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Diseno e implementacion de un prototipo inhibidor de
sefiales de celular para un salon de clases

Design and implementation of an inhibitor prototype of cellular
signals for a classroom

Martin Diomedes Bravo Obando’, Juan Gabriel Carvajal Vega?
v Alejandro Fabidn Torres Camacho’.

Resumen

Este proyecto, consiste en el disefio y la implementacién de un prototipo inhibidor de sefiales de
celular para un salon de clases y asi, evitar el plagio académico por medio de la red celular. Fxisten
varias técnicas para realizar un Jammer, nombre con el cual también se conocen los inhibidores,
siendo la técnica de inhibicidn por ruido la més conveniente debido a la gran dificultad para tener
acceso a la informacién técnica necesaria de la sefial a inhibir; los aspectos necesarios para poder
ejecutar esta técnica son: conocer los rangos de frecuencia donde opera la senal objetivo y disponer
de un analizador de espectros. Por dltimao, se logrd desarrollar un prototipo inhibidor de celulares
con un comportamiento efectivo dentro de un radio de 3 metros a la redonda, se aclara que por
fuera de este rango (3 a 10 metros de radio) también se impide la comunicacion pero la inhibicion
no es tan efectiva, sélo degrada la calidad de la sefal.

Palabras claves: Inhibidor, Espectro de frecuencia, MINTIC, GSM, UMTS, VCO, RE PCE.
Abstract

This project consists in the design and implementation of an inhibitor prototype of cellular signals
for a classroom and thus aveid academic plagiarism through the cellular network. There are several
techniques to build a Jammer, which is known also as inhibitors, being the inhibition technique by
noise the most convenient because of the great difficulty to access the technical information neces-
sary to inhibit signal; the aspects needed to implement this technique are: to know the frequency
operating ranges of the target signal and to arrange an analyzer of spectrums. Finally, it was possible
to develop a cell inhibitor prototype with an effective behavior within 3 meters around, it is clarified
that outside this range (3 to 10 m radius), the communication is inhibited but the inhibition is not
so effective, only degrading the quality of the sign.
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I. Introduccion

La mayoria de los grandes desarrollos tecnologi-
cos, han surgido de las necesidades militares, los
dispositivos inhibidores de senal o jammers no
son la excepcion porque en sus inicios, se em-
plearon para evitar las comunicaciones de los
£rupos enemigos.

Los inhibidores de sefales de celular o jammers,
bloquean el uso de teléfonos celulares mediante
el envio de ondas de radio a lo largo de las mis-
mas frecuencias que utilizan los teléfonos celu-
lares. Esto hace que se genere una interferencia
suficiente entre la comunicacion de los teléfonos
celulares v las torres asi los teléfonos quedan in-
servibles v la red simplemente parece fuera de
alcance.

Con el empleo de estos dispositivos inhibido-
res de sefial celular se puede contrarrestar, tan-
to problemas de seguridad como de aislamiento
acustico, el primero hace referencia al empleo de
celulares como detonadores de explosivos, situa-
ciones delictivas en un banco o desde una carcel,
invasion a la privacidad, en estaciones de gasoli-
na y plagio académico en los examenes, siendo
este dltimo el objetivo principal de este proyecto.
En cuanto al aislamiento acdstico se encuentra el
uso de teléfonos celulares en iglesias, bibliotecas,
cines, teatros, etc.

Las comunicaciones a través de dispositivos mo-
viles son muy comunes en la actualidad y hay
paises donde la cantidad de lineas telefonicas ce-
lulares sobrepasan al nimero de habitantes, “Co-
lombia alcanzo 47.172.785 abonados en servicio
de telefonia movil al término del primer trimes-
tre de 2012, 972.364 abonados mas que a diciem-
bre 31 de 2011, lo que representd un crecimiento
del 2,10%. De acuerdo con esta cifra, a marzo de
2012, en el pais existen 101,3 abonados en servi-
cio de telefonia movil por cada 100 habitantes”
Estas son noticias alentadoras; aunque, al mismo
tiempo, se ha podido apreciar en las personas
una enorme dependencia hacia su teléfono mavil
(MINTIC, 2012).
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Debido a esta gran proliferacion de los celulares
en nuestra sociedad, los estudiantes tienen a la
mano nuevas y diferentes estrategias para realizar
plagios o copias de forma muy versitil. Ante esta
situacion surge el interrogante jcomo evitar estos
FRAUDES en nuestro claustro universitario?. El
prescindir de los dispositivos moviles no es una
opcion, asi que una solucidn seria la de utilizar
inhibidores de celular o Jammers.

Desde hace una década, ha tomado fuerza en Eu-
ropa las zonas libres de celulares, siendo Francia
v Espaiia los paises pioneros en utilizar estos dis-
positivos en lugares como cines, teatros, salas de
concierto, bibliotecas y en salas de plenaria gu-
bernamentales (Vargas, 2004).

Actualmente, el uso de los dispositivos inhibido-
res estan prohibidos en casi todos los paises del
mundo v son de uso exclusivo para actividades
militares y gubernamentales, en algunos paises
suramericanos como Brasil son utilizados en car-
celes. En Colombia, pueden ser utilizados bajo
permiso otorgado por el Ministerio de las Tecno-
logias v las Comunicaciones segin lo establecido
en la Resolucion 2774 del 5 de Agosto de 2013
(MINTIC, 2013).

2. Metodologia

Para realizar el prototipo inhibidor fue necesario
dividir el proyecto en fases con una retroalimen-
tacion constante entre ellas. Las fases que se de-
sarrollaron fueron:

2.1 Recoleccion de informacion

Esta fase consistio en consultar e investigar as-
pectos importantes para el desarrollo del pro-
yecto como las diferentes técnicas Jamming exis-
tentes (Poisel, 2011), la asignacion espectral de
frecuencia actual en nuestro pais (Figura 1) v el
tipo de tecnologia celular utilizada por cada uno
de los operadores de Telefonia Movil Celular en
Colombia. Es pertinente saber que los operado-
res son reservados, cuando se trata de proporcio-
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Espectro frecuencial asignado en Colombia
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Figura 1. Aslgnacitn actual del espectro en la Banda de 850 MHz y 1900 MHz en Colombia. (MIN-

TIC, Z010)

nar Informacion detallada sobre sus tecnologias
Implementadas; por lo que se pudo conocer que
todos los operadores utilizan tecnologias GSM y
UMTSE, segin Informacién suministrada via on-
line por el MINTIC.

1.2 Anilisis, disefio e implementacién del Pro-
totipo Inhibidor

En esta etapa del proyecto se utilizé la técnica
de Jamming por Ruldo de Banda ancha o Ban-
da Completa, la que consiste en modular la sefial
portadora con ruldo blanco en toda la banda de

frecuencla ocupada por el sistema de comuni-

caclones a inhibir. El ruldo blanco es una sefal
no correlativa (aleatoria) que tiene una densidad
espectral de potencla plana (la misma a lo largo
de toda la banda de frecuencias) y un ancho de
banda tedricamente Infinito (Colaboradores de
Wikipedia, 2013). Se conoce que el ruldo es el
problema mds importante (némesls) para cual-
quler sistema de comunicacion y sl se Incrementa
este nivel, la comunicacion serd mids dificil hasta
el punto de iImpedirla totalmente. En la Flgura 2,
se muestra el disefio por blogues del prototipo
Inhibidor, €l cuil serd descrito en las sigulentes
subseslones:

X
N —
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=

Figura 2. Msehio por bloques del Prototipo Inhibidor.
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2.2.1 Bloque fuentes de voltaje

En esta etapa, se implementaron las fuentes de
voltaje necesarias para alimentar los dispositivos
usados en los diferentes blogues del prototipo
inhibidor. La figura 3, muestra la configuracion
obtenida para cada uno de los niveles de voltaje
requeridos.

Donde se implementaron 5 fuentes de voltaje con
los siguientes valores: 5, 8, 18, 24 v 26 voltios. La
fuente de 5v se utilizé para polarizar los Ampli-
ficadores RE, la fuente de 8v para los Osciladores
Controlados por Voltaje (VCO), la fuente de 18v
para alimentar los XR-2206, la fuente de 26v para
alimentar al OPA4131 y la fuente de 24v se utilizo
como nivel de referencia DC a la entrada no in-
versora del OPA4131.

2.2.2 Bloque VCO

Teniendo en cuenta el tipo de conexion, empa-
quetamiento, frecuencia de sintonizacion y cos-
tos, se decide utilizar el POS-1060 para la banda
de 850 MHz y el POS-2000 para la banda de 1900
MHz. El POS-1060 es un Oscilador Controlade
por Voltaje Plug-in de sintonizacion lineal de

750 a 1060 MHz con una potencia de salida tipi-
ca de +12.0 dBm; y el POS-2000 es un Oscilador
Controlado por Voltaje Plug-in de sintonizacion
lineal de 1370 a 2000 MHz con una potencia
de salida tipica de +11.8 dBm. Luego tomando
como referencia la Tabla 1 se define el rango en
el cual debe estar el voltaje de sintonizacion v la
frecuencia de cada VCO. Es pertinente saber que
actualmente los operadores en Colombia tienen
adjudicados rangos de frecuencia comprendidos
entre 824-894 MHz y 1850-1990 MHz.

EnlaTabla 1 del POS-1060 se observa que el vol-
taje de sintonizacion debera ser variado entre 7
y 11 voltios aproximadamente para cubrir el es-
pectro de frecuencia deseado en la banda de 850
MHz, de lo cual se deduce que la sefial de entrada
al VCO debera ser una sefial alrededor de 4 Vpp y
centrada a un nivel DC de 9v aproximadamente;
y de la tabla del POS-2000 se observa que el volta-
je de sintonizacion debera ser variado entre 13,5
y 17,5 voltios aproximadamente para cubrir el es-
pectro de frecuencia deseado en la banda de 1900
MHz, de lo cual se deduce que la sefial de entrada
al VCO deberd ser una senal alrededor de 4 Vpp
y centrada a un nivel DC de 15,5v aproximada-
mente.
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Figura 3. Configuracion de la fuente de voltaje.
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Tabla 1. Datos de sintonizacion del VCO POS-1060 y VCO POS-2000, respectivamente.

v Tuning
TUNE Sens. Frequency (MHzs) Power output (dBm)
(MH=z/V)
-55m( +25C +852C 5500 42500 48500
.00 2335 66798 66015 65246 11.14 1085 1026
2.00 19.99 705.71 697.66  690.63 1.98 1098  10.50
4.00 20.73 74919 74135 73214 1200 115 1100
6.00 2432 78640 V7756 T70.01 1190 1204 1205
2.00 2569 B4158  B3ieB  B2e97 1252 1245 1215 I
10.00 2a.61 901.15 893170  B34.1s 1285 1252 1211 I
12.00 2764 95947 94931 938.49 1263 1233 1214
14.00 2749 100241 99454  986.85 1248 1254 1251
16.00 23.00 1052.01 104638 103738 1220 1200 1160
18.00 2588 109275 108305 106783 1149 1led 1186
20.00 14.54 113866 112415 110801 1203 1192 1149
v Tuning
TUNE Sens. Frequency (MHis) Power output {dBm)
(MHz/V)
-550( +255( +852C 5500 42500 +85C
1.00 60.22 131576 1129869 128239 268 1283 1197
2.00 45.61 13.60.30 134430 132907 1283 1243 1139
3.00 4.69 1400.13 138499 137050 1291 1272 1173
4.00 38.28 1438.08 142327 140923 1252 1243 1139
5.00 37.88 147567 146115 144741 12,15 1208 11.28
6.00 38.21 151349 149935 148593 1189 11.71 1078
7.00 38.97 1552.21 153833 152527 12.09 118 1080
2.00 40.98 1593.01 157931 156639 1192 1178 10.88
9.00 44.58 163949 162389 161031  1lel 1143 1062
10.00 46.93 1686.88 167081 165697 1139 1092 10.05
11.00 48.90 1735.04 171971 170577 1157  1L18  10.00
12.00 49.42 178437 1769.13 175529 1155 1102 10.16
13.00 48.15 1831.94 1831728 180371 1084 10el 970
14.00 45.61 1877.13 186289 184952 1086 1064 949
15.00 42.30 1919.10 190519 18915 1089 1067 951
16.00 38,45 195747 194364 193056 1097 1088 980
17.00 35.00 199245 197864 196561 1042 1040 958
18.00 31.99 202460 201062 199748 1026 1014 919
15.00 29.29 205418 203991 202675 1012 1011 913
20.00 2741 2081.17  2067.06 2065370 1036 1007 907
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Figura 4. Salida del VCO banda de 850 MHz y 1900 MHz.

Con el Analizador de Espectros, se sintonizan
los rangos de frecuencia en los cuales deberdn
trabajar los VCOs en ambas bandas. En la ban-
da de 850 MHz se alcanzaron niveles alrededor
de los 10 dBm (10 mW) y en la banda de 1900
MHz se tienen niveles maximos de 20 dBm (100
mW). En la Figura 4, podemos observar la salida
del VCO en la bandas de 850 MHz y 1900 MHz,
respectivamente.

2.2.3 Bloque generador de onda

Con el analisis del comportamiento de las dife-
rentes formas de ondas, se concluye que se debe
generar una senal de onda triangular de 4 Vpp
para cada una de las bandas de frecuencia. Ade-
mas, de estudiar varios circuitos para generar la

V

onda, seleccionando el XR-2206 con la configu-
racion mostrada en la Figura 5.
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Figura 6. Senal de onda generada con variaciones en la frecuencia.
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Figura 7. Circuito Fijador Nivel DC.

El XR-2206 es un circuito integrado monolitico
generador de funciones con la capacidad de pro-
ducir formas de onda senoidal, cuadrada, trian-
gular, rampa y pulsos de alta calidad, estabilidad
v precision. Ademas, la sefial de onda de salida
puede ser controlada en amplitud v frecuencia
por un voltaje externo, y la frecuencia de ope-
racion se puede seleccionar externamente en un
rango de 0,01 Hz a 1| MHz. Una de las ventajas
de trabajar con este circuito integrado es que pre-
senta un nivel de desplazamiento DC de la sefial
de onda generada aproximadamente de Veo/2,
por lo que la polarizacion para este integrado es
aproximadamente 18v para que entregue un ni-
vel DC de 9V y de esta manera evitar la etapa de
adaptacion de la seial parala banda de 850 MHz.

Finalmente, se generd una onda con la frecuencia
maxima alrededor delos 750 KHzynoala 1 MHz
como fue indicado en la hoja de especificaciones
del XR-2206; en la Figura 6, se puede observar
que al aumentar la frecuencia, la senial triangular
pierde su forma y tiende a ser sinusoidal.

2.2.4 Bloque adaptacion de la sefial

La adaptacion de la sefial consiste en fijar un nivel
DC para la onda triangular, de modo que quede

centrada para que al aplicarse como entrada del
VCO, corresponda en la salida al barrido frecuen-
cial deseado. Esta etapa solo fue necesaria para la
banda de 1900 MHz. El circuito seleccionado es
mostrado en la Figura 7. (Muhammad, 2000).

Si R=R, y R=R, se obtiene que , donde V
como su nombre lo indica, es un voltaje DC y por
lo tanto el voltaje de salida solo cambiard en el
nivel DC de la sefial.

Finalmente, se implemento este bloque con el cir-
cuito integrado OPA4131, el cual ofrece un alto
rendimiento a un bajo costo, tiene un ancho de
banda de operacion de 4 MHz y soporta voltajes
de polarizacion de hasta 36 voltios.

En la Figura 8, se puede observar que el nivel de
DC es aproximadamente 9 y 15,5 voltios para las
bandas de 850 MHz v 1900 MHz, respectivamente.

2.2.5 Bloque amplificador RF

Teniendo en cuenta la relacion costo-beneficio se
seleccionan los amplificadores de radiofrecuencia
tipo coaxial ZX60-P162LN+ y ZX60-242GLN+
para las bandas de 850 MHz y 1900 MHz, res-
pectivamente. Ademds de su funcién como am-
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Figura 8. Senal adaptada para la Banda de 850 MHz y 1900 MHz

plificador, permitieron el acople de impedancias
respectivo con las antenas consiguiendo un au-
mento notable, en el radio de inhibicion.

En la Figura 9, se observan los niveles de poten-
cia de la salida de ambos amplificadores de RE,
teniendo en cuenta que el dispositivo Analizador
de Espectros Anritsu, tiene por defecto una ate-
nuacion de 20 dBm para la proteccion del equipo
que deben ser sumados al valor mostrado en la
imagen; para la banda de 850 MHz debe tenerse
en cuenta que la medida fue tomada con un dis-

positivo atenuador de 20 dBm como proteccion
extra.

Para la banda de 1900 MHz no es necesario te-
ner en cuenta esta atenuacion, debido a que el
dispositivo atenuador fue colocado a la entrada
del Amplificador RF para evitar que la salida del
VCO supere los niveles de potencia maximos so-
portados por el Amplificador RE. Conociendo es-
tos detalles, los niveles de potencia real promedio
para labanda de 850 MHz son de 25 dBm y de 20
dBm (100 mW) para la banda de 1900 MHz.

Figura 9. Salida del Amplificador RF en las bandas de 850 MHz y de 1900 MHz, respectivamente.
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2.2.6 Bloque antena

Se utilizaron antenas “indoor”, las caracteristicas
mads importantes que se tuvieron en cuenta para
la seleccion de la antena fueron la ganancia, fre-
cuencia de operacion, costo y una impedancia de
50 ohmios para conseguir acoplamiento directa-
mente con los amplificadores RE

Con el Analizador de espectros ANRITSU, se
analizaron varios tipos de antenas, que fueron:

» Antenas de router Wi-Fi Huawei v Dlink.

« Antena GSM MAG de bajo costo, 9,5 cm de
longitud ¥ ganancia de 3dBi.

» Antena GSM SMA 3M de bajo costo, ganancia
de 3,5 dBiy frecuencia de operacion en la ban-
da de 890 MHz y 1800 MHz.

» Antena Whip Magnética MARPED AWI-
DB&19-5 con una longitud de 32,5 cm, ganan-
cia de 5dBi y opera en las frecuencias de 824-
960 MHz y 1850-1990 MHz.

« Antena Whip Magnética MARPED AWIg51-
7 con una longitud de 60 cms, ganancia de 7
dBi y frecuencia de operacion de 824 a 830
MHz.

Figura 10. Andlisis de frecuencia Antena Whip Magné-
tica MARPED AWIS51-7.

Se concluy6 que las antenas de mejor comporta-
miento fueron la antena Whip Magnética MAR-
PED AWIDE819-5 para la banda de 1900 MHz v
la antena Whip Magnética MARPED AWI851-7
para la banda de 850 MHz, el comportamiento
de esta altima se puede observar en la Figura 10.

2.3 Diseiio del impreso o PCB (printed circuit
board)

El software utilizado fue el MULTISIM, el cual
cuenta con una plataforma de facil manejo, tra-
baja con el modelo SPICE comercial, a través de
un entorno grafico, con esquemas de circuitos de
facil comprension. El programa es utilizado para
identificar errores, observar el comportamiento
de los disefos realizados v generar prototipos.
Ademads de realizar los esquematicos es capaz de
hacer una transferencia a NI UTILBOARD, para
los modelos de las placas de circuitos impresos
(PCB) terminadas. Para el correcto funciona-
miento de la placa, es necesario tener en cuenta
las siguientes recomendaciones:

1. Tener en cuenta la longitud y el grosor de las
pistas porque éstas suelen tener un efecto re-
sistivo que puede incrementar algin valor no
deseado de resistencia y causar caidas de ten-
sion; también se debe tener en cuenta la co-
rriente maxima. Las pistas deben ser lo mis
cortas posibles.

2. Por el manejo de altas frecuencias en el pro-
yecto, se recomienda que las curvas de las
pistas no superen dngulos de 45° porque se
podria producir una auto induccion sobre la
misma, daflando o deformando la sefial en-
viada.

3. No colocar pistas, ni componentes cercaa los
bordes de la placa donde puedan hacer con-
tacto con los tornillos exteriores o de fijacion
para evitar cortos v descargas eléctricas, asi
mismo, tener en cuenta la separacion entre
pistas que depende del voltaje y corriente que
vaya a circular por cada una, en este caso fue
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10.

11.

de 0.3 mm de holguras o de separacion ya
que no se excedio los 35 voltios.

Debe utilizarse PCE de fibra de vidrio para
brindar estabilidad v seguridad de los com-
ponentes electronicos. En este caso, se utilizo
una placa rigida de fibra de vidrio con cobre
de una sola capa.

No se recomienda el uso de PCB o placas
de doble capa por las elevadas capacitancias
pardsitas, en caso de que se utilicen este tipo
de placas es recomendable evitar paralelismo
entre las pistas.

Los elementos ubicados deben estar lo mds
cerca posible para evitar efecto de carga en
las pistas de interconexion.

La alimentacién debe estar bien filtrada.

Cada etapa que se realice debe estar blindada
(holguras) unas con otras.

Se recomienda utilizar un plano de potencia
o también llamado plano de masa (tierra).

Las fuentes de alimentacion de los oscilado-
res deben ser totalmente independientes a la
de los amplificadores.

Colocar condensadores de 0_1pF entre la sa-
lida de las fuentes y tierra, lo mds cercano
posible a los circuitos integrados para evitar

12,

13,

14.

15.

16.

17.

ruidos de conmutacion producidos por los
circuitos digitales.

Las bobinas, nunca deben estar cercanas
entre ellas o ubicadas de forma paralela ala
placa para evitar el dominio de los campos
electromagnéticos sobre los componente
electronicos, recordar que las bobinas son
solenoides y su campo magnético se concen-
tra sobre su eje axial.

Se recomienda gque los condensadores cera-
micos sean de tipo NPO (negativo positive
cero), porque estos condensadores tienen
una gran estabilidad de temperatura y son
utilizados en osciladores, resonancia y filtros.

Los condensadores electroliticos deben ser
de buena calidad.

Hay que tener en cuenta el empaquetamiento
de los elementos a utilizar.

Tener cuidado con la temperatura de funcio-
namiento de los elementos.

Se aconseja dejar puntos de pruebas.

En la Figura 11, es ilustrado el disefio final de la
placa PCE y su respectiva vista en 3D.

El siguiente paso es generar el archivo para po-
der realizar el respectivo quemado de la placa. En
este caso, se cred un archivo con formato GBR

-
=
[
i
i
]
¥
¥
]
]

Figura 11. Disefio final de la placa PCB y su respectiva vista en 3D.

a2



Facultad de Ingenieria - Universidad Surcolombiana

compatible con la mdquina que realiza el quema-
do de la placa, este archivo se importa desde el
software respectivo de la maquina LPKF LASER
& ELECTRONICS para que se realice el impreso
en la placa. Finalmente, se procede a soldar los
elementos en la placa.

2.4 Pruebas de Campo

Las pruebas de campo consistieron en colocar las
antenas del prototipo inhibidor en un sitio fijo y
los celulares a 40 cms de distancia, se encendia el
inhibidor v se capturaba el tiempo que tardaba el
celular en perder la sefial, después se apagaba el
inhibidor y se anotaba el tiempo que tardaba en
recuperar la sefial el celular. Este proceso se repi-
tio cada 40 cms hasta alcanzar una distancia de 5
metros. Los celulares utilizados fueron:

» BlackBerry 9700 Bold.
» Sony Xperia Sola

« MNokia 1100

« LG-T395

Para cada celular se aplicaron mediciones con si-
mcard de cada uno de los tres operadores v para
cada operador se modifica los diferentes tipos de
red soportados por el celular (2G, 3G y los dos al
mismo tiempo). En la Figura 12, se puede obser-

var las evidencias cuando la sefial celular estaba
blogueada.

3. Resultados vy Conclusiones

La Figura 13 muestra el prototipo inhibidor de
sefial celular construido en este proyvecto. Este
prototipo, tiene un radio efectivo de cobertura de
3 metros. Por fuera de este radio también inhibe
la sefial celular pero puede suceder que el celular
no pierda totalmente la sefial o darse el caso de
entrar una llamada pero con degradacion de la
comunicacion.

Por medio de este proyecto se confirma que el
ruido es el elemento mas nocivo para las comu-
nicaciones maviles y basados en las pruebas efec-
tuadas se verificé que la sefial del operador TIGO
fue la que siempre presentd mayor resistencia
para ser inhibida.

4. Recomendaciones.

+ Adquirir equipos y herramientas idéneos para
el desarrollo de este tipo de proyectos de tele-
comunicaciones.

« Realizar gestion v convenios con empresas de
telefonia celular para profundizar en el desa-

.

Figura 12. Los celulares cuando €] prototipo inhibidor estd encendido.
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Figura 13. Prototipo inhibidor de senal celular construido.

root/agutierrez/docs/01DocumentodePoliticalMT.

rrollo e implementacion de este tipo de dis-

positivos. pdf>.Ultimo acceso: Abril de 2014.

3. Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
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ponible en <http://201.234.78.59/colombiatic/
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digital_1t_2012.pdf>.Ultimo acceso: Abril de 2014.

« Estudiar la posibilidad de hacer uso de estos
dispositivos inhibidores sin permiso del MIN-
TIC, soportado bajo el concepto de autonomia
universitaria.

« Ampliar el rango de operacion del prototipo
para que también inhiba la seital Wi-Fi y blue-
tooth.

4. Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, 2013. Resolucién No 2774: por la
cual se reglamenta el uso de Inhibidores, Bloquea-
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