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PREFACIO

Este libro incluye los articulos presentados como ponencias en el
Tercer Simposio Nacional de Electrénica, Telecomunicaciones
y Ciencias de la Computacién, ercc 2010, celebrado el 4 y 5 de
noviembre de 2010, organizado por el Grupo de Investigaciéon
en Integracion de Soluciones con Tic-GIT del Instituto Tecnolégico
Metropolitano de Medellin.

El Ercc 2010 propende por la integracion y divulgaciéon de
trabajos académicos y empresariales en las areas de la electrénica,
las telecomunicaciones y las ciencias de la computacién. Las
conferencias del ercc 2010 abarcaron un gran namero de tépicos de
investigacion y aplicacion, entre los que se encuentran electrénica de
potencia, procesamiento de sefiales, compresion y cifrado de datos,
comunicaciones por fibra 6ptica y rr, automatizacién, robética e
inteligencia artificial.

EL Ercc 2010 fue auspiciado por el Instituto Tecnolégico
Metropolitano, 1™, institucién universitaria de caracter publico y
naturaleza auténoma, adscrita a la Alcaldia de Medellin, que ofrece
formacién integral en ciencia y tecnologia a las personas de menores
recursos econdmicos de la ciudad. El ercc 2010 pretende constituirse
en un evento a nivel nacional que permita a los profesionales de
la academia y la industria discutir los progresos recientes en
electrénica, telecomunicaciones y ciencias de la computacién.

Los autores de los articulos declaran ser responsables y estar
de acuerdo con el contenido del articulo, el cual corresponde
a estudios originales no publicados previamente bajo ninguna
modalidad, ni remitidos para su consideracién a ningtin otro

13



Electronica,telecomunicaciones y ciencias de la computacién

TTM

evento. Adicionalmente, todas las Tablas y Figuras que aparecen
en este libro, y que no llevan fuente, son elaboracién de los autores.
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1. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INSTRUMENTACION PARA EL
INVERNADERO DE LA UNIDAD AGROECOLOGICA LA ALDANA DE LA
UNIVERSIDAD DE QUINDiO

Angela M. Arboleda,

Oscar E. Cortés,

Julidn A. Buitrago,

Rocio S. Suarez y Pablo A. Mufoz
Universidad de Quindio

RESUMEN

El invernadero ubicado en la unidad agroecolégica La Aldana de la
Universidad de Quindio no contaba con ningtin tipo de sistema de
medida para variables, como la temperatura y la humedad relativa,
que permitiera conocer sus condiciones ambientales. Tampoco tenia
un sistema que mostrara las necesidades hidricas de las plantas,
para poder decidir sobre la activacién o no del sistema de riego. Por
todo esto, se implement6 un sistema de instrumentacién que toma
y acondiciona la medida de temperatura en seis puntos diferentes,
y de humedad relativa en dos puntos diferentes; estas sefiales son
llevadas a una tarjeta central, donde son promediadas (temperatura
y humedad relativa por aparte). Igualmente, se instald, caracterizoé y
acondiciond un sensor para medir la humedad del suelo, cuya sefal
fue enviada también a la tarjeta central desarrollada. Estas medidas
son adquiridas en la tarjeta central a través de un microcontrolador y
luego se visualizan en una pantalla Lcp, en la que los investigadores
pueden conocer el valor de estas variables en cualquier instante de
tiempo.

" angierjl005@hotmail.com, oscareduardo-cr@hotmail.com, julianbuitrago@
uniquindio.edu.co, rociosuarez@uniquindio.edu.co, pamunoz@uniquindio.edu.co
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Palabras claves: humedad del suelo, humedad relativa,
instrumentacién, invernadero, temperatura.

1.1 INTRODUCCION

Los procesos de instrumentaciéon en invernaderos se llevan a cabo
hace muchos afios, y sobre ellos se puede hablar ampliamente;
existen diferentes trabajos sobre invernaderos automatizados,
entre los que se destacan los realizados en paises como Espafa
[1], México [2], Pert [3], Ecuador [4] y Argentina [5], donde se han
disefiado sistemas de automatizacion para cultivos de flores, frutas
y verduras, entre otros, ademas de realizar investigaciones para
determinar el uso racional del agua necesaria para el desarrollo de
una planta. A nivel nacional, se han realizado algunos proyectos
institucionales para la medicién de temperatura, humedad relativa
y humedad del suelo, con el fin de automatizar sistemas de riego
por goteo, en universidades de Bogota [6] y Bucaramanga [7].

En la Universidad de Quindio se encuentra el invernadero ubicado
en la unidad agroecolégica La Aldana, donde se llevan a cabo
investigaciones con diferentes tipos de plantulas; dicho invernadero
contaba con un sistema de riego, pero no era posible determinar el
momento adecuado para su activacién, debido que no se conocian
las condiciones ambientales en las que se desarrollaban las plantulas.
Por esta razén, se desarroll6 un sistema de instrumentacién que
permitird el monitoreo de la temperatura y la humedad relativa,
ademas de la humedad del suelo de algunas plantulas; esta
informacién es visualizada en una pantalla Lcp instalada en el
interior del invernadero, y facilitard las observaciones que deben
hacer las personas encargadas del cultivo y permitird decidir sobre
el momento apropiado para activar el sistema de riego.
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1.2 DESARROLLO DEL PROYECTO

El sistema desarrollado en el invernadero agroecolégico La Aldana
fue disefiado con seis sensores de temperatura, dos sensores
de humedad relativa y un sensor para medir la humedad del
suelo; dichos sensores fueron ubicados estratégicamente dentro
del invernadero. Existen cuatro puntos para la medicion de
temperatura y dos puntos para la temperatura y humedad relativa
simultdineamente (Figura 1.1); todas las sefiales se dirigen a la
tarjeta central, que garantiza medidas correctas y relevantes dentro
del proceso.

ST6-SH2

mml Wiilbiah

T ~—
i .
|
i

Figura 1.1 Distribucién de los sensores dentro del invernadero de la unidad agroecolégica
La Aldana de la Universidad de Quindio

Para la selecciéon de sensores que se utilizaron en el sistema de
instrumentacion, fue necesario realizar una amplia investigacion
con el fin de escoger los sensores que mejor se adaptaran a los
requerimientos necesarios de operaciony costos para el invernadero.
De la gran variedad de sensores existentes en el mercado, se
eligieron los siguientes:

17



Electronica,telecomunicaciones y ciencias de la computacién

JTM

1. SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA

El sensor HiH 4000-002 es un sensor capacitivo con salida de voltaje
lineal. Presenta un voltaje de 4 V correspondiente al 100 % de
humedad y 0 % de humedad corresponde a un offset de 0.958 V. Este
sensor varia el voltaje linealmente con respecto a la humedad [8] y
opera muy bien en cambios de temperatura a los que el invernadero
esta sujeto.

2. SENSOR DE TEMPERATURA

El sensor LM35 es un sensor con una precision calibrada de 1 °C y
un rango que abarca desde -55 °C a +150 °C y entrega un valor de
tension proporcional a la temperatura medida por el dispositivo en
variaciones de 10 mV /°C [9].

1.2.1 ACONDICIONAMIENTO DE SENSORES: HUMEDAD RELATIVA Y
TEMPERATURA

Los sensores HiH 4000-002 fueron patronados con un higrémetro
Herter Instruments H270, por medio del cual se comparan el valor
de humedad y el valor en voltios arrojado por el sensor i 4000-002,
para después ser comparados con la curva caracteristica entregada
por el fabricante, segtn (1.1):

(7, =(0.9237-0.0041% T') +0.00004 T7) (1.1)
(0.0305 +0.00004 * T —0.000001 * TZ)

donde

HR: Humedad Relativa
V .. Voltaje de salida
T: Temperatura

%HR =

El acondicionamiento se realiz6 con amplificadores LF353: uno, para
acoplar la sefal de salida del sensor con ganancia unitaria, ya que
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este posee una impedancia de salida baja; y otro, en configuracién
restador, para eliminar el offset presente. De esta manera, se fija una
referencia de 0.96 V para que el sensor tome valores de salida entre
0y 3.04V (Figural.2).

iy
——h ”_/J

"
i

"

Figura 1.2Acondicionamiento del sensor hih4000-002 dentro del invernadero de la unidad
agroecoldgica La Aldana de la Universidad de Quindio

Los sensores LM35 fueron acondicionados de forma tal que 0
°C corresponda a 0 V y 100 °C a 3.3 V. Segtn los requerimientos
planteados para el proyecto, dicho acondicionamiento se realiz6
con amplificadores LF353, en configuracién no inversor, con una
ganancia de 3.3 V (Figura 1.3).

vee

Figura 1.3Acondicionamiento de los sensoreslm35 dentro del invernadero de la unidad
agroecoldgica La Aldana de la Universidad de Quindio
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1.1.2 SENSOR DE LA HUMEDAD DEL SUELO

Para la medicién de la humedad del suelo, el sensor seleccionado
fue el prc-00400, fabricado por el departamento técnico de Doctor
Calderon Laboratorios Ltda. Este sensor fue seleccionado por su
principio de funcionamiento y su facil adaptacién y adquisicién
en el mercado local; ademads, tiene una caracteristica lineal en la
sefial de la medida de humedad enviada por el sistema a la pantalla
LcD de visualizacion: las variaciones son de 1 mV por cadal % de
incremento en la humedad del suelo. Los sensores del equipo son
de tipo electrodo, y vienen calibrados de fébrica con una solucién
de 0.666 mmhos/cm donde el electrodo marca 103.4 % de humedad.
Estos sensores son sitio-especificos, es decir, dependen del tipo
de tierra utilizada; por tal razén, el sensor debe ser recalibrado
manualmente [11]. Para tal fin, y debido a la falta de un sistema
alterno para caracterizar el sensor, fue necesario utilizar una
técnica convencional para la mediciéon de humedad del suelo como
medida patrén; esta técnica se denomina mediciéon de humedad
gravimétrica del suelo, segtn (1.2) [10].

%H — Masasuelo humedo Masasuelo seco * 100 (12)

Masa

Para obtener la curva de respuesta del sensor, se realizo el siguiente
procedimiento: a una bolsa para colinos con 1 200 g de suelo
franco-arenoso secado previamente al horno durante 24 horas
a 100 °C con el fin de garantizar un punto de referencia al iniciar
la caracterizacién del sensor, se le agregé inicialmente 200 ml de
agua y se tomo6 la medida de humedad con el sensor prc-00400;
luego, se extrajeron tres muestras pequefias de tierra hdmeda,
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que fueron pesadas, llevadas al horno en cajas de Petri y secadas
durante 4 horas a 100 °C para determinar la humedad gravimétrica
del suelo; este procedimiento se realizé agregando 100 ml mas de
agua, de manera consecutiva, para 300, 400, 500 y 600 ml de agua.
Esta prueba permiti6 verificar que el sensor era sitio-especifico, y,
ademas, que el sistema de medida traia algunos defectos de fabrica
que afectaron la precisiéon de la medida, pero que mostraron un
funcionamiento adecuado del sistema para los requerimientos del
proyecto. Por lo anterior, se procedié a tomar medidas de humedad
del suelo con el sensor, a partir de 200 ml de agua, agregando de
manera consecutiva 20 ml adicionales, hasta completar 600 ml;
asi, se obtuvo la curva de respuesta del dispositivo de medida de
humedad del suelo (Figural.4).

0 _-?"

/

co
=]

LO (%)
O =l
o o

1
=]

==

==

==

PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL SUE
e B B
=

150 200 250 300 350 400 450 500
CANTIDAD DE AGUA(mL)

==

Figura 1.4Curva caracteristica del sensor de humedad del suelo hih4000-002 en suelo
franco arenoso
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El sensor de humedad del suelo fue acondicionado a un nivel
méximo de 3.3 V, correspondientes a 100 % de humedad del suelo,
implementando un amplificador en modo no inversor con un Lr353
y teniendo una ganancia de 32 veces la sefial de entrada; para la
resistencia de realimentacion, se colocé un trimmer de 50 kQ para
calibraciones posteriores.

1.3 ResuLTADOS

1.3.1 Adquisiciéon de datos y visualizacién en una pantalla lcd con
un microcontroladoratmegal6

Con el acondicionamiento de cada uno de los sensores, se obtuvieron
los datos finales adquiridos (Figura 1.5), donde se pueden
observar algunas sefiales de temperatura en diferentes puntos del
invernadero, ademads de sefiales de humedad relativa y, en algunos
casos, los promedios respectivos. Las sefiales fueron adquiridas
en diferentes horas del dia, con el fin de observar los cambios
climaticos a los que se ve sometido el invernadero. Finalmente,
se realiz6 la visualizacion de las variables fisicas ya mencionadas,
con el fin de que las personas que desarrollan investigaciones alli
accedan a esta informacion de manera facil. Esta visualizaciéon se
hizo utilizando una pantalla Lcp (Lcm1602a) de doble linea y un
microcontroladoratMeGA16 [11].

22
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Figura 1.5 Prueba del 22 de julio de 2010, 8.45 a. m. (izquierda). Prueba del 6 de agosto de
2010, 6.22 a. m. (derecha)
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1.3.2 PRoODUCTO FINAL

Finalmente, se instalaron cuatro puntos de medicién de temperatura
y dos puntos de medicién de temperatura y humedad relativa;
estas sefiales se dirigen hacia la caja principal (Figura 1.6), donde se
encuentran la fuente de alimentacion del sistema, la tarjeta central,
el acondicionamiento de la humedad del suelo y la tarjeta para la
visualizacién de las variables medidas (Figura 1.7).

02.09:2010 13

Figura 1.6Interior de la caja principaldel invernadero de la unidad
agroecoldgica La Aldana de la Universidad de Quindio

Figura 1.7 Visualizacion de las medidas
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1.4 CoONCLUSIONES

Se disefi6 e implement6 un sistema de instrumentacion para
el invernadero agroecolégico La Aldana de la Universidad de
Quindio que permite la medicién en diferentes puntos de variables
fisicas como la temperatura y la humedad relativa. Estas sefales
son acondicionadas y visualizadas en el interior del invernadero,
para darle a conocer a los investigadores informacién sobre las
condiciones ambientales internas del invernadero.

Se acondicioné un sistema para medicion de la humedad del suelo,
a partir del cual se podrd determinar el momento mas apropiado
para activar el sistema de riego del invernadero. Esta etapa del
proyecto fue complicada por varias razones: 1. La humedad del
suelo varia segtn el tipo de suelo; esto se asocia a las caracteristicas
de retencion de agua del mismo; 2. El agua normal no es buena
conductora, y el sensor utilizado se basa en el principio de medicién
de la conductividad eléctrica del suelo; esto significa, a su vez,
que se depende de las propiedades del suelo; 3. Si el tamafio de la
muestra de suelo hubiera sido mas grande, la medida podria haber
sido un poco més precisa.
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RESUMEN

Los observatorios permiten a los entes gubernamentales y privados
tomar medidas para la mejora de los servicios que prestan. Contar
con instrumentos cuantitativos permite que los modelos que se
implementen tengan una validez con unaalta probabilidad de acierto
en la adopcion de politicas publicas. En este proyecto, se propone
una metodologia para la implementaciéon de un observatorio de
telecomunicaciones en Medellin y sudrea metropolitana;dicha
metodologia permitira que la idea se replique en varias ciudades del
pais y que se pueda tener una red de observatorios a nivel nacional,
siendo Medellin la que dé el paso hacia la observacién de la calidad
de los servicios de telecomunicaciones.

Palabras claves: observatorios de telecomunicaciones,
metodologias para el disefio de observatorios, marco regulatorio

" profeitm@gmail.com, yulyalvarez2918@apolo.itm.edu.co
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del espectro electromagnético, Observatorio de Telecomunicaciones
para la ciudad de Medellin (oT™m).

15.1 INTRODUCCION

Durante los dltimos treinta afios, se han incrementado en nuestra
actividad diaria los ambitos donde los aparatos eléctricos y los
electrodomésticos abundan. Su utilizaciéon genera innumerables
radiaciones de campos electromagnéticos; por ende, la densidad
electromagnética del ambiente se ha multiplicado y ha generado
un nuevo tipo de polucién intangible llamada contaminacion
electromagnética o electrosmog[1]. De igual manera, los servicios de
telecomunicaciones vienen a un gran ritmo de crecimiento. Desde
luego que atin se esta lejos de los crecimientos del 15 al 20% anual de
mediados de la década de 1990, pero contintia siendo el sector con
una de las mayores dindmicas de la economia no solo internacional,
sino también nacional y, mas atn, regional.

15.2 RADIACIONES IONIZANTES (RI) Y RADIACIONES NO IONIZANTES (RNI)

Estas radiaciones electromagnéticas se dividen dos tipos:
lasradiaciones ionizantes (ri) y lasradiaciones no ionizantes (RNI).
Las radiaciones ionizantesson aquellas capaces de arrancar electrones
de los atomos que atraviesan, incluso los que forman las células
humanas;en esta categoria encontramos los rayos xy gamma,
los reactores nucleares, las bombas atomicas, etc., de los cuales
conocemos muy bien su nocivos efectos. Las radiaciones no ionizantes
son las que no poseen la capacidad de ionizar la materia; en esta
categoria estin comprendidos los rayos infrarrojos, las microondas
y las radiaciones producidas por las telecomunicaciones en general:
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antenas de radio y televisién, radares, microondas, telefonia celular,
etc.

A pesar de que durante las ultimas décadas se han realizado
numerosos estudios e investigaciones en todo el mundo sobre los
efectos provocados por las RN estos atin se encuentran en el campo
de la discusién cientifica, en la quemientras algunos denuncian
riesgos y efectos en el ser humano al afirmar que por encima de
un determinado umbral y por el mencionado efecto acumulativo
las radiaciones pueden desencadenar enfermedades autoinmunes
como alergias, fatiga crénica, anemias, trastornos del sistema
nervioso y hasta distintos tipos de cancer, otros, por el contrario, los
contradicen definitivamente, al asegurar que dichos efectos jamas
han podido ser demostrados con el rigor cientifico que requieren
tales afirmaciones. Asi pues, queda finalmente en duda cudl es la
dimension real del fenémeno y el verdadero alcance de los efectos
de este tipo de radiaciones en el ser humano [2].

15.3 ANTECEDENTES

Para satisfacer las necesidades de sus usuarios, los operadores de los
sistemas de comunicaciones utilizan las ondas electromagnéticas e
instalan una tupidared de estaciones base, y logran asi una cobertura
que posibilita llevar practicamente su sefial desde y hacia cualquier
lugar. La proliferacion de estas estaciones base en el &mbito urbano
ha despertado gran preocupacion en la sociedad por los posibles
riesgos adversos debidos a los campos electromagnéticos de alta
frecuencia generados por los sistemas de aM/FMm, las microondas,
la telefonia celular, etc., siendo este un tema de actualidad sobre el
cual se ha creado mucha especulacién [3]
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15.4 MisioN pEL OBSERVATORIO CON LAS MEDICIONES

El Observatorio de Telecomunicaciones para la ciudad de Medellin
(orM) ha desarrollado un proyecto con el propésito de cuantificar
y conocer los niveles de los campos electromagnéticos de alta
frecuencia a los cuales estdn diariamente expuestas las personas
en la ciudad, y asi verificar si los valores de medicion obtenidos
pueden o no considerarse como aceptables.

15.4.1 MARCO REGULATORIO DEL ESPECTRO

La Organizacion Mundial de la Salud (oms) se ha expresado con
respecto a este tema, estableciendo limites de exposicién para
los trabajadores y el publico en general, que son aceptados
internacionalmente y aportan cierta tranquilidad a los que estan
preocupados por esta cuestion.

15.4.2 QUIEN DECIDE CUALES SON LOS LIMITES RECOMENDADOS DE
EXPOSICION

Cada pais establece sus propias normas sobre la exposicién a
los campos electromagnéticos. Sin embargo, la mayoria de ellas
se basan en las recomendaciones de la Comisiéon Internacional
de Protecciéon contra la Radiaciéon No Ionizante,icNirRp[4]. Esta
organizacién no gubernamental, reconocida formalmente por la
owms, evalta los resultados de estudios cientificos realizados en todo
el mundo. La 1cNIRP, basandose en un andlisis en profundidad de
todas las publicaciones cientificas, elabora unas directrices en las que
establece los limites de exposiciéon recomendados. Estas directrices
serevisan periddicamente y, en caso necesario, se actualizan.
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15.4.3 EN QUE SE BASAN LAS DIRECTRICES

Un aspecto importante que se debe senalar es que un limite
recomendado no define de forma exacta el limite entre la seguridad
y el peligro. Las directrices marcan un determinado umbral por
debajo del cual la exposicion a los campos electromagnéticos se
considera segura. No se deduce, sin embargo, de forma automatica,
que por encima del limite indicado la exposicién sea perjudicial.

15.4.4 NORMAS ACTUALES

Lasnormasy estdndares empleados en algunos paises delaregion se
deben actualizar, completar y armonizar, de manera que abarquen
todo el espectro de radiofrecuencias. Los paises que atin no cuentan
con este tipo de normas o estan en el proceso de modernizarlas
pueden utilizar como marco general la informacién actualizada y
armonizada que brinda la oms mediante su Proyecto Internacional
sobre Campos Electromagnéticos (cem)[5].

15.4.5 A NIVEL NACIONAL

La Tabla 15.1 presenta las normas actuales en Colombia, en las que
se adoptan los limites de exposicién de las personas a los campos
electromagnéticos y se adecuan procedimientos para la instalacion
de estaciones radioeléctricas; el Decreto 195 de 2005 [6] y la
Resolucién 1645 de 2005 [7]los reglamentan.

203



Electronica,telecomunicaciones y ciencias de la computacién

JTM

Tabla 15.1 Normas actuales a nivel nacional

Tiro DE
Norma Axo ENTIDAD TEMA
NORMA
Por el cual se adoptan limites
Ministerio de Tecnologias de de exposicion de las personas
la Informacién v las Comu. | & CAmPOs electromagnéticos, se
195 Decreto 1995 nicaciones y adecuan procedimientos para
(MINTIC) la instalacion de estaciones ra-
dioeléctricas y se dictan otras
disposiciones.
Ministerio de Tecnologias de
Ia Informacion y las Comu- Por la cual se reglamente el
1645 Resolucion 2005 nicaciones Decreto 195 de 2005. Espectro
(MINTIC) radioeléctrico.
Fuente: Alexander Arias y Yuly P. Alvarez. Instituto Tecnolégico Metropolitano, itm.

Medellin.

15.4.6 A NiIvEL DE LATINOAMERICA [8]

Solo diez paises latinoamericanos poseen normas que regulan

las dosis de exposicién permitida a las radiaciones no ionizantes.

Algunos establecieron los valores limites segtin las recomendaciones
del anst (American NationalStandardsInstitute, Instituto Nacional
de Normas de los Estados Unidos de América), aprobadas en 1974
por su Comité c-95, como se muestra en la Tabla 15.2.
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Tabla 15.2 Normas actuales en Latinoamérica
: T1po DE <
Pais  |NORMA| Norma |ANO ENTIDAD TEMA
Establece los valores de maxi-
Ministerio (o) oo o actviones 1o
Ms - 202 | Resolucion |1995 ?1\?15 )Salud ionizantes, los cuales estan
por debajo de lo que con pos-
terioridad recomend¢ la owms.
Se adoptan como normas los
ARGENTINA limites fijados por el Ministe-
sc-530 |Resolucién |2000 |Secretaria rio de Salud y se dispone su
de Comunicaciones (sc) aplicacién obligatoria a todos
los sistemas o servicios de co-
municaciones radioeléctricos.
CNC - Comisién Nacional de Co- | rotocolo para la evaluacion
Resolucion |2004 P de las radiaciones no ionizan-
3690 municaciones tes
Se establecen condiciones téc-
ST nicas de servicios de teleco-
777 Resolucién |2005 Mlcrcl)lrsrtlirrl‘?cgceigrrg?sportes municaciones dy modifican el
y Plan nacional de atribucién de
frecuencias.
Aprueban Directiva de certi-
Peru .0 Ministerio de Transportes ficaciéon de equipos de medi-
965 Resolucién | 2005 y Comunicaciones cién de radiaciones no ioni-
zantes.
NP Se establecen limites maximos
038 |Decreto 2003 |Comumaiones PO Y | permisibles de radiaciones no
lonizantes en telecomunica-
ciones.
Subsecretarfa de Titulo 4. Sobre la contamina-
CHILE 594 Decreto 1999 | Telecomunicaciones(SUBTEL) | .« * o o1
Estandar técnico sobre limi-
BOLIVIA 0313 Resolucion | 2002 |Su erintendencia de tes de exposicion ht}mana a
Telecomunicaciones(sITTEL) | campos electromagnéticos de
radiofrecuencias.
Los limites diarios de ex-
posicién a las radiaciones
no ionizantes y medidas de
VENEZUELA | nve 2238 |Norma 2000 |Subsecretaria de proteccién y control para el
técnica Telecomunicaciones(sUBTEL) | trabajo seguro para personas
ocupacionalmente expuestas
(POE) y miembros individuales
del publico.
Limites de exposiciéon a cam-
Acencia Nacional de pos electromagnéticos, eléctri-
BrasiL 0313 Resolucion 2002 | . (?Iecomunicaciones (anaTiL) | €98 3/ magnéticos en el espec-
tro de radiofrecuencias entre 9
kHz y 300 GHz.*

*Basada en los limites recomendados por la ciprnI.

Fuente: Alexander Arias y Yuly P. Alvarez. Instituto Tecnolégico Metropolitano, itm.

Medellin.
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En 1991, el ansi recomendoé su nuevo estandar c-95.1-1991 [9], en
el que estableci6 el limite de exposicién ocupacional de 1 mW/cm?
en el espectro de frecuencias de 30 a 300 MHz. Solamente Bolivia
adopto este estandar, mientras que los otros paises establecieron
normas basadas en las recomendaciones del ciprni de 1998.

15.4.7 A NIVEL INTERNACIONAL

Lasnormas actuales porlas cuales se guiala comunidad internacional
son la Norma técnica 74 de la 1cNirp y la k.52 de la uir [10]. En la
Tabla 15.3 se da una explicacién mas amplia sobre sus alcances.

Tabla 15.3 Normas actuales a nivel internacional

Tiro DE -
NorRMA ARo ENTIDAD TEMA
NORMA
Comision
internacional
de protecciéon | Exposicion cem de alta frecuencia; efectos
Norma . .
74 técnica 1998 contra las biolégicos y consecuencias para la salud
radiaciones (100 kHz-300 GHz).
no ionizantes
(1cNIRP)
Unién  Inter-
nacional de | Orientacién sobre el cumplimiento de los
Norma . . L
k.52 técnica 1994 Telecomunica- | limites de exposicién de las personas a los
ciones campos electromagnéticos.*
uIT

* Norma técnica adoptada por Colombia. Basada en los limites recomendados
por la ciprni.

Fuente: Alexander Arias y Yuly P. Alvarez. Instituto Tecnolégico Metropolitano, itm.
Medellin.
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15.5 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DE MEDICION POR FASES

En esta seccién mostraremos cudl es la idea principal del proyecto
del Observatorio de Telecomunicaciones para la ciudad de
Medellin, la metodologia que se propone como base para su disefio,
la necesidad de contar con informacién sobre el estado actual y los
efectos de las tecnologias de la informacion y la comunicaciones
(110), la integracion que se daréd a la comunidad de Medellin y las
politicas gubernamentales al respecto, ya que la ciudad no tiene
una plataforma colaborativa que permita conocer el estado actual
de los servicios de telecomunicaciones, y al implementarla, se hara
un acercamiento a los indicadores que son de gran interés para los
ciudadanos y que permitira estandarizarlos, para que sirvan de
guia nacional, incluso internacional.

La idea principal del proyecto es plantear una metodologia para
la construccién del Observatorio de Telecomunicaciones, teniendo
como base las redes de conocimiento. Esto implica plantear el
desarrollo del Observatorio de Telecomunicaciones para la ciudad
de Medellin y, posteriormente, ayudar planteamiento del desarrollo
de observatorios de telecomunicaciones en otras ciudades del pais,
para que, en un futuro, se pueda constituir una red de observatorios
que permita la transparencia, igualdad y participacién en el manejo
de los servicios y regulacion de las telecomunicaciones del pais; es
decir, hacer una red que comparta proyectos y experiencias para
el beneficio del pais. La metodologia propuesta para el disefio
del Observatorio de Telecomunicaciones aborda instrumentos
como la medicién del espectro electromagnético, la toma de
datos georreferenciados, el andlisis de los geodatos, la realizaciéon
del disefio de indicadores y la verificaciéon de indicadores dentro
del contexto de Medellin. El Observatorio constituye un pilar

207



Electronica,telecomunicaciones y ciencias de la computacién

para la formaciéon de una red de conocimiento a nivel nacional
que ayuda a la formacién de nuevos proyectos en el drea de las
telecomunicaciones.

La creacién de un observatorio de telecomunicaciones en Medellin
tiene como base acuerdos internacionales que muestran la
importancia de reconocer la necesidad de contar con informacién
sobreelestadoactual ylosefectos delas Tecnologias delaInformacién
y la Comunicacién en todos los paises, entre otros la Declaracién de
Florian6polis (Decision 1999/281 del Consejo Econémico y Social
de las Naciones Unidas) y la Declaracion de Bavaro (XII Cumbre
Iberoamericana de Jefes de Estado y de Gobierno Bavaro, Republica
Dominicana, 15 y 16 de noviembre de 2002).

‘s, vatori e
Ademas, el Observatorio fortalece la participaciéon ciudadana
y ayuda a la cultura politica y de participacién, ya que mejora la
disposicién de la ciudadania para contribuir en actividades
proyectos comunitarios de beneficio colectivo. El disefio y desarrollo
de estrategias de comunicacién para la participacion ciudadana
garantiza a la ciudadania el acceso a una informacién legible,
oportuna, suficiente y veraz para promover la movilizacion y
participacion de los diferentes actores sociales en la construccién de
la ciudad mediante mecanismos de pedagogia social, convivencia
y generacion del concepto de corresponsabilidad para la gestion
publica.

Las politicas gubernamentales son tomadas para que las condiciones
de bienestar de los ciudadanos aumenten; ademas, el conocimiento
de la calidad del servicio prestado por los diferentes operadores de
telecomunicaciones desde la parte técnica y la parte social puede
establecer una correlaciéon entre las facilidades de acceso a las
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telecomunicaciones por parte de la ciudadania y cémo esta deriva
en una rebaja de costos para aquellos que tengan una mala calidad
del servicio. La comunidad de Medellin no tiene una plataforma
colaborativa que permita conocer el estado actual de los servicios de
telecomunicaciones que se le prestan; solo tiene, para su decision,
la informacién de las paginas de las entidades prestadoras del
servicio. Estas entidades, muchas veces, ponen publicidad que
para el usuario distraido suele ser muy llamativa y lo hace caer en
contrataciones de servicios que no necesita o que estan supeditados
a restricciones que no se promulgaban en ella.

El acercamiento de indicadores a los ciudadanos es un aspecto
importante para que el ingreso de las nuevas tecnologias de
telecomunicaciones se haga de una forma metodolégica y con una
estructura suave, es decir, que los usuarios o ciudadanos que vayan
incorporando nuevas tecnologias, por ejemplo, la television digital,
no sientan panico por la conversiéon. La formacién de un observatorio
de telecomunicaciones con una metodologia estructurada y de facil
comprension permitird la estandarizaciéon de indicadores a nivel
nacional y, mas adelante, unirlos a los indicadores internacionales.
La adopcién de estandares permite la comunicacion y la integracién
de redes de conocimiento, en este caso, de telecomunicaciones.
Medellin aportara una metodologia y estructura para organizar los
observatorios de telecomunicaciones a nivel nacional y convertirse
en un referente internacional. Esta metodologia se plantea de la
siguiente forma, en siete fases que se describen a continuacién.

Fase 1. ESTABLECIMIENTO DE LAS VARIABLES

Establecer las variables mas importantes para el desarrollo de
un observatorio de telecomunicaciones para Medellin. Realizar
un estudio con una muestra sobre las caracteristicas de las
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telecomunicaciones en Medellin; para realizar esta muestra, se
debe solicitar a la oficina de Planeacion de Medellin la ubicacién
de cada torre - ya que ella es la que da las autorizaciones para
dichas instalaciones-o a las empresas de telecomunicaciones, que,
obviamente, tienen la informacién de en qué lugar estan ubicadas
sus estaciones.

Fase 2. DISENO DE INDICADORES DE T

Tomando como base las siguientes variables: sistemas de rRr ywi-fi,
analizar el espectro en diferentes zonas y georreferenciar las zonas
estudiadas.

Fase 3. ANALISIS DE INDICADORES

Por medio de mapas, caracterizar los diferentes servicios de
telecomunicaciones y hacer un andlisis de los indicadores medidos
en la Fase 2.

Fase 4. INFORMES PRELIMINARES

Realizar un informe preliminar que muestre el estado inicial
del proyecto;estesirve de base para la estructuraciéon de una
metodologia en espiral que puede irse realimentando y verificando,
lo cual conduce a una primera depuracioén de errores. Este informe
serd publicadoen el servidor ccsl.itm.edu.co, con enlace en otm.itm.
edu.co [11].

FAase 5. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL OBSERVATORIO DE
TELECOMUNICACIONES

En esta fase se hace un constructo tedrico que toma técnicas de
modelado y hace un aporte en la construccion de una metodologia
de los observatorios de telecomunicaciones.
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FAse 6. DISENO DELSISTEMA DE COMUNICACION COLABORATIVO Y
METODOLOGIA PARA ESTRUCTURAR EL OBSERVATORIO

En esta fase se desarrolla e implementa una plataforma que permita
la comunicacién y construccion colaborativa de medidas y aportes
de la comunidad; esto, en un futuro,servirdpara hacer diferentes
analisis.

FAase 7. EVALUACION DE LA METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DEL
OBSERVATORIO

Se evaldan los resultados obtenidos de la metodologia y si su
implementacion en otras ciudadeses factible; también, se analizan
las ventajas y problemas presentados en el proyecto.

Se toma como ejemplo a Espafia, que tiene el Observatorio Nacional
de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la informacion,
un 6rgano adscrito a la entidad publica empresarial Red.es, cuyo
principal objetivo es el seguimiento y el andlisis del sector de las
telecomunicaciones y de la Sociedad de la informacién, con la clara
mision de ser el centro de referencia para el andlisis y seguimiento
dela Sociedad de la informacién en Espafa. El ontsi elabora, recoge,
sintetiza y sistematiza indicadores, haceestudios y ofrece servicios
informativos y de actualidad sobre la Sociedad de la informacién,
yactualmente es el observatorio publico lider en Espafa sobre la
Sociedad de la informacién. Ademads, es un punto de encuentro
y didlogo entre el sector de las Ticy las distintas administraciones
publicas para la definicién de politicas y su posterior evaluacion.
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15.6 CoNCLUSIONES

En este articulo se trataron las radiaciones ionizantes y no
ionizantes, sus antecedentes, la mision del Observatorio de
Telecomunicaciones, el marco regulatorio del espectro y las normas
actuales a nivel nacional, latinoamericano e internacional, sus
directrices y los limites recomendados de exposicién; también se
mostréel desarrollo de la metodologia de medicion por fases. La
sumatoria de los aspectos anteriores constituye la metodologia
de diseno del orm,que se constituye en una fuente pionera en la
publicacién estructurada para la construccién de observatorios que
sirvan a la ciudadania, los entes gubernamentales y los empresarios.
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