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Desde el año 2000 me he desempeñado profesionalmente en el departamento técnico de 

Telecomunicaciones, el cual pertenece a la Dirección de la Unidad Coordinadora Técnico 

Operativa del Centro de Comunicaciones, Cómputo, Control y Comando “C-4”; institución 

del gobierno del estado de Michoacán. 

A lo largo de este tiempo las tareas encomendadas, han sido modificadas y perfeccionadas, 

para que los usuarios del sistema estén el mayor tiempo posible comunicados con las 

instituciones que los coordinan. 

En el departamento participo de manera activa supervisando y coordinando  los trabajos 

que día a día se realizan, siendo estos los que a continuación se describen: 

 

 Se monitorea el funcionamiento de la red estatal de radiocomunicación digital y los 

servicios que esta proporciona. 

 

 Se administra técnicamente los privilegios del sistema para su buen desempeño y 

control de la infraestructura de radio que la conforman. 

 

 Se coordina y se interviene técnicamente en los mantenimientos preventivos y 

correctivos, a los sitios de repetición y equipos que conforman la infraestructura de la 

red estatal de telecomunicaciones.     

 

 Se proponen y se consolidan proyectos estatales y municipales de radiocomunicación 

con nuevas tecnologías, para mejorar los servicios de comunicación ofrecidos a las 

diferentes organizaciones estatales y municipales de seguridad pública y protección 

civil. 

 

 Se coordina a los municipios del estado, con el uso de las frecuencias de trabajo en el 

espectro radioeléctrico de VHF y UHF asignadas por parte de la SCT. Las cuales son 

utilizadas para su comunicación con las diferentes corporaciones municipales que 

brindan apoyo a la ciudadanía. 
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Capítulo 1 

Introducción 

 

1.1 Las Comunicaciones un bien para la sociedad 

 

La comunicación es un medio esencial de dar a conocer las ideas, la cual permite conocer y 

entender la realidad, interactuar con el medio físico, apoyar con la información la toma de 

decisiones y evaluar las acciones de individuos y de grupos de la sociedad.  

 

Con el apoyo de las tecnologías en las telecomunicaciones, los gobiernos de cualquier nivel 

y las instituciones de los organismos asistenciales están en posibilidad de mejorar los 

mecanismos de gestión y de servicio, lo cual siempre es en beneficio de la sociedad.   

 

El estado de Michoacán a principios del año 2000, comenzó a ejecutar el proyecto de la 

Red Estatal de Telecomunicaciones, comenzando primeramente con la dirección, y 

poniendo en funcionamiento dos sitios de repetición, los cuales brindaban cobertura 

solamente a 200 equipos de radio, en su  primera etapa. 

 

 

1.2 Antecedentes 

En el año de 1996 mediante decreto presidencial se crea el Sistema Nacional de Seguridad 

Pública, con el fin de establecer la coordinación entre los tres órganos de gobierno en materia 

de seguridad pública. 

En  el año  de 1998 el SNSP  adquiere  una  red de  radiocomunicación digital troncalizada, la 

cual surge por acuerdo del CNSP   como una red especializada en seguridad pública, a la cual se 

le denominó   (IRIS) “Interconexión de Redes Integrales de Seguridad Publica” . 

[Lineamientos_Radios12]. 
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La red inició con cobertura a nivel nacional en las zonas más representativas de cada uno  de 

los  estados  de  la República Mexicana. siendo esta red de radiocomunicación digital, 

privada, encriptada la cual es usada para la coordinación y  supervisión  de  las  Instituciones  

de Seguridad y Procuración de Justicia de los tres órdenes de gobierno a nivel nacional. 

 

1.3 Justificación 

 

La red estatal de telecomunicaciones propia de estado, es sumamente importante ya que 

esta brinda cobertura a los usuario de los tres niveles de gobierno, y de ella de pende que 

exista una buena comunicación con las instancias de seguridad pública y protección civil, 

para coordinarse en los operativos para el apoyo a la ciudadanía en cualquier contingencia. 

 

1.4   Objetivos  

 

1.- Mostrar los métodos de coordinación y administración técnica del sistema de 

telecomunicaciones de la red estatal. 

  

2.- Mostrar los procesos y normas que se han perfeccionado día a día, para eficientar los 

tiempos de respuesta y mantener el mayor tiempo posible en funcionamiento la 

infraestructura. 

 

3.- Exponer la cobertura actual que brinda servicio a los equipos de comunicación de las 

distintas corporaciones, que brindan el apoyo a la sociedad en las contingencias que se 

presentan.  

    

1.5  Metodología 

 

En este reporte de actividades y desempeño profesional,  fue realizado mediante los 

métodos y normas que existen y con otras que con el tiempo y la experiencia se ha ido 

adquiriendo y perfeccionando, ya que de esto depende la importancia de la administración 
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técnica  para mantener en servicio la red de comunicaciones el mayor tiempo posible y los 

usuarios brinden el apoyo que requiere la sociedad. 

 

1.6  Descripción de los capítulos 

 

Capítulo 2 se describe la organización y funciones de la dirección estatal, así como la del 

departamento técnico de telecomunicaciones.   

 

Capítulo 3 describe la red estatal de telecomunicaciones y su funcionamiento como parte de 

apoyo a la ciudadanía. 

 

Capítulo 4 describe la operación administrativa del sistema digital de telecomunicaciones 

para apoyo técnico.    

 

Capítulo 5 describe las aportaciones de las mejoras realizadas a los sistemas administrativos 

de organización del departamento.   

 

Capítulo 6 muestra las conclusiones obtenidas de este reporte de actividades y desempeño 

profesional.  
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Capítulo 2 

Organización y Funciones de la Dirección 

 

2.1 Descripción de la Institución 

 

La dirección de la Unidad Coordinadora Técnica Operativa del Centro de Comunicaciones 

Computo Control y Comando “C-4”, es una institución que actualmente pertenece a la 

Secretaria de Seguridad Pública del Estado, la cual está compuesta por una coordinación 

estatal operativa, una coordinación estatal administrativa, dos subdirecciones regionales, 

tres jefaturas técnicas estatales, y cuatro jefatura operativas regionales, cada una tiene su 

importante función para que la dirección este en la posibilidad de realizar la función que le 

corresponde ante la sociedad. 

 

La principal función de la dirección es de proporcionar el servicio de ayuda a las personas 

que lo requieran, mediante una llamada telefónica gratuita al número de emergencias 066, 

esta llamada es atendida en el área de despacho y posteriormente esta realiza la 

coordinación mediante los equipo de comunicación con las corporaciones y agrupaciones 

de seguridad pública y protección civil de los tres niveles de gobierno, así como también a 

las instituciones de auxilio y emergencias, las cuales brindan el apoyo a la ciudadanía en 

cualquier contingencia dentro del territorio del estado.  

 

2.2 Cronograma de operación y  apoyo a la ciudadanía. 

 

Para activar el este servicio se realiza lo siguiente. 

1.- Al ocurrir cualquier tipo de accidente. 

2.- Se reporta mediante una llamada gratuita telefónica al número 066 emergencias. 

3.- Se recibe la llamada y los datos son capturados. 

4.- los despachadores están recibiendo los datos en línea y se está reportando vía radio a la 

institución que le corresponde para que acudan a prestar el apoyo requerido. 
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Esta secuencia se muestra en la figura 2.1 [Presentacion_Emergencias00]. 

 

 

  

1.- Accidente                                                        

 

 

 

 

1.- cualquier accidente            2.- solicitud de apoyo al número telefónico 066 emergencias 

 

 

  

 

 

 

 

3.- se recibe la llamada y es capturado el             4.- despacho coordina vía radio e informa   

Incidente, automáticamente en despacho está        a la corporación acudan a prestar apoyo 

enviando el apoyo 

 

  

 

 

 

 

 

5.- La corporación de protección civil ó seguridad publica acuden a prestar el apoyo a la 

sociedad.  

Figura 2.1  Cronograma de operación del 066 Emergencias. 
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2.3 Organigrama 

 

La estructura bajo la cual está organizada la dirección, está representada por el siguiente 

organigrama; en el cual podemos visualizar la jefatura Técnica Estatal de 

Telecomunicaciones, donde el mando inmediato es la dirección (figura 2.2). 

 

 

 

Figura 2.2  Organigrama de la Estructura de la Dirección 

 

2.4  Descripción del Departamento de Telecomunicaciones 

 

La dirección cuenta con tres departamentos técnicos, uno de ellos es el departamento de 

telecomunicaciones, el cual es el área donde se realiza los mantenimientos preventivos y 

correctivos, así como la administración del sistema para mantener en lo mejor posible, el 

funcionamiento a la infraestructura perteneciente a la red de radiocomunicación digital y 

análoga, y proveer de cobertura radio a los usuarios, para que estos sean más eficientes y 

brinden una rápida respuesta en cualquier  incidente que se presente, para que la ciudadanía 

tenga un mejor concepto de las corporaciones que prestan el servicio. 
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En la figura 2.3 se ilustra algunas de las principales función que se realizan en el 

departamento para mantener en óptimas condiciones la red estatal, como es la de efectuar 

los mantenimientos preventivos y en su caso correctivo debido a actos vandálicos que sufre 

los sitios por el robo de material eléctrico ó por descargas atmosféricas en las líneas de 

media tensión de CFE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3   algunas funciones que desempeñan el personal del departamento. 
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Capítulo 3 

La Red Estatal de Telecomunicaciones  
 

Es una red de radiocomunicación digital troncalizada y de alta encriptación con un 

protocolo de tecnología “Tetrapol”, la cual se maneja en el espectro radioeléctrico UHF 

(ultra alta frecuencia), en un rango de banda asignada exclusivamente para las 

corporaciones que prestan el apoyo a la ciudadanía. Es totalmente segura con comunicación 

a nivel municipal, Estatal y Nacional. 

 

En la figura 3.1 se muestra una parte del segmentos de la atribución del espectro 

radioeléctrico por parte SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes), en las bandas 

de VHF y UHF para el uso de las comunicaciones privadas, comerciales, radio aficionados 

y aeronáutica satelital. [AtribucionVHF99]. 

 

Figura 3.1   Segmento de la banda VHF, [AtribucionVHF99] 

Mostrando solamente este pequeño segmento, se confirma que las frecuencias en las bandas 

del fijo y móvil son asignadas por parte de la SCT con el trámite administrativo 

correspondiente, las otras tiene su espacio estipulado a nivel internacional.  
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Figura 3.2  Segmento de la banda UHF, [AtribucionUHF99] 

 

De igual forma sucede con la banda del espectro radioeléctrico de UHF (figura 3.2) 

[AtribucionUHF99]. 

 

3.1 Comunicación Digital. 

 

Es la información codificada en dos estados conocidos como 1 y 0, tal como se observa en 

la figura 3.3 

La ventaja que existe con este sistema es de que hay más espacio en el espectro 

radioeléctrico, ya que el ancho de banda que existe es más corto siendo de 6.25 khz, entre 

frecuencias.  

 

 

                                 Figura 3.3  proceso de comunicación digital y encriptado. [Tec208] 
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3.2 Comunicación Troncalizada (Trunking).  

 

Es un sistema en el cual todos los usuarios comparten todos los canales disponibles 

(frecuencias asignadas), evitando depender de un solo canal como el que existe en el 

sistema análogo; en el sistema digital consta de un canal de control, quien es el que asigna 

el conducto libre para evitar la saturación, (Figura 3.4). [Tec208]. 

 

 

 

                     

Figura 3.4 Proceso de enrutamiento por medio del canal de control  a los accesos libres. [Tec208] 

 

 

3.3 Comunicación Encriptada 

 

El sistema emplea un protocolo de alto encriptamiento de seguridad en la comunicación, de 

extremo a extremo, ya que la información que manejan algunas instituciones de seguridad 

pública de los tres niveles de gobierno es altamente confidencial. Por lo que este sistema, 

tiene un proceso de protección contra posibles escuchas de terceros. 
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3.4 Infraestructura de radiocomunicación 

 

Se refiere  a todos los elementos que conforman el sistema de la red estatal, siendo tales 

como. 

 Enlaces de microondas MO. (radios, antenas-platos, cableado eléctrico líneas de 

Tx/Rx de RF etc. 

 Sistemas de repetición de radio RR (Radio-Repetidores, antenas receptoras y 

transmisoras, líneas de Tx/Rx de RF, fuentes de energía etc) 

 Conmutadores primario y secundario CG y CS y sistema de administración. 

 Sistemas inherentes (torres, para rayos, luces de obstrucción, tierras físicas. 

 Sistema de suministro de energía (subestación, acometida, planta de generadora, 

sistema de fuerza, tableros de control) 

 Infraestructura auxiliar (caseta, aire  acondicionado, maya perimetral, etc. 

 Terminales radio (equipos de comunicación, portátil, móvil y base) 

 

3.5 Estado Actual de la Red. 

 

El sistema de comunicación, está compuesta por un CG (conmutador principal) instalado en 

el centro estatal y 2 CS (conmutador secundario) instalados en los subcentros de Uruapan y 

Lázaro Cárdenas, así mismo cuenta con 22 RR (repetidor radio), y un salto de microondas. 

 

A continuación se muestra la infraestructura ubicada estratégicamente en el estado para que 

tenga un mayor alcance y brinde una excelente cobertura, se toman en cuenta los cerros  

más altos. La potencia que proporciona estos equipos son  

repetidor 25 watts el cual brinda una cobertura de aproximadamente 45 Km a la redonda sin 

que tenga obstáculos (otros cerros de por medio). 

radio portátil 1.5 watts,   radio móvil 3 watts.  

en modo directo sin usar la infraestructura de la red  

en portátil 3 watts, Móvil 5 watts. 
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Figura 3.5 Diagrama del Status de la Red Estatal. 

 

En la figura 3.5 se ilustra la infraestructura actual del estado, la cual proporciona en 

cobertura, aproximadamente el 89% del territorio y 91% de la población. 
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3.6 Etapa Actual de Cobertura de Radio del Estado 

Mapa del estado de Michoacán de Ocampo mostrando la cobertura radio actual, (figura 3.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6  Cobertura de radio actual del estado 

 

Esta cobertura brinda actualmente comunicación vía radio a 2523 usuarios estatales, 525 

municipales y aproximadamente 600 federales, siendo un total  de  3648 distribuidos 

estratégicamente en todo el territorio estatal. 

Existen equipos portátiles, móviles y bases  de diferentes modelos de los cuales solamente 

700 terminales (estado y municipios), tienen la opción de realizar llamadas privadas.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.7 Equipos de radio comunicación 

Estos 700 terminales del estado y municipios que se mencionan, realizan en promedio 

70,000 llamadas privadas mensualmente sin mencionar los terminales de la federación. 

Radio Base 
BBase 

Radio Portátil Radio Móvil  
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Capítulo 4 

 

ADMINISTRACIÓN DEL SISTEMA DIGITAL DE 

TELECOMUNICACIONES. 

 

4.1 Introducción 

La administración del sistema es un conjunto de equipos interconectados con 

procedimientos y aplicaciones para crear, organizar y garantizar una correcta funcionalidad.  

La administración del sistema es la parte principal e importante de la red, ya que la buena 

administración garantiza el buen funcionamiento de las comunicaciones (no saturación, 

funcionamiento y cobertura continua),  la cual solamente la trabaja y controla el 

departamento técnico de telecomunicaciones. 

 

La figura 4.1 se muestra las áreas donde se encuentran los equipos de la administración y el 

site de los servidores del sistema.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1  áreas de trabajo, site de servidores y área de administración técnica. 
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La administración del sistema de telecomunicaciones está constituida por tres etapas siendo 

estas: 

 

1. Administración técnica      2. Administración táctica       3.Administración operativa 

 

4.2 Administración Técnica 
 

Se refiere a la organización de la infraestructura, creación, modificación o supresión de 

elementos, monitoreo de la red, si esta se encuentra funcionando ó presenta alguna falla o 

no se tiene acceso a ella, etc. 

 

La Administración Técnica esta compuesta por una TMP, (terminal de mantenimiento 

remoto), AVL (sistema de localización vehicular), sistema de contadores, sistemas de 

alarmas. 

 

4.2.1 Sistema TMP  

 

La aplicación TMP se localiza dentro de la aplicación MD (servidor de explotación) la cual 

esta en la misma máquina, es un sistema en un equipo de cómputo interconectado a un 

conmutador principal mediante un red externa de protocolo X25, en el cual esta presentado 

en el sinóptico de supervisión para el operador técnico, en este equipo se realiza como 

anteriormente se dio a entender el monitoreo y visualización grafica a la infraestructura de 

la red, usando un código de colores que permite representar que tipo de falla es, por qué y 

donde ocurrió, además el cómo podemos solucionarla, así mismo se realiza el 

mantenimiento a la infraestructura de la red, como es poner fuera ó en servicio los 

repetidores, conmutadores, los enlaces de microondas, los sistemas de fuerza (UPS), el 

estado de las tarjetas de los distintos módulos que constituyen los bastidores, etc. (figura 

4.2) 
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Figura 4.2  La TMP, sinóptico de supervisión de la Red. 

 

La administración técnica permite configurar la red de base (RB), manteniéndola en 

funcionamiento operativo, siendo la MD y TMP medios para la administración técnica. 

La aplicación que se encuentra en la MD es la interfaz hombre-máquina, esta aplicación 

hace uso de dos bases de datos, la Base de Datos de Explotación (BDE) presente en la MD 

y la Base de Datos Aplicativa (BDA) que posee el CG, ambas contienen todas las 

características de los elementos creados y en operación dentro de la red. 

La administración de la infraestructura de la red, agrupa todos los comandos y funciones de 

operación que permiten configurar y supervisar la red (conmutadores, células, arterias 

técnicas, etc.) (Figura 4.3 y 4.4) [TMP06]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3  La TMP, visualización de los bastidores y tarjetería que los conforman, [TMP06] 
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4.2.2 Sistema AVL 

 Es un sistema interconectado a la MD (Servidor de Explotación) siendo un localizador  

vehicular de unidades de policía, el cual es monitoreado en el puesto de visualización  para 

en caso de un incidente se envié a la unidad más próxima a prestar el servicio requerido a la 

sociedad y cubrir el incidente, (figura 4.4) 

 

A las unidades de policía, se le instala un sistema GPS (sistema de posicionamiento global), 

el cual es interconectado con la BER (Base Emisor Receptor) que es el equipo radio de 

interconexión, el cual envía las coordenadas de posicionamiento para visualizarlas. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 4.4  AVL puesto de visualización de unidades con dispositivo GPS 

 

4.2.3 Sistema de Alarmas 

 

Es un sistema interconectado a la MD (Servidor de Explotación) que muestra las alarmas de 

la infraestructura de la red mediante la TMP y notifica vía radio y celular el tipo de número 

de codano  (código de anomalía), este código indica el problema de la falla física donde se 

encuentra, para solucionarla a la brevedad y los usuarios destacamentados en el territorio no 

se queden sin comunicación, (figura 4.5) 
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Figura 4.5 Sistema de Alarmas de la Infraestructura de comunicación 

 

4.2.4 Sistema de Contadores 

 

Es un sistema  interconectado con la MD (Servidor de Explotación), siendo este un 

muestreo del status actual de información de estadísticas que presenta la red, como es el uso 

de canales de cada repetidor, llamadas individuales por organización, cantidad y duración 

de las alarmas por sitio, interferencia en la red, etc.  (Figura 4.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6 Sistema de Estadísticas de la red. 

Es importante mencionar que esta información, nos ayuda a supervisar técnicamente cada 

repetidor (la Infraestructura) y su comportamiento para que a la brevedad corregir. 
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4.3 Administración Táctica 

 
En esta etapa se proyecta y se realizan mecanismos para que el sistema en las 

comunicaciones no presente saturación y así los usuarios puedan operar sin contratiempos y 

soliciten al mando cualquier apoyo necesario y requerido. 

 

La administración táctica está compuesta por un equipos de cómputo, con una aplicación 

llamada TWP (Terminal Working Posicion) terminal de trabajo y un sistema con una 

aplicación llamada SPT (Station Program Terminal) estación de programación de 

terminales. 

 

4.3.1 Sistema TWP 

 

En este equipo se realiza los permisos para que los terminales funcionen solo en país, en el 

estado ó en el municipio; Organiza los grupos de trabajo y a sus usuarios, así mismo se 

pueden cancelar vía remota en caso de que un terminar sea extraviado ó robado, para que 

no se haga mal uso de la información ó del terminal. 

También se supervisa el estado de funcionamiento de cada equipo y saber cuántas llamadas 

realizo, a quien y cuanto tiempo, también se crean las coberturas. (Figura 4.7)  

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Figura 4.7 TWP pantalla donde se  monitorea los usuarios 
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4.3.2 Sistema SPT  

 

Es un sistema de cómputo con una aplicación interconectada con una interfaz de 

programación mono-terminal ó multiterminal de 8 posiciones, (figura 4.8) 

 

En la Figura 4.9 se ilustra las principales funciones de programación y configuración de los 

terminales móviles, bases y portátiles, además se carga el software único a cada radio, se 

configuran las direcciones únicas de cada terminal (RFSI), se asignan las  claves de acceso 

a la red de radio, las cuales se desaparecen por cuestiones de seguridad del sistema cada 2 

años. 

 Posteriormente se personalizan los privilegios que el usuario deba tener, se diseñaron 2 

tipos de perfiles, 1 para mandos y el otro para tropa, donde el de mandos tiene permisos 

para realizar llamadas privadas, múltiples, transferencia, scan de grupos, etc; y el de tropa 

solo puede escuchar y participar ya que solo cuenta con su grupo de trabajo operativo,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.8  La SPT, equipo de cómputo con el sistema para programación de terminales 

 

Cada abonado ó usuario del sistema se caracteriza por un identificador operativo único y 

personalizado denominado dirección RFSI 
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Donde R se refiere a la Red (estados, Federación) 

            F se refiere a la Flota (estado, Municipio, Federación) 

            S se refiere a la Sub flota (corporación) 

            I se refiere al indicador (número individual personalizado)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.9  pantalla principal, donde se presentan las funciones que realiza la SPT 

Los terminales están configurados para poder realizar servicios de voz, consulta de datos, 

análisis técnicos del sistema, ésta asignación de servicios y atributos la cual se realiza 

mediante el proceso de personalización.  

 

4.4 Administración Operativa 

 

Este sistema se encarga de administrar operativamente cualquier tipo de comunicación,  ya 

que vigila las comunicaciones en curso, interviene eventualmente y cuando sea necesario,  

puede cerrar o establecer cualquier tipo de comunicación. 

 

 

4.4.1 Sistema del PO 

 

El puesto de operador (PO), es una herramienta de comunicación que se utiliza para 

coordinación de acciones operativas normales ó de relevancia con las corporaciones de 

seguridad pública y protección civil de los tres niveles de gobierno. 

La administración operativa PO, es un equipo de cómputo con un sistema interconectado a 

la red, este equipo es manejado por el personal operativo de seguridad pública del estado, 
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SEDENA ó PF, el operador dependiendo del incidente puede realizar llamadas generales, 

llamada de emergencia, fusión de grupos de trabajo del estado y municipios, comunicación 

de grupo en multi-redes (operativos en conjunto con otros estados etc.), (figura 4.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.10  Puesto Operador manejado únicamente por personal operativo 

 

En la figura 4.11 se ilustra la pantalla principal de operación donde por medio de comandos 

establecidos se puede realizar el operativo de cualquier nivel que se presente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.11 Pantalla de operación de algunas de las comunicaciones que puede realizar y establecer 

La atención de una llamada de emergencia, es una de las funciones primordiales del uso del 

P.O., ya que este debe ser el único medio a través del cual el operador cumpla con la tarea 

de atender al llamado de auxilio de cualquier usuario de la red. 
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Capítulo 5 

 Mejoras realizadas a los sistemas administrativos 

de organización del departamento. 

 
5.1 Introducción 

 

En el año 2000 comencé a laborar y participar en el departamento de telecomunicaciones 

como soporte técnico, en ese tiempo se tenía solamente un conmutador principal y dos 

repetidores uno con 4 canales de comunicación y el otro de 8, ubicados estratégicamente en 

Morelia y Pátzcuaro, así mismo se contaba con siete personas de apoyo, donde todos 

realizábamos las mismas funciones de las tareas encomendadas, sin tener alguna propia en 

específico, no contábamos con planes y normas de administración para el seguimiento de 

los trabajos a realizar. 

Posteriormente asumo el cargo de la jefatura del departamento, y con el tiempo se 

comienza a observar que continuábamos  sin tomar en cuenta los métodos y normas 

administrativos y técnicos de trabajo establecidas, ya que anteriormente las indicaciones las 

tomaba la dirección; por lo que cuando surgía un problema técnico, se comenzaba a trabajar 

para solucionarlo en el momento sin tomar en cuenta ningún protocolo, así mismo no se le 

daba seguimiento de su evolución.  

En corto tiempo se comenzó a originar problemas de funcionamiento en el sistema de 

comunicación, debido a la saturación de los repetidores por el exceso de llamadas privadas, 

perdida de enlaces de microondas, por cuestiones de carecer del mantenimiento preventivo, 

así mismo por mantenimientos correctivos, debido por tarjetas dañadas por términos de 

vida útil, ó por las inclemencias del tiempo, como es las descargas atmosféricas en las 

líneas de media tensión de CFE, dejando estas anomalías los repetidores fuera de servicio, 

lo que ocasionaba que los usuarios de seguridad pública se quedaran incomunicados por 

tiempo indefinido, y todo debido a la mala organización y por no prever este tipo de 

situaciones.    
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5.2 Misión del departamento 

 

Proveer de sistemas de comunicación seguros, dinámicos, confiables y prácticos a las 

diferentes organizaciones involucradas en la seguridad pública y de contingencia del estado 

de Michoacán.  

 

5.3 Visión del departamento 

 

Convertirnos en proveedores de comunicación de alta fiabilidad y eficiencia con un 

desarrollo continuo para lograr una autonomía operacional en todos los sistemas tanto 

digitales como análogos siguiendo normas de seguridad y calidad. 

 

 

5.4 Implementación del Organigrama del departamento técnico 

 

En el departamento hubo la necesidad de crear y dividirlo internamente por áreas de 

trabajo, para que tuviera una mayor eficiencia y mejoramiento, debido a la buena 

coordinación.  

Por lo que primeramente comencé a trabajar en la organización del departamento, para que 

el personal fuera responsable de un área en específico, aunque se realicen otras tareas 

técnicas propias de las funciones que les corresponden. 

Actualmente se cuenta con 16 ingeniero técnicos, distribuidos de la siguiente manera, en 

los 7 subcentros pertenecientes al C-4.  

  

En la figura 5.1 se ilustra el actual organigrama, esté ha ido evolucionando ya que con el 

tiempo a tenido modificaciones de mejoras, siempre respetando de la disponibilidad del  

personal, como de su eficiencia. Y se ha realizado en base a su requerimiento natural y 

problemática, mismo que nos lleva a dar  soluciones en cualquier evento técnico.  
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Figura 5.1  Organigrama actual del departamento de Telecomunicaciones 

 

5.5 Procesos administrativos técnicos para el mantenimiento   

 

Como un plan piloto comencé a realizar y diseñar un documento llamado “plan de 

Actividades de mantenimiento preventivo y correctivo”, donde se plasmó las tareas que 

debieran realizarse y  llevar acabo puntualmente los mantenimientos preventivos a la red de 

telecomunicaciones, para evitar en lo posible los mantenimientos correctivos, y garantizar 

un 98% mínimo en el funcionamiento continuo de la red.  

   

A través del tiempo se ha ido perfeccionando el diseño, donde se informa desde lo más 

insignificante hasta lo más crítico y de lo que se ocupa para garantizar el mantenimiento asi 

cumplir con las salidas a los sitios.  (Figura 5.2). ver apéndice A 
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Figura 5.2  Documento del plan de trabajo que se realiza mensualmente. 

 

 Con este plan de actividades se ha garantizado en 97% de funcionalidad de la red, para  

que los usuarios destacamentados en todo el territorio estatal estén comunicados con sus 

mandos realizando eficientemente sus funciones  encomendadas,   

 

 

De igual forma diseñe en conjunto el documento de normas y bitácora, para garantizar y 

corroborar el buen desempeño del trabajo en comendado del personal técnico, 

Por lo que se instruyó que en cada sitio debe de estar una bitácora técnica que debe ser 

contestada en su momento por el técnico quien está realizando dicha tarea (Figura 5.3), ver 

apéndice B. 

 

 



 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.3  Documento de la bitácora diseñada para llevar un buen control de la tarea encomendada. 

 

En la figura 5.4 se ilustra el reporte como parte de este proceso, por lo que posteriormente 

quienes fueron a realizar el mantenimiento, al día siguiente, realiza su informe laboral, 

quedando registrado para futura observación. ver apéndice C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.4  Documento del reporte de las actividades que se comisionaron. 
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Entre otras funciones implemente dentro del departamento, fue el diseñó del resguardo 

individual de los equipos de radio, como medida de control y seguridad, por lo que 

coordine el área de Logística, para que  creara la base de datos de usuarios de la red estatal, 

la cual es manejada y alimentada solo por el departamento, misma que  sirve para 

información he investigación por parte de los mandos policiales y jurídicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5   Resguardo digital individual de usuarios de la red estatal. 

 

En la figura 5.5 muestra el documento del resguardo con tachaduras apropósito por 

cuestiones de seguridad. 

 

 

 



 38 

5.6 Algunos proyectos destacados del departamento 

 
En el año 2002 lleve a cabo la coordinación y el proyecto de radiocomunicación  para que 

el estado de Michoacán fuera el primero en poner en marcha la instalación y puesta en 

funcionamiento de la red de comunicación con equipos de radios digitales para las 113 

direcciones de seguridad publica municipales, ofreciendo con ello un medio eficaz y seguro 

de comunicación a los municipios, manteniendo un estrecho enlace con las entidades de 

gobierno estatales, a través del cual se han podido solicitar y brindar un sin número de 

apoyos a la ciudadanía en el ámbito de la seguridad pública, desastres naturales, 

emergencias médicas, hechos de tránsito, forestales, etc…  

 

A partir del año 2004, diseñe y puse en funcionamiento la red alterna de comunicación 

análoga (VHF), la cual no interfiere con la comunicación de radio de cada municipio con la 

que cuentan, el estado adquirió 10 repetidores convencionales de la marca Kenwood de un 

canal, se aprovechó esta tecnología de baja seguridad, ya que todas las direcciones de 

seguridad pública de los municipios cuentas con este tipo de equipo y comunicación, por lo 

que solo fue necesario programar sus radios, este medio fue pensado como vía idónea para 

contar con comunicación cuando por alguna circunstancia natural se perdiera enlace en la 

red digital, dando con ello la continuidad en los servicios a la población en general. 
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Capítulo 6 

Conclusiones 

La importancia de este trabajo es mostrar que a lo largo de 12 años en el departamento 

técnico, se han venido modificando y actualizando las normas y procesos de los 

mantenimientos preventivos, así como de la buena administración técnica del sistema con 

protocolo Tetrapol único en el país de uso exclusivo para seguridad pública, en base a la 

experiencia adquirida que día a día se presenta en los diferentes sitios, la cual es empleada 

en toda la infraestructura de telecomunicaciones perteneciente al estado, con el fin de 

mantener el mayor tiempo posible la cobertura y las comunicaciones, la cual es usada por 

las diferentes instituciones de seguridad pública y protección civil de los tres niveles de 

gobierno en apoyo a la sociedad. 

Todos los sistemas de comunicación digital, del protocolo y marca cual sea, con tecnología 

de punta son excelentes siempre y cuando exista  una Coordinación que emplee los 

procesos para su mantenimiento para proveer una comunicación eficiente,  ya que como se 

sabe existe la probabilidad de  fallas y siempre en la mayoría es por el factor humano.   
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APÉNDICE A, B, C, D 

 

 

Formatos técnicos de administración y mantenimientos 
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         BITACORA DE MANTENIMIENTO DE RUTINA Y PREVENTIVO 
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            BITACORA DE MANTENIMIENTO DE RUTINA Y PREVENTIVO 
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                BITACORA DE MANTENIMIENTO DE RUTINA Y PREVENTIVO 
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                                           REPORTE DE COMISIÓN  
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                                            REPORTE DE COMISÍON 
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RESGUARDO DE EQUIPO, SOPORTADO EN BASE DE DATOS DE USUARIOS 
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Resumen 

 

Desde el año 2000 me he desempeñado profesionalmente en el departamento técnico de 

Telecomunicaciones, el cual pertenece a la Dirección de la Unidad Coordinadora Técnico 

Operativa del Centro de Comunicaciones, Cómputo, Control y Comando “C-4”; institución 

del gobierno del estado de Michoacán. 

A lo largo de este tiempo las tareas encomendadas, han sido modificadas y perfeccionadas, 

para que los usuarios del sistema estén el mayor tiempo posible comunicados con las 

instituciones que los coordinan. 

En el departamento participo de manera activa supervisando y coordinando  los trabajos 

que día a día se realizan, siendo estos los que a continuación se describen: 

 

 Se monitorea el funcionamiento de la red estatal de radiocomunicación digital y los 

servicios que esta proporciona. 

 

 Se administra técnicamente los privilegios del sistema para su buen desempeño y 

control de la infraestructura de radio que la conforman. 

 

 Se coordina y se interviene técnicamente en los mantenimientos preventivos y 

correctivos, a los sitios de repetición y equipos que conforman la infraestructura de la 

red estatal de telecomunicaciones.     

 

 Se proponen y se consolidan proyectos estatales y municipales de radiocomunicación 

con nuevas tecnologías, para mejorar los servicios de comunicación ofrecidos a las 

diferentes organizaciones estatales y municipales de seguridad pública y protección 

civil. 

 

 Se coordina a los municipios del estado, con el uso de las frecuencias de trabajo en el 

espectro radioeléctrico de VHF y UHF asignadas por parte de la SCT. Las cuales son 

utilizadas para su comunicación con las diferentes corporaciones municipales que 

brindan apoyo a la ciudadanía. 
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Capítulo 1 

Introducción 

 

1.1 Las Comunicaciones un bien para la sociedad 

 

La comunicación es un medio esencial de dar a conocer las ideas, la cual permite conocer y 

entender la realidad, interactuar con el medio físico, apoyar con la información la toma de 

decisiones y evaluar las acciones de individuos y de grupos de la sociedad.  

 

Con el apoyo de las tecnologías en las telecomunicaciones, los gobiernos de cualquier nivel 

y las instituciones de los organismos asistenciales están en posibilidad de mejorar los 

mecanismos de gestión y de servicio, lo cual siempre es en beneficio de la sociedad.   

 

El estado de Michoacán a principios del año 2000, comenzó a ejecutar el proyecto de la 

Red Estatal de Telecomunicaciones, comenzando primeramente con la dirección, y 

poniendo en funcionamiento dos sitios de repetición, los cuales brindaban cobertura 

solamente a 200 equipos de radio, en su  primera etapa. 

 

 

1.2 Antecedentes 

En el año de 1996 mediante decreto presidencial se crea el Sistema Nacional de Seguridad 

Pública, con el fin de establecer la coordinación entre los tres órganos de gobierno en materia 

de seguridad pública. 

En  el año  de 1998 el SNSP  adquiere  una  red de  radiocomunicación digital troncalizada, la 

cual surge por acuerdo del CNSP   como una red especializada en seguridad pública, a la cual se 

le denominó   (IRIS) “Interconexión de Redes Integrales de Seguridad Publica” . 

[Lineamientos_Radios12]. 
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La red inició con cobertura a nivel nacional en las zonas más representativas de cada uno  de 

los  estados  de  la República Mexicana. siendo esta red de radiocomunicación digital, 

privada, encriptada la cual es usada para la coordinación y  supervisión  de  las  Instituciones  

de Seguridad y Procuración de Justicia de los tres órdenes de gobierno a nivel nacional. 

 

1.3 Justificación 

 

La red estatal de telecomunicaciones propia de estado, es sumamente importante ya que 

esta brinda cobertura a los usuario de los tres niveles de gobierno, y de ella de pende que 

exista una buena comunicación con las instancias de seguridad pública y protección civil, 

para coordinarse en los operativos para el apoyo a la ciudadanía en cualquier contingencia. 

 

1.4   Objetivos  

 

1.- Mostrar los métodos de coordinación y administración técnica del sistema de 

telecomunicaciones de la red estatal. 

  

2.- Mostrar los procesos y normas que se han perfeccionado día a día, para eficientar los 

tiempos de respuesta y mantener el mayor tiempo posible en funcionamiento la 

infraestructura. 

 

3.- Exponer la cobertura actual que brinda servicio a los equipos de comunicación de las 

distintas corporaciones, que brindan el apoyo a la sociedad en las contingencias que se 

presentan.  

    

1.5  Metodología 

 

En este reporte de actividades y desempeño profesional,  fue realizado mediante los 

métodos y normas que existen y con otras que con el tiempo y la experiencia se ha ido 

adquiriendo y perfeccionando, ya que de esto depende la importancia de la administración 
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técnica  para mantener en servicio la red de comunicaciones el mayor tiempo posible y los 

usuarios brinden el apoyo que requiere la sociedad. 

 

1.6  Descripción de los capítulos 

 

Capítulo 2 se describe la organización y funciones de la dirección estatal, así como la del 

departamento técnico de telecomunicaciones.   

 

Capítulo 3 describe la red estatal de telecomunicaciones y su funcionamiento como parte de 

apoyo a la ciudadanía. 

 

Capítulo 4 describe la operación administrativa del sistema digital de telecomunicaciones 

para apoyo técnico.    

 

Capítulo 5 describe las aportaciones de las mejoras realizadas a los sistemas administrativos 

de organización del departamento.   

 

Capítulo 6 muestra las conclusiones obtenidas de este reporte de actividades y desempeño 

profesional.  
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Capítulo 2 

Organización y Funciones de la Dirección 

 

2.1 Descripción de la Institución 

 

La dirección de la Unidad Coordinadora Técnica Operativa del Centro de Comunicaciones 

Computo Control y Comando “C-4”, es una institución que actualmente pertenece a la 

Secretaria de Seguridad Pública del Estado, la cual está compuesta por una coordinación 

estatal operativa, una coordinación estatal administrativa, dos subdirecciones regionales, 

tres jefaturas técnicas estatales, y cuatro jefatura operativas regionales, cada una tiene su 

importante función para que la dirección este en la posibilidad de realizar la función que le 

corresponde ante la sociedad. 

 

La principal función de la dirección es de proporcionar el servicio de ayuda a las personas 

que lo requieran, mediante una llamada telefónica gratuita al número de emergencias 066, 

esta llamada es atendida en el área de despacho y posteriormente esta realiza la 

coordinación mediante los equipo de comunicación con las corporaciones y agrupaciones 

de seguridad pública y protección civil de los tres niveles de gobierno, así como también a 

las instituciones de auxilio y emergencias, las cuales brindan el apoyo a la ciudadanía en 

cualquier contingencia dentro del territorio del estado.  

 

2.2 Cronograma de operación y  apoyo a la ciudadanía. 

 

Para activar el este servicio se realiza lo siguiente. 

1.- Al ocurrir cualquier tipo de accidente. 

2.- Se reporta mediante una llamada gratuita telefónica al número 066 emergencias. 

3.- Se recibe la llamada y los datos son capturados. 

4.- los despachadores están recibiendo los datos en línea y se está reportando vía radio a la 

institución que le corresponde para que acudan a prestar el apoyo requerido. 
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Esta secuencia se muestra en la figura 2.1 [Presentacion_Emergencias00]. 

 

 

  

1.- Accidente                                                        

 

 

 

 

1.- cualquier accidente            2.- solicitud de apoyo al número telefónico 066 emergencias 

 

 

  

 

 

 

 

3.- se recibe la llamada y es capturado el             4.- despacho coordina vía radio e informa   

Incidente, automáticamente en despacho está        a la corporación acudan a prestar apoyo 

enviando el apoyo 

 

  

 

 

 

 

 

5.- La corporación de protección civil ó seguridad publica acuden a prestar el apoyo a la 

sociedad.  

Figura 2.1  Cronograma de operación del 066 Emergencias. 
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2.3 Organigrama 

 

La estructura bajo la cual está organizada la dirección, está representada por el siguiente 

organigrama; en el cual podemos visualizar la jefatura Técnica Estatal de 

Telecomunicaciones, donde el mando inmediato es la dirección (figura 2.2). 

 

 

 

Figura 2.2  Organigrama de la Estructura de la Dirección 

 

2.4  Descripción del Departamento de Telecomunicaciones 

 

La dirección cuenta con tres departamentos técnicos, uno de ellos es el departamento de 

telecomunicaciones, el cual es el área donde se realiza los mantenimientos preventivos y 

correctivos, así como la administración del sistema para mantener en lo mejor posible, el 

funcionamiento a la infraestructura perteneciente a la red de radiocomunicación digital y 

análoga, y proveer de cobertura radio a los usuarios, para que estos sean más eficientes y 

brinden una rápida respuesta en cualquier  incidente que se presente, para que la ciudadanía 

tenga un mejor concepto de las corporaciones que prestan el servicio. 



 16 

 

En la figura 2.3 se ilustra algunas de las principales función que se realizan en el 

departamento para mantener en óptimas condiciones la red estatal, como es la de efectuar 

los mantenimientos preventivos y en su caso correctivo debido a actos vandálicos que sufre 

los sitios por el robo de material eléctrico ó por descargas atmosféricas en las líneas de 

media tensión de CFE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3   algunas funciones que desempeñan el personal del departamento. 
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Capítulo 3 

La Red Estatal de Telecomunicaciones  
 

Es una red de radiocomunicación digital troncalizada y de alta encriptación con un 

protocolo de tecnología “Tetrapol”, la cual se maneja en el espectro radioeléctrico UHF 

(ultra alta frecuencia), en un rango de banda asignada exclusivamente para las 

corporaciones que prestan el apoyo a la ciudadanía. Es totalmente segura con comunicación 

a nivel municipal, Estatal y Nacional. 

 

En la figura 3.1 se muestra una parte del segmentos de la atribución del espectro 

radioeléctrico por parte SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes), en las bandas 

de VHF y UHF para el uso de las comunicaciones privadas, comerciales, radio aficionados 

y aeronáutica satelital. [AtribucionVHF99]. 

 

Figura 3.1   Segmento de la banda VHF, [AtribucionVHF99] 

Mostrando solamente este pequeño segmento, se confirma que las frecuencias en las bandas 

del fijo y móvil son asignadas por parte de la SCT con el trámite administrativo 

correspondiente, las otras tiene su espacio estipulado a nivel internacional.  
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Figura 3.2  Segmento de la banda UHF, [AtribucionUHF99] 

 

De igual forma sucede con la banda del espectro radioeléctrico de UHF (figura 3.2) 

[AtribucionUHF99]. 

 

3.1 Comunicación Digital. 

 

Es la información codificada en dos estados conocidos como 1 y 0, tal como se observa en 

la figura 3.3 

La ventaja que existe con este sistema es de que hay más espacio en el espectro 

radioeléctrico, ya que el ancho de banda que existe es más corto siendo de 6.25 khz, entre 

frecuencias.  

 

 

                                 Figura 3.3  proceso de comunicación digital y encriptado. [Tec208] 
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3.2 Comunicación Troncalizada (Trunking).  

 

Es un sistema en el cual todos los usuarios comparten todos los canales disponibles 

(frecuencias asignadas), evitando depender de un solo canal como el que existe en el 

sistema análogo; en el sistema digital consta de un canal de control, quien es el que asigna 

el conducto libre para evitar la saturación, (Figura 3.4). [Tec208]. 

 

 

 

                     

Figura 3.4 Proceso de enrutamiento por medio del canal de control  a los accesos libres. [Tec208] 

 

 

3.3 Comunicación Encriptada 

 

El sistema emplea un protocolo de alto encriptamiento de seguridad en la comunicación, de 

extremo a extremo, ya que la información que manejan algunas instituciones de seguridad 

pública de los tres niveles de gobierno es altamente confidencial. Por lo que este sistema, 

tiene un proceso de protección contra posibles escuchas de terceros. 
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3.4 Infraestructura de radiocomunicación 

 

Se refiere  a todos los elementos que conforman el sistema de la red estatal, siendo tales 

como. 

 Enlaces de microondas MO. (radios, antenas-platos, cableado eléctrico líneas de 

Tx/Rx de RF etc. 

 Sistemas de repetición de radio RR (Radio-Repetidores, antenas receptoras y 

transmisoras, líneas de Tx/Rx de RF, fuentes de energía etc) 

 Conmutadores primario y secundario CG y CS y sistema de administración. 

 Sistemas inherentes (torres, para rayos, luces de obstrucción, tierras físicas. 

 Sistema de suministro de energía (subestación, acometida, planta de generadora, 

sistema de fuerza, tableros de control) 

 Infraestructura auxiliar (caseta, aire  acondicionado, maya perimetral, etc. 

 Terminales radio (equipos de comunicación, portátil, móvil y base) 

 

3.5 Estado Actual de la Red. 

 

El sistema de comunicación, está compuesta por un CG (conmutador principal) instalado en 

el centro estatal y 2 CS (conmutador secundario) instalados en los subcentros de Uruapan y 

Lázaro Cárdenas, así mismo cuenta con 22 RR (repetidor radio), y un salto de microondas. 

 

A continuación se muestra la infraestructura ubicada estratégicamente en el estado para que 

tenga un mayor alcance y brinde una excelente cobertura, se toman en cuenta los cerros  

más altos. La potencia que proporciona estos equipos son  

repetidor 25 watts el cual brinda una cobertura de aproximadamente 45 Km a la redonda sin 

que tenga obstáculos (otros cerros de por medio). 

radio portátil 1.5 watts,   radio móvil 3 watts.  

en modo directo sin usar la infraestructura de la red  

en portátil 3 watts, Móvil 5 watts. 
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Figura 3.5 Diagrama del Status de la Red Estatal. 

 

En la figura 3.5 se ilustra la infraestructura actual del estado, la cual proporciona en 

cobertura, aproximadamente el 89% del territorio y 91% de la población. 
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3.6 Etapa Actual de Cobertura de Radio del Estado 

Mapa del estado de Michoacán de Ocampo mostrando la cobertura radio actual, (figura 3.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6  Cobertura de radio actual del estado 

 

Esta cobertura brinda actualmente comunicación vía radio a 2523 usuarios estatales, 525 

municipales y aproximadamente 600 federales, siendo un total  de  3648 distribuidos 

estratégicamente en todo el territorio estatal. 

Existen equipos portátiles, móviles y bases  de diferentes modelos de los cuales solamente 

700 terminales (estado y municipios), tienen la opción de realizar llamadas privadas.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.7 Equipos de radio comunicación 

Estos 700 terminales del estado y municipios que se mencionan, realizan en promedio 

70,000 llamadas privadas mensualmente sin mencionar los terminales de la federación. 

Radio Base 
BBase 

Radio Portátil Radio Móvil  
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Capítulo 4 

 

ADMINISTRACIÓN DEL SISTEMA DIGITAL DE 

TELECOMUNICACIONES. 

 

4.1 Introducción 

La administración del sistema es un conjunto de equipos interconectados con 

procedimientos y aplicaciones para crear, organizar y garantizar una correcta funcionalidad.  

La administración del sistema es la parte principal e importante de la red, ya que la buena 

administración garantiza el buen funcionamiento de las comunicaciones (no saturación, 

funcionamiento y cobertura continua),  la cual solamente la trabaja y controla el 

departamento técnico de telecomunicaciones. 

 

La figura 4.1 se muestra las áreas donde se encuentran los equipos de la administración y el 

site de los servidores del sistema.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1  áreas de trabajo, site de servidores y área de administración técnica. 
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La administración del sistema de telecomunicaciones está constituida por tres etapas siendo 

estas: 

 

1. Administración técnica      2. Administración táctica       3.Administración operativa 

 

4.2 Administración Técnica 
 

Se refiere a la organización de la infraestructura, creación, modificación o supresión de 

elementos, monitoreo de la red, si esta se encuentra funcionando ó presenta alguna falla o 

no se tiene acceso a ella, etc. 

 

La Administración Técnica esta compuesta por una TMP, (terminal de mantenimiento 

remoto), AVL (sistema de localización vehicular), sistema de contadores, sistemas de 

alarmas. 

 

4.2.1 Sistema TMP  

 

La aplicación TMP se localiza dentro de la aplicación MD (servidor de explotación) la cual 

esta en la misma máquina, es un sistema en un equipo de cómputo interconectado a un 

conmutador principal mediante un red externa de protocolo X25, en el cual esta presentado 

en el sinóptico de supervisión para el operador técnico, en este equipo se realiza como 

anteriormente se dio a entender el monitoreo y visualización grafica a la infraestructura de 

la red, usando un código de colores que permite representar que tipo de falla es, por qué y 

donde ocurrió, además el cómo podemos solucionarla, así mismo se realiza el 

mantenimiento a la infraestructura de la red, como es poner fuera ó en servicio los 

repetidores, conmutadores, los enlaces de microondas, los sistemas de fuerza (UPS), el 

estado de las tarjetas de los distintos módulos que constituyen los bastidores, etc. (figura 

4.2) 
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Figura 4.2  La TMP, sinóptico de supervisión de la Red. 

 

La administración técnica permite configurar la red de base (RB), manteniéndola en 

funcionamiento operativo, siendo la MD y TMP medios para la administración técnica. 

La aplicación que se encuentra en la MD es la interfaz hombre-máquina, esta aplicación 

hace uso de dos bases de datos, la Base de Datos de Explotación (BDE) presente en la MD 

y la Base de Datos Aplicativa (BDA) que posee el CG, ambas contienen todas las 

características de los elementos creados y en operación dentro de la red. 

La administración de la infraestructura de la red, agrupa todos los comandos y funciones de 

operación que permiten configurar y supervisar la red (conmutadores, células, arterias 

técnicas, etc.) (Figura 4.3 y 4.4) [TMP06]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3  La TMP, visualización de los bastidores y tarjetería que los conforman, [TMP06] 
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4.2.2 Sistema AVL 

 Es un sistema interconectado a la MD (Servidor de Explotación) siendo un localizador  

vehicular de unidades de policía, el cual es monitoreado en el puesto de visualización  para 

en caso de un incidente se envié a la unidad más próxima a prestar el servicio requerido a la 

sociedad y cubrir el incidente, (figura 4.4) 

 

A las unidades de policía, se le instala un sistema GPS (sistema de posicionamiento global), 

el cual es interconectado con la BER (Base Emisor Receptor) que es el equipo radio de 

interconexión, el cual envía las coordenadas de posicionamiento para visualizarlas. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 4.4  AVL puesto de visualización de unidades con dispositivo GPS 

 

4.2.3 Sistema de Alarmas 

 

Es un sistema interconectado a la MD (Servidor de Explotación) que muestra las alarmas de 

la infraestructura de la red mediante la TMP y notifica vía radio y celular el tipo de número 

de codano  (código de anomalía), este código indica el problema de la falla física donde se 

encuentra, para solucionarla a la brevedad y los usuarios destacamentados en el territorio no 

se queden sin comunicación, (figura 4.5) 
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Figura 4.5 Sistema de Alarmas de la Infraestructura de comunicación 

 

4.2.4 Sistema de Contadores 

 

Es un sistema  interconectado con la MD (Servidor de Explotación), siendo este un 

muestreo del status actual de información de estadísticas que presenta la red, como es el uso 

de canales de cada repetidor, llamadas individuales por organización, cantidad y duración 

de las alarmas por sitio, interferencia en la red, etc.  (Figura 4.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6 Sistema de Estadísticas de la red. 

Es importante mencionar que esta información, nos ayuda a supervisar técnicamente cada 

repetidor (la Infraestructura) y su comportamiento para que a la brevedad corregir. 
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4.3 Administración Táctica 

 
En esta etapa se proyecta y se realizan mecanismos para que el sistema en las 

comunicaciones no presente saturación y así los usuarios puedan operar sin contratiempos y 

soliciten al mando cualquier apoyo necesario y requerido. 

 

La administración táctica está compuesta por un equipos de cómputo, con una aplicación 

llamada TWP (Terminal Working Posicion) terminal de trabajo y un sistema con una 

aplicación llamada SPT (Station Program Terminal) estación de programación de 

terminales. 

 

4.3.1 Sistema TWP 

 

En este equipo se realiza los permisos para que los terminales funcionen solo en país, en el 

estado ó en el municipio; Organiza los grupos de trabajo y a sus usuarios, así mismo se 

pueden cancelar vía remota en caso de que un terminar sea extraviado ó robado, para que 

no se haga mal uso de la información ó del terminal. 

También se supervisa el estado de funcionamiento de cada equipo y saber cuántas llamadas 

realizo, a quien y cuanto tiempo, también se crean las coberturas. (Figura 4.7)  

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Figura 4.7 TWP pantalla donde se  monitorea los usuarios 
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4.3.2 Sistema SPT  

 

Es un sistema de cómputo con una aplicación interconectada con una interfaz de 

programación mono-terminal ó multiterminal de 8 posiciones, (figura 4.8) 

 

En la Figura 4.9 se ilustra las principales funciones de programación y configuración de los 

terminales móviles, bases y portátiles, además se carga el software único a cada radio, se 

configuran las direcciones únicas de cada terminal (RFSI), se asignan las  claves de acceso 

a la red de radio, las cuales se desaparecen por cuestiones de seguridad del sistema cada 2 

años. 

 Posteriormente se personalizan los privilegios que el usuario deba tener, se diseñaron 2 

tipos de perfiles, 1 para mandos y el otro para tropa, donde el de mandos tiene permisos 

para realizar llamadas privadas, múltiples, transferencia, scan de grupos, etc; y el de tropa 

solo puede escuchar y participar ya que solo cuenta con su grupo de trabajo operativo,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.8  La SPT, equipo de cómputo con el sistema para programación de terminales 

 

Cada abonado ó usuario del sistema se caracteriza por un identificador operativo único y 

personalizado denominado dirección RFSI 
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Donde R se refiere a la Red (estados, Federación) 

            F se refiere a la Flota (estado, Municipio, Federación) 

            S se refiere a la Sub flota (corporación) 

            I se refiere al indicador (número individual personalizado)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.9  pantalla principal, donde se presentan las funciones que realiza la SPT 

Los terminales están configurados para poder realizar servicios de voz, consulta de datos, 

análisis técnicos del sistema, ésta asignación de servicios y atributos la cual se realiza 

mediante el proceso de personalización.  

 

4.4 Administración Operativa 

 

Este sistema se encarga de administrar operativamente cualquier tipo de comunicación,  ya 

que vigila las comunicaciones en curso, interviene eventualmente y cuando sea necesario,  

puede cerrar o establecer cualquier tipo de comunicación. 

 

 

4.4.1 Sistema del PO 

 

El puesto de operador (PO), es una herramienta de comunicación que se utiliza para 

coordinación de acciones operativas normales ó de relevancia con las corporaciones de 

seguridad pública y protección civil de los tres niveles de gobierno. 

La administración operativa PO, es un equipo de cómputo con un sistema interconectado a 

la red, este equipo es manejado por el personal operativo de seguridad pública del estado, 
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SEDENA ó PF, el operador dependiendo del incidente puede realizar llamadas generales, 

llamada de emergencia, fusión de grupos de trabajo del estado y municipios, comunicación 

de grupo en multi-redes (operativos en conjunto con otros estados etc.), (figura 4.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.10  Puesto Operador manejado únicamente por personal operativo 

 

En la figura 4.11 se ilustra la pantalla principal de operación donde por medio de comandos 

establecidos se puede realizar el operativo de cualquier nivel que se presente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.11 Pantalla de operación de algunas de las comunicaciones que puede realizar y establecer 

La atención de una llamada de emergencia, es una de las funciones primordiales del uso del 

P.O., ya que este debe ser el único medio a través del cual el operador cumpla con la tarea 

de atender al llamado de auxilio de cualquier usuario de la red. 
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Capítulo 5 

 Mejoras realizadas a los sistemas administrativos 

de organización del departamento. 

 
5.1 Introducción 

 

En el año 2000 comencé a laborar y participar en el departamento de telecomunicaciones 

como soporte técnico, en ese tiempo se tenía solamente un conmutador principal y dos 

repetidores uno con 4 canales de comunicación y el otro de 8, ubicados estratégicamente en 

Morelia y Pátzcuaro, así mismo se contaba con siete personas de apoyo, donde todos 

realizábamos las mismas funciones de las tareas encomendadas, sin tener alguna propia en 

específico, no contábamos con planes y normas de administración para el seguimiento de 

los trabajos a realizar. 

Posteriormente asumo el cargo de la jefatura del departamento, y con el tiempo se 

comienza a observar que continuábamos  sin tomar en cuenta los métodos y normas 

administrativos y técnicos de trabajo establecidas, ya que anteriormente las indicaciones las 

tomaba la dirección; por lo que cuando surgía un problema técnico, se comenzaba a trabajar 

para solucionarlo en el momento sin tomar en cuenta ningún protocolo, así mismo no se le 

daba seguimiento de su evolución.  

En corto tiempo se comenzó a originar problemas de funcionamiento en el sistema de 

comunicación, debido a la saturación de los repetidores por el exceso de llamadas privadas, 

perdida de enlaces de microondas, por cuestiones de carecer del mantenimiento preventivo, 

así mismo por mantenimientos correctivos, debido por tarjetas dañadas por términos de 

vida útil, ó por las inclemencias del tiempo, como es las descargas atmosféricas en las 

líneas de media tensión de CFE, dejando estas anomalías los repetidores fuera de servicio, 

lo que ocasionaba que los usuarios de seguridad pública se quedaran incomunicados por 

tiempo indefinido, y todo debido a la mala organización y por no prever este tipo de 

situaciones.    
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5.2 Misión del departamento 

 

Proveer de sistemas de comunicación seguros, dinámicos, confiables y prácticos a las 

diferentes organizaciones involucradas en la seguridad pública y de contingencia del estado 

de Michoacán.  

 

5.3 Visión del departamento 

 

Convertirnos en proveedores de comunicación de alta fiabilidad y eficiencia con un 

desarrollo continuo para lograr una autonomía operacional en todos los sistemas tanto 

digitales como análogos siguiendo normas de seguridad y calidad. 

 

 

5.4 Implementación del Organigrama del departamento técnico 

 

En el departamento hubo la necesidad de crear y dividirlo internamente por áreas de 

trabajo, para que tuviera una mayor eficiencia y mejoramiento, debido a la buena 

coordinación.  

Por lo que primeramente comencé a trabajar en la organización del departamento, para que 

el personal fuera responsable de un área en específico, aunque se realicen otras tareas 

técnicas propias de las funciones que les corresponden. 

Actualmente se cuenta con 16 ingeniero técnicos, distribuidos de la siguiente manera, en 

los 7 subcentros pertenecientes al C-4.  

  

En la figura 5.1 se ilustra el actual organigrama, esté ha ido evolucionando ya que con el 

tiempo a tenido modificaciones de mejoras, siempre respetando de la disponibilidad del  

personal, como de su eficiencia. Y se ha realizado en base a su requerimiento natural y 

problemática, mismo que nos lleva a dar  soluciones en cualquier evento técnico.  
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Figura 5.1  Organigrama actual del departamento de Telecomunicaciones 

 

5.5 Procesos administrativos técnicos para el mantenimiento   

 

Como un plan piloto comencé a realizar y diseñar un documento llamado “plan de 

Actividades de mantenimiento preventivo y correctivo”, donde se plasmó las tareas que 

debieran realizarse y  llevar acabo puntualmente los mantenimientos preventivos a la red de 

telecomunicaciones, para evitar en lo posible los mantenimientos correctivos, y garantizar 

un 98% mínimo en el funcionamiento continuo de la red.  

   

A través del tiempo se ha ido perfeccionando el diseño, donde se informa desde lo más 

insignificante hasta lo más crítico y de lo que se ocupa para garantizar el mantenimiento asi 

cumplir con las salidas a los sitios.  (Figura 5.2). ver apéndice A 
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Figura 5.2  Documento del plan de trabajo que se realiza mensualmente. 

 

 Con este plan de actividades se ha garantizado en 97% de funcionalidad de la red, para  

que los usuarios destacamentados en todo el territorio estatal estén comunicados con sus 

mandos realizando eficientemente sus funciones  encomendadas,   

 

 

De igual forma diseñe en conjunto el documento de normas y bitácora, para garantizar y 

corroborar el buen desempeño del trabajo en comendado del personal técnico, 

Por lo que se instruyó que en cada sitio debe de estar una bitácora técnica que debe ser 

contestada en su momento por el técnico quien está realizando dicha tarea (Figura 5.3), ver 

apéndice B. 

 

 



 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.3  Documento de la bitácora diseñada para llevar un buen control de la tarea encomendada. 

 

En la figura 5.4 se ilustra el reporte como parte de este proceso, por lo que posteriormente 

quienes fueron a realizar el mantenimiento, al día siguiente, realiza su informe laboral, 

quedando registrado para futura observación. ver apéndice C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.4  Documento del reporte de las actividades que se comisionaron. 
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Entre otras funciones implemente dentro del departamento, fue el diseñó del resguardo 

individual de los equipos de radio, como medida de control y seguridad, por lo que 

coordine el área de Logística, para que  creara la base de datos de usuarios de la red estatal, 

la cual es manejada y alimentada solo por el departamento, misma que  sirve para 

información he investigación por parte de los mandos policiales y jurídicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5   Resguardo digital individual de usuarios de la red estatal. 

 

En la figura 5.5 muestra el documento del resguardo con tachaduras apropósito por 

cuestiones de seguridad. 
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5.6 Algunos proyectos destacados del departamento 

 
En el año 2002 lleve a cabo la coordinación y el proyecto de radiocomunicación  para que 

el estado de Michoacán fuera el primero en poner en marcha la instalación y puesta en 

funcionamiento de la red de comunicación con equipos de radios digitales para las 113 

direcciones de seguridad publica municipales, ofreciendo con ello un medio eficaz y seguro 

de comunicación a los municipios, manteniendo un estrecho enlace con las entidades de 

gobierno estatales, a través del cual se han podido solicitar y brindar un sin número de 

apoyos a la ciudadanía en el ámbito de la seguridad pública, desastres naturales, 

emergencias médicas, hechos de tránsito, forestales, etc…  

 

A partir del año 2004, diseñe y puse en funcionamiento la red alterna de comunicación 

análoga (VHF), la cual no interfiere con la comunicación de radio de cada municipio con la 

que cuentan, el estado adquirió 10 repetidores convencionales de la marca Kenwood de un 

canal, se aprovechó esta tecnología de baja seguridad, ya que todas las direcciones de 

seguridad pública de los municipios cuentas con este tipo de equipo y comunicación, por lo 

que solo fue necesario programar sus radios, este medio fue pensado como vía idónea para 

contar con comunicación cuando por alguna circunstancia natural se perdiera enlace en la 

red digital, dando con ello la continuidad en los servicios a la población en general. 
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Capítulo 6 

Conclusiones 

La importancia de este trabajo es mostrar que a lo largo de 12 años en el departamento 

técnico, se han venido modificando y actualizando las normas y procesos de los 

mantenimientos preventivos, así como de la buena administración técnica del sistema con 

protocolo Tetrapol único en el país de uso exclusivo para seguridad pública, en base a la 

experiencia adquirida que día a día se presenta en los diferentes sitios, la cual es empleada 

en toda la infraestructura de telecomunicaciones perteneciente al estado, con el fin de 

mantener el mayor tiempo posible la cobertura y las comunicaciones, la cual es usada por 

las diferentes instituciones de seguridad pública y protección civil de los tres niveles de 

gobierno en apoyo a la sociedad. 

Todos los sistemas de comunicación digital, del protocolo y marca cual sea, con tecnología 

de punta son excelentes siempre y cuando exista  una Coordinación que emplee los 

procesos para su mantenimiento para proveer una comunicación eficiente,  ya que como se 

sabe existe la probabilidad de  fallas y siempre en la mayoría es por el factor humano.   
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APÉNDICE A, B, C, D 

 

 

Formatos técnicos de administración y mantenimientos 
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                                            PLAN DE MANTENIMIENTO 
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                                        PLAN DE MANTENIMIENTO 
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         BITACORA DE MANTENIMIENTO DE RUTINA Y PREVENTIVO 
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            BITACORA DE MANTENIMIENTO DE RUTINA Y PREVENTIVO 
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                BITACORA DE MANTENIMIENTO DE RUTINA Y PREVENTIVO 
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                                           REPORTE DE COMISIÓN  
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                                            REPORTE DE COMISÍON 
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RESGUARDO DE EQUIPO, SOPORTADO EN BASE DE DATOS DE USUARIOS 
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