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GLOSARIO
DOMINIO DE INTERNET: Red de identificacion que tiene como propadsito traducir
las direcciones IP de cada nodo activo en la red

EDUCACION A DISTANCIA: Estudios que se realizan de forma no presencial a
través de computadores, Tablet o cualquier otro dispositivo con acceso a internet.

INTERNET: Red informatica mundial formado por la conexion directa entre
computadoras por medio de un protocolo especifico.

RED: Conjunto de computadoras conectadas entre si.

RED MOVIL: Conjunto de estaciones que cubren un area delimitada o celda
encaminando comunicaciones por medio de ondas de radio.

ONDA RADIOELECTRICA: Ondas electromagnéticas disefiadas para la
radiodifusion.

SATELITE: Vehiculo espacial colocado en o6rbita alrededor de la tierra con
dispositivos electrénicos para recoger informacién y retrasmitirla.

VIRTUAL: Que se encuentra ubicado en linea o en internet.



RESUMEN

Actualmente la educacion virtual ha incrementado su expansion mostrdndose como
una alternativa para que las ciudades distantes gocen de este modo de ensefianza,
razon por la cual es fundamental identificar los recursos necesarios para el
desarrollo 6ptimo de este proceso.

Esta monografia analizara el acceso a internet en las zonas rurales del municipio
de Marinilla en el departamento de Antioquia para que los estudiantes y aspirantes
de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) desarrollen el plan de
trabajo académico propuesto en los programas de la Escuela de Ciencias Bésicas,
Tecnologia e Ingenieria (ECBTI).

Partiendo del objeto de la UNAD de “disenar e implementar programas académicos
con la estrategia pedagdgica de la educacion a distancia, pertinentes con las
necesidades locales, regionales, nacionales e internacionales” (Universidad
Nacional Abierta y a Distancia, s.f.), se pretende evaluar las capacidades técnicas
del acceso a internet por medio de tecnologias tanto cableadas como inalambricas
para que las poblaciones rurales del municipio de Marinilla del departamento de
Antioquia puedan desarrollar una jornada de estudios de educacion superior en la
UNAD sin necesidad de desplazarse de sus hogares.

Se analizan las diferentes tecnologias de acceso a internet para el desarrollo de los
programas propios de la escuela ECBTI de la UNAD consultando material
bibliografico, realizando busquedas de compafiias que brinden servicios de internet
en la region y haciendo uso de simulaciones con software disponibles en diferentes
plataformas de proveedores.

Como resultado de los andlisis realizados, se identificaron deficiencias para acceder
a internet en las zonas rurales del municipio de Marinilla, motivo por el cual se
requieren mejorar los despliegues de infraestructura para tener acceso a la web y
asi llevar a feliz término las jornadas académicas en los programas universitarios
de la UNAD.

Palabras clave:

EDUCACION A DISTANCIA

INTERNET

PROVEEDOR DE SERVICIOS DE INTERNET (ISP)
FRECUENCIA

POTENCIA



ABSTRACT

Currently, virtual education has increased its expansion in recent times, showing
itself as an alternative for distant cities to enjoy this mode of teaching, which is why
it is fundamental to identify the necessary resources for the optimal development of
this process.

This document will analyze internet access in rural areas of the municipality of
Marinilla in the department of Antioquia so that current and potential students of the
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) develop the academic work plan
proposed in the programs of the School of Basic Sciences, Technology and
Engineering (ECBTI).

Based on the objective of the UNAD to "design and implement academic programs
with the pedagogical strategy of distance education, relevant to local, regional,
national and international needs" (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, s.f.),
this work evaluates the technical capabilities of wired and wireless internet access
technologies for the development of daily educational activities in higher education
at UNAD without leaving their homes at rural areas of the municipality of Marinilla

This document presents an analysis of the different internet access technologies for
the development of daily activities of an ECBTI programs of the UNAD by consulting
bibliographic material, conducting searches for companies that provide internet
services in the region and making use of simulations with software available in
different vendor platforms.

As a result of the analyzes carried out, some deficiencies were identified because of
the internet service access in the rural areas of the municipality of Marinilla, which is
why it is necessary to improve infrastructure deployments to have access to the web
and thus bring to a successful conclusion the school hours in the university programs
of the UNAD.

Keywords:

DISTANCE EDUCATION

INTERNET

INTERNET SERVICE PROVIDER (ISP)
FREQUENCY

POWER



1 INTRODUCCION

Observando el creciente interés por el aprendizaje virtual y los elementos que se
requieren para tener acceso al sistema de formacion educativo de la UNAD en su
modalidad educacion a distancia, se logran identificar claramente tres recursos
necesarios para el desarrollo del proceso de aprendizaje de los diferentes
programas ofertados por la institucion; estos recursos son: fluido eléctrico en el
hogar, una computadora, Tablet o Smartphone (teléfono inteligente) y acceso a
internet.

Si bien las tecnologias de telecomunicaciones han incrementado su expansion en
los dltimos afos y los proveedores de servicios de internet (ISP) tratan de cubrir la
mayor cantidad de &rea posible, el cubrimiento se ve limitado por las caracteristicas
geograficasy los bajos beneficios econdmicos de llegar a poblaciones rurales donde
no se cuenta con una gran poblacién que demande los servicios de internet.

En Colombia segun las cifras presentadas por el MinTIC, el 38% de las personas
no usa internet y el 50% de los hogares no lo tiene (MInTIC, 2019). Esta situacion
esta directamente relacionada con la complejidad geografica del pais, la cual impide
que las facilidades de la era digital lleguen a todas las regiones. Esto crea un
problema para las comunidades que viven en zonas rurales de Antioquia y
pretenden iniciar o continuar sus estudios en modalidad virtual debido a que no
cuentan con acceso a internet el cual esta limitado a las cabeceras municipales o
es exclusivo de instituciones educativas, entes gubernamentales, fuerza publica y
unidades hospitalarias.

En la presente monografia, se estudia la viabilidad técnica que ofrecen las
tecnologias cableadas e inalambricas y como es su desempefio frente a la demanda
de recursos virtuales y el rendimiento de los planes ofrecidos por los proveedores
de servicios de internet en el departamento de Antioquia.
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JUSTIFICACION

Dado el creciente interés por el aprendizaje virtual y la necesidad de asegurar redes
de comunicaciones que permitan conexiones a internet de calidad para el desarrollo
de los contenidos tematicos de los cursos ofertados por la UNAD en las zonas
rurales del municipio de Marinilla en el departamento de Antioquia, donde no se
cuenta con tecnologias cableadas como redes telefénicas conmutadas, redes
digitales RDSI, ADSL, HFC o fibra Optica, resulta de especial interés conocer y
proponer mejoras para acceder a servicios de internet en estas zonas.

La propuesta de monografia surge de la necesidad de ahondar sobre las
factibilidades que ofrecen las tecnologias cableadas e inalambricas para llevar
internet a las zonas rurales del municipio de Marinilla en el departamento de
Antioquia y cudl es su rendimiento en el desarrollo de los cursos virtuales que ofrece
la UNAD en su modalidad de educacion a distancia y, de esta manera, incentivar a
partir de la conectividad las inscripciones y matriculas de los aspirantes y
estudiantes de la UNAD sin necesidad de desplazarse a otros lugares por falta de
recursos tecnoldgicos, promoviendo la formacién en educacidén superior en las
zonas rurales del departamento.

Por medio de consultas en material bibliografico y realizando busqueda de
distribuidores que ofrecen servicios de internet en la regién especificando la
cobertura, velocidades, planes de datos, costos y evaluando los recursos
necesarios que demanda el desarrollo de las actividades propuestas en las guias
de actividades y rubricas de evaluacion de los programas de la ECBTI ofertados por
la UNAD; se busca proporcionar informacion util a la comunidad académica que
permita conocer la viabilidad que ofrecen las diferentes tecnologias para acceder a
internet en las zonas rurales del departamento de Antioquia como alternativa para
cursar sus estudios sin necesidad de desplazarse a las urbes o cabeceras
municipales.

Del mismo modo, se pretende presentar un documento con propuestas de mejora
para la conectividad que sirva como guia en la elaboracién de trabajos futuros con
mediciones en campo que permitan conocer el rendimiento técnico de las diferentes
tecnologias de acceso a internet para el desarrollo de cursos de la UNAD. Actividad
gue se planted con base en la situacion actual que se vive en la casa de referencia
ubicada en zona rural del municipio de Marinilla y los cambios que trajo consigo la
pandemia del Covid-19.
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2 OBJETIVO GENERAL

Analizar las alternativas de acceso a internet en las zonas rurales del municipio de
Marinilla en el departamento de Antioquia para el desarrollo de una jornada de
actividades académicas de los estudiantes de la ECBTI de la UNAD.

2.10bjetivos especificos

e Detallar las caracteristicas técnicas de las comunicaciones satelitales como
una alternativa de valor para el acceso a internet en zonas rurales del
departamento de Antioquia.

e Establecer los requerimientos necesarios para el desarrollo de una jornada
de trabajo académico en la Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e
Ingenieria (ECBTI) de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia en su
modalidad de educacion a distancia con mediacion virtual.

e Evaluar las capacidades y planes de internet disponibles en las zonas rurales
del municipio de Marinilla ubicado en el oriente antioquefio.

e Proponer alternativas de acceso a internet en las zonas rurales del municipio
de Marinilla que permitan mejorar el desarrollo de una jornada académica de
la ECBTI de la UNAD en su modalidad de educacién a distancia con
mediacion virtual.
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3 INTERNET EN COLOMBIA

Para la sociedad actual el internet ha representado cambios que han logrado
simplificar actividades que requerian de un desplazamiento para ser ejecutadas,
actividades que van desde lo laboral hasta lo académico y financiero. Es en esta
linea donde cobra un valor significativo contar con este recurso a la hora de acceder
a innovadoras tendencias académicas que permitan disminuir desigualdades y
cerrar brechas entre las poblaciones colombianas.

Las universidades colombianas han jugado un papel fundamental en la
implementacion de internet en el pais dadas sus contribuciones en el desarrollo de
infraestructura tecnoldgica para difundir la red teniendo como pionera la Universidad
de los Andes que inicié el trdmite para asignacion de direcciones validas para el
pais frente a InterNIC. Una vez asignado el NIC (Network Information Center) de
Colombia por parte de InterNIC en el afio de 1.991, el dominio de nivel superior
punto co (.co) se convirtio en el codigo que le corresponderia al estado para
identificarse dentro del directorio de paises en la red o internet. Para el afio1.993,
un grupo de universidades conformado por la Universidad EAFIT, la Universidad del
Valle y de los Andes empezaron a desarrollar de manera local los servicios de
internet partiendo de la premisa de lograr un desarrollo tecnolégico en Colombia
dando paso a la creacion de una corporacion de derecho privado para administrar
las conexiones llamadas Corporacion InterRed (Revista de ingenieria, 2006).

La evolucion de las telecomunicaciones en Colombia se ha visto impactada por un
constante proceso de modernizacién cuyo objetivo principal ha sido mejorar los
servicios de voz, mensajeria y datos. Si bien los desarrollos tecnoldgicos en materia
de redes cableadas como las FTTH (Fiber To The Home) y HFC (Hibrido Fibra
Coaxial) han representado un aporte significado en temas de conectividad, son las
redes moviles las que lideran el mercado Colombia con una participaciéon de 14
millones de usuarios conectados respecto a 8 millones de usuarios conectados a
internet fijo hogar (MInTIC, s.f.). Las redes mdviles desde la primera hasta la cuarta
generacion (LTE) han permitido mejorar la transmision de datos asegurando mejor
calidad, capacidad y seguridad en el acceso a internet y servicios multimedia.

El sistema movil de cuarta generacibn LTE (Long Term Evolution) esta
implementado bajo el modelo IP y la tasa de transferencia de datos; soporta hasta
100 Mbit/s de bajada y 50 Mbit/s de subida. Las bandas de frecuencia de operacion
de la tecnologia LTE va desde los 700 MHz hasta 2.7 GHz y utiliza técnicas de
multiplexaje por divisién de tiempo y division de frecuencia (CRC, 2019).

La evolucién de las redes moviles ha brindado la posibilidad de acceder a multiples
conexiones entre diferentes equipos o maquinas, ademas han permitido acceder a
internet consiguiendo obtener informacion de una amplia cantidad de fuentes de
manera rapida y sencilla rompiendo las barreras del aprendizaje.
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La ilustracion 1 muestra la evolucion de las redes moviles en Colombia y los
servicios prestados por tipo de tecnologia.

llustracién 1: Evolucién de las redes moviles

Mtiples conexiones
NETFLIX o)

Fuente: https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/Documento-Modernizacion-redes-moviles.pdf

En Colombia, como en Ameérica Latina, el acceso a internet ha venido aumentando;
sin embargo, el proceso carece de equidad al momento de alcanzar los diferentes
grupos de la poblacion. Son muchos los factores que inciden en la oportunidad de
contar con acceso a internet, factores que van desde las diferentes tecnologias
disponibles en cada localidad hasta los recursos econdmicos y la formacién
académica de las mismas.

La tabla 1 muestra los porcentajes de penetracion de internet en los hogares
colombianos comprendidos entre los afios 2018 y 2020.

Tabla 1: Penetracion de internet en hogares de Colombia (2018-2020)
Pais 2018 2019 2020

Colombia 66,68% 71,40% 76,47%

Fuente: https://test-assets-mujeresrurales.iica.int/storage/articles/August2021/ E46g3RLM5Yg8QtgERROL.pdf

En Colombia el panorama en términos de conexiones a internet no es muy alentador
segun revelan las cifras publicadas por el ministerio de las TICs (balance
correspondiente al primer trimestre de 2020) el cual cita “Colombia cuenta con 14
accesos fijos por cada 100 habitantes en el pais, lo que muestra que aun hay mucho
por hacer en cuestiéon de conectividad” (MIinTIC, 2020) haciendo especial énfasis
sobre las brechas de conexion que se presentan en los lugares mas apartados del
pais.
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Para las poblaciones rurales de la Republica de Colombia, especificamente del
oriente Antioquefio, es de vital interés conocer la viabilidad técnica de acceder a
servicios de internet ya sea por despliegue de redes cableadas, redes moviles o
tecnologias satelitales que ofertan los ISP en la region y de esta manera asegurar
conectividad de calidad para educacion en modalidad virtual y a distancia. El
Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (MinTIC) tiene la
responsabilidad de promover politicas, planes y proyectos que permitan mejorar la
infraestructura de las redes cableadas, moviles y satelitales que impactan
directamente el bienestar de los usuarios de servicios de telecomunicaciones.
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4 LAS COMUNICACIONES SATELITALES

Los actuales medios de comunicaciones han conquistado los océanos, grandes
urbes y sitios remotos por medio de tecnologias que van desde gigantescos
despliegues de fibra Optica, extensiones de millones de kildmetros de cables, el
desarrollo de comunicaciones inalambricas que han alcanzado avances
significativos por medio de la radio difusion, hasta las comunicaciones satelitales,
permitiendo conectar al mundo por medio de internet.

Las transmisiones fisicas o guiadas se componen principalmente de cables
submarinos y terrestres conectados a través de internet en todo el mundo. El par
trenzado, cable coaxial y fibra Optica hacen parte de canales que posibilitan la
conduccién de sefiales de datos en uno o varios sentidos. En cuanto a posibles
casos de afectaciones, los medios de transmisién guiados se pueden llegar a ver
alterados por fallas geoldgicas submarinas como terremotos, redes de barcos
pesqueros y animales marinos que rompan o fracturen la fibra 6ptica impidiendo la
continuidad de los servicios de internet teniendo que acudir a comunicaciones
satelitales para restaurar el trafico y la conectividad.

La ilustracién 2 muestra el trazado de los cables submarinos que proporcionan la
infraestructura fisica de comunicacion para el trafico mundial de internet. Estas
redes de fibra 6ptica mueven cerca del 99% del trafico mundial de Internet.
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llustracion 2: Trazado de cables submarinos

Fuente: https://www.submarinecablemap.com/

4.1ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

El espectro electromagnético es parte fundamental de las telecomunicaciones
puesto que es utilizado para multiples servicios basados en la transmision de ondas
electromagnéticas en el espacio. Las bandas de frecuencia en las que se divide el
espectro electromagnético son explotadas principalmente para
radiocomunicaciones y dependiendo del pais est4 declarado como bien publico o
privado. En Colombia el espectro electromagnético esta constituido como bien
publico, propiedad de la nacion y su administracién corresponde al Estado.

La importancia de las bandas de frecuencia en las que se divide el espectro
electromagnético reside en la idoneidad para transportar informacion a cortas y
largas distancias, los servicios de radio (AM y FM), la television abierta (por aire), la
telefonica celular, los sistemas satelitales, las comunicaciones de aeronaves,
comunicaciones de buques y hasta las frecuentes actividades que realizan los
radioaficionados, son factibles gracias a la asignacion de frecuencias que se
determinan para estos usos. La concesién y el uso de las bandas de frecuencia del
espectro electromagnético es regulado por la ITU y puede variar segun el lugar de
operacion. La ilustracibn 3 muestra las longitudes de onda del espectro
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electromagnético, frecuencias y tipos de servicios que trabajan bajo un ancho de
banda determinado.

llustracion 3: Espectro electromagnético
ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

FRECUENCIA

ENERGIA

1GHz 30 GH] 600 TH2

y AN

ELF VLF LF RADIOFRECUENCIA MICROONDAS  INFRARROJO  VISIBLE WW_

Fuente: https://ccars.org.es/saber-mas/campos-electromagneticos

La ITU elaboré una lista de bandas de radio segun la recomendacion de la IV
Reunién de la CCIR, mantenida en Bucarest en 1.937. La lista fue aprobada por
la Conferencia Internacional de Radio de 1.947 en Atlantic City (Estados Unidos)
(UIT-R, 2015). La tabla 2 muestra el nimero de banda, simbolo y rango de
frecuencias establecido para bandas de radio.

Tabla 2: Nomenclatura de las bandas de frecuencias asignadas por la ITU

Numero de la banda Simbolos (en inglés) Gama de frecuencias
3 ULF 300-3 000 Hz
4 VLF 3-30 kHz
5 LF 30-300 kHz
6 MF 300-3000 kHz
7 HF 3-30 MHz
8 VHF 30-300 MHz
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Continuacion tabla 2

Numero de la banda Simbolos (en inglés) Gama de frecuencias
9 UHF 300-3000 MHz
10 SHF 3-30 GHz
11 EHF 30-300 GHz

Fuente: https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/irec/v/IR-REC-V.431-8-201508-I!!PDF-S.pdf

El rango de frecuencias del espectro electromagnético incorpora un concepto de
clasificacion segun la longitud de onda que deriva en ondas de radio, microondas,
infrarrojas, visible (ondas de luz), ultravioletas, rayos x y rayos Gamma.

4.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS COMUNICACIONES
SATELITALES

El desarrollo de las tecnologias satélites nace de una carrera armamentista por
conquistar el espacio en plena guerra fria liderada por Estados Unidos y la entonces
Unidon Soviética en los afios 50. Su evolucion ha brindado una amplia gama de
servicios en el mundo de las radiocomunicaciones actuales sin tener mayor
reconocimiento por parte del publico general quien omite su impacto en la industria,
los sistemas de posicionamiento global (GPS), la agricultura y la educacion.

Los satélites artificiales son fabricados para la radiodifusion de servicios de
comunicaciones que incluyen: cobertura de telefonia celular, transferencia de datos,
observacion de la tierra, navegacion y posicionamiento, estudio del espacio por
parte de la ciencia y el estudio de fendmenos climéticos. Estos vehiculos son
puestos en Orbita alrededor del planeta por medio de cohetes disefiados
especificamente para enviar cargas Utiles al espacio exterior y dependiendo la
distancia con respecto a la superficie de la tierra en la que operan se pueden
clasificar en satélites de orbita baja, orbita media y geoestacionarios. Cada tipo de
Orbita tiene caracteristicas propias que influyen en el area de cobertura, factor de
retardo, congestidn, seguimiento en tierra, potencia, ganancia, efecto doppler, coste
de lanzamiento y dafos por radiacion.

La ilustracion 4 muestra las orbitas satelitales y su altura sobre el nivel del mar
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llustracién 4: Orbitas satelitales

SATELLITE ORBITS:

Orbit: 10,000 km

Low Earth Orbit (LEO)
Orbit: 1,000 km

Fuente: https://www.satellitetoday.com/content-collection/2046/

Las comunicaciones satelitales han representado retos en términos de costos,
efectividad, eficiencia operacional y optimizacion a la hora de transmitir grandes
cantidades de datos y desarrollar protocolos idoneos para llevar el trafico de
internet. Lo anterior se ve reflejado en los paises que han logrado desarrollar este
tipo de tecnologias los cuales cuentan con un amplio recurso intelectual y
presupuestal que a nivel socio- econémico les permite estar muy bien posicionados
en avances tecnoldgicos.

Las comunicaciones satelitales en cierta forma estan limitadas a la disponibilidad y
asignacion de frecuencias, espaciamiento en las orbitas de operacién, disefios y
costos asociados a infraestructura y servicios requeridos. El interés de los
inversionistas privados en este tipo de tecnologias ha permitido acelerar los
desarrollos de las comunicaciones via satélite. El interés crece mucho mas al ver
un alto nivel de madurez, rentabilidad y eficiencia en los avances tecnoldgicos.

Empresas como Starlink, Eutelsat y Embratel han venido incursionando en la
industria de las comunicaciones satelitales siendo esta una de las de mayor éxito
en el espacio. Eutelsat y Embratel por su parte, han despegado con éxito un cohete
Ariane 5 que tiene la particularidad de que podra ser reprogramado en Orbita,
permitira a los clientes de la francesa Eutelsat reconfigurar el satélite en tiempo real
y sera modulable, tanto en zona de cobertura como en potencia o frecuencia
(Semana, 2021).

Las comunicaciones satelitales dentro de su marco de operacion deben estar
alineadas con los gobiernos y entes regulatorios que fijan normas y politicas
conforme a los intereses de cada pais. La ubicacién espacial de los satélites cumple
una serie de recomendaciones internacionales entendiendo que el recurso natural
es limitado y el objetivo es operar de manera Optima sin interferir con otros satélites.
La separacion espacial de los satélites dependera de la frecuencia de la sefal
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portadora, potencia de la portadora de transmision, técnicas de codificacion y
modulacion empleadas, limites aceptables de interferencia, anchos de haz de
radiacion del I6bulo lateral de la estacion terrena y antenas del satélite.

La asignacién y regulacion de anchos de banda de satélites se reglamenta en cada
pais, siguiendo las recomendaciones de entidades internacionales como la UIT
(Unidn Internacional de Telecomunicaciones) garantes de coordinar y armonizar el
uso del espectro electromagnético utilizado en servicios de radiocomunicaciones en
las diferentes 6rbitas de operacion (ITU, 2021).

En la tabla 3 se presenta el comparativo entre las Orbitas geocéntricas.

Tabla 3: Comparativo entre Orbitas geocéntricas

LEO MEO GEO
Tipo de Circular Circular Circular geosincrona y
Orbita ecuatorial
Area de Total, con Total, con 120° en longitud y 80° en
cobertura constelaciones  constelaciones latitud, pero no pueden
cubrir los polos

Retardo Muy bajo 100-200 ms 250 ms
Congestién No No Si
Seguimient Antenas de baja Antenas de baja Antena fija en Tierra:
0 en tierra ganancia con ganancia con satélite fijo en un punto

patrones patrones del espacio

hemisféricos u hemisféricos u
omnidireccionale omnidireccional
S es

Potenciay Potencia de Potencia de Antena de alta ganancia
ganancia transmision baja transmision baja en el satélite
Efecto Alto Medio No
Doppler
Coste Medio Medio Muy alto
lanzamient  (constelaciones) (constelaciones)
0
Dafio por No pasan por Solo durante el Solo durante el
radiacion cinturones de lanzamiento lanzamiento

radiacion

Fuente: Comunicaciones por satélite, 2013

Los satélites son disefiados para cubrir ciertas regiones del planeta con una huella
gue lleva asociada una intensidad de potencia o PIRE (potencia isotrdpica radiada
efectiva) sobre la zona de cobertura. El area que cubre un satélite en la tierra
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depende de la localizacion del satélite en su 6rbita, su frecuencia de portadora y la
ganancia de su antena. Para fines de radiocomunicaciones, la ITU ha divido la tierra
por regiones con el propdsito de administrar el espectro electromagnético global;
cada region tiene asignadas sus propias bandas de frecuencias y los limites superior
e inferior de cada una de ellas puede variar dependiendo de los servicios prestados.

La ilustracion 5 muestra las tres regiones definidas por la ITU. Las areas
sombreadas corresponden a las zonas tropicales definidas en el reglamento.

llustracion 5: Mapa mundial ITU
0° 20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° 160° 180° 160° 140° 120° 100° 80° 60° 40° 20°

75 757
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30° 30°
400 a0°
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60° 60°

200 0° 20° 40° 60° 80T 100° 120° 140° 160° 180° 160° 140° 120° 100° 8O° 60° 40° 20°
Fuente: https://www.iarums-r2.org/ituregionssp.html

4. 3REDES VSAT

Los avances tecnolégicos y la creciente demanda de servicios de internet en el
mundo han motivado el crecimiento y expansién de los ISPs de internet satelital
enfocando sus esfuerzos en llegar a poblaciones no cubiertas por tecnologias
convencionales, principalmente zonas rurales remotas y poblaciones apartadas de
los cascos urbanos. Las redes VSAT (Very Small Aperture Terminal, Terminal de
muy Pequefia Apertura) permiten enlazar puntos remotos a través de satélites
comerciales que operan en la 6rbita geoestacionaria brindando aplicaciones de
transmision de datos, telefonia, television corporativa, interconexion de redes
locales, aplicaciones de video con integracion de voz y/o datos.

Gracias a la evolucién que han tenido las redes VSAT desde la primera hasta la
tercera generacién donde se estandariza su arquitectura, mejora el acceso y
optimizan esquemas de administracién de redes; se ha logrado obtener una
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implementacion modernizada que hace mas eficiente el ancho de banda e integra
los sistemas en operaciones de redes combinadas a un menor costo.

La tecnologia VSAT proporciona una alternativa de acceso a redes de
comunicaciones en zonas rurales que no cuentan con tecnologias convencionales
cableadas o de radio. Por medio de la instalaciébn de los dispositivos VSAT, se
pueden recibir y transmitir sefiales brindando flexibilidad a los usuarios gracias a los
tamafos de las antenas ubicadas en las estaciones terrestres.

Las configuraciones tipicas de las redes VSAT son redes en estrella y redes en
malla. Las redes en estrella pueden ser tanto unidireccionales como bidireccionales
pasando por un HUB o concentrador que funciona como un puente entre varios
dispositivos. Las redes en malla, por el contrario, solo establecen enlaces directos
entre dos VSATSs, es por esto que en la actualidad las redes mas usadas en
tecnologias VSAT son estrella bidireccional.

La ilustracion 6 muestra una red VSAT en topologia estrella.

llustracion 6: Red VSAT topologia estrella

g/ \3%

Hub earth station
(NCMC) (*)

Fuente: https://www.itu.int/dms_publ/itu-r/opb/rep/R-REP-S.2278-2013-PDF-E.pdf

Los elementos primordiales que componen una red VSAT son:

HUB: Es una estacion mas de la red con la caracteristica que es mas grande y
generalmente esta situado en la sede central de la empresa que usa la red. Este
elemento de la red es el de mayor costo por lo que generalmente se tiene la
posibilidad de adquirirlo propio o alquilarlo con una empresa prestadora de este tipo
de servicios.
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Segmento espacial: En el segmento espacial las redes VSAT usan bandas
especificas para cada aplicacion en particular, utiliza un canal compartido que
requiere de alguna técnica o protocolo de acceso al medio (FDMA, TDMA, etc.) y
es el unico punto de la red que no puede ser manipulado por un instalador de una
red VSAT. La manipulacién del segmento espacial debe contratarse con empresas
0 consorcios proveedores de capacidad espacial.

Estaciones terrenas: se componen de una unidad interior y una unidad exterior. La
unidad interior es la interfaz entre el VSAT y el terminal de usuario o LAN. La unidad
exterior es la interfaz entre el satélite y VSAT (Teltelematica, s.f.).

Las redes VSAT vy las telecomunicaciones en general ayudan a las poblaciones
remotas a mantener las escuelas, centros de aprendizaje, centros de salud y a la
comunidad en general actualizados y capacitados, por medio de la navegacion web
y correos electrénicos accediendo a conectividad facil y confiable dejando de lado
la constante amenaza de la migracion en busca de mejores oportunidades.

Un exitoso caso del uso de las redes VSAT en Latinoamérica se evidencia en el
proyecto liderado por Sencinet en Pertd donde unos 200.000 estudiantes peruanos
tendran internet disponible en sus establecimientos educativos gracias a la
instalacion de antenas VSAT en 1.303 escuelas en zonas de dificil acceso
asegurando conectividad a través de satélites que operan en las bandas Ku y Ka;
el proyecto iniciara en el afio 2.022 (Diariohorizonte, 2021).

Las comunicaciones satelitales han logrado alcanzar gran importancia en el mundo
de las telecomunicaciones gracias a los inversionistas privados y la amplia gama de
usos y aplicaciones. Hoy en dia, empresas como Starlink, liderada por su fundador
Elon Musk, ofrece servicios de internet satelital con velocidades entre 50 y 150
Mbps, y prometen llegar a los 300 Mbps por medio de una red de satélites que estan
60 veces mas cerca de la tierra que los satélites tradicionales disminuyendo la
latencia en los radioenlaces (infobae, 2021).

Actualmente en el continente americano se cuenta con dos reconocidos ISPs de
internet satelital, Viasat y HughesNet, que han liderado el mercado por su trayectoria
y cobertura. La tabla 4 describe los ISPs lideres en América con sus planes de datos,
velocidad y costos en dolares americanos.

Tabla 4: ISPs de internet satelital lideres en América

Proveedor Viasat HughesNet
Datos 15-300 GB/mes 10-50 GB/mes
Velocidad 100 Mbps 25 Mbps
Costo (USD) $30.00-$150.00/mes $59.99-$149.00/mes

Fuente: https://www.satelliteinternet.com/
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5 EDUCACION VIRTUAL

La evolucién de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en conjunto
con los desarrollos de plataformas académicas han permitido cambiar el contexto
de la educacion tradicional presencial a una alternativa a distancia y virtual que
pretende llegar a una poblacion con necesidades especificas. La integracion de las
TICs en los nuevos modelos de formacién brindan una perspectiva pedagdgica
enmarcada en la innovacioén y autonomia del aprendizaje, donde es fundamental
contar con conocimientos basicos de herramientas informaticas y de comunicacién
como: correo electronico, chats, procesadores de texto, software para
presentaciones, navegadores de internet y otros sistemas y herramientas
tecnoldgicas necesarias para la formacion virtual.

Para un desarrollo formativo exitoso, las IES (Instituciones de Educacion Superior)
deben tener plataformas lo suficientemente robustas para el seguimiento de las
actividades, comunicacion con los estudiantes, retroalimentacion y evaluacion de
contenidos previstos en cada programa. La interaccién profesor alumno, con la
ayuda de medios tecnoldgicos, permite un aprendizaje autonomo donde los
profesores se involucran mas como facilitadores flexibilizando el proceso de
formacién independientemente de donde se encuentre el profesor/a y el estudiante.
(Buenaiio et. al., 2020).

5.1EDUCACION A DISTANCIA CON MEDIACION VIRTUAL EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA

Desde su puesta en marcha en abril de 1.982, la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD) se ha caracterizado por su compromiso con las comunidades y
poblaciones que no han tenido acceso a una capacitacion técnica, permitiendo de
esta forma la generacion de espacios laborales y la formacién para la participacion
ciudadana (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, s.f.).

La UNAD cuenta con un listado de escuelas asociadas a los programas ofertados
los cuales se dividen en: Escuela de Ciencias Administrativas, Contables,
Econdmicas y de Negocios - ECACEN, Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y
del Medio Ambiente - ECAPMA, Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e
Ingenieria - ECBTI, Escuela de Ciencias de la Educacion - ECEDU, Escuela de
Ciencias de la Salud — ECISA, Escuela de Ciencias Juridicas y Politicas — ECJP
(Universidad Nacional Abierta y a Distancia, s.f.). Los programas tecnologicos,
profesionales, especializaciones y maestrias contienen tematicas acordes a las
necesidades del mundo actual con una clara misién de contribuir a la sociedad.
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El uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones como requisito
indispensable en el desarrollo de actividades y estrategias de aprendizaje, conlleva
a que los estudiantes y aspirantes a los programas académicos requieran de acceso
a una computadora, tablet o smartphone con internet para desarrollar los contenidos
tematicos de los programas sin contratiempos. Asimismo, se debe considerar la
disponibilidad de tiempo e identificar claramente que contenidos didacticos se
pueden estudiar y desarrollar offline y cuales online.

5.2ACTIVIDADES ONLINE DE LOS CURSOS ESCUELA ECBTI

Los programas académicos correspondientes a la Escuela de Ciencias Basicas,
Tecnologia e Ingenieria basicamente se clasifican en dos tipos de cursos los cuales
son obligatorios y electivos; estos a su vez se tipifican en tedricos, tedrico-practico
(Metodoldgico) y préactico. Los cursos, dentro de sus syllabus de presentacion,
trazan una metodologia de estudio que permite identificar que actividades se deben
desarrollar online y cuales offline para obtener los resultados de aprendizaje
esperados.

La implementacién de las TIC en la UNAD como apoyo en el proceso educativo, se
soporta por medio de ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) incorporando de
esta manera innovaciones tecnopedagdgicas en la estructura de los cursos. La
UNAD, en su pagina oficial, especifica como los contenidos tematicos de los
programas estdn alineados con los estandares internacionales los cuales
contemplan actividades interactivas con acompafiamiento de tutores, acceso a
biblioteca virtual y bases de datos, herramientas en linea para el desarrollo de
actividades colaborativas, grupos de discusion, noticias, evaluaciones y examenes
finales. Adicionalmente, se tiene acceso a reportes automatizados, notas,
calificaciones, tramites administrativos y soporte técnico (Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, s.f.).

Dentro de las principales actividades realizadas online acorde a los syllabus de los
cursos se encuentran: el ingreso a la plataforma virtual, correo en campus virtual,
sesiones de chat en Skype, Microsoft Teams, sesiones de conferencia en linea o
webconference, acceso a repositorios en la nube como Google Drive, Dropbox,
Skydrive, acceso a foros de discusion, acceso a contenidos y referentes
bibliograficos para descarga de documentos.

Para conocer el ancho de banda que se requiere en el desarrollo de una jornada de
trabajo académico en la Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria
(ECBTI) de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia en su modalidad de
educacion a distancia con mediacion virtual, se realizaron mediciones con la
aplicacion BitMeter OS version 0.7.6; aplicacion gratuita que permite medir y
controlar el flujo de ancho de banda de una conexién a internet, tanto de subida
como de bajada de forma gréafica (BitMeter 0S, 2019). Los datos son recolectados
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en tiempo real y los usa para generar estadisticas de las velocidades de
transferencia.

Las mediciones se realizaron con un plan de internet banda ancha (HFC) de 30
Megas contratado con el proveedor Tigo-UNE en la ciudad de Medellin. Las
primeras mediciones corresponden a una video conferencia utilizando la aplicacion
Microsoft Teams en el horario comprendido entre las 14:00 y las 16:00 con 7
participantes conexioén Wifi. Las actividades realizadas para la muestra fueron:

Ingreso a la aplicacion BitMeter OS.

Ingreso al correo institucional.

Ingreso a la pagina de la UNAD.

Ingreso al campus virtual.

Ingreso a Microsoft Teams.

Participacion por chat y audio en la video conferencia.
Encendido de camara y compartir pantalla.

llustracion 7: Acceso a campus virtual UNAD

- BitMeter OS. x| g Correo: [N, X | {1 Universidad Nacional Abiertayia X'| {j Acceder 2 Campus Virtual - Univ. X | - o IEl
&« C @ campusOa.unad.edu.co/campus/ ot S9N 0 s
£ 3

UN Universidad Nacional ‘.\AC\CGSIT
o >

Acceder a Campus Virtual

Usuario

idr***rez**@unadvirtual.edu.co con un cddigo de
acceso, con ese c6digo o desde su correo electrénico

Se ha enviado un mensaje de correo electrénico a |
podra ingresar a la plataforma. ‘

Ingrese su codigo de acceso
0147802475 ]

Importante: El envio y recepcién del correo puede tardar l

algunos momentos (hasta 2 minutos en condiciones
normales), y es posible que su proveedor de correo lo
haya enrutado a la bandeja de correo no deseado
(SPAM), en caso de que le esté sucediendo esto, le

Fuente: https://campus0d.unad.edu.co/campus/
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llustracion 8: Hist6rico transmision de datos BitMeter OS

- Bithieter OS X (g Correo: IVAN DARIO RAMIREZC' X | [ Universicsd Nacional Abiertay = X | {J ACCESIT - Universidad Nacionsl - X | + = &
< C @ localhost:2605/indexchtml w9 @ :
BitMeter OS
E Monitor | History | Summary | Query | Alens | Caloulator | Preferences | About _
History ©
Minutes
1ous Pp— oo
DL: 15.54 MB [ 265.19 kB/s | Il Upload
5MB UL: 141MB [2414kBis]
Up -
os Dovne
I ITE T o ) B ) e e BT ) T o ITEE
Hours
700ms
ssoms
; I~ b m i I i
T oo0s  seizo
Days

1568

Sep 145ep 7Sep 31 Aug 24Aug 17Aug 10Aug 3Aug 27Jul 20Jul 13Jul  GJul 29)um 22Jun 15Jan Blun TJun 25May 18May 11May 4May 27Apr 20Apr 13Apr

Fuente: https://codebox.net/pages/bitmeteros

llustracién 9: Consulta transmision de datos BitMeter OS
BitMeter OS

E Monitor I History | Summary | Query L Alerts I Calculator | Preferences I About _

Query =
Fri Dat: 1 i
mmo.!?d fa e 11/02/2021 :ﬁ Date | Download Upload Combined
22:00-23:00 02 Nov 2021 5.59 MB 350.92 kB 6.72 MB
To Date s ov I 850 I
mm /ddfyy ;ﬁd 21:00-22:00 02 Nov 2021 7263 MB 5.28 MB 77.91 MB
Display 16:00-17:00 02 Nov 2021 128.37 kB 57.75 kB 186.12 kB
15:00-16:00 02 Nowv 2021 55.42 MB 13.13 MB 68.56 MB
Go 14:00-15:00 02 Nov 2021 858.18 MB 6.12 MB 94.30 MB
13:00-14:00 02 Nov 2021 141,44 kB 45.56 kB 190.00 kB
Search found 6 results.

Export Results

20 W [4 4  Page l:l of1 B Bl %% Displaying 110 6 of 6 items

Fuente: https://codebox.net/pages/bitmeteros

Los resultados de las mediciones arrojaron velocidades de transmision de descarga
entre los 88,18 MB y 141,44 KB, evidenciandose la mayor cantidad de transferencia
de datos en el periodo comprendido entre las 14:00 y 15:00 (hora en que se realiz
el ingreso a la video conferencia). Para las velocidades de transmision de carga, el
mayor consumo se evidencid en el periodo de tiempo comprendido entre las 15:00
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y 16:00. Periodo de tiempo en el cual se encendi6 camara y compartié pantalla
(13,13 MB).

Las mediciones realizadas perfectamente podrian aproximarse a un encuentro
sincronico o un CIPAS, encuentros disefiados para brindar los apoyos académicos
necesarios en el afianzamiento de las intencionales formativas de los cursos.

La segunda medicion corresponde al ingreso al campus virtual en el horario
comprendido entre las 21:30 y las 22:30 conexion Wifi. Las actividades realizadas
para la muestra fueron:

Ingreso a la aplicacion BitMeter OS.

Ingreso al correo institucional.

Ingreso a la pagina de la UNAD.

Ingreso al campus virtual.

Ingreso a un programa académico.

Navegacion en el aula.

Descarga de archivos de los foros.

Ingreso a la E-biblioteca.

llustracion 10: Histérico transmision de datos BitMeter OS

BitMeter OS
| Monitor History Summary Query Alerts Calculator Preferences About
History
Minutes
10 MB
5 MB
a . L . an il H-I
HDU_I’_S" o o o i i )

Fuente: https://codebox.net/pages/bitmeteros
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llustracion 11: Consulta transmision de datos BitMeter OS

BitMeter OS
| Monitor History Summary Query Alerts Calculator Preferences About
Query ©
Date Dovmload Upload Combined
22:00-23:00 02 Nov 2021 5.89 MB 850.92 kB 6.72 MB
21:00-22:00 02 Mov 2021 7263 MB 5.28 MB 7791 MB
16:00-17:00 02 Mov 2021 128.37 kB 57T.75KB 186.12 kB
15:00-16:00 02 Mowv 2021 55.42 MB 13.13 MB 658.56 MB
Go 14:00-15:00 02 Mowv 2021 &6.18 MB 6.12 MB 94 30 MB
13:00-14:00 02 Mowv 2021 141 44 kB 48 56 kB 190 00 kB
Search found & results.

M 4  Page l:l of 1 b Pl | 2 | Displaying 1 to 6 of 6 items

Fuente: https://codebox.net/pages/bitmeteros

Los resultados de la aplicacion en la consulta del tiempo de evaluacién muestran
una velocidad de transmisién de descarga maxima de 72,63 MB y una maxima de
carga de 5,28 MB. En el seguimiento del comportamiento histérico de los graficos
por minuto, se observa que el mayor trafico de datos se presenta al momento de
ingresar al aula virtual donde se requiere inicialmente acceder al correo para
consultar el mensaje de acceso a la plataforma que contiene el codigo de
verificacion.

Es importante mencionar que el promedio de tiempo que permanece un estudiante
en el campus virtual depende de la cantidad de créditos matriculados, actividades
académicas en curso y participacion en los foros de discusion. Actividades como
lectura de material, construccion de trabajos y otras dinAmicas se realizan fuera de
linea.

5.3ACTIVIDADES OFFLINE DE LOS CURSOS ECBTI

Actividades como lecturas en libros impresos, lectura de prensa, la radio, la
television, lecturas en memorias portatiles, aplicaciones como office 365 al cual se
tiene licencia habilitada por ser estudiante matriculado de la UNAD y uso de
software de simulacion, son algunas de las actividades offline que hacen parte de
la estrategia de aprendizaje de la Escuela de Ciencias Béasicas Tecnologia e
Ingenieria de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Un factor fundamental
en la metodologia de estudio de la universidad se centra en “contenidos didacticos
con estandares internacionales que opcionalmente pueden descargarse en formato
html y pdf para su tratamiento offline o sin conexién a Internet” (Universidad
Nacional Abierta y a Distancia, s.f.). De igual manera, la universidad dentro de su
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plan de formacion pone a disposicion 65 centros regionales en todo el pais con una
infraestructura tecnolégica idénea para el acompafamiento y desarrollo de
actividades segun las necesidades de los estudiantes.

La UNAD también ha desarrollado dentro de su plan de solidaridad extendido
“‘Campus OFF”, plataforma que permite visualizar y revisar las actividades y
recursos de los programas académicos, a fin de ofrecer soluciones en beneficio del
proceso formativo de aquellos estudiantes que no cuentan con conexion estable a
internet (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, s.f.).

La gestion del componente practico es parte fundamental de la ECBTI; este tiene
como propasito posibilitar una mirada critica y determinar fortalezas y debilidades
frente a escenarios practicos para planificar eficazmente el desarrollo de los
laboratorios, entendidos como una vivencia compartida y contextualizada del
aprendizaje acorde a la hoja de ruta de la escuela (Universidad Nacional Abierta y
a Distancia, s.f.). Los laboratorios pueden ser desarrollados de modo offline por
medio de software de simulacion, de forma remota, conectandose remotamente a
los recursos disponibles Unica y exclusivamente en los servidores y equipos de la
universidad y de manera presencial asistiendo a los centros regionales y sedes
administrativas.

La ilustracion 12 muestra la composicion del componente practico de los cursos
metodoldgicos del programa ingenieria de telecomunicaciones.

llustracion 12: Modalidad de estudio componente practico Ingenieria de Telecomunicaciones UNAD

Componente Pra

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=8YDCJv8sGqY
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5.4REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE UNA
JORNADA DE TRABAJO ACADEMICQ EN LA ESCUELA DE CIENCIAS
BASICAS, TECNOLOGIA E INGENIERIA (ECBTI)

Para tener acceso al sistema de formacion educativo de la UNAD en su modalidad
de educacion a distancia, se logran identificar claramente tres recursos necesarios
para el desarrollo de los cursos pertenecientes a los programas de la universidad,
estos recursos son: fluido eléctrico en el hogar, una computadora, tablet o
Smartphone y acceso a internet. Igualmente, los estudiantes deben contar con
conocimientos previos de navegacion en la web y manejo de herramientas
ofiméticas para facilitar la interaccion en el campus virtual.

Los programas académicos recomiendan un total de horas de estudio individual que
los estudiantes administran ya sea ingresando a la E-biblioteca, foros, noticias o
chats propios de la universidad o haciendo uso de otras fuentes que permitan
elaborar las actividades propuestas en las guias y rubricas de evaluacion. El
dominio de los temas y dedicacion que se inviertan en la elaboracion de las
actividades esta directamente relacionada con los resultados que se puedan llegar
a obtener en las notas finales de cada curso.

Estudios probabilisticos han determinado que el 91,6% de los estudiantes de la
UNAD cuenta con conexiéon a internet en su casa (Martinez, 2018), insumo
fundamental en el desarrollo de los programas académicos de la ECBTI y, mas aun
considerando el tipo de estudiantes matriculados en la UNAD quienes dedican parte
importante de su tiempo a obligaciones laborales y familiares que no le permiten
asistir a la universidad para recibir clases de manera presencial.

Dispositivos con acceso a le web, credenciales de ingreso al campus virtual, correo
electronico de la UNAD, conocimientos de herramientas ofiméticas y conexion a
internet son los requerimientos necesarios para desarrollar actividades de la ECBTI.
El tiempo de permanencia en el campus virtual, asi como el ancho de banda
consumido dependeran del tipo de actividades que el estudiante desarrolle y la
forma en la que esté interactuando por otros medios como los acompafiamientos
sincrénicos por Skype y video conferencias.
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6 ACCESO A INTERNET EN EL ORIENTE ANTIOQUERNO

El departamento de Antioquia, como todos los departamentos de Colombia, en
cabeza de sus gobiernos locales trabaja en busca de un desarrollo socioeconémico
gue permita mejorar la calidad de vida de las personas haciendo de las poblaciones
un lugar idéneo que cumpla con todas las condiciones necesarias para pertenecer
a sus sociedades aportando activamente a la economia. Los informes de gestoria y
el seguimiento de indicadores en el departamento de Antioquia, acordes a los
planes y estrategias de desarrollo con enfoque territorial, permiten armonizar
esfuerzos que conllevan a mejorar los resultados segun las metas planteadas en
los periodos de tiempo proyectados.

Uno de los sectores de mayor interés en crecimiento y desarrollo es la educacion,
un sector fundamental en la ruta hacia el progreso de las sociedades. Las metas y
avances de cobertura educativa en zonas rurales del departamento de Antioquia se
presentan en la tabla 5.

Tabla 5: Metas y avances de cobertura educativa en las zonas rurales del departamento de Antioquia.

Nombre Unidad de Meta 2023 Meta 2020 Logro % De

del medida 2020 avance
indicador meta 2023
Tasa de Porcentaje 79,3% 77,8% 75,3% 24,2%
cobertura

neta rural

Fuente: https://plandesarrollo.antioquia.gov.co/archivo/informe-gestion-2020-min.pdf

El Departamento Administrativo de Planeacién dentro de sus divisiones territoriales
ubica el oriente antioqueiio como una de las 9 subregiones del departamento de
Antioquia conformada por 22 municipios (Gobernacién de Antioquia, 2006).

La ilustraciéon 13 muestra las divisiones territoriales de los 22 municipios del oriente
antioquenio.
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llustracion 13: Mapa de los 22 municipios del oriente Antioquefio

%’ Nordeste

Medellin

El Retiro o

Magdalena

Suroeste Medio

Departamento de
Caldas

Departamento
de Caldas

Fuente: https://orientese.co/presentan-mapa-interactivo-del-oriente-antioqueno/

6.1MARINILLA ANTIOQUIA. EDUCACION Y ACCESO A INTERNET

El municipio de Marinilla Antioquia se encuentra ubicado a 2.123 metros de altitud,
cuenta con una superficie de 116 Km? (Municipios de Colombia, 2021), y un clima
calido y templado con precipitaciones significativas incluso durante el mes mas seco
del afio. Las administraciones locales en Marinilla han realizado grandes esfuerzos
por llevar educacién de calidad a las instituciones educativas publicas y privadas
ubicadas en zonas rurales y urbanas.

El municipio de Marinilla presentd el 9 de septiembre de 2021 el primer colegio
digital rural, proyecto liderado por la Universidad Catélica del Norte, el Ministerio de
las TIC y la administracién municipal de Marinilla. Como resultado de esta alianza,
el Centro Educativo Rural Obispo Emilio Botero Gonzalez de la vereda Las
Mercedes se convirtio en el primer centro digital de Antioquia (MiOriente, 2021).

En miras al futuro, y con el plan educativo implementado por la administracion
municipal de Marinilla donde se acomete mejorar la infraestructura educativa y la
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ampliacion de las capacidades de varias sedes educativas rurales con una hoja de
ruta enfocada en alcanzar una mejor educacion al afio 2027 (DiariOriente, 2017),
es de vital interés entrelazar los planes educativos del municipio con una alternativa
de acceso a la educacion superior donde se involucren las TICs y el aprendizaje e-
learning.

La UNAD cuenta con 3.308 estudiantes matriculados en la zona occidente
(Informacién brindada por la Escuela Ciencias Basicas Tecnologia e Ingenieria-
ECBTI, 2021) y el municipio de Marinilla cuenta con mas de 30 instituciones
educativas del sector oficial y privado que representan un gran potencial de
estudiantes con oportunidades de acceso a la educacion superior a distancia, si se
garantizan las condiciones minimas de conectividad y conocimientos de navegacion
en la web.

La ilustracion 14 muestra el municipio de Marinilla Antioquia.

llustracion 14: Municipio de Marinilla Antioquia

i 5
Fuente: Google Earth Pro, 2021

La conectividad en la subregién oriental del departamento de Antioquia se ve
limitada por la baja disponibilidad de infraestructura, dificil topografia, reducida
cantidad de habitantes y los escasos recursos econdémicos de las poblaciones. Es
a esto que se debe la concentracion de conexiones a internet en las cabeceras
municipales por medio de tecnologias cableadas como redes telefénicas
conmutadas, redes digitales RDSI, ADSL, HFC o fibra Optica y tecnologias
inalambricas ofertadas por los proveedores de internet mévil dejando una brecha
importante con los centros rurales poblados dispersos y las zonas rurales de la
subregién. En el afio 2018 el DANE presento6 las cifras de conexiones a internet en
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cabeceras municipales y centros rurales poblados los cuales tenian una
composicién de 61,1% y 16,2% respectivamente (DANE, 2019).

Dentro de las estadisticas mas relevantes del sector de las telecomunicaciones
puestas a disposicion por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones MiInTIC, se encuentra el histérico de acceso a internet a través de
redes fijas y moviles hasta el afio 2016 por departamento y municipio. Para el
municipio de Marinilla la informacién se relaciona en la tabla 6.

Tabla 6: Acceso a internet a través de redes fijas y méviles

Municipio Total suscriptores  Penetracion  Periodo de corte
de internet
Marinilla 6.144 11,50% 2015-2T

Fuente: https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-propertyvalue-36359.html

El departamento de Antioquia se caracteriza por sus extensas zonas rurales y
variada topografia. Los municipios de la region se ubican a diferentes alturas lo que
conlleva a un clima multivariado que los pobladores aprovechan para la agricultura;
fuente primordial de ingresos econémicos de muchas familias cuyo sustento se ve
limitado a la venta de sus cosechas. Ademas, dependiendo de la ubicacién de los
municipios y su hivel econémico, las juventudes cuentan con una serie de privilegios
en términos de acceso a las TICs y formacién académica.

Los centros poblados remotos tienden a carecer de interaccion con plataformas
digitales, lo que disminuye las capacidades de los estudiantes en un grado
alarmante. Los territorios alejados que no cuentan con tecnologias cableadas ni
maviles como la 4G, estan siendo limitados al no contar con un intercambio de datos
efectivo ni acceso a internet. La alfabetizacion digital, implementacién de zonas de
acceso gratuito (programa puntos Wifi), uso de tecnologias satelitales y
disponibilidad de equipos para acceder a la web, se vuelven herramientas
fundamentales para cerrar las brechas digitales y subir los indicadores de acceso a
la educacion media.
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7 PLANES DE INTERNET DISPONIBLES EN EL MUNICIPIO DE MARINILLA
ANTIOQUIA

La pandemia generada por el Covid-19 representd una excelente oportunidad para
realizar actividades desde casa haciendo uso de internet. El teletrabajo, educacién
a distancia y asistencia meédica a distancia (telemedicina) fueron quiza algunas de
las actividades mas relevantes que se desarrollaron por un largo periodo de tiempo
desde los hogares colombianos como medida preventiva para no contagiarse de la
enfermedad.

Uno de los sectores que mas demando recursos tecnolégicos y de infraestructura
fue la educacién, un sector que no estaba preparado para brindar las condiciones
Optimas para dar continuidad a las clases en modalidad virtual. Esta situacion dejo
al descubierto la brecha digital que tiene actualmente el pais en lo que a acceso a
internet y dominio de las TICs se refiere. La ilustracion 15 muestra un estudiante
tratando de conectarse a internet para recibir clases desde un arbol.

llustracion 15: Estudiante en clase virtual.

Fuente: https://www.razon.com.mx/virales/estudiante-sube-a-un-arbol-para-tener-internet-y-tomar-clases-en-
linea-videos/

En este escenario fue necesario acudir a la asesoria de universidades que contaban
con una amplia experiencia en educacion a distancia para desarrollar planes de
accion que permitieran dar continuidad a los cronogramas de estudio sin presentar
mayores retrasos. La UNAD fue una de las universidades que menor impacto
presento gracias a la madurez de sus plataformas y recursos para impartir clases
en modalidad a distancia.
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La nueva modalidad de estudios que se plante6 en su momento para todos los
estudiantes del departamento de Antioquia (modalidad de clases virtuales) desperté
el interés por conocer los planes y efectividad del internet que se ofertaba en las
diferentes regiones para suplir la necesidad. Las localidades ubicadas en las
cabeceras municipales y centros poblados no sufrieron mayores afectaciones
posterior a las decisiones tomadas por las instituciones educativas; sin embargo,
las poblaciones rurales y centros poblados apartados se vieron bastante afectados
dadas las limitaciones para contar con conectividad desde sus hogares.

Para el municipio de Marinilla, se logran identificar 3 ISPs que ofertan servicios de
television satelital, internet satelital e internet inalambrico en las diferentes
subregiones, siendo estas las alternativas mas viables técnicamente para llegar a
poblaciones rurales que no cuentan con ofertas de internet convencional (ADSL,
HFC). La tabla 7 muestra los ISPs con cobertura en el municipio de Marinilla.

Tabla 7: cobertura ISPs en el municipio de Marinilla

ISP Marinilla
Claro T.V. satelital, internet inaldambrico
DirectTv Prepago T.V. satelital, internet inalambrico
HughesNet Internet satelital

Fuente: El autor

Nota: la cobertura de internet inalambrico de los proveedores Claro y DirecTv estan
supeditados a la infraestructura de redes moviles disponibles en la region.

La tabla 8 muestra las caracteristicas de los planes de internet ofertados por los
ISPs HughesNet, Claro y DirecTv prepago. Cabe mencionar que los planes de
internet ofertados por los ISPs Claro y DirecTv Prepago estan basadas en
tecnologias de acceso inalambrico soportadas por redes moviles, mientras que el
acceso a internet del proveedor HughesNet es 100% satelital.
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Tabla 8: Tarifas proveedores de internet satelital en Colombia

Proveedor HughesNet Claro DirectTv
Prepago

Datos 10-30 GB/mes 90-140 GB/mes 4-6 GB/mes

Estrato 1-6 1-6 1-6

Costo $159.000- $129.900- $72.900-$98.900

(COP) $392.700/mes $164.900/mes

Fuente: El autor

7.1DISPONIBILIDAD ISP CLARO EN EL MUNICIPIO DE MARINILLA

Con el propdsito de conocer la disponibilidad y calidad de los planes ofertados por
los ISPs anteriormente mencionados, se plantea tomar un punto de referencia en
una zona rural del municipio de Marinilla para hacer las respectivas pruebas y
propuestas de mejora.

En la casa referencia ubicada en la vereda el pozo actualmente no se ofertan
servicios de internet por medio de tecnologias convencionales, por lo que se
evallan las alternativas de redes moviles y satelitales (medios de transmision no
guiados) como opcién de acceder a conectividad.

Marca de posicién Google Earth Pro Casa Marinilla.
Latitud: 6°13'25.19"N
Longitud: 75°16'8.26"0O
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llustracion 16: Ubicacion casa referencia en el municipio de Marinia Antioquia

Google Earth - Editar Marca de posicién [ < ] B <& R |E| &

Nombre: | Casa Marinila

Latitud: | £°13'25.19N

Longitud: | 75°16'8.26"0]

Descripcién Estilo, color Ver Altitud

Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | |Agregar imagen local...

Casa Marinila

| Aceptar || cancelar

Fuente: Google Earth Pro, 2021

El ISP Claro cuenta con una pagina web que permite verificar la cobertura de sus
redes moviles en cada una de las tecnologias de operacion (2G, 3G y 4G) con solo
ingresar el punto de referencia ya sea en coordenadas o nombre del municipio.
Gracias al programa Google Earth Pro, se logr6 identificar la ubicacion del punto de
referencia con exactitud para ingresar los datos en la pagina de consulta de Claro.

Las ilustraciones 17 y 18 muestran el registro de coordenadas e intensidad de la
sefal en el punto de referencia de las redes méviles del IPS Claro.
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llustracion 17: Registro de coordenadas pagina de Claro en tecnologia 2G

Ingresa las coordenadas o el nombre Grados Minutos Segundos

del lugar que estas buscando » Latitud 6 13 28 Noite v 26 36 46 Buscar Q

Longitud | 75 16 08 Qeste v

Mapa  Satélite

i
50

2 26

Il 30 a -80dBm (Con Cobertural

+813 -90dBm [Con Cobertural .
Il 9132 -93dBm [Con Cobertural
Il 532 -105d8m [Sin Cobertural

< -105 (Sin Cobertural

Fuente: https://www.claro.com.co/personas/soporte/mapas-de-cobertura/

llustracion 18: Intensidad de la sefial Claro tecnologia 2G en el punto de referencia casa Marinilla
- Bt e TR STEaE. Syl TG o - L

Vda
Miraflo

o B

La Casa dg*

“afy 26
o Il -30 a -80dBm [Con Cobertura)
a

! -81a-50dBm [Con Cobertural

Ml 51 a-72dBm [Con Cobertural
2yt Bl 553 -10598m [Sin Cobertural
< <108 [Sin Cobertural

AR Combinacionee de teclas | Datos de mapas ©2021 | 2kmL— 1 | Términos de uso | Notificar un problema de Maps

G0 gley

Fuente: https://lwww.claro.com.co/personas/soporte/mapas-de-cobertura/
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La tabla 9 muestra los resultados de la intensidad de la sefial de las redes moviles
del ISP claro en tecnologia 2G, 3G y 4G para el punto de referencia ingresado.

Tabla 9: Intensidad de sefial Claro en punto de referencia Marinilla

Tecnologia Potencia (dBm) Cobertura
2G -30dBm a -80dBm Con cobertura
3G -81dBm a -90dBm Con cobertura

4G LTE -102dBm a -115dBm Sin cobertura

Fuente: El autor

El indicador de fuerza de la sefial recibida (RSSI por las siglas del inglés Received
Signal Strength Indicator) permite conocer la fuerza de la sefal, incluyendo la
interferencia y la sefial de otras torres cercanas (norfipc.com, sf). Para el caso de
cobertura de Claro en el punto de referencia, las sefiales mas cercanas a cero son
las de mejor calidad, por lo que podemos concluir que la red en 2G y 3G van a
brindar buena y regular sefial respectivamente. Para la tecnologia 4G LTE (-
102dBm a -115dBm) la sefial es débil.

7.2DISPONIBILIDAD IPS DIRECTV PREPAGO EN EL MUNICIPIO DE
MARINILLA

Al igual que el ISP Claro, DirecTv en su pagina oficial cuenta con la opcién de
consultar la cobertura de sus servicios de internet ingresando la direccion de
residencia o localizando la ubicacion en el mapa.

Ingresando el punto de referencia objeto de estudio en la pagina de consulta de
cobertura de DirecTv, se logré obtener el resultado de la basqueda el cual se
muestra en la ilustracion 19.
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punto de referencia en el municipio de Marinilla

COBERTURA

llustracion 19: Resultado de cobertura DirecTv

Lamentamos confirmarte,

que tu domicilio no cuenta

con cobertura del servicio
DIRECTV Internet. Te

recomendamos volver a
consultar mas adelante.

Fuente: https://www.directv.com.co/Cobertura/Seguridad/Georef/Index

7.3DISPONIBILIDAD IPS HUGHESNET EN EL MUNICIPIO DE MARINILLA

HughesNet presta servicios de internet satelital con cobertura en méas de 1,000
municipios de Colombia incluyendo el departamento de Antioquia sirviéndose con
el més reciente y alto estandar de la industria, Banda Ka, utilizando un satélite
geoestacionario y antenas receptoras de menor tamafio. EI municipio objeto de
estudio se encuentran dentro de la cobertura del ISP HughesNet como una gran
alternativa al acceso a internet en las zonas mas apartadas abriendo un mundo de
posibilidades académicas en todos los niveles formativos.

Una vez asegurada la prestacion de servicios de internet satelital dentro de la
cobertura del ISP HughesNet Colombia y su banda de transmision de los satélites
utilizados (banda Ka), se presentan una serie de ventajas a la hora de obtener los
niveles de sefial adecuados y por ende la calidad de internet esperado (banda
ancha) en el municipio de Marinilla. “En las frecuencias mas altas, como las que se
encuentran alrededor de 12 GHz (banda Ku) o 20 GHz (banda Ka), los haces se
centran en zonas mas pequefias para contrarrestar una mayor atenuacion de la
sefal causada por la atmdsfera” (Union Internacional de las Telecomunicaciones,
s.f.). Asimismo, el tamafio de las antenas a utilizar en las estaciones terrestres se
reduce facilitando su instalacion, apuntamiento y todo lo relacionado con
mantenimientos correctivos.

En la actualidad, paginas web como Satbeams permiten obtener informacion de los
satélites que orbitan la tierra y sus huellas de cobertura. También brinda informacién
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adicional como el nivel del PIRE, bandas de operacion y recomendacion del tamafio
de la antena receptora para un punto especifico.

La ilustracion 20 muestra la huella, nivel del PIRE y recomendacién del tamafio de
la antena receptora para el satélite Hispasat 30W-5 operando en banda Ku ubicando
el punto de referencia en Marinilla.

llustracion 20):' Huella del satélite Hispasat 30W-5 en banda Ku

e IS U Tl

l EIRP level: 48 dBW

| j Recommended Rx antenna size:
\ 1 70 cm/ 27.6 inch

1
Kantiado =~ Colompia
defCali”
AQuito._.
e s
Ecuador

=

Fuente: https://satbeams.com/footprints?beam=6523

Al tener cobertura en el municipio de Marinilla, el ISP HughesNet Colombia esta
asegurando que cuenta con la potencia irradiada efectiva isotropica (EIRP)
suficiente para tener una sefial portadora que pueda ser tratada y amplificada en los
transpondedores de los satélites de manera que el radioenlace sea efectivo.
Asimismo, han de considerarse las pérdidas que se presentan en los radioenlaces
satelitales como lo son la atenuacién en el espacio libre y la atenuacion por lluvia.
La ilustracion 21 muestra el porcentaje de disponibilidad del transpondedor Juniper
2 afio 2019.
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llustracion 21: Disponibilidad de transporte Juniper 2.

COLOMBIA AVAILABILITY J2
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Fuente: https://www.hughes.com/about
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8 ALTERNATIVAS DE MEJORA PARA ACCEDER A INTERNET EN LAS
ZONAS RURALES DEL MUNICIPIO DE MARINILLA

Una vez identificada la necesidad de acceder a una conectividad mas estable y
rapida en el punto de referencia (casa en Marinilla), se proponen alternativas de
disefio y despliegue de infraestructura a un alto nivel con el fin de presentar un
potencial caso de negocio que proporcione servicios de calidad en las zonas rurales
del municipio de Marinilla.

La primera verificacion que se realiza es identificar las distancias del punto de
referencia con las cabeceras municipales donde ya se cuenta con ISPs disponibles
para el despliegue de infraestructura de cada una de las propuestas. La validacion
se realiz6 con el programa Google Earth Pro, botén agregar ruta entre el punto de
referencia y los parques del Municipio de Marinilla 'y El Pefiol.

Ruta 1. Casa Marinilla - cabecera el Pefiol. La ilustracién 22 muestra la distancia en
kilometros entre el punto de referencia y la entrada a la cabecera del municipio de
El Pefiol (3 kilbmetros de distancia).

llustracion 22: Distancia entre Casa Marinilla y El Penol

e

Y

1 JCasa Marinilla

, ™ -

Piedra Pe-Marialy % 4/\/ iy
- - &N < N

s %

Google Earth - Editar Ruta

Nombre: | asa Marinilla - Cabecera el Pefiol|

Descripcion Estilo, color Ver Altitud Medidas

Longitud: 3.0 |Kilémetros

Fuente: Google Earth Pro, 2021

Ruta 2. Casa Marinilla — cabecera Marinilla. La ilustracion 23 muestra la distancia
en kildmetros entre el punto de referencia y el parque de Marinilla (12.7 kilbmetros
de distancia).
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llustracion 23: Distancia entre casa Marinilla y el parque de Marinilla
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Fuente: Google Earth Pro, 2021

8.1PROPUESTA RED EPON (ETHERNET SOBRE REDES OPTICAS
PASIVAS)

Como una primera alternativa de mejora se propone el despliegue de una red éptica
EPON para 8 abonados ubicados en las cercanias del estadero la Cabafia partiendo
de la cabecera del municipio del Pefiol dada la distancia hasta el punto de referencia
(3 kilbmetros). Se propone una red EPON por sus caracteristicas técnicas como la
velocidad de transmision simétrica de 1.2Gbps (estandar IEEE 802.3ah) que
proporciona esta tecnologia y el nimero de usuarios que admite la red la cual puede
varia normalmente entre 32, 16, 64 y 128 ONUs (Unidad de Red Optica). Del mismo
modo, se tuvo presente la relacidon de division que impacta directamente los costos
de los médulos transceptores Opticos y la distancia de transmision.

Para asegurar la viabilidad de la propuesta se realiz6 el conteo de los postes de
servicio publico existentes como alternativa de soporte para el despliegue de la fibra
(aéreo) y ubicacion de los dispositivos pasivos. Se asume que en la cabecera del
Pefiol se cuenta con el ISP que proporciona los servicios de conectividad y el
enrutador para la conexion del OLT. La ilustracion 24 muestra los iconos utilizados
para representar los dispositivos activos y postes que se identificaron con el
programa Google Earth Pro modo Street View.
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llustracion 24: Iconos red EPON sobre Google Earth Pro
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Fuente: Google Earth Pro, 2021
Una vez definida la ruta se procede a modelar el disefio a un alto nivel permitiendo
identificar los elementos que conformaran la red EPON.

La ilustracion 25 muestra el disefio de la red EPON propuesta.

llustracion 25: Disefio red EPON

Q — B e

Fuente: El autor

La tabla 10 muestra los equipos seleccionados para la propuesta con sus
respectivas caracteristicas técnicas y costos. El disefio no incluye los costos de
mano de obra de instalacién ni alquiler de los postes.
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Tabla 10: Costo equipos red EPON

Equipo Caracteristicas técnicas Precio en
COP
OLT (Terminal de C DATAFD1002S. Soporta 2 $1.245.000
Linea Optica) EPON PON - 128 ONU
Modulo SFP Conector: SC/UPC $599.414

(transceiver fibra
Optica) EPON
PX20++

Fibra monomodo

Splitter 1:8

ONU (Unidad de
Red Optica)

Velocidad de transmision de
datos: 1.25 Gbps

Distancia: 20Km

Longitud de onda:

TX: 1490 nm

RX: 1310 nm

Potencia 7dBm

Carrete de 2 km de Fibra Optica ~ $530.000
Aérea Mini Figura 8 G.657AL tipo

Drop, Monomodo de 2 Hilos, Color

Negro

UFiber Splitter (Divisor Optico) $95.000
PLC 1 x 8, con conectores

SC/APC

ONU Dual EPON/GPON. $105.000
Soporta EPON PX20 / GPON

Class B+

Sensibilidad de recepcion oOptica:

<-28dBm

Distancia de 20 Km

Fuente: El autor

Nota: Costos de referencia tomados de AliExpress los cuales pueden variar con la

TRM

Una vez definidos los elementos pasivos y activos a utilizar en el montaje, se
procede a realizar el célculo de pérdidas y ganancias segun los estandares de
potencia entregados por cada elemento. Se plantean valores de pérdidas tipicas
para no entrar en detalles de marcas y referencias puntuales. La tabla 11 muestra

las potencias caracteristicas de cada elemento que compone el disefio.
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Tabla 11: Caracteristicas equipos red EPON

Equipo Caracteristicas — potencia
OLT (Terminal de Linea Optica) C DATAFD1002S. Soporta 2 EPON
PON — 128 ONU
Modulo SFP (transceiver fibra 7dBm
Optica) EPON PX20++
Fibra monomodo -0.3dB por Km
Splitter 1:8 Atenuacion de 9.02dB
Pérdidas por conector -0.6dB por conector
ONU (Unidad de Red Optica) maodulos clase B+ opera entre -8dBm
a -28dBm

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=0e-a0H2nijll

Calculo de pérdidas y ganancias de potencia:

(potencia de inicio) — (C) — (F) — (1: 8 Splitter) — (F) — (C) (1)

Modulo (SFP) — (Conector) — (3 Km * Fibra) — (Splitter 1: 8) — (Conector ONU) (2)

7dB - 6dB — (3 * —0.3dB) —9.02dB — 6dB (3)

Para 3 Kilometros la potencia en la ONU sera de: -14.92dB

Teniendo en cuenta que la ONU opera con sefales entre los -8dBm a -28dBm
(Clase B+) se garantiza la correcta operacion de los servicios de internet en los
rangos de velocidad provistos en la tecnologia EPON.

Costos:

OLT + modulo SFP + fibra monomodo (2 carretes de dos kilometros)
+ Splitter 1: 8 + (8 ONUs) (4)

$1.245.000 + $599.414 + 1.060.000 + $95.000 + $840.000 (5)

$3.839.414
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La propuesta planteada es bastante viable dado que el disefio de la red es escalable
para conectar mas usuarios hasta alcanzar el limite permitido de 128 ONUs. Una
vez se encuentre el punto de equilibrio con el potencial de usuarios de la vereda el
pozo y sus alrededores se hard mas factible y rentable la implementacion de la red.
Esta tecnologia permitiria alcanzar un nivel de conectividad de alta velocidad que
no solo mejoraria las condiciones para estudiar a distancia sino también para
integrar tecnologias de monitoreo e instrumentacion remota (I0T) en el campo de la
agricultura y ganaderia.

A nivel de mantenimientos tanto preventivo como correctivos, se esboza un disefio
con 1 Km de fibra redundante para posibles afectaciones en el trayecto. Los
mantenimientos preventivos de la red estan dirigidos a actualizaciones de software
e inspecciones de elementos pasivos como terminales y Splitter.

8.2PROPUESTA INSTALACION ANTENA REPETIDORA

La propuesta de instalacion de antena repetidora surge de la identificacion de las
condiciones geograficas que presenta el punto de referencia en el municipio de
Marinilla y los bajos niveles de potencia en redes moviles que suministra el ISP
Claro actualmente en la zona. Para modelar la propuesta, al igual que en el punto
anterior, se seleccion6 la cabecera del municipio del Pefiol como punto de emision
de sefal dada la cercania a la casa en la vereda el pozo (3 Km).

Paso a segquir, identificar si existe linea de vista entre la cabecera del Pefol y el
punto de referencia. Para conocer este dato, se usé Google Earth Pro agregando
una nueva ruta y mostrando el perfil de elevacion. La ilustracién 26 muestra el perfil
de elevacion entre el punto de referencia en Marinilla y la cabecera del Pefiol.
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llustracion 26: Perfil de elev

acion Casa Marinilla El Pefiol
. 2.

% | 1970 9 Fechas de imagenes: 7/5/2019 6°13'22.85" N 75°15'29.62" O elevacion
Grafico: Min.. Pr x. Elevacion: 1911, 1963, S5m
Total stancia. 2.42 km nancialPérd. de elev.. 209 m. -237 m Inclinacién max.: 6 8.1%  Inclinacién prom.: 17.6%, -17.3%

Fuente: Google Earth Pro, 2021

El perfil de elevacion indica claramente que no se tiene linea de vista entre el
Pefiol y el punto de referencia en la vereda el pozo, por lo que se propone instalar
la repetidora en el punto mas alto del trayecto y ubicar la antena del Pefiol en una
torre de altura considerable para asegurar una zona de Fresnel aceptable en el
radio enlace. La ilustracion 27 muestra los puntos de referencia considerados para
la instalacion de la repetidora.

A= Punto de referencia casa en la vereda el pozo en marinilla.
B= Punto mas alto del trayecto.

C= Cabecera el Peniol.
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llustracion 27: Puntos de referencia en
oy g R i ras I S E
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Fuente: Google Earth Pro, 2021

Distancias sobre el perfil de elevacion:
Distancia punto A - B = D1=283m
Distancia punto B — C = D2=2.137m

Distancia total radio enlace DT=2.420m

Haciendo uso del simulador de radio enlaces de la pagina AirLink disefiado por el
fabricante de equipos para redes inaldmbricas Ubiquiti, se bosquej6é un enlace punto
a punto para validar las dimensiones de interferencia de la zona de Fresnel. La
ilustracion 28 muestra la linea de vista para un enlace punto a punto casa referencia
- cabecera el Peiiol

llustracion 28: Linea de vista enlace punto a punto AirLink
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Link Obstructed

©

Fuente: https://link.ui.com/#

La propuesta de disefio es instalar una antena repetidora en el punto mas alto del
trayecto el cual se ubica a 288 metros del punto de referencia y una altura de 2.045
metros sobre el nivel del mar. La ilustracion 29 muestra la simulacion del enlace
punto a multipunto con la antena transmisora (repetidora) ubicada en el punto

mencionado.

llustracion 29: Linea de vista enlace
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Otra de las bondades del simulador es que suministra la informacién de las antenas
recomendadas para el disefio planteado. La ilustracion 30 muestra la referencia de
las antenas recomendadas por la compafia Ubiquiti Networks.

llustracién 30: Datos eq
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Los equipos seleccionados para el disefio se relacionan en la tabla 12. Solo se

cuantifica la informacion de la repetidora sin costos de mano de obra, alquiler o
venta del terreno de instalacion de la antena y costos de facturas por suministro
eléctrico para la antena.

Tabla 12: Equipos para Antena repetidora

Equipo

Caracteristicas técnicas

Precio en COP

Torre auto soportada de

18 metros

ODU (OutDoor Unit)
Rocket Prism 5AC

Ideales para terrenos
urbanos y cerros, su
geometria y construccion
permite soportar grandes
pesos y resistir diferentes
fendmenos fisicos.

Entrega una maxima
eficiencia espectral y un
throughput real de hasta
+500 Mbps. Opera en todo
el espectro disponible de la
banda de frecuencia de 5
GHz y afade un radio WiFi

55

$4.320.000

$1.253.000


https://link.ui.com/

dedicado en 2.4 GHz para
una gestion rapida y facil
desde dispositivos moviles

Continuacion tabla 12
Equipo Caracteristicas técnicas Precio en COP

Antena Sectorial Ubiquiti  Frecuencia de operacion en $663.000
Airmax 5g19-120 5GHz  la banda de los 5GHz y
19dbi 120° ganancia de 19dBi

Fuente: El autor

Nota: Costos tomados de mercado Libre Colombia

El costo total de la implementacion es de $6.236.000 para cubrir la zona de
referencia. La ilustracion 31 muestra el nivel potencia sobre la zona donde se
propone el disefio siendo el color azul claro buena potencia, azul oscuro regular
potencia y rojo nula potencia. Con esta intensidad de sefial se estaria asegurando
trasmision de datos de hasta 500 Mbps en la banda de 2.4GHz

llustracion 31: Nivel de potencia antena repetidora
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8.3HALLAZGOS Y RESULTADOS

La situacién de salud publica generada por el Covid-19 llevé a replantear la manera
de realizar actividades que antes requerian de la presencialidad. Una vez
declaradas las restricciones de movilidad, cierres de sitios publicos y control de
aforos en establecimientos por parte del gobierno nacional en los afios 2.020 y
2.021, varias familias plantearon movilizarse a sus casas ubicadas en zonas rurales,
en mi caso particular ubicada en la vereda el pozo municipio de Marinilla Antioquia,
con el fin de evitar contagios de los adultos mayores que quedaban mucho méas
expuestos en la ciudad de Medellin. La medida solo fue posible implementarla para
las personas que en funcién de su rol (pensionados) no requerian de los servicios
de internet, para la comunidad laboral y estudiantil era primordial contar con internet
banda ancha para poder continuar realizando actividades de teletrabajo y estudios
virtuales. La casa de Marinilla, por su ubicacién, cuenta con excelentes rutas de
acceso, servicios publicos de agua y energia y sitios de abastecimientos cercanos.
El punto de inflexion radica en la débil sefial celular y disponibilidad de servicios de
internet que presenta el punto de ubicacién en particular. Es por este motivo que se
tomd como punto de referencia para plantear las alternativas de mejora con miras
a beneficiar a la comunidad de la vereda y sus alrededores. La ilustracion 32
muestra la casa finca ubicada en la verdad el pozo en Marinilla.

llustracion 32: Casa finca vereda el pozo en Marinilla

Fuente: El autor

Gracias a las consultas realizadas para elaborar la presente monografia y los

conocimientos previos adquiridos en la carrera de Ingenieria de

Telecomunicaciones de la UNAD, se lograron identificar las razones por las cuales

el acceso a internet es insuficiente en la casa de Marinilla y poblaciones rurales

cercanas. La principal razon es la falta de oferta de servicios de internet
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convencional en las zonas rurales ya que estas se limitan a cabeceras municipales
y centros poblados donde se asegura rentabilidad en el despliegue de
infraestructura por la cantidad de abonados. Por otra parte, las redes maoviles no
cuentan con la suficiente potencia para brindar cobertura en tecnologias 3G y 4G
por el montafioso terreno y la ubicacion de las antenas celulares. Esto se identifica
claramente en sitio cuando se debe acudir al desplazamiento a ciertos puntos clave
de la finca para poder realizar una llamada o recibir mensajes de WhatsApp (los
puntos de mayor altura).

La alternativa de internet satelital ofertada por el ISP HughesNet asegura cobertura
en el municipio de Marinilla con tecnologia de acceso a internet 100% satelital en
los hogares con velocidades de 25 Mbps en sus planes ofertados (HughesNet, s.f.).
El acceso a internet satelital como una alternativa de acceso a internet en las zonas
rurales del municipio de Marinilla se convierte en una opcion de valor para los
estudiantes que pretendan continuar sus estudios superiores en la UNAD modalidad
a distancia sin necesidad de desplazarse a otros lugares por falta de este recurso.
Conviene evaluar alternativas de acceso a internet inalambrico en las poblaciones
rurales cercanas a las cabeceras municipales para conocer que ISPs cuentan con
cobertura, dada la expansion actual de redes moéviles en el pais o bien
contextualizarse sobre las inversiones de conectividad que adelanten los gobiernos
departamentales y planes de conectividad rural como lo son el proyecto nacional de
fibra Optica, AUS Zonas Digitales Rurales y Acceso Universal para Zonas Rurales -
Centros Digitales (CDR) liderados por el MinTIC.

Los resultados obtenidos en las pruebas de transferencia de datos para desarrollar
una jornada de trabajo académico en la Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e
Ingenieria (ECBTI) de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia en su modalidad
de educacion a distancia con mediacion virtual arrojan un méaximo de 94.30 MB
combinando las tasas de transferencia de subida y bajada de informacién. Las
propuestas de mejora planteadas en el capitulo 8 garantizarian y superarian las
tasas de trasmisidn necesarias para llevar a cabo estudios en modalidad a distancia
y otros procesos adicionales como proyectos de instrumentacién con sensores que
permitan trasmitir datos en tiempo real (I0T) de las cosechas, estado de los suelos
y condiciones climatolégicas mejorando los procesos de agricultura y ganaderia en
las poblaciones.

Para garantizar un adecuado desarrollo de actividades académicas de la ECBTI es
importante conocer, racionar y monitorear los consumos de datos estableciendo la
premisa de ser usados para fines de estudio teniendo presente que las condiciones
climatologicas podrian afectar el desempefio de las redes de comunicacion y
desarrollo de las actividades online de gran importancia como lo son la presentaciéon
de evaluaciones y participacion en encuentros sincronicos.
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La tabla 13 muestra el resumen de las tecnologias exploradas para mejorar la
conectividad en las zonas rurales del municipio de Marinilla Antioquia para el
desarrollo de una jornada de estudio en los programas universitarios de la UNAD.

Tabla 13: Alternativas exploradas de acceso a internet en zona rural del municipio de Marinilla Antioquia

Accesoa Velocidad Costo Instalador ¢Asegura
internet de implementacion conectividad
descarga/ de mejorao para
carga Instalacion del estudiar a
servicio (COP) distancia
con
mediacion
virtual?
Moévil 4G 100/50 $6.236.000 ISPs del sector Si
Mbps privado,
(datos entidades
tedricos) publicas
gubernamentales
EPON 1.25 Gbps $3.839.414 ISPs del sector Si
(Ethernet simétrica privado,
sobre redes entidades
Opticas publicas
pasivas) gubernamentales
Satelital 25/3 Mbps  $199.900 (pago  ISPs del sector Si
mensual) privado (usuario)

Fuente: El autor

Nota: Las velocidades de carga y descarga dependeran del tipo de hardware
utilizado, la congestion en la red, el estado del cableado y las condiciones
climaticas.
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9 CONCLUSIONES

El programa de Ingenieria de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia debera permitir a sus egresados participar activamente en el
desarrollo e implementacion de disefios que apunten a mejorar las condiciones de
conectividad de las poblaciones con un alto grado de criterio técnico. A partir de los
conocimientos previos adquiridos en la linea de profundizacion de la carrera
Ingenieria de Telecomunicaciones enfocados en radio frecuencia y redes de
comunicaciones, se lograron identificar las deficiencias de conectividad en la zona
rural del municipio de Marinilla y proponer alternativas para mejorar el acceso a
internet

Si bien las propuestas de mejora de acceso a internet en las zonas rurales del
municipio de Marinilla se realizaron a un alto nivel, los modelos y softwares
utilizados brindan una aproximacion a estudios de negocio que podrian llegar a ser
lo suficientemente rentables si se encuentra un punto de equilibrio entre el
despliegue de infraestructura y el numero de abonados que accedan a tomar el
servicio. Asimismo, la participacion de los gobiernos locales podria simplificar los
disefios y mejorar los costos de montaje y operacion si subsidian parte de los
proyectos entendiendo que no estamos exentos a nuevos confinamientos vy
restricciones que podrian afectar directamente la continuidad de los periodos
académicos escolares y universitarios.

Las inversiones del sector privado para alcanzar mejores niveles de comunicacion
en tecnologias satelitales se han visto reflejadas en servicios de calidad con mejores
precios que operan dentro de los marcos regulatorios de cada pais incrementando
el nimero de usuarios y cubriendo mayor cantidad de area para llevar servicios de
internet a las poblaciones rurales apartadas donde no se cuenta con infraestructura
convencional cableada. La idea de tener acceso a internet en todos los rincones del
mundo se ve cada vez mas cerca de cumplirse gracias a investigaciones y fuertes
inversiones lideradas en la actualidad por Jeff Bezos y Elon Musk quienes estan
trabajando con vigor en cémo resolver el problema de llevar conectividad a las
masas, sin importar dénde residan.

La educacion virtual ha marcado una nueva era de aprendizaje en el cual el uso de
las TICs se ha vuelto de vital importancia en el desarrollo de los planes de estudio
de las IES. La disponibilidad de Hardware, conectividad a internet mas rapida,
software mejorados y sensibilizacion sobre el valor del e-learning, ayudaran a un
aprendizaje mas efectivo, mejorando las barreras y formas de motivar e involucrar
las poblaciones pertenecientes a las zonas rurales del departamento de Antioquia.
Los requerimientos necesarios para para el desarrollo de una jornada académica
constan principalmente de fluido eléctrico en el hogar, una computadora, tablet o
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Smartphone y acceso a internet. Igualmente, los estudiantes deben contar con
conocimientos previos de navegacion en la web y manejo de herramientas
ofimaticas para facilitar la interaccién en el campus virtual.

Se recomienda realizar trabajos de campo con instrumentos de medicion idoneos
en zonas rurales donde se cuenta con instalaciones de internet satelital para
conocer el rendimiento cuantitativo de estos sistemas de comunicacion en el
desarrollo de actividades académicas correspondientes a la UNAD. Asimismo, se
sugiere continuar elaborando este tipo de estudio para actualizar tanto a la
comunidad estudiantil como administrativa y docente de la UNAD en opciones de
acceso a internet en zonas remotas donde no se cuenta con este recurso con miras
a incrementar la poblacion estudiantil, cerrando la brecha digital existente hoy en
dia.

Si bien se identifican y proponen alternativas de mejora para el acceso a internet en
las zonas rurales del municipio de Marinilla enfocado hacia el desarrollo del proceso
formativo de los aspirantes y estudiantes de la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia, es imperativo ahondar sobre los recursos econdémicos de las poblaciones
objeto de estudio, aplicar instrumentos tipo encuesta para conocer la intencion de
acceder a estudios universitarios y tomar muestras de la poblacién estudiantil que
tendrian la oportunidad de ingresar a la educacion media.

Los estudios y propuestas presentados en el documento se pueden replicar
perfectamente en otras poblaciones del territorio colombiano gracias al desarrollo
de softwares que se encuentran disponibles para el modelamiento de redes tanto
cableadas como inaldmbricas.

Gracias a las consultas, hallazgos y resultados que se presentan en la monografia
se logra concluir que, en las zonas rurales del municipio de Marinilla, es necesario
mejorar la conectividad y acceso a internet para llevar a feliz término las jornadas
académicas de la ECBTI de la UNAD e implementar tecnologias que asocian
instrumentacién con transmision de datos en tiempo real (IoT) para optimizar el
rendimiento de los cultivos y la ganaderia de la region.
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