la cual se haré con la ayuda de personal experto y calificado en trabajo en alturas en la

respectiva torre ubicada en el alto el Nudo Dosquebradas.

Fig. 34. Antena Repetidora.

Fuente: Elaboracion propia.
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Coordenadas.

Las asignadas por MinTIC segun resolucion 003539 latitud 4° 51°2”N y longitud
75°41°52”W en donde se puede hacer uso del espectro dentro de las frecuencias y potencia

maxima permitida para el ejercicio de las telecomunicaciones para el INPEC. Ver Anexo 3y 4

Altura

La altura de esta zona es estratégicamente muy apetecida por todos los medios de
comunicacion, dado a que se encuentra a una altura aproximada de 1950 mts/snm y el promedio
de las ciudades o municipios vecinos de encuentran entre 900- 1500 mts/snm, lo que permite una

excelente cobertura para los servicios de operadores movil, de radio y television. Ver Fig. 35

Permisos

Teniendo en cuenta que el INPEC, en la actualidad no tiene una debida infraestructura
“TORRE DE TELECOMUNICACIONES” en el sitio autorizado ALTO EL NUDO
Dosquebradas, se solicitd de manera verbal la autorizacion a la fiscalia General de la Nacion de la
localidad, para el uso de las de su infraestructura durante el periodo de desarrollo, implementacion
y funcionamiento, hasta el término de dar por terminado la ejecucion del presente proyecto o hasta
donde la misma institucion u organismo de control lo permita, facilitando entonces la instalacion

de la antena repetidora.
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13. Estudio ubicacion geografica sitios propuestos

13.1. Mapa de zona geografica de los sitios propuestos

A continuacion se puede apreciar, cada uno de los sitios propuestos Fig. 35 para el
desarrollo del presente proyecto, tomadas con la herramienta de Google Earth Pro[7], con la cual
también se puede determinar la zona de Fresnel en cada uno de estos sitios, segun la altura del
terreno sobre el nivel del mar aproximadamente y altura de la torre donde ha sido instalada la
antena, brindando una vista més clara de la topologia de esta zona metropolitana de Risaralda,
posteriormente se puede determinar una vez hechas las respectivas pruebas, cuales serian los
ajustes correspondientes a realizar para el cumplimiento del objetivo general del proyecto.

Fig. 35. Mapa sitios propuestos. Sistema de Comunicacion Radio Movil INPEC - Pereira.

Sistema de Comunicacion Radio Movil Inpec - Pereira Leysnda

< e »
Enlace Repetdora Perers - Viegnia S@0s Propuestos

Carcel de Varones Pereyra (1348m)

#

30 KM

G arcel las Mercedes Cartago (920m
:

GodgleEarth

r

Fuente: Google Earth.
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13.2. Zona Geograéfica entre Repetidora — Pereira

En la Fig. 36 y 37, podemos apreciar que la altura de la antena repetidora sobre el centro
carcelario de Pereira es aproximadamente superior a los mas de 670 mts/snm, y que la linea de
vista 0 zona de fresnel se encuentra totalmente libre, lo que nos permite estimar en este punto, que
la comunicacion sera efectiva y permanente.

Fig. 36. Topologia y Geografia entre Antena repetidora y Pereira.

JA!to del Nudo Antena Repetidora (1969m)

e

Carcel de'Varones Pereira (1348m) ‘

.-

Gula turistica

Fuente: Google Earth Pro.
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13.2.1. Zonas de Fresnel Pereira.

Fig. 37. Zona de Fresnel entre Antena repetidora - Carcel de varones de
Pereira.

oo i
IR 98
ot MONG s RN

Fuente: Google Earth Pro.

13.3. Zona Geogréfica entre Repetidora — Dosquebradas

Al igual que en la zona de Pereira se observa que la altura de la antena sobre el municipio
de Dosquebradas, se encuentra también por encima de los mas de 670 mts/snm y que ademas no
se observan obstaculos de mayor relevancia que corten la trayectoria de la zona de fresnel, por el
contrario, se puede estimar de igual forma que la comunicacion sera muy estable y permanente

como lo demuestra la Fig. 38 y 39.
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Fig. 38. Topologia y Geografia entre Antena Repetidora y Dosquebradas.

ks “ :
Cafcel'de Varones Pereira xj1348ma] ggtim o 4 ito) 1 ¢ -
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Fuente: Google Earth Pro.

13.3.1. Zonas de Fresnel Dosquebradas.

Fig. 39. Zona de Fresnel entre Antena repetidora CAM - Dosquebradas.

o— ' = —

Antena repetidora - CAM Dosguebradan

Antena nepesidona (1) (1) CAM Dysgsbeadas
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Alnara de ly aesems 300m | Al delnemena e
Anzuth H2OTN H0TS5MG*  JAnmut 2200 TN {28758 MG
Incheacyi A1 |Incleacsn (1N

Fuente: Google Earth Pro.
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13.4. Zona Geografica entre Repetidora — La Virginia

Al contrario de Pereira y Dosquebradas podemos apreciar que existen tres interrupciones
importantes durante los 18.2 km Fig. 41 de la trayectoria de la vista libre o zona de fresnel, es
decir, existen obstaculos que cortan el enlace de comunicacion, a pesar de que la diferencia en
altura de la antena repetidora con el municipio de la Virginia, es mayor a los 1000 mts/snm,
sumado a esto, la topologia que describe una zona montafiosa en esta region, serd uno de los
inconvenientes mas relevantes para la comunicacién entre estos dos municipios, ya que se
encuentran dos obstaculo a 7.21 km y 11.9km, como lo indican la Fig. 40 y 41, que aunque no
afecta directamente la primer zona de fresnel; si lo es por el contrario para la segunda y tercera
zona de fresnel, observando ademés que a 15.3 km se corta por completo los elipsoides que
forman las zonas de fresnel a lo largo de los 18.2 km aproximadamente que hay entre la repetidora
y la Virginia, por lo que se realizaran las respectivas pruebas en este municipio evaluando de forma
detallada cuales son los sitios criticos, con el fin de plantear las posibles soluciones para la
comunicacion entre Pereira y la Virginia

Fig. 40. Topologia y Geografia entre Antena Repetidora y Virginia.

‘Ano del Nudo Antena Repetidora (1969m)

Carcel.de.Varones,Pereira(1348m) ‘

~
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Fuente: Google Earth Pro.
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13.4.1. Zonas de Fresnel entre Repetidora y la Virginia.

Fig. 41. Zona de Fresnel entre Antena repetidora La Virgini

e BAT SUMG: Moot SN TN IMG"

Fuente: Google Earth Pro.

13.5. Pereira Repetidora y Cartago.

Para la comunicacion entre la repetidora y el municipio de Cartago se puede observar a
través de las Fig. 49 y 50, que al igual que la Virginia se encuentra con una diferencia de altura a
més de 1000 mts/snm no obstante, la zona también es montafiosa y se encontré en el km 16
Ilegando al municipio de Cartago, un obstaculo, que aunque éste no interfiere de manera directa
con la primera y segunda zona de fresnel, debemos tener en cuenta que de igual forma nos puede

ocasionar perdidas en la comunicacion.
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Fig. 42. Topologia y Geografia entre Antena Repetidora y Céarcel Las Mercedes Cartago.
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Fuente: Google Earth Pro.
13.5.1. Zonas de Fresnel entre Repetidora Cartago.

Fig. 43. Zona de Fresnel entre Antena repetidora - Carcel las Mercedes
Cartago.

Antena repetidora - Carcel las Mercedes Cartago

Antena repetidora (1) (2) Carecel las Mercedes Cartago
Latitud 4843710° || Latitud 4.740734 °
Longitud -75.717360° | Longitud -15911212°
Elevacion del terreno 19784m | Elevacion del terreno 919.0m
Altura de la antena 300m | Altura de la antena 20m
Azimuth 24195TN|247.79MG® | Azimuth 61.93 TN | 67.63 MG®
Inclinacidn -267° | Inclinacién 245¢

Fuente: Google Earth Pro.
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14. Pruebas

14.1. Descripcion general de las pruebas.

Se realizarén pruebas en cada uno de los municipios, analizando las rutas y sitios con
mayor o menor nivel de potencia para la transmision y recepcion de sefial, a través de analizador
de espectro electromagnético marca Protek A734 [33], ver Fig. 44, lo cual permitira tener datos
estadisticos y estimar claramente, qué sitios o sectores se encuentran nulos para establecer una
comunicacion permanente y confiable, principalmente para las rutas donde se realizan traslados
con Personas Privadas de la Libertad PPL.

Fig. 44. Analizador de espectro Protek A734.

Protek A734 100kHz - 4.4 GHz, 600 Hz Handheld Spectrum Analyzer

Protek

Protek A734
0 reviews
Read Reviews (0)
4 4GHz Handheld Spectrum Analyzer
Features
Handheld Spectrum Analyze
« Frequency Range : 100kHz ~ 4 4GHz
« Minimum Span : 600Hz
« Zero Span
« Audio Listen
« Smarn Battery Indicator
« Modern Connectivit
7 Inch TFT Sun-light Readable Screen

Fuente: TEquipment.NET. [33]

Los andlisis fueron tomados por medio de un ingeniero calificado para el manejo del
analizador de espectro electromagnético marca Protek A734, el cual realizara el acompafiamiento

para hacer efectiva las pruebas a ejecutar en los diferentes municipios.

A continuacion se realiza la Prueba Inicial, la cual permitira verificar el funcionamiento

de los equipos instalados y configurados para el cumplimiento del objetivo general del proyecto,
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y tomando como referencia la siguiente tabla que servira para consignar jlos datos de las pruebas

realizadas.
Tabla 2 . Formato de Protocolo de pruebas realizadas.
TABLA DE PROTOCOLO DE PRUEBAS REALIZADAS
REFERENCIA PRUEBA SITIO FECHA CONCLUSION
1 PEREIRA 29/07/2017 VIABLE
REFERENCIA DE CADA UNO DE LOS ITEMS DE LAS PRUEBAS
PRUEBA EL NUMERO DE LA PRUEBA REALIZADA
SITIO EL LUGAR DONDE FUE LLEVADO A CABO LA PRUEBA
FECHA EN LA QUE FUE REALIZADA LA PRUEBA
CONCLUSION SE CALIFICARA COMO VIABLE O NO LA COMUNICACION

Fuente: Elaboracion propia.

Se hace entrega del radio Motorola EP450 a funcionarios que realizan desplazamiento con
Persona Privada de la Libertad PPL, desde el Centro Carcelario hasta el Hospital ESE Pereira
transmitiendo en frecuencia de 442.000 MHz como se demuestran los siguientes analisis tomado

través del analizador de espectro electromagnético marca Protek A734 ver Fig. 45.

Ref Level : -35.00 dBm ATT : 10.00 dB [Z/RBW : 25.000 kHz 2017/09/27
Ref Offset : 0.00 dB Preamp Off [5/WBW : 6.500 kHz 14:05:03

i M1:-44.41 dBm
442.00003 MHz

h
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\ _r.I.I\,If..,I~r.-...\.I.,.._,-,.uha,q'f.w,..'n' Py "|1|'“*'/"" ﬁ1""."'."'r‘r,.||_.,..-'-qff.,.|r|"'Wi,-,i .,i.l'r‘||||ir"l"'qll'llr.

dﬁr'nmh'uql ToEant
450.00000 MHz 500.00000 MHz
Span : 100.00000 MHz * Sweep : 1.836s

Screen

Return =

Fig. 45. Prueba para TX en frecuencia de 442.000 MHz. Analizador de espectro Protek A734.
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Donde M1 hace referencia a la frecuencia que transmite, la cual va en un rango de
frecuencia de 400 MHz a 500 MHz en escalas de 10 en 10 y se mide en dBm que es la unidad de
medida de potencia expresada en decibelios (dB) relativa a un milivatio (mW), para ello se pude
decir segun la tabla que indica la fuerza de la sefial recibida, que las consideraciones para

determinar si la potencia en es mala regular, buena o excelente esta dada de la siguiente manera:

0: sefal ideal, dificil de lograr en la practica.

-40 a -60: sefial idénea con tasas de transferencia estables. dependiendo.

-60: enlace bueno; ajustando TX y basic rates se puede lograr una conexion estable al 80%.

-70: enlace normal -bajo; es una sefial medianamente buena, aunque se pueden sufrir
problemas con lluvia y viento.

-80: es la sefial minima aceptable para establecer la conexion; puede ocurrir caidas, que se
traducen en corte de comunicacién (pérdida de llamada, perdida de datos, mensajes (sms)

corruptos (ilegibles). [34]

Tabla de equivalencias aproximada para averiguar el nivel de cobertura en funcién de los
dBm en aire recibido: [34]

Mas de -71 dBm = Excelente

Entre -87 y -71 = Muy buena

Entre -97 y -87 = Buena

Entre -111 y -97= Baja cobertura

A partir de -113 dBm = Sin cobertura

Lo cual indica segun la Fig. 45; tenemos -44.41 dBm para la frecuencia 442.00003
MHz, que en resumen podemos afirmar claramente que tenemos una excelente cobertura de la

sefial transmitida.

Por otra parte, también se puede afirmar que se tiene una excelente cobertura de la sefial
recibida como lo demuestra la Fig. 46, puesto que los valores que se obtuvieron a través del

analizador de espectro electromagnético fueron 6ptimos en la prueba realizada para RX donde


http://www.wikiwand.com/es/Transmisi%C3%B3n_(telecomunicaciones)
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podemos observar que la amplitud para la potencia de recepcion de la sefial en frecuencia
447.00001 MHz fue de -36.05 dBm. Fig. 46
Fig. 46. Prueba para RX en frecuencia de 447.000 MHz.

Raf Level ; -35.00 dBm ATT : 10.00 dB = RBW : 25.000 kHz 2017/09/27
Raf Offset ; 0.00 di Preamp Off | VEW : 6.500 KHZ 14:05:24

2 M2:-36.05 dBm
44/.00001 MHz

450,00000 MHz
Span : 100,.00000 MHz

Config Screen Return

Fuente: Analizador de espectro Protek A734.

14.1.1. Pruebas Pereira.

Prueba 1: Realizada el H.U.S.J. Hospital Universitario San Jorge Fig. 47 Transmitiendo en
frecuencia 442.000 MHz marcador (M1) Fig. 48. Y recepcionando en frecuencia 447.00 MHz,
marcador (M2) Fig. 49.

Fig. 47. Pruebal. Ruta del EPMSC-Pereira hasta el H.U.S.J.
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Fuente: Google Earth Pro.
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Fig. 48. Pruebal. Pereira para TX. H.U.S.J.
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Fuente: Analizador de espectro Protek A734.

Fig. 49. Pruebal. Pereira para RX. H.U.S.J.
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Fuente: Analizador de espectro Protek A734.
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Prueba 2: Se hara desplazamiento en vehiculo oficial desde el EPMSC Pereira hasta la
Clinica Sistema Nervioso Alamos, Fig. 50, Prueba Realizada en frecuencia 442.000 MHz
marcador (M1) Fig. 51. Y recepcionando en frecuencia 447.00 MHz, marcador (M2) Fig. 52.

Fig. 50. Pruebal. Clinica Mental Instituto Nervioso.
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Fuente: Google Earth Pro.

Fig. 51. Prueba 2. Pereira para TX. Clinica Sistema Nervioso.
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Fuente: Analizador de espectro Protek A734.
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Fig. 52. Prueba 2. Pereira para RX. Clinica Sistema Nervioso.
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Fuente: Analizador de espectro Protek A734.

Prueba 3: Se realiza desplazamiento en vehiculo oficial desde el EPMSC Pereira hasta el
Homeris Hospital Mental de Risaralda, Fig. 53, transmitiendo en frecuencia 442.000 MHz
marcador (M1) Fig. 54. Y recepcionando en frecuencia 447.00 MHz, marcador (M2) Fig. 55.

Fig. 53 Prueba 3 Ruta entre EPMSC Pereira y Hospital Mental.
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Fuente: Google Earth Pro.



Fig. 54. Prueba 3. Para TX. Homeris
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Fuente: Analizador de espectro Protek A734.
Fig. 55. Prueba 3. Para RX. Homeris.
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Resultado de las Pruebas la Pereira

Fig. 56. Prueba para TX entre Pereiray el EPMSC-Pereira.

Potencia de la
Seiial en dBm

-20,00

-50,00

PRUEBAS REALIZADAS EN PEREIRA PARA (TX) TRANSMISION DE SENAL

FRECUENCIA 442,000 MHz

PRUEBA

P1 PRUEBA REALIZADAEN ELH.U 5.

-36,79
-26,39 -34,09 dBJ P2 PRUEBA REALIZADA EM LA CLINICA SISTEMA NERVIOSO LOS ALAMOS
4 m
dBm dBm
P3 PRUEBA REALIZADA EN EL HOSPITAL MENTAL HOMERIS
RESULTADO: LAS PRUEBAS REALIZADAS CONTIENEN VALORES MUY
POSITIVOS PARA LA TRANSMISION DE LA SERAL EN LA CIUDAD DE PEREIRA
P1 P2 P3

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 57. Prueba para RX entre EPMSC-Pereira.y el H.U.S.J.
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P2 PRUEBA REALIZADA EN LA CLINICA SISTEMA NERVIOSO LOS ALAMOS

P3 FRUEBA REALIZADA EN EL HOSPITAL MENTAL HOMERIS

RESULTADO: LAS PRUEBAS REALIZADAS CONTIENEN WALORES
POSITIVOS PARA LA RECEPCION DE SENAL EN LA CIUDAD DE PEREIRA
P3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Protocolo de pruebas Pereira.

TABLA DEPROTOCOLO DE PRUEBAS REALIZADAS

REFERENCIA |PRUEBA SITIO FECHA CONCLUSION
15.1.1 PEREIRA

1 HOSPITAL SAN JORGE | 20/04/2018 Viable
2 SISTEMA NERVIOSO |11//04/2018 Viable
3 HOSPITAL HOMERIS 5/04/2018 Viable

Fuente: Elaboracion propia.

Para Frecuencia de Transmision 442.000 MHz, en la ciudad de Pereira fue excelente
teniendo en cuenta que los niveles de potencia capturados en esta zona fueron de -35dBm;
al igual que en la frecuencia de recepcion 447.000 MHz, puesto que los nivel de potencia fueron
en promedio de -49dBm, lo que garantiz6 una comunicacién constante, permanente, confiable y

sin interrupciones.

14.1.2. Pruebas Dosquebradas.

Prueba Unica: Realizada en el CAM Centro Administrativo Municipal Fig. 58
Transmitiendo en frecuencia 442.000 MHz marcador (M1) Fig. 59. Y recepcionando en frecuencia
447.00 MHz, marcador (M2) Fig. 60.

Fig. 58. Prueba Unica. Entre EPMSC-Pereira y CAM Dosquebradas.

Fuente: Google Earth Pro.



Fig. 59. Prueba Unica. Entre EPMSC-Pereira y CAM Dosquebradas. Para TX.
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Fig. 60. Prueba Unica. Entre EPMSC-Pereira y CAM Dosquebradas. Para RX
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Resultado de las Pruebas Dosquebradas
Fig. 61. Prueba para TX y RX entre Pereiray el CAM - Dosquebradas.

PRUEBA REALIZADAS EN DOSQUEBRADAS PARA (TX) Y (RX) TRANSMISION ¥
RECEPCION DE SERAL
FRECUENCIAS DE 442,000 MHz Y 447,000 MHz
Potencia de la
Senal en dBm -26,39 PRUEBA
dBm

30,00 _|
P1 PRUEBA REALIZADA ENTRE EL CAM - EPMSC PEREIRA

40,00 _|
P2 PRUEBA REALIZADA ENTRE EPMSC -PEREIRA Y EL CAM

-49,44
50 00 dBm
60,00
P1 P2
RESULTADO: LA PRUEBA REALIZADA FUE EXITOSA PARA LA TRANSMISION
Y RECEPCION DELA SENALEN EL MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4. Protocolo de pruebas Dosquebradas.
TABLA DE PROTOCOLO DE PRUEBAS REALIZADAS
REFERENCIA | PRUEBA SITIO FECHA CONCLUSION
14.1.2 1 CAM 20/04/2018 Viable

Para Frecuencia de Transmisién 442.000 MHz,

Fuente: Elaboracion propia.
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en la ciudad de Dosquebradas fue

excelente teniendo en cuenta que los niveles de potencia capturados en esta zona fueron -26dBm.

Al igual que en la frecuencia de recepcion 447.000 MHz, puesto que el nivel de potencia fue

de -49 dBm, lo que garantizd6 una comunicacion constante, permanente, confiable y sin

interrupciones. Esto gracias a la cercania de la antena repetidora, entre estos dos puntos y la vista

libre para la zona de Fresnel.



82

14.1.3. Pruebas La Virginia y Cartago.

Prueba 1 La Virginia: Se iniciara la prueba en el EPMSC Pereira, con desplazamiento
en vehiculo oficial por toda la via que comunica Pereira hasta Cerritos con el municipio de la
Virginia, ingresando por el centro hasta los Juzgados judiciales y retornando por la glorieta de la

via alterna hacia Cartago, y el EPMSC Pereira ver Fig. 62.
Fig. 62. Pruebas EPMSC- Pereiray la Virginia.

® YN
Prueba 4 Ruta Alterna
Prueba 5 Ruta Alterna ¢ b
PERFIRA
Canago Sede Judiclal La LAS TAZAS
Virginia Risaralda &
JRES
Alto el Nudo
Antena ﬂegetidora
A UNION
I
TANQUE
Dosquebradas
PUERTO 4 Cércel De
CALDAS 0 Varones Pereira

CERRITES, Pr

ﬂ 36 min

5.1 km
Prueba 2 Cerritos

(a5} PUERTAS

ueba 1 Karulla

CHO(
Fuente: Google Earth Pro.

Prueba 1: Realizada en supermercado Carulla Fig. 65 via cerritos, Transmitiendo en

frecuencia 442.000 MHz marcador (M2) Fig. 63. Y recepcionando en frecuencia 447.00 MHz,
marcador (M3) Fig. 64.



Fig. 63. Prueba 1. Carulla para TX.
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Fuente: Analizador de espectro Protek A734.
Fig. 64. Prueba 1. Carulla para RX.
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Fig. 65. Prueba 1. Carulla.

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba 2: Realizada en Cerritos Fig. 68 Transmitiendo en frecuencia 442.000 MHz
marcador (M1) Fig. 66. Y recepcionando en frecuencia 447.00 MHz, marcador (M2) Fig. 67.
Fig. 66. Prueba 2. Cerritos para TX
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Fuente: Analizador de espectro Protek A734.



Fig. 67. Prueba 2. Cerritos para RX.
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Fuente: Analizador de espectro Protek A734.

Fig. 68. Prueba 2. Cerritos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba 3: Realizada en Sede Judicial La Virginia Fig. 71 Transmitiendo en frecuencia
442.000 MHz marcador (M1) Fig. 68. Y recepcionando en frecuencia 447.000 MHz, marcador
(M2) Fig. 69.

Fig. 69. Prueba 3. Virginia para TX.

Ref Level © -20.00 dBm ATT = 10,00 dB CYREW : 100,000 kHz 20018/04/28
Ref Offset : 0.00 dB Preamp Off LYVEW : 100.000 kHz 14:42:48

M M1:-30.79 dBm
)3

442.00003 MHz

Soreen

Fuente: Analizador de espectro Protek A734.
Fig. 70. Prueba 3. Sede la Virginia para RX. Protek A734.
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Fig. 71. Prueba 3. Sede Judicial La Virginia.

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba 4: Realizada en la Virginia via Alterna Cartago Fig. 74 Transmitiendo en
frecuencia 442.000 MHz marcador (M1) Fig. 72. Y recepcionando en frecuencia 447.00 MHz,
marcador (M2) Fig. 73.

Fig. 72. Prueba 4. Alterna para TX.
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Fig. 73. Prueba 4. Alterna Glorieta la Virginia hacia Cartago para RX.
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Fuente: Analizador de espectro Protek A734.

Fig. 74. Prueba 4. Glorieta La Virginia hacia Cartago

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultado de las Pruebas La Virginia
Fig. 75. Prueba para TX entre Virginiay el EPMSC-Pereira.

PRUEBAS REALIZADAS ENTRE PEREIRA Y LA VIRGINIA PARA (TX) RECEPCION DE SEMAL
FRECUENCIA 442,000 MHz
Potenciade la

Sefial en dBm PRUEBA
-10,00
-13,41
d8m P1 PRUEBA REALIZADA EN CARULLA
-18,32
dBm
2000 |
P2 PRUEBA REALIZADA EN CERRITOS
-30,79
-30,00 i dBm P3 PRUEBA REALIZADA SEDE JUDICIAL VIRGINIA
-35,01
dBm
P4 PRUEBA REALIZADAEN LA GLORIETAVIRGINIA HACIA CARTAGO
-40,00
P1 P2 P3 P4 RESULTADO: LAS PRUEBAS REALIZADAS CONTIENEN VALORES MUY
POSITIVOS PARA LA TRANSMISION DE LA SENALEN ELMUNICIPO DELA
VIRGINIA

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 76. Prueba para RX entre Pereiray el municipio de la Viraginia.

PRUEBAS REALIZADAS ENTRE PEREIRA Y LA VIRGINIA PARA (RX) RECEPCION DE SEMAL
FRECUENCIA 447,000 MHz
Potencia de la

Seiial en dBm PRUEBA
-70,00 - 7326 -72,22
dBm

P1 PRUEBA REALIZADA EN CARULLA
-80,00

p2 PRUEBA REALIZADA EN CERRITOS
-90,00 P3 PRUEBA REALIZADA SEDE JUDICIAL VIRGINIA

P4 PRUEBA REALIZADA EN LA GLORIETAVIRGINIA HACIA CARTAGO
-100,00

RESULTADQ: LAS PRUEBAS REALIZADAS POMEDIAN LOS MISMOS
P1 P2 P3 P4 VALORES Y CON SENAL DE RECEPCION DEBIL PERO CLARA AL RECIBIR EL
MENSAJE

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Protocolo de pruebas Virginia.

TABLA DE PROTOCOLO DE PRUEBAS REALIZADAS

Cartago

REFEREMCIA | PRUEBA SITIO FECHA COMNCLUSION
Supermercado i
15.1.1 1 ) ) 20/04/2018 Viable
Carulla via cerritos
2 Cerritos 11//oa/2018 Viable
Sede judicial la
3 J o 5/04/2018 Viable con ajustes
Virginia
Via alterna glorieta
4 la Virgina via 28/04/2018 viable

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusién para Frecuencia de Transmision 442.000 MHz, en la ruta que conduce de

Pereira hacia el municipio de la Virginia fue estable aunque con algunas interrupciones

propiamente en la sede Judicial pese a que los niveles de potencia capturados en esta zona fueron

buenos y en promedio de -32dBm no garantizo un enlace permanente. Al igual que en la frecuencia

de recepcion 447.000 MHz, a pesar que el nivel de potencia fueron de -74 dBm esto debido a

los obstaculos que interfieren en la linea vista desde la repetidora y el municipio de la Virginia

Fig. 76 y 41.

Prueba Unica. Cartago: Se iniciara la prueba en la glorieta del ingenio de la Virginia,

con desplazamiento en vehiculo oficial por toda la via que comunica con el municipio de Cartago,

ingresando por la variante hasta el Centro Carcelario de Cartago y retornando en el mismo sentido

hasta el EPMSC Pereira. Fig. 77

nisermanuevo

GUANABANO

Carcel Las Mercedes

Fig. 77. Prueba Unica EPMSC- Pereira y EPMSC Cartago.

Pereira

RENAC

Dosquebradas
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Prueba Unica: Realizada en el EPMSC-Cartago Fig. 80 Transmitiendo en frecuencia 442.000
MHz marcador (M1) Fig. 78. Y recepcionando en frecuencia 447.00 MHz, marcador (M2) Fig.
79.

Fig. 78. Pruebal Cartago para TX.

Ref Level : -30.00 dBm ATT : 10.00 dB FARBW : 100.000 kHz 2018/04/28
Ref Offset : 0.00 dB Preamp Off FAVBW : 100.000 kHz 15:41:36

s M1:-10.76 dBm
442.00003 MHz

,, ﬁ"lll"l'n;"‘"“"l‘l"ll't- |'||i|.||r.'m|,lh fr r'l,"llh | -.”.n g 'Jh ! II|r |‘1|.u.-.-1|l'lqﬂ,.ﬂ'|,ru'-l L'“ Hlllﬂlvr.-"'lﬂh, I,l".,.'f.,.l,-._._.f-. |iﬂI.Ih,"','J|'|‘|'|,l~|I|.‘|\||II|u'1,.u'-'|I,|'\1Il,\|"'|||||.F||In|_|'|‘|-\,l h
80.0 . | ¥
400.00000 MHz 450.00000 MHz 500.
Span : 100.00000 MHz * Sweep: 2438 s

Screen P
Return

Fuente: Analizador de espectro Protek A734.
Fig. 79. Pruebal Cartago para RX.
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Fuente: Analizador de espectro Protek A734.
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Fig. 80. Pruebal INPEC Cartago.

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusion para Frecuencia de Transmision 442.000 MHz, en la ciudad de Cartago fue
excelente teniendo en cuenta que en esta zona -10.76 dBm. Al igual que en la frecuencia de
recepcion 447.000 MHz que fue de -64.13 dBm, lo que garantiz6 una comunicacion constante,

permanente, confiable y sin interrupciones.

Resultado de las Pruebas Cartago
Fig. 81. Prueba para TX y RX entre Pereira y el EPMSC-Cartago.

PRUEBA REALIZADAS EN CARTAGO PARA (TX) Y [RX) TRANSMISION Y RECEPCION DE
SENAL
FRECUENCIAS DE 442,000 MHz Y 447,000 MHz
Potencia de la
Seiial en dBm PRUEBA
10,00 -10,76
T dBm
-20,00_|
30,00_|
-40,“]_ P1 PRUEBA REALIZADA ENTRE EPMSCERE-PEREIRAY EL EPMSC-CARTAGO
50,00_|
P2 PRUEBA REALIZADA ENTRE EL EPMSC-CARTAGO Y EPMSCERE-PEREIRA
~60,00 -6146
= dBm
00 |
P1 P2
RESULTADO: LA PRUEBA REALIZADA ENTRE ESTOS DOS CENTRO DE RECLUSION
FUE EXITOSA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Protocolo de pruebas Cartago.

TABLA DE PROTOCOLO DE PRUEBAS REALIZADAS
REFERENCIA PRUEBA SITIO FECHA CONCLUSION
15.1.4 1 CARTAGO 28/04/2018 Viable

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusién para Frecuencia de Transmision 442.000 MHz, en la ciudad de Cartago fue
excelente teniendo en cuenta que los dBm capturados en esta zona fueron -10.76 dBm. Al igual
que en la frecuencia de recepcion 447.000 MHz; Fig. 81 puesto que el nivel de potencia fue de
-61.46 dBm, lo que garantizd6 una comunicacién constante, permanente, confiable y sin

interrupciones.
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15. Ventajas de integrar Repetidora al Sistema de Comunicacion para el
EPMSC ERE - Pereira

Ventajas: Al implementar este sistema de comunicacion, no solo beneficia al personal de
guardia del EPMSC Pereira apoyando los desplazamientos con Personas Privadas de la Libertad
PPL, sino también a reducir los costos en logistica, tiempo y el talento humano. Ademas de
minimizar los riesgos frente a los hechos delincuenciales o bandas organizadas que atentan a
diario contra la institucion, dado a que estan expuestos en las calles de la ciudad, o son muy
vulnerables en los centros hospitalarios, juzgados y demas sitios donde se requiera ser trasladado

una Persona Privada de la Libertad.

Desventajas: En temas de telecomunicaciones en general nada es seguro, y maxime
cuando las herramientas tecnoldgicas estan al alcance de todos, es por eso que la exposiciéon a que
la comunicacion sea intervenida, esta abierta de tal forma, que las personas o incluso entidades
con el conocimiento y equipos necesarios lo puedan hacer facilmente, so pena de incurrir delitos
que se encuentran tipificados en las leyes colombianas y que ademas son regulados por los entes
de control ANE y MINTIC.

Seguridad: La seguridad esta fundada en el principio de confidencialidad de las personas
encargadas de la administracion de este medio de comunicacion, por otro lado del uso de las
herramientas tecnoldgicas, que permitan disefiar e implementar estrategias a fines de evitar ser
interceptados facilmente por un tercero. a través de Software y sistemas digitalizados que permitan

encriptar la comunicacion.
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Conclusiones

De acuerdo al estudio que se realizo, se ha llegado a la conclusion, que la comunicacién
entre los municipios de Pereira y Dosquebradas es confiable y permanente, contraria a los puntos
entre Pereira — Cartago y Pereira — La Virginia, debido a la topologia de la region. Y segun como
lo demuestran las imagenes de Zonas de Fresnel y las pruebas realizadas con el analizador de

espectro electromagnético Protek A734.

Una de las soluciones a futuro seria la instalacion de otra antena repetidora en la Carcel
Las Mercedes de Cartago dado a que se cuenta con el predio institucional haciendo uso de las
mismas instalaciones de este Centro de Reclusion para adelantar los tramites pertinentes a los

que haya lugar.

Por otra parte, y con el fin de establecer una mejor comunicacion y reducir costos, se hara
la solicitud a los entes de seguridad del estado como la Policia y Ejército Nacional para hacer
uso de su infraestructura, y establecer comunicacion no so6lo en esta region de Risaralda y Norte

del Valle, sino ademas entre otras ciudades del pais.

Aumentar la potencia de transmision por encima de los valores permitidos segun
resolucion de MINTIC, lo que nos llevaria a realizar un nuevo tramite ante MINTIC para aumentar
ese rango de potencia.
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Anexo A.
Marco Juridico uso del Espectro INPEC

INPEC

PeThas Sac ot Mooy 219 g Conee

8120 oFaJu 81202 grupe 003331

0T EE 1B 5P W8 | ---w"!*E'.;.E-;’_',‘.:'.‘;L".“iﬁé%c';'rw"
e 1657 200
ingeniera s ______;'__J.f('———-—-'

ADRIANA CETINA HERNANDEZ 7 S AT
. 4 ' .l'“n' __———-——"—’-’—’-’“—"_
Oficina Sistemas de Informacion INPEC b

Ciudad

ASUNTO: Remito Resolucion No. 003539 del 30 de agosto de 2013
Cordial soludo

En atencién ol asunto de lo referencio, le informo que el Minislerio de
Telecomunicaciones de la Informdética y las Comunicaciones, notificd ¢l Director
Genercl del INPEC, las resoluciones del asunto por medio de la cual OTORGA un
permiso para el uso del espectro radioeléclico para la defensa y seguidad
nacional al Instituto Nacional Penitencicrio y Carcelario INPEC.

& dio 13 de sephiembre de 2013 la Doctora MARTHA LIGIA BARRERA TREJOS se
notificé de dicha resolucion (Anexo lo enunciado endd 10lios).

Lo antenor pora lo de su competencio y fines pertinentes,

Alentamente,

EFRAIN NO ALBARAN
Jele O Asesora Juridico

v

Proyectd: Martha L Barrars Tragos
13082013
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Anexo B.
Resolucién 003539 del 30 de agosto de 2013

Libertad y Orden

MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES

30 A0 00

RESOLUCION NOMERO CU3333  'DE 2013

“Por medio de lu cual se OTORGA un permiso para el uso del espectro radiveléctrico para fu defensa
v seguridad nacional ol INSTITUTO NACIONAL PENITENCIARIO ¥ CARCELARIO - INPEC
con Nit. 800.215,546-5"

EL DIRECTOR DE INDUSTRIA DE COMUNICACIONES

o -‘\
.*“‘" 1Y
~En L|Ll‘]3_|ﬁlt‘r de sus facultades legales previstas en la Ley 1341 de 2009, los Decretos 4948 de 2009, 4392
dL "ﬂli‘r ﬁ 161 de 2010y 2618 de 2012; las Resoluciones 290 de 2010, 2877 de 2011, y en desarrollo de
ii:h Resoluciones 887 de 2003, 517 de 2010 y 0067 de 2012 y

CONSIDERANDO)

Cue el articulo 75 de la Constitucion Politica establece que el espectro electromagnético es un bien
publico innajenable e imprescriptible sujeto a la gestion y control del Estado, y parantiza la igualdad
de oportunidades en ¢l aceeso a su uso en los términos que fije la ley.

Que los articulos 101 y 102 de la Constitucion Politica establecen que el espectro radioeléctrico es un
bien publico que forma parte de Colombia v pertenece a la Nacion.

Que la ey 1341 de 2009, en el inciso segundo del articulo 11, establece que: “En le asignacidn de las
Jrecuencias necesarias para lu defensa y seguridad nacional, el Mimisterio de Tecnologis de lo
Infurmacion y las Comunicaciones lended en cuenta las necesidades de los organismos de seguridud
del Extedo™,
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Anexo D.
Sitios Autorizados. MINTIC — INPEC.
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Anexo E.
Solicitud Inventario. Oficina de Sistemas y Telecomunicaciones INPEC PEREIRA.




Anexo F.
Respuesta oficio. Oficina de Sistemas y Telecomunicaciones INPEC PEREIRA.




Anexo G.
Inventario Sistema de Comunicaciéon de Radio EPMSC- Pereira.
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