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RESUMEN

El presente estudio, se realizé con el fin de identificar el estado actual del sector de las telecomunicaciones en la
Orinoquia Colombiana e identificar zonas vulnerables, que aunque en el corto plazo no son atractivas econémicamente,
silo son socialmente y pueden despertar el interés de la academia, por las oportunidades en investigacion y extension,
que hay para las universidades, en varios campos como educacion virtual, telesalud, soluciones de conectividad,
entre otros. Se encontrd una region con un desarrollo heterogéneo del sector de telecomunicaciones, donde Meta,
Casanare y Arauca son los departamentos con mayor infraestructura y servicios de telefonia bésica y acceso
ADSL(Asymetric Digital Suscriber Line) a Internet, y con cobertura en la capital y municipios cercanos. Guaviare,
Guainia y Vichada, por el contrario, presentan bajos indices de penetracion telefénica y carecen de conexiones
rapidas a Internet. Se encontré que BPL (Broadband Power Line) es dificil de implementar en los sectores rurales,
por la escasa electrificacion (Vichada,Guania,Guaviare, sectores de Meta, Casanare y Arauca) , que hay una base
instalada de cobre que puede aprovecharse con ADSL, y que ademas, en algunos sectores las tecnologias mas
convenientes son WiFi (Wireless Fidelity) y VSAT (Very Small Aperture Terminal).

Palabras Clave: Penetracion telefénica, Orinoquia, BPL, WiFi, VSAT.PIB,NBI, Wimax, Inclusién digital
ABSTRACT

The present survey has been made in order to identify the current state of telecommunications sector in the Colom-
bian Orinoquia and identify vulnerable zones that although in the near future are not economically attractive, are
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socially attractive, and can be interesting to academy because they offer researching and cooperation opportunities
to universities in several field such as e-learning, telehealth, connectivity solutions, among others. It was found an
region with an heterogeneous development of its telecommunications sector, where Meta, Casanare, and Arauca,
are the departments with the biggest POTS, and ADSL Internet access infrastructure, with coverage in the capital
and near municipalities. On the other hand, Guaviare, Guainia and Vichada have low telephony penetration and lack
of fast Internet connections. It was found that BPL is difficult to implement in the rural sectors by the little electrifica-
tion (Vichada, Guainia, Guaviare, and sectors of Meta,Casanare and Arauca), that there is an installed base of
cooper that could support ADSL, and that in several sector the most suitable technologies are Wifi and VSAT.

Keys Word: Internet, Wifi, Banda Ancha, BPL, VSAT, ADLS.

INTRODUCCION

Actualmente las telecomunicaciones, constituyen un
componente esencial del desarrollo politico, econdmico,
social y cultural de las naciones y contribuyen a
transformar rapidamente los grupos humanos y a
fomentar una mejor integracién entre los pueblos.

El grupo de investigacion GITIC s Unillanos, elaboré un
estudio diagndstico regional en el sector de las
telecomunicaciones a nivel publico y privado, indagando
por las tecnologias utilizadas, la infraestructura, la
cobertura, y los servicios telematicos ofrecidos, con el
fin de determinar el estado del sector en la Orinoquia e
identificar zonas vulnerables que aunque en el corto plazo
no son atractivas econdmicamente, si lo son
socialmente y pueden despertar el interés de la
academia por las oportunidades en investigacion y
extension que hay para las universidades en varios
campos como educacion virtual, telesalud, soluciones
de conectividad, entre otros. También para quienes son
ajenos a la academia puede resultar interesante por las
oportunidades que hay para ofrecer servicios de
telecomunicaciones que apoyen las actividades
productivas en zonas rurales.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES
Para el presente estudio se aplicaron 91 encuestas,
dentro de las cuales, 31 encuestas fueron orientadas a
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Existen publicaciones del sector de las
telecomunicaciones en Colombia que muestran
estadisticas y datos como las que se encuentran en
las paginas web del SUI (Sistema Unico de Informacién),
el Ministerio de Comunicaciones yla C.R.T (Comision
de Regulacion de las Telecomunicaciones), que son de
caracter general y no se enfocan en el Llano colombiano.
Adicionalmente, el articulo “Panorama actual de la
telecomunicaciones en la Region” del grupo de estudio
CECOM —Universidad de los Llanos (Capitulo de Estudio
de las Comunicaciones- Universidad de los Llanos)
publicado en la revista Bl, se enfoco en el estudio de la
infraestructura en Villavicencio, y sirvié parcialmente
como modelo para la elaboracién del presente estudio.

El objetivo de este documento es presentar el resultado
de las encuestas que se realizaron en las visitas a las
capitales de departamento y el resumen de los
indicadores de conectividad y de indicadores
econdmicos Y sociales que son materia prima para la
discusién. También se presenta un resumen de las
tecnologias alternativas que pueden ser adecuadas para
la region presentando algunos ejemplos reales de donde
se han aplicado.

empresas del sector de las telecomunicaciones y 60
encuestas a empresas usuarias de servicios de
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telecomunicaciones, en las seis ciudades capitales de
los departamentos de la Orinoquia.

Ademas se usaron indicadores del sector suministrados
por el SUI (Sistema Unico de Informacién) y la UPME
(Unidad de Planeacién Minero Energética) por medio
de sus paginas de Internet.

RESULTADOS

SITUACION REGIONAL

De las visitas de observacion realizadas y las encuestas
aplicadas, se pudo detectar la siguiente situacion re-
gional:

VILLAVICENCIOY META

Villavicencio, es la ciudad capital que presenta mayor
desarrollo en el area de las telecomunicaciones dentro
de la region de la Orinoquia. En el afio 2007, se dieron
grandes fusiones de empresas regionales con empresas
nacionales, como es el caso de, la empresa nacional

Un seguimiento constante a las noticias del sector, y
las visitas de los docentes investigadores y los
estudiantes participantes a las ciudades capitales
permitid recolectar informacioén util para obtener los
resultado que son objeto de la discusion.

Cable Centro que adquirio la empresa regional de
television por cable Lancercom, de la misma manera la
empresa nacional ETB se fusiond con la empresa re-
gional ETELL. También llegaron nuevas empresas de
telecomunicaciones: La Empresa UNE, desde la
segunda semana de noviembre, esta ofreciendo el
servicio de Intemet banda ancha, con tecnologia Wimax,
y la empresa de television por cable, Cable Unién,
desde el mes de mayo de 2007 presta sus servicios de
television por cable y espera prestar servicio de acceso
a Internet banda ancha, en un futuro cercano. (Tabla 1)

Tabla 1. Empresas de telecomunicaciones encuestadas en Villavicencio clasificadas
por servicios prestados
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Villavicencio, es la Unica ciudad del departamento del
Meta y de toda la Orinoquia, que cuenta con acceso
WIMAX a Internet. Otros municipios del departamento
del Meta, como: Acacias, Castilla la Nueva, Cumaral,
Guamal, Puerto Lopez, Restrepo y San Martin, cuentan
con acceso xDSL a Internet, mientras que el resto de
municipios que cuentan con lineas telefénicas
instaladas solo lo tienen en modo conmutado. Sin em-
bargo, los municipios de Cabuyaro, El Dorado, EI
Calvario, Mapiripan, Puerto Concordia, La Uribe, San
Juanito, y Barranca de Upia no tienen lineas telefonicas
de cobre instaladas, lo que dificulta su acceso a la
tecnologia xDSL.

El proyecto Castilla la Nueva- Primer Municipio
Digital de Colombia, iniciado en 1999, despierta el
interés en este municipio, en materia de masificacion
de TICs. Es un ejemplo de inversion gubernamental en
tecnologia para mejorar el nivel de vida de sus habitantes.
Alcances concretos que se han logrado en

infraestructura de telecomunicaciones son: Noventa
funcionarios publicos tienen acceso permanente a
Internet, cincuenta familias tienen en sus casas acceso
a Internet, de manera alambrada (fibra 6ptica+ UTP) en
dos barrios y de manera inaldmbrica en un barrio y hay
dos parques con acceso WIFI gratuito con capacidad
para treinta usuarios.

YOPALY CASANARE

Yopal, es la segunda ciudad capital en el desarrollo del
area de las telecomunicaciones dentro de la region de
la Orinoquia. Otros municipios como: Aguazul, Paz de
Ariporo y Villanueva, también cuentan con acceso
InternetxDSL, mientras que el resto de municipios que
cuentan con linea telefénica tienen acceso conmutado.
Los municipios de Recetor, Chameza, La Salina y
Samaca no cuentan con lineas de cobre, dificultandose
su acceso a servicio XxDSL. En todos los municipios
casanarefios hay por lo menos una institucion con
acceso dedicado. (Tabla 2)

Tabla 2. Empresas de telecomunicaciones encuestadas en Yopal clasificadas
por servicios prestados
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Ademas el Municipio de Mani, con el sitio web de la
alcaldia, www.mani-casanare.gov.co, obtuvo el premio
2007 al “Mejor Sitio Alcaldia En Linea”, que se
otorgd como parte de los Premios Colombia en Linea
2007, que organizaron la Camara Colombiana de
Informatica y Telecomunicaciones (CCIT) y la Casa
Editorial El Tiempo, en alianza con el Ministerio de
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Comunicaciones, a través del Programa Agenda de
Conectividad.

ARAUCA

Arauca, es la tercera ciudad capital en el desarrollo del
area de las telecomunicaciones dentro de laregidn de la
Orinoquia. Solo la ciudad capital Arauca y el Municipio
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de Saravena, cuentan con acceso a Internet, con
tecnologia xDSL, mientras que el resto de municipios lo
tienen en modo conmutado. En todos los municipios
araucanos hay lineas de cobre instaladas y porlo menos
una institucion con acceso dedicado a Internet. (Tabla 3)

SAN JOSE DEL GUAVIARE
San José del Guaviare, es una de las ciudades capitales
que presenta menor desarrollo en el area de las

telecomunicaciones dentro de la region de la Orinoquia,
En el departamento del Guaviare, solo su ciudad capi-
tal, San José del Guaviare y Calamar, cuentan con
acceso a Internet, en modo conmutado. Adicionalmente
algunos municipios tales como: Calamar, El Retorno, y
San José del Guaviare tienen unas Instituciones con
acceso a Internet en modo dedicado. (Tabla 4)

Tabla 3. Empresas de telecomunicaciones
Encuestadas en Arauca clasificadas por servicios prestados

SERVICIO
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X X X X
TELECOM
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TV SATELITE .
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Tabla 4. Empresas de telecomunicaciones
Encuestadas en San José del Guaviare clasificadas por servicios prestados
SERVICID
Mo EMPRESA TEL. ACCESO TELEVISION TELEVISION POR CANAL
TMC INTERNET
FlJa DIGITAL CABLE DEDICADD
CONMUTADD
TELEFOMICA
E X x X
TELECOM
2 CABLESAT ®
3 DIRECTY X

PUERTO INIRIDA Y GUAINIA

Inirida, es una de las ciudades capitales que presenta
menor desarrollo en el area de las telecomunicaciones
dentro de la region de la Orinoquia. Solo este municipio
y Puerto Colombia, cuentan con servicio de acceso a

Internet, en modo conmutado; adicionalmente, en Inirida
algunas Instituciones tienen conexién en modo
dedicado. El resto de localidades no cuentan con acceso
de Internet. (Tabla 5)
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Tabla 5. Empresas de telecomunicaciones
Encuestadas en Inirida clasificadas por servicios prestados

SERVICIO
ACCESO ACCESO
Mo EMPRESA TEL e NTERMET  miemnpy [ELEVISION TELEVISION  CANAL
FlaA DIGITAL POR CABLE DEMMCADD
COMMUTADD WWIF
TELEFOMICA
% b X b
TELECOM
COMUNICACKINES
2 REGIONALES DE
COLOMELS X
ZISTEMAS
3 INTEGRADDS DEL X
GUAIMIA X x
4 CABLE SELVA X
PUERTO CARRENO Y VICHADA
Puerto Carrefio, es una de las ciudades capitales que a Internet, en modo conmutado. Los municipios de
presenta menor desarrollo en el area de las Cumaribo y La Primavera no cuentan con lineas de cobre.
telecomunicaciones dentro de la region de la Orinoquia. En todos los municipios vichadenses hay por lo menos
Solo este municipio y Santa Rosalia cuentan con acceso una institucion con acceso dedicado. (Tabla 6)

Tabla 6. Empresas de telecomunicaciones
Encuestadas en Puerto Carrefio clasificadas por servicios prestados
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Tabla 7. Situacién de lineas Orinoquia (SUI,2006) (DANE,2005

Penetracidn

Total Toltal Lineas
Mo  Departamento i B Telefdnica

Lineas en servicio

[Lineas/100 hab)
Instaladas

14 META 158472 121.780 15,43
22 CASAMARE ARSR2 20 881 10,47
25  ARALICA 200459 18.273 9,30
28 GUAVIARE 3354 2873 B 76
30 GUAIMLA 1290 1.157 3,83
I WVICHADA 1539 1.083 3,65
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La penetracion telefonica promedio nacional calculada a el Meta, el unico departamento llanero que la supera, se
partir de (S1U,2006), (DANE, 2005) es 11.67 %, resultando aclara que el principal aporte se debe a las lineas de
Villavicencio.

SUSCRIPTORES DEINTERNET COLOMBIAY ORINOQUIA

Tabla 8. Suscriptores de Internet en la Orinoquia por Figura 1. Suscriptores de Internet en la Orinoquia por
tipo de acceso.(CRT , 2006) tipo de acceso.(CRT , 2006)
TIFD DE ACCESD COLOMEBIA | ORIOGINA
CAFLE 20138 0 BoEDICADOS
(A 23.178 Hbb WAR AX
DS 324 475 9.854
CEDICADOS 20,282 355 DDl
COILIT AL
OCONMUTADD
LT AL 269.707 6947 LMTADD
[ToTAL 887784 17.022
Tabla 9. Suscriptores Internet con acceso xDSL por Figura 2. Suscriptores Internet con acceso xDSL por
departamenta en la Orinoauia. (CRT,2006) departamento en la Orinoquia. (CRT, 2006)
Depatamento | Suscriptves
GUANIARE I 0% pw
GLIAINIA D - [= TR
N WG UAHIA
VICHADA, o Qv eHan
ARAUCA 873 O R L
CASANARE 1539 .. e
A% BMETA
META 7442
Totd a854
Tabla 10. Suscriptores Internet con acceso conmutado Figura 3. Suscriptores Internet con acceso
en la Orinoquia. (CRT — Dic. 2006) conmutado en la Orinoquia. (CRT — Dic. 2006)
Depataneito | Suscriptues 2%,
LA RLA 127 g TH
VICHADA, 163 13%
GLANVIARE 407 -
ARMLICA 792 20%
CASANARE 1167
META 3291
Total a047
Tabla 11. Suscriptores Internet con acceso dedicado Figura 4. Suscriptores Internet con acceso dedicado en
en departamentos de la Orinoquia. (CRT — Dic. 2006) departamentos de la Orinoquia. (CRT - Dic. 2006)
Depatamento Susariptoes .
GUAVIARE 13 el .
GUAINIA 14
42% ;
YICHADA, 19 0%
G v
META ?-.1 WL R
O LA LA,
ARALCA [=Fi CIMETA,
b WA LA
CASANARE 151 o BCASANA N
Tota 155
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ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES DE LOS
DEPARTAMENTOS DE LA ORINOQUIA

El desarrollo del sector de las telecomunicaciones no es
ajeno al de la economia, algunos indicadores y estadisticas
del DANE (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica) pueden servir para hacer una discusion
contextualizada sobre este tema. En los siguientes
cuadros y graficas se resumen algunos de estos datos.

Figura 5. Porcentaje de participacion en el PIB nacional
de los departamentos de la Orinoquia (Gréfica
elaborada con datos del DANE)
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EIPIB (Producto Intemo Bruto) es unindicador de la oferta
de bienes y servicios producidos por un pais en un
determinado periodo de tiempo (generalmente un afio), la
figura 5 es una curva que indica la participacion porcentual
de los departamentos de la Orinoquia en el PIB nacional
entre los afios 1990 a 2005.

La evolucion del PIB nacional es ilustrada en la figura 6.

Figura 6. PIB en Colombia en millones de pesos.
(Gréfica elaborada con datos del DANE)
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Figura 7. Porcentaje NBI de los departamentos de la Orinoquia
(Gréfica elaborada con datos del DANE)
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Tabla 12. Actividad Econémica de la Orinoquia
por departamento. (DANE- CENSO 2005)
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Figura 8. Actividad Economica de la Orinoquia
por departamento. (DANE- CENSO 2005)
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Tabla 13. Actividades Agricola, Pecuaria y Piscicola en la
Orinoquia. (DANE- CENSO 2005)

Figura 9. Actividades Agricola, Pecuaria y Piscicola en la
Orinoquia. (DANE- CENSO 2005)
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Tabla 14. Nivel de educacion en los departamentos de la Orinoquia (DANE)
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El porcentaje de NBI (Necesidades Basicas Insatisfechas)
indica la proporcion de personas que tienen insatisfechas
una o mas necesidades basicas, y sirva para medir el
nivel de pobreza de una poblacién

DISCUSION

La situacion mostrada en la seccion de resultados, hace
pensar que el desarrollo de los llanos en materia de
conectividad y acceso a las telecomunicaciones, es
todavia muy incipiente. Todavia se encuentran municipios
sin lineas telefonicas instaladas en su casco urbano y
peor aun en sus veredas y la zona rural. En los municipios
con lineas de cobre, el despliegue de tecnologias de alta
velocidad como xDSL (Digital Suscriber Line) aun esta
en sus inicios, o aun no ha empezado, obsérvese la tabla
7 y la tabla 9, las instalaciones de xDSL aun son muy
bajas comparadas con el potencial en lineas de cobre
que tiene laregion,

ademas la reserva de lineas de cobre instaladas que no
estan en servicio hace pensar que no hay demanda del
servicio, talvez porque la telefonia celular satisface el
servicio y la gente desconoce y no sabe los beneficios
que puede obtener con una conexion de alta velocidad.

Falta un gran trabajo de promocién de las conexiones
XDSL para aprovechar todo el cobre instalado.

Adicionalmente se observo que existen redes de CATV
(Cable Television) que pueden ser aprovechadas para
prestar servicios de Internet e incluso telefonia, que aun
no lo estan haciendo, esta es otra de las grandes
posibilidades que se tienen para masificar el uso de
Internet

La situacion de las telecomunicaciones en los sectores
rurales del llano es preocupante, pues el desarrollo del
sector estd centralizado en las capitales y en los
municipios de mayor importancia economica, olvidandose
de las zonas mas alejadas que no pueden generar altos
ingresos a los operadores. En estas zonas, es necesario
pensar en tecnologias alternativas que necesiten de poca
infraestructura instalada o aprovechen la existente y
generen bajos costos operativos.

Las telecomunicaciones no son la solucion a los
problemas econdémicos y sociales, pero son una
importante herramienta que permite integrar la poblacion,
educarlay acercar a las comunidades que se encuentran
aisladas. La implantacion de sistemas de
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telecomunicaciones son un medio no un fin, por tal motivo
no deben estar desligadas del entorno. Describir en
detalle la Orinoquia no es el propoésito de este
documento pero si es posible dar algunas caracteristicas
basandose en datos reales:

Porcentaje de participacion en el PIB menor al 6%
(figura 5)

Porcentaje de poblacion con NBI mayor al 20% en
las cabeceras municipales y mayor al 50% en el
resto del territorio (zona rural), es decir, zonas rurales
pobres. (figura 7)

Prevalencia de la actividad comercial y de servicios
sobre otras actividades economicas, es decir, poca
industria. (figura 9)

Prevalencia de las actividades agricola y pecuaria
sobre la actividad piscicola que es poco
explotada.(Tabla 13, figura 9)

Poco porcentaje de la poblacion con nivel de
postgrado, profesional y técnico.(Tabla 14)

En un escenario como el que se ilustra, indudablemente
se requiere mucha inversion y trabajo en diferentes
frentes, como servicios publicos, vias, productividad,
educacion, gobernabilidad y en todas ellas las TICs
(Tecnologias de Informacion y Comunicacion) pueden
ser un importante soporte.

La agricultura y la ganaderia, que son sectores
productivos fuertes en la Orinoquia, para ser competitivos
internacionalmente deben soportarse en las TICs para
mejorar sus procesos, un buen ejemplo son los
sistemas de agricultura de precision y trazabilidad que
son usados por los paises de mayor competitividad en
estas areas. En estos sectores existe un posible nicho
de mercado donde hace falta proponer soluciones
tecnologicas adecuadas para la produccion y la
comercializacion.

También la educacién, la salud y la gobernabilidad
pueden mejorarse usando sistemas de
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telecomunicaciones. El bajo nivel educativo de la
poblacion indica que existe la necesidad de llevar
educacion técnica, y profesional usando la ubicuidad
delinternet.

Tal como se menciond anteriormente las zonas mas
vulnerables no son atractivas debido a su baja rentabilidad
econdmica, por el contrario su rentabilidad social las
hace zonas interesantes para la implementacion de
tecnologias alternativas de comunicaciones de bajo
costo, como BPL (Broadband Power Line), WIFI
IEEE802.11 (Wireless Fidelity), VSAT (Very Small Ap-
erture Terminal) y la banda de 450 Mhz.

Tecnologia BPL (Broadband Power Line)

Esta tecnologia permite el acceso a la red usando la
red eléctrica. Puede ser Util parallegar a aquellos sitios
donde no hay lineas telefénicas, y cuentan con red
eléctrica, por ejemplo, para algunos sectores rurales
en el llano colombiano.

En la poblacion brasilera de Barreirinhas una de las
mas pobres de Suramérica, se implementod una red de
transmision de datos BPL, que presta servicio al centro
de salud, la escuela, y la oficina principal demostrando
su utilidad en zonas marginadas (Jatoba, 2007)

Las lineas de potencia transportan la energia eléctrica
como una onda seno de frecuencia 50 o 60 Hz, dejando
el resto del ancho de banda del cable sin usar, abriendo
la posibilidad de enviar informaciéon por medio de la
modulacion de portadoras de alta frecuencia. Hace mas
de 30 afios, varias compafiias distribuidoras de energia
comenzaron a usar esta técnica para enviar datos de
baja velocidad para controlar sus redes, usando
modulacion ASK (Amplitude Shift Keying) y portadoras
de cientos de kilohertz. Apartir de 1990, nacié el interés,
principalmente en Europa, en las transmisiones de
banda ancha, obteniendo recientemente velocidades de
transmision de 200 Mb/s, operando en frecuencias
entre 1y 30 Mhz. (Chowdhury 2005, Trull, 2006, OP-
ERA, 2007), y usando la técnica de modulacion OFDM
(Ortogonal Frequency Division Multiplexing) (Trull,2006).
Esta moderna técnica de modulacion consiste en dividir



Casanova - Telecomunicaciones Orinoquia

Volumen 12 - N° 1 - Afo 2008

la informacién para ser transmitida en varias
subportadoras, obteniendo un uso mas eficiente del
espectro y un mejor comportamiento ante la
interferencia.

OFDM no es una técnica exclusiva de BPL, es usada
en otras tecnologias modernas de telecomunicaciones,
como las redes ADSL y las redes inalambricas WiFiy
WiMax (Worlwide Interoperability for Microwave Access)
por su alta eficiencia espectral comparada con otras
técnicas de modulacion

Figura 10. Interconexion eléctrica en la Orinoquia
(UPME,2007)
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La conveniencia de la tecnologia BPL para la region
debe determinarse haciendo una revision inicial de su
infraestructura eléctrica. Como se observa en la figura
101la mayor parte de la Orinoquia no esta interconectada
a la red eléctrica nacional, es decir, cada municipio o
localidad debe conseguir localmente su energia
generalmente con plantas eléctricas diesel, que ofrecen
fluido eléctrico por medio de una red que se limita al
casco urbano del municipio, quedando sin fluido la zona
rural donde quien desea electricidad debe tener su propia
planta eléctrica, en la figura 11 se observa que la

electrificacion rural en la mayoria de la Orinoquia es
menor a 10%, es decir, no parece ser muy factible usar
tecnologia BPL para dar acceso ala red azonas rurales
apartadas en esta region.

Figura 11. Electrificacion rural en la Orinoquia
(UPME,2007)
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Sin informacion

Sin embargo, en pequefias poblaciones con
electrificacion local y sin tendido telefénico, BPL seria
una de las opciones a considerar, requiriéndose
previamente de un estudio de la red eléctrica especifica.

Tecnologias Inalambricas

Las tecnologias inalambricas son recomendables donde
las tecnologias de cobre o fibra éptica no son viables.
El llano colombiano se caracteriza por su demografia
dispersa, y es un escenario propicio para laimplantacion
de este tipo de tecnologias, principalmente en
departamentos como Vichada y Guania y en los
municipios mas marginados de los demas
departamentos. La falta de lineas fijas puede ser
superada rapidamente con las tecnologias inaldambricas,
mediante un juicioso estudio del terreno y una adecuada
planificaciéon de frecuencias. Las tecnologias
inaldambricas pueden ser terrestres o satelitales. La
tecnologia terrestre mas pertinente para esta zona por
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sus bajos costos de operacion, es sin duda, la tecnologia
WIFI (IEEE802.11), que opera en bandas de frecuencia
no licenciadas denominadas bandas ISM (Industrial
Scientific Medical) reglamentadas en Colombia por la
resolucion 669 del 2004 de Mincomunicaciones. La
tecnologia satelital mas adecuada es VSAT (Very Small
Apertura Terminal) que se caracteriza por los bajos
costos de terminal y los relativos bajos costos operativos
comparados con las demas tecnologias satelitales. La
principal ventaja de las tecnologias satelitales sobre las
tecnologias terrestres es que no tienen limitaciones
geograficas, pueden prestar servicio en cualquier zona
ya que no dependen de infraestructuras existentes en
tierra como sucede en el caso de WiFi que debe estar
cercaa algun equipo de la red para poder ser conectado,
o utilizar multiples saltos cuando la distancia es muy
larga.

Tecnologia WIFI (IEEE 802.11)

Esta es unatecnologia originalmente creada para redes
LAN inaldmbricas (ambientes INDOOR, o internos), sin
embargo, se ha probado con cierto éxito para solucionar
problemas de conectividad entre municipios, y en
ciudades pequenias donde puede usarse para establecer
conexiones punto a punto (ambientes OUTDOOR, o
externos).

Se han hecho varias modificaciones al estandar original
IEEE802.11, siendo las mas populares IEEE802.11a,
IEEE802.11b, e IEEE802.11g. Por ejemplo, el estandar
IEEE802.11b es el mas ampliamente conocido, y aunque
su alcance nominal es de 100 metros, es posible usar
antenas directivas de alta ganancia y modificar
parametros del protocolo para poner en funcionamiento
enlaces punto-punto de decenas de Km. (Simo, 2007)].
IEEE802.11g opera en la misma banda, y gracias a que
usa la técnica de transmision OFDM puede ofrecer
velocidades hasta 54 Mbps. IEEE802.11a es similar a
IEEE802.11g, opera en la banda de 5.7 Ghz, con la
desventaja de que presenta mayores pérdidas de
propagacion por ser mas alta la frecuencia, sin embargo,
debido a la creciente demanda por la banda de 2.4 Ghz,
se convierte en una alternativa importante cuando se
presenta interferencia en esta banda.
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IEEE802.11s e IEEE802.11n son nuevos estandares que
aun estan en la etapa de draft, y prometen mejorar la
coberturay la velocidad de transmision respectivamente.
WiMesh (IEEE802.11s) trae como novedad que el
enrutamiento de los paquetes se hace entre los puntos
inalambricos de la malla sin recurrir al backbone
convencional, esta caracteristica permite que se puedan
implementar redes de mayor cubrimiento y asi mismo
con mayor inclusion digital de la poblacién (Bing, 2006).
IEEE802.11n busca satisfacer la demanda de mayor
velocidad (superar 100Mbps) usando la técnica MIMO
(Multiple Input Multiple Output) que consiste en usar
multiples antenas para transmitir y recibir, sin requerir
mas ancho de banda. (Tektronix, 2007).

Hay casos reportados donde WIF| se usa en zonas
rurales del Peru para llevar conectividad a zonas rurales
en Cusco, el Napo, Acomayo, Cajamarca, estas redes
sirven principalmente para salud, y comercializacion de
productos agricolas (WILLAY, 2008), ademas en Co-
lombia y Cuba se hanimplementado redes WIFI en zonas
rurales para telecentros y telesalud (EHAS, 2008)

Tecnologia VSAT

Latecnologia VSAT (Very Small Apertura Terminal) esta
conformada por una infraestructura de red conformada
por un concentrador o hub y multiples estaciones
terrenas con platos parabdlicos de menos de 3 metros
(lamayoriaestaenelrangode 75cma1.2m, de ahi el
nombre de VSAT, por el pequefio tamafo). La tasa de
transferencia de datos puede llegar hasta 4 Mbit/s, usan
satélites de la orbita geoestacionaria.

La figura 12 muestra la arquitectura tipica de una red
VSAT. EIHUB es el equipo que se encarga de coordinar
la comunicacion entre terminales y asignar los recursos
espectrales, generalmente, esta ubicado en el centro
de gestidn de la red y posee una antena de mucho
mayor ganancia y tamafo que el de las terminales.
Obsérvese en la figura 5 que todas las comunicaciones
son a través del HUB, si se requiere conexién entre
terminales son necesarios dos saltos satelitales, en
caso de requerir conexion a Internet o con otra red en
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tierra se requiere solo un salto satelital, este ultimo es
el mayor uso que se da a esta tecnologia, pues permite
que las terminales remotas den acceso a una red
determinada con un solo salto satelital.

Figura 12. Arquitectura tipica de una red VSAT
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Latecnologia VSAT es una alternativa viable para brindar
conectividad en zonas apartadas donde las implantacion
de tecnologias terrestres, de cobre o fibra Optica, resulte
impractica o costosa (Restrepo, 2007).

Sin embargo, a diferencia de xDSL, y WiF|, la tecnologia
VSAT al igual que BPL no tiene un estandar definido.
Actualmente hay tres estandares compitiendo por serlo.
Estos estandares son: IPoS, DOCSIS-S, y DVB-RCS
(Frost, 2007). La falta de un estandar definido, implica
que todos los elementos encargados de la modulacion,
codificacion y transmision deben ser del mismo
fabricante, 1o que aumenta los costos y el riesgo de
implementar una red VSAT. Los unicos elementos que
son estandar en la tecnologia VSAT son los elementos
de radiofrecuencia como las antenas y los
amplificadores de transmision (HPC-High Power Con-
verter) y recepcion (LNB- Low Noise Amplifier). Se
espera que en un futuro préximo la industria se decida

CONCLUSIONES

El desarrollo de las telecomunicaciones en la Orinoquia
es heterogéneo porque hay un grupo de ciudades como
Villavicencio, Yopal, y Arauca donde el despliegue de

por un estandar o se creen los mecanismos para
interoperar entre fabricantes. Ademas, comparado con
tecnologias terrestres es mas costosa pero no deja de
ser atractiva donde su relacion beneficio costo sea fa-
vorable

El proyecto COMPARTEL del gobierno colombiano ha
dotado de conectividad satelital a varios municipios de
la Orinoquia y del pais usando esta tecnologia brindando
a la comunidad la posibilidad de usar Internet en
instituciones educativas, gubernamentales y telecentros.

Banda de 450 Mhz

Las comunicaciones en esta banda de frecuencia
presentan menos pérdidas de potencia y por lo tanto,
pueden cubrir mayores distancias, caracteristica que
las hace atractivas para comunicaciones punto —punto,
punto — multipunto en una geografia como la del llano
colombiano. Otra ventajas es que se requieren menos
torres para cubrir grandes distancias, propiedad muy
adecuada para zonas de baja densidad y poblaciones
dispersas como la Orinoquia, sin embargo, una de sus
desventajas es que se requiere que en la zona donde
se piense usar debe revisarse si no hay ningun otro
servicio que use la misma banda, ya que el interés en
esta banda para la transmision de datos es reciente y
ya se tienen servicios asignados en ésta. (Pedraza,
2007)

Las tecnologias expuestas anteriormente se
complementan, es posible tener redes con VSAT, WIFI,
y BPL, la eleccion de la tecnologia dependera de la
conveniencia econdmica de una u otra. Por ejemplo, en
zonas apartadas como el Vichada, Guainia, y Guaviare,
latecnologia VSAT puede servir para acceso al proveedor
de servicios de internet y WIFIl y BPL para dar acceso
local alos usuarios, es decir, estas tecnologias permiten
compartir una estacion VSAT entre varios suscriptores,
reduciendo los costos operativos del VSAT.

redes de telecomunicaciones ha venido creciendo en
los Ultimos afos y promete seguir creciendo, otro grupo
de ciudades como Puerto Carreio, Puerto Inirida, San
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José del Guaviare, y otros municipios donde aunque
hay redes de cobre, aun no se ha iniciado el despliegue
de redes de alta velocidad como xDSL, y otros
municipios y sectores rurales donde no hay lineas de
cobre y la situacién de las telecomunicaciones es muy
incipiente, y tambien son los de menor desarrollo
econdmico.

Las necesidades de telecomunicaciones de los sectores
mas marginados pueden ser atendidas usando
tecnologias de bajo costo como WiFi, la banda de
450Mhz, y VSAT. La academia tiene un aporte
importante que hacer por medio de sus programas de
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