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RESUMEN

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) brindan herramientas que promueven
la economia digital, educacion, participacion ciudadana, entre otros factores que incentivan a los
ciudadanos de las zonas rurales a permanecer en ellas y con ello a mejorar la productividad de las
regiones. Para esto es necesario identificar las actividades productivas de las zonas rurales del pais,
conocer su contexto social, politico y econémico y de esta manera disefiar estrategias y proyectos
pertinentes de acuerdo a las necesidades e intereses de cada region. Asi es como lo plantea la nueva

ministra de las TIC en Colombia y asi es como lo concibe el modelo integral planteado en el proyecto.

A su vez, el gobierno nacional ha hecho diferentes esfuerzos con el objetivo de brindar mayores
oportunidades al campo colombiano, en los planes y proyectos planteados se considera la instalacion
de infraestructura de telecomunicaciones para garantizar la prestacion del servicio de banda ancha en
las zonas rurales, asi como, la focalizacion de inversiones para el cierre efectivo de la brecha digital

y la vinculacidn del sector privado en el desarrollo de proyectos.

Es por esto que en las zonas rurales y apartadas de algunos paises se han implementado redes
comunitarias, entendidas como estrategias de infraestructura de telecomunicaciones que brindan
conectividad y permiten el acceso a diferentes servicios ofrecidos por las nuevas tecnologias, ademas
promueven el desarrollo social, econdémico, educativo y politico de las regiones que despliegan este
tipo de estrategias, adicionalmente, las redes comunitarias permiten empoderar a sus ciudadanos,

promover vocaciones tecnoldgicas y generar capital humano en el &mbito tecnoldgico.

Como resultado de este trabajo se planted el modelo integral para el acceso inalambrico de la banda
ancharural en el cual se relaciona los elementos necesarios para garantizar el acceso a la banda ancha
en las zonas rurales del pais a través del despliegue de las redes comunitarias, las cuales contribuyen
al desarrollo de la economia digital en las regiones del pais y con esto a promover la permanencia
productiva de los jévenes en el campo y mejorar la calidad de vida de los habitantes de las zonas

rurales y aparatadas del pais.
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INTRODUCCION

La inmersion de las telecomunicaciones en la sociedad ha sido un fendmeno que ha crecido de manera
exponencial, internet se ha convertido en una herramienta indispensable en el desarrollo de los
diferentes componentes: social, politico, econémico, organizacional y sobre todo en la base de la
sociedad del conocimiento, por lo que, se ha considerado el acceso a la informacién y el desarrollo
de conocimiento como un bien publico al alcance de todas las personas que permite obtener una
informacién global y en tiempo real, sin embargo para lograr su efectividad y eficacia necesita del
desarrollo de una serie de elementos y estrategias de diferentes instituciones y organizaciones

conducentes al uso efectivo de las TIC.

Por tanto, la construccion de la sociedad del conocimiento a través del uso efectivo de las TIC es un
tema primordial en el aseguramiento del desarrollo y la lucha contra la pobreza. Enfoques y politicas
publicas desarrolladas para la superacion de la pobreza y la eliminacion de la pobreza extrema se ha
convertido en uno de los temas centrales en agendas globales como los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM) y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Vale la pena resaltar que la innovacion y el desarrollo tecnoldgico han jugado un papel esencial en
los procesos asociados a la globalizacion, siendo las TIC una herramienta clave que permite el
fortalecimiento del sector publico y el cambio tecnoldgico se convierte en una oportunidad para

mantener una posicion favorable y competitiva en la economia global del conocimiento.

Las iniciativas para garantizar el acceso publico y comunitario a servicios basados en plataformas
digitales e internet se han convertido en un asunto de gran interés para los organismos de cooperacion
internacional para el desarrollo. Las agendas de desarrollo y las politicas publicas de inclusion en
América Latina estan condicionadas a las transformaciones internacionales en el campo de la

cooperacion internacional.

Por otro lado, el acceso al servicio de banda ancha ha estado limitado a las ciudades y a algunas zonas
geogréficas, y los efectos de las progresivas diferencias entre sociedades y comunidades que tienen
acceso privilegiado a dispositivos electronicos e internet se ve reflejado en una amplia brecha digital,
esta situacion se convierte en una barrera de acceso al conocimiento de las comunidades que
geogréaficamente se encuentran en zonas de dificil acceso y que no le representan al Estado utilidad

econOmica y social, por tanto siguen en condiciones de inequidad y vulnerabilidad por la falta de

11



acceso a la informacidn, al conocimiento y a la capacitacion efectiva de las TIC, acrecentando los

indices de pobreza.

Por lo tanto, es un reto socio-politico lograr el fortalecimiento de la capacidad de incidencia de las
comunidades menos favorecidas y con altos niveles de pobreza en procesos de auto gestion, de toma
de decisiones, de formulacion de politicas publicas contextualizadas y de participacion efectiva en

procesos de desarrollo integral basados en informacién pertinente, oportuna y veraz.

En este contexto, se resalta que Colombia cuenta con la ley 1341 de 2009, la cual incluye el derecho
a la informacion, comunicacion, educacion y servicios basicos de las TIC, que el estado debe
garantizar la implementacion de politicas publicas que contribuyan a cumplir con estos propdsitos,
de la misma manera se cuenta con el fondo de tecnologias de informacion y comunicaciones que tiene
como objeto financiar los planes, programas y proyectos para facilitar el acceso a todos los habitantes
del territorio nacional a las TIC, evidenciando asi, que las herramientas normativas y presupuestales
existen y lo que se hace necesario es fortalecer las estrategias de implementacion de las mismas en

territorios con caracteristicas de mayor vulnerabilidad.

Ademas, la politica del nuevo gobierno colombiano (2018-2022) tiene como pilares el
empoderamiento del entorno digital, crear un entorno para el desarrollo, y algo fundamental es la
inclusion social digital, para esto se propone el desarrollo de estrategias regionales diferenciadas que

estén adaptadas al contexto de cada region del pais.

Teniendo en cuenta los anteriores aspectos en este trabajo de grado se plante6 el Modelo Integral para
el “Acceso Inalambrico de la Banda Ancha Rural” (AIBAR) en el que se relacion6 diferentes aspectos
como infraestructura de telecomunicaciones, cultura digital servicios y aplicaciones, intervencion
socio-demogréfica, regulacion y gobernanza de las redes, con el objetivo de brindar una solucién para

el desarrollo de la banda ancha en las zonas rurales de Colombia.

En el primer capitulo de este documento, se describe la formulacion del proyecto, la justificacion y
antecedentes del proyecto, sus objetivos y la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto, en
los capitulos, segundo, tercero y cuarto, se hizo una revision de las tecnologias que brindan soporte
para la banda ancha rural, la documentacién y analisis de la banda ancha rural en el mundo y los
planes y proyectos que se han adelantado en Colombia, posteriormente, en el capitulo quinto se
planted el sistema de banda ancha rural colombiano, sus actores y variables internas y externas, en
el capitulo sexto se describe el proceso que se realizd para efectuar la recoleccion y analisis de la
informacién primaria. Finalmente, en el capitulo séptimo se expone detalladamente la construccion y

validacion del modelo propuesto y el marco general para la aplicacion del mismo.
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Capitulo 1. Formulacion del proyecto

En este primer capitulo se presenta los elementos para la formulacion del proyecto, entre estos se
encuentran, los antecedentes de la banda ancha y planes que se han implementado en algunos paises,
la justificacion del desarrollo del trabajo de grado, enmarcado en la importancia del acceso a la banda
ancha en las zonas rurales de Colombia y con esto a mejorar la productividad de las zonas rurales y
la apropiacion de las nuevas tecnologias, posteriormente, se presentan las preguntas de investigacion,
los objetivos general y especificos del proyecto y finalmente, la metodologia que se siguid para el

desarrollo del proyecto.

1.1. Antecedentes

A nivel mundial se ha estado trabajando en la implementacién de planes de banda ancha para
aumentar el acceso y la conectividad en diferentes sectores de la poblacion con el objetivo de cerrar
la brecha digital. Crear condiciones para el acceso universal a las telecomunicaciones fortalece la
democracia y abre oportunidades para tener una mejor calidad de vida. La conectividad permite la
inclusion de segmentos sociodemograficos relevantes en diferentes temas como, por ejemplo, la
educacion, por lo tanto, existe la oportunidad de democratizar la educacién y de brindar acceso a
contenidos de alta calidad para toda la poblacion, dejando en un segundo plano las distancias

geograficas y las diferencias sociales.

La mayor parte de los paises que han desarrollado un plan de banda ancha generalmente establecen
mecanismos de cooperacion e inversion entre el sector publico y el privado. Sin embargo, la forma
de articular dicha colaboracion varia en los diferentes paises, de acuerdo a la forma en que se ha

decidido financiar el plan.

En paises desarrollados como Corea del Sur y Estados Unidos se han obtenido resultados positivos
después de la implementacion de los planes de banda ancha, Corea del Sur fue de los paises pioneros
en establecer una politica nacional en materia de telecomunicaciones y su éxito ha sido tomado como
ejemplo en algunos paises, ademas, presenta los datos de conexion a hogares mas altos y de uso, la
administracion de banda ancha ha sido combinada con una regulacién de mercado que daba gran
libertad a las empresas, al mismo tiempo que promovia la colaboracién publico-privada. Como

politica transversal a las altas inversiones que se estaban ejecutando el gobierno desarrollé una
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importante politica de alfabetizacion digital destacando la importancia de generar un aumento en la
demanda de los servicios de banda ancha, una labor de concientizacién de la utilidad del uso de las

nuevas tecnologias. (Ministry of public administration and security, 2012)

En Estados Unidos se implement6 el plan nacional denominado “Connecting America: the national
broadband plan” del cual esta encargado la Comisién Federal de Comunicaciones (FCC), el plan esta
centrado en la reduccién de la brecha digital sobre todo en areas rurales, con inversion por parte del
Estado y empresas privadas para asegurar unos criterios de servicio universal minimos para todos los
ciudadanos estadounidenses. Asimismo, la Union Europea (UE) ejecuta un plan llamado “Estrategia
Europea 20207, este plan fue elaborado por la Comisién Europea para el cumplimiento en conjunto
de los 27 Estados, y los objetivos planteados fueron perfeccionar y avanzar en el uso de los medios
digitales para el cobro y la interaccion con la administracién publica. Ademas, se propuso avanzar en
el desarrollo de infraestructuras sostenibles y el avance en la colaboracién publico-privada
(Schadelbauer, 2014)

Por otro lado, un trabajo de la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) de
2002 sefiald que el sector de las telecomunicaciones habia experimentado una transformacion
estructural en la década de 1990 con una acelerada modernizacion y expansion, y una mayor
integracion a la economia internacional. En América Latina existe una serie de paises que parten de
una situacién mas ventajosa en cuanto a la implementacion de los planes de banda ancha, es el caso
de Chile, Argentina, México y Brasil. Este subgrupo de paises parte de una situacion mas desarrollada
en cuanto a nimero de accesos por parte de la poblacion. Esta ventaja se refleja en los planes que
estan desarrollando, en su mayor parte se centran en las zonas rurales, y en la reduccién de la brecha
existente entre estas y las zonas urbanas. Igualmente, hay paises gque en la actualidad tienen un nivel
de conectividad menor y han presentado planes para tratar de expandir la banda ancha a lo largo de
su territorio. En esta situacién se encuentran paises tales como Ecuador, Costa Rica, Panama y Per(.
(Ferrari, 2016).

Colombia ha sido pionera en América Latina en la formulacion de politicas pablicas en TIC, y en la
participacion de organizaciones sociales en el desarrollo de estas, que han hecho énfasis en aspectos
que van mas alla de asuntos de infraestructura y conectividad. En el informe sobre el panorama de
politicas de las TIC en Colombia se presenta la evolucion de las politicas y programas de gobierno
vinculados con el desarrollo de las TIC en el pais entre 1994 y 2010, en el cual se resalta, el desafio
que representa el acceso a las TIC en las zonas rurales (Baron & Gomez, 2012). Asimismo, se plantea
que el acceso, el uso y la apropiacion de las TIC depende de las caracteristicas culturales, educativas

y sociopoliticas de los individuos y comunidades rurales y se resalta la importancia de la apropiacion
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de las TIC cuando se convierten en herramientas sociales 0 econémicas para cerrar las brechas

sociales.

De igual manera, a nivel mundial se esté trabajando en la implementacion de ciudades y comunidades
inteligentes, con el objetivo de aprovechar las ventajas y beneficios de las TIC para construir
territorios sostenibles y de esta manera contribuir en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible que ha planteado Naciones Unidas en la agenda 2015-2030. Una Comunidad Rural
Inteligente (SRC) no solamente implica la presencia de una red banda ancha, sino de acciones
cooperativas entre los proveedores de servicios, desarrolladores de aplicaciones, fabricantes y
usuarios que adoptan y utilizan los servicios mdviles. (Ward, 2012)

1.2 Justificacién

El desarrollo de la industria de las TIC y la masificacion del uso de Internet conlleva importantes
beneficios sociales y econdmicos, seglin un informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
aquellos paises que han experimentado crecimiento en la penetracion de la banda ancha exhiben
crecimientos del 3.19% en el Producto Bruto Interno (PBI) y del 2.6% en productividad.
Adicionalmente, segun datos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) y la UE, las TIC son responsables de mas del 40% del incremento de productividad en la
UE, y han llegado a suponer el 75% en Estados Unidos. (OEA, RedGEALC, & BID, 2013)

El tema de acceso, uso y apropiacion de las TIC ha tenido una mayor relevancia en los ultimos afios,
a tal punto que en la VI cumbre de las Américas realizada en abril de 2012 en la ciudad de Cartagena,

uno de los compromisos que adquirieron los paises miembros fue:

Fomentar la participacion y la colaboracion de los sectores publico y privado, de los actores
sociales y de las comunidades para promover iniciativas, de conformidad con los respectivos
marcos legales internos, que hagan posible que nuestros centros educativos y
establecimientos de salud, incluyendo los de las zonas remotas y rurales, gocen del acceso y
uso equitativo y asequible a la banda ancha expandida, a las TIC, y a computadores. (OEA,
2012)

En muchas partes del mundo se han implementado diferentes iniciativas y programas que permiten
tener un acceso de banda ancha en zonas urbanas y rurales, una estrategia de banda ancha integrada

debe esté interrelacionada con tres aspectos de la politica publica, a saber:
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e Acceso: Propiciar el despliegue de infraestructuras (backhaul y acceso) que permitan la
conectividad de los ciudadanos, empresas e instituciones publicas.

e Adopcion: Avanzar hacia la universalizacion de los servicios de banda ancha con base en el
principio de neutralidad tecnolégica.

e Utilizacion: Propiciar que colegios, hospitales, bibliotecas, y cualquier institucién publica

haga un uso creciente de estos servicios, para lo cual es fundamental la alfabetizacion digital.

En Colombia el 26% de la poblacién no hace uso de las nuevas tecnologias, es decir 9.757.800 de
colombianos no estan conectados y no hacen uso de las TIC, las razones son: falta de conocimiento,
rechazo y falta de conectividad. Por otro lado, los usos que los ciudadanos hacen de las TIC en el pais
son: comunicacion y entretenimiento 41%, educacion y participacion 28% vy transacciones 5%
(Lemoine, 2018). Es importante resaltar que, el dificil de acceso y la baja calidad del servicio de
Internet en las zonas rurales es un problema que se presenta en diferentes paises, el 40% de la

poblacion mundial y el 26% de la poblacién en Colombia vive en zonas rurales. (Suarez, 2016)

Son multiples los factores que han obstaculizado la penetracion de Internet en las zonas rurales y
apartadas en Colombia, tales como: geograficos, econdmicos y demogréficos. El bajo poder
adquisitivo de los ciudadanos que habitan dichas zonas no les permite pagar mensualmente un
servicio de Internet, esta es una de las razones por la que los proveedores descartan ofrecer el servicio
en estos sitios, ademas que las ubicaciones remotas y de dificil acceso elevan los costos de la

implementacion de estas redes.

Adicionalmente, la falta de apropiacion de las TIC en las zonas rurales es una barrera que impide el
desarrollo de un ecosistema digital en las zonas rurales, los habitantes de estas zonas desconocen las
bondades de las TIC, por lo tanto, no hay demanda del servicio de banda ancha, se hace necesario
desarrollar servicios y aplicaciones acordes a las necesidades de los usuarios potenciales de las zonas

rurales.

Colombia ha estado marcada por la desigualdad econémica en los diferentes sectores de la sociedad,
la brecha o intensidad de la pobreza es “un indicador que mide la cantidad de dinero que le falta a
una persona pobre para dejar de estar en esa situacion, es decir, para que alcance la linea de pobreza”
(DANE, 2017), en la Figura 1, se observa que aunque la brecha en los centros poblados y rural
disperso disminuyo del 14.9% al 13.4%, para el afio 2017, la diferencia con respecto al promedio

nacional y de las ciudades sigue siendo amplia.
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Figura 1. Brecha de la pobreza monetaria en Colombia. Fuente: (DANE,2017).

Otro indicador econémico es el coeficiente Gini, este es una medida de concentracion del ingreso
entre los individuos de una region, en un determinado periodo. Esta medida toma valores entre 0y 1,
donde 0 indica que todos los individuos tienen el mismo ingreso y 1 indica que s6lo un individuo
tiene todo el ingreso. En la Figura 2, se muestra el coeficiente Gini para Colombia, en él se observa
que en los centros poblados y rural disperso entre el afio 2016 y 2017 hubo una variacion de 0.002
puntos.
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Figura 2. Coeficiente GINI para Colombia. Fuente: (DANE,2017).
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Ademas, segun los ultimos estudios del Centro Nacional de Consultoria el Gini digital promedio del
pais es del 0.571, mientras que en las zonas urbanas es de 0.542 y en las zonas rurales del 0.686
(Lemoine, 2018). Los valores del Gini digital superiores a 0.60 expresan una distribucion gravemente
inequitativa al acceso y uso de las nuevas tecnologias. Por lo tanto, se infiere que el Gini digital es
mayor que el Gini econémico en las zonas rurales del pais, esto se ve reflejado en la brecha digital
gue presenta el pais actualmente.

Por lo tanto, es fundamental establecer una asociacion entre los sectores involucrados que contribuyan
al cierre de la brecha digital y brindar acceso a las nuevas tecnologias. En la relatoria de libertad de

opinion y de expresion de la ONU se sefialé que:

Los estados deben adoptar politicas y estrategias efectivas y concretas, elaboradas en consulta
con los integrantes de todos los segmentos de la sociedad, incluido el sector privado, asi como
los ministerios gubernamentales pertinentes, para que Internet esté ampliamente disponible y
sea accesible y asequible para todos. (ONU, 2011)

1.3. Preguntas de investigacion

Todo lo anterior lleva a formular las siguientes preguntas de investigacion:

e ;Como garantizar el acceso total al servicio de banda ancha en las zonas rurales y apartadas de
Colombia de forma tal que pueda aportar significativamente al desarrollo econémico y social del
pais?

e Cuales serian las estrategias, modelo o plan para que el acceso movil e inalambrico de la banda
ancha en las zonas rurales y apartadas de Colombia pueda superar en parte las barreras
identificadas?

e /Como articular los programas y proyectos de infraestructura y servicios de Internet ya ejecutados
por el Estado con el desarrollo del Plan Nacional de Conectividad Rural pactado en el acuerdo de
paz firmado por el Gobierno Nacional y las FARC-EP (Fuerzas Armadas Revolucionarias de

Colombia)?
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1.4.0bjetivos

1.4.1 Objetivo general

Construir un modelo integral para la implementacion del acceso moévil e inalambrico de la banda
ancha rural gque le sirva de base al Estado y a los operadores para ofrecer una cobertura adecuada en
las zonas rurales y apartadas de Colombia, haciendo uso de las bondades de las tecnologias de

telecomunicaciones méviles internacionales — IMT.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un estudio tedrico de las tecnologias de telecomunicaciones mdviles internacionales
- IMT (4G y 5G) en lo relacionado con el acceso mévil e inalambrico a Internet de banda
ancha rural, entre las que se encuentran: LTE (Long Term Evolution), WiMAX (Worldwide
Interoperability for Microwave Access), WRAN (Wireless Regional Area Network) vy
Espacios en Blanco de Television - TVWS.

¢ Analizar las buenas practicas y los modelos exitosos en la implementacion de la banda ancha
rural a nivel internacional y documentar el estado actual de la normativa nacional de las
bandas de 600, 700 y 800 MHz.

e Realizar la recoleccion de informacién primaria y secundaria de los programas y planes del
gobierno nacional enfocados a la conectividad de las zonas rurales y apartadas de Colombia,
analizando su pertinencia e impacto.

o Definir e integrar los componentes (técnico, regulatorio, aplicaciones y usos) del modelo
integral para el sistema de la Banda Ancha Rural colombiano y elaborar un plan de accion
béasico para su implementacion.

e Realizar una presentacion del avance del proyecto, validar el modelo integral propuesto,

elaborar el documento final del proyecto y efectuar la sustentacion final.

1.5.Metodologia

En la Figura 3 se presenta la metodologia usada en el desarrollo del proyecto, la cual se describe a

continuacion:
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Figura 3. Metodologia del proyecto.

o Definicion del problema y formulacion del anteproyecto: Realizacion del diagnéstico del
estado actual de la banda ancha rural en Colombia, las politicas, programas y proyectos de
gobierno implementados en las zonas rurales que promueva la conectividad y el uso de la
banda ancha en estas zonas, y la identificacion de la problematica multisectorial y sus
posibles soluciones, asi como la elaboracion del marco tedrico preliminar que permitié

formular el anteproyecto de la investigacion propuesta.

e Anadlisis del estado del arte de IMT (4G y 5G) y normativa nacional: Documentacién y
analisis de las tecnologias que soportan la banda ancha rural, entre las que se encuentran las
Tecnologias Maviles Internacionales (IMT) de 4G y 5G como: LTE, WIMAX y WRAN,
adicionalmente, se hizo una revisién de TV White Spaces, sistemas HAPS (High Altitude
Platform Stations) y redes ad hoc, y del estado actual de la normativa a nivel nacional de las
bandas de frecuencia de 600, 700 y 800 MHz.

e Documentacion y analisis de las buenas précticas y modelos exitosos: Realizacion de la

busqueda y el analisis de las buenas practicas y los modelos exitosos en la implementacion
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de la banda ancha rural a nivel internacional a través de articulos, proyectos y estudios
ejecutados en otros paises, asi como el impacto que han generado estas iniciativas en las
diferentes comunidades y regiones.

Definicién del sistema, actores y variables: Caracterizacion de los elementos que
conforman el sistema de banda ancha rural en Colombia, asi como los actores que son la parte
fundamental para el desarrollo del sistema y la identificacion de las variables internas y

externas que influyen directamente en el sistema.

Recoleccidn de la informacion primaria con expertos: Identificacion de los actores clave
en el sistema de la Banda Ancha Rural en Colombia para seleccionar los expertos y de esta
manera realizar la recoleccion de la informacion primaria a través de “entrevistas a
profundidad” a expertos de organismos del Estado Colombiano, operadores de red, academia

y de igual forma a los usuarios, mediante el disefio de los instrumentos apropiados.

Definicion de los componentes del modelo: Priorizacion y seleccion de los componentes
necesarios para el planteamiento del modelo integral para el acceso a la banda ancha rural en

Colombia a partir del analisis de la informacién primaria y secundaria.

Construccion del modelo y formulacién del plan de accion general: Integracion de los
componentes y construccion del modelo del sistema de la Banda Ancha Rural teniendo en
cuenta los componentes: técnico, regulatorio, aplicaciones y usos que permita cumplir con la

integralidad requerida y formulacion del plan de accién basico para su implementacion.

Validacion del modelo y del plan de accion: Planeacion y ejecucion de una sesion de
trabajo, con algunos de los expertos de los organismos del Estado Colombiano, operadores
de red y la academia que hayan suministrado la informacion primaria, para realizar la

presentacion del modelo propuesto y recibir comentarios y sugerencias.

Elaboracién de entregables: Elaboracién del anteproyecto, informes avance del proyecto,
presentacion y validacion del modelo propuesto e informe final. El seguimiento del proyecto
se llevo a cabo mediante reuniones periddicas entre el estudiante y el director del proyecto

de investigacion.
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Capitulo 2. Marco teorico

En este capitulo se presenta un contexto y descripcion de las comunidades rurales inteligentes, en él
se tienen en cuenta los componentes béasicos del desarrollo rural como son: salud, educacion,
agricultura, gobierno inteligente, entre otras, también se destaca la importancia de la inclusion de la
tecnologia y la conectividad en la competitividad y desarrollo de los diferentes sectores, ayudando a
visibilizar el aporte que se puede generar desde el sector rural sobre todo en temas de oferta de
servicios y mercados diferenciados. De la misma manera se aborda el tema sobre la modernizacion y
la diversificacion del concepto de comunidades rurales inteligentes y se hace una introduccion
detallada de las redes comunitarias para posteriormente enfatizar sobre las tecnologias para el soporte
de banda ancha rural con sus respectivas caracteristicas técnicas y ventajas para lograr el desarrollo
tecnoldgico desde las comunidades, el capitulo finaliza con el soporte tedrico sobre las tecnologias
que hacen parte del proceso de investigacion: LTE, WIMAX, WRAN, TVWS, sistemas HAPS y
redes AD HOC.

2.1. Ecosistema digital, legislacion y regulacion nacional sobre la banda ancha

2.1.1 Ecosistema digital

El Ecosistema Digital es un modelo desarrollado por el Banco Mundial para visualizar los distintos
componentes que permiten la masificacion del uso de Internet en una sociedad y sus interacciones
como se presenta en la Figura 4. EI Ecosistema Digital permite ver de una manera mas completa el
panorama, sin concentrarse exclusivamente en el desarrollo de la infraestructura y servicios de
comunicaciones, sino incluyendo también el desarrollo de aplicaciones y contenidos locales y la

apropiacion por parte de los usuarios, para estimular la demanda. (MINTIC, 2011).
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Figura 4. Ecosistema digital. Fuente: (MINTIC, 2011).

Los elementos del Ecosistema Digital son:

e Infraestructura: La infraestructura corresponde a los elementos fisicos que proveen
conectividad digital.

e Servicios: Los servicios ofrecidos por los operadores hacen uso de la infraestructura y
permiten desarrollar la conectividad digital. Por ejemplo, el servicio de Internet.

e Aplicaciones. Las aplicaciones hacen uso de estos servicios para interactuar con el usuario
final.

e Usuarios. Los usuarios hacen uso de las aplicaciones e, indirectamente, de los servicios e

infraestructura para consumir y producir informacion digital.

El Ecosistema Digital ofrece un modelo de oferta y demanda para el mercado digital. La oferta esta
compuesta por la Infraestructura y los Servicios que son ofrecidos por los operadores, mientras que

la Demanda se genera por parte de los Usuarios que usan las Aplicaciones.

2.1.2 Legislacion y regulacion nacional

La Ley 1753 de 2015 que aprobo el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, dispuso que:

La Comision de Regulacién de Comunicaciones (CRC) debe establecer una senda de
crecimiento para la definicion regulatoria de banda ancha a largo plazo. Sobre el particular,
se determina el deber de establecer la ruta y los plazos para cerrar las brechas entre los
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estandares en esta materia en Colombia y los equivalentes al promedio de la OCDE, y la
inclusiéon de estdndares para altas y muy altas velocidades. Adicionalmente, dicha norma
pone en consideracion de la CRC la posibilidad de utilizar criterios diferenciadores

atendiendo caracteristicas geogréaficas, demograficas y técnicas. (CRC, 2016a)

La CRC es un Unidad Administrativa Especial adscrita al Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (MINTIC) y el 6rgano encargado de promover la competencia,
evitar el abuso de posicion dominante y regular los mercados de las redes y los servicios de
comunicaciones. La CRC define el concepto de banda ancha en la Resolucién No. 5050 de 2016, en

la que se compilan las Resoluciones de Caracter General vigentes se, como:

La capacidad de transmision cuyo ancho de banda es suficiente para permitir de manera
combinada, la provision de datos y video, ya sea de manera alambrica o inalambrica. Para
efectos de la comercializacion, debe tenerse en cuenta que una conexion sera considerada de
“banda ancha” solo si las velocidades efectivas de acceso cumplen los siguientes valores

minimos: ISP a usuario de 1024 Kbps y de usuario hacia ISP de 512 Kbps. (CRC, 2016b)

La CRC en el documento titulado “Definicion de Banda Ancha para Colombia” establece las
condiciones a las que deben acogerse las empresas que provean servicios de datos, en lo que a banda
ancha se refiere. se realizo el siguiente planteamiento como eventual propuesta regulatoria a ser
discutida con el Sector en el marco de lo establecido en el Decreto 1078 de 2015: (CRC, 2016a)

e Definicion de las velocidades de subida y bajada asociadas a la definicion regulatoria de
Banda Ancha, hasta el 31 de diciembre de 2019. Esta alternativa incluye un criterio de
zonificacién, que considera regiones mas densamente pobladas como Zona 1, y regiones

apartadas como Zona 2, asi:

— Zona 1: Se propone una velocidad de bajada de 10 Mbps, con una velocidad de
subida de 1 Mbps.

— Zona 2: Se propone una velocidad de bajada de 1 Mbps, con una velocidad de subida
de 512 Kbps.

e Lo anterior tendria modificaciones a partir del 1° de enero de 2020, segun se presenta a

continuacion:
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— Zona 1: Velocidad de bajada de 25 Mbps, con una velocidad de subida de 5 Mbps.
— Zona 2: Se propone una velocidad de bajada de 10 Mbps, con una velocidad de
subida de 1 Mbps.

e Como criterio para la zonificacion, se plantea que la zona 1 esté conformada por los &mbitos
geograficos que corresponden a los municipios que ostenten alguna de las siguientes
categorias, de acuerdo con la Categorizacion por municipios que publica anualmente la

Contaduria General de la Nacion en cumplimiento de la Ley 617 de 2000.

En la Resolucién No. 5161 de 2017, definida por la CRC, en la que se establecen las definiciones y
condiciones regulatorias de banda ancha en el pais, y se dictan otras disposiciones, se definen las
condiciones técnicas para Banda Ancha, especificamente en términos de velocidades efectivas como
se muestra en la Tabla 1: (CRC, 2017)

Tabla 1. Condiciones Banda Ancha.

Vigencia
Velocidades
asociadas ala  ™Hasta el 31 de diciembre de 2019 Desde el 1 de enero de 2020
definicion de
Banda Ancha Zona 1 Zona 2 Zona 1 Zona 2
Bajada 10 Mbps 1 Mbps 25 Mbps 10 Mbps
Subida 1 Mbps 512 Kbps 5 Mbps 1 Mbps

Fuente: (CRC, 2017).
Las definiciones de Zona 1y Zona 2 fueron recientemente incluidas en el TITULO | de la Resolucion
CRC 5050 de 2016, en el marco del proyecto regulatorio de revision integral del régimen de calidad

en servicios de telecomunicaciones.

Se aclara que los proveedores de servicios de datos que ofrezcan velocidades de bajada de al
menos 25 Mbps, pueden llamar Ultra Banda Ancha a tales ofertas comerciales hasta el 31 de
diciembre de 2019, y que, a partir de dicha fecha, se entendera por Ultra Banda Ancha las
conexiones que tengan al menos 50 Mbps de bajada. Para Banda Ancha en programas de

Telecomunicaciones Sociales, las condiciones seran las previstas en los contratos. (CRC, 2017)
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2.2.Comunidades rurales inteligentes y redes comunitarias

El ICT4SDG ( modelo TIC para el desarrollo sostenible) es un modelo de ciudades y comunidades
inteligentes desarrollado por la UIT, este recurso ha sido disefiado para promover la importancia de
las TIC para avanzar hacia el cumplimiento de los ODS de las Naciones Unidas (UIT, 2016) y
aprovechar las TIC para hacer que las ciudades sean mas ecoldgicas y sostenibles, esto es
indispensable no sélo para el bienestar de los habitantes, sino también para la sostenibilidad del

planeta.

Una Comunidad Rural Inteligente (SRC) no solamente implica la presencia de una red banda ancha,
sino de acciones conjuntas entre los proveedores de servicios, desarrolladores de aplicaciones,
fabricantes y usuarios que adoptan y utilizan los servicios moviles. La banda ancha contribuye a que
las comunidades sean mas eficientes y estén mejor preparadas para que sus ciudadanos participen en
la economia global. Una SRC permite que la comunidad utilice una serie de aplicaciones que pueden
aportar al desarrollo econémico y del comercio, educacidn, atenciobn médica, servicios

gubernamentales y seguridad publica. (Ward, 2012)

Por lo tanto, las redes de banda ancha son la base para el desarrollo de las comunidades inteligentes,
la banda ancha es una herramienta que permite alcanzar los objetivos de la comunidad. Una SRC

aporta en los siguientes aspectos:

2.2.1 Educacion

La banda ancha puede permitir una mayor distribucion y uso de recursos educativos. La educacién
secundaria y superior a menudo es limitada o inexistente en areas rurales. Las oportunidades para los
ciudadanos rurales de continuar con los estudios son limitadas, debido a la situacion econémica de
los estudiantes y a la dificultad para reubicarse y desplazarse a un colegio o universidad, sin embargo,
con una conexién de banda ancha, el estudiante puede acceder a oportunidades educativas, que
incluyen capacitacion laboral y técnica para apoyar a la fuerza laboral del conocimiento. La SRC
entiende que sus ciudadanos necesitan acceso a una institucion de educacion superior presencial o
virtual que ofrezca oportunidades de aprendizaje continuo, incluida la capacitacion laboral y

tecnoldgica. Servicios de salud

Los ciudadanos rurales experimentan una mayor dificultad para acceder a servicios de salud de

calidad. Las soluciones habilitadas para banda ancha, generalmente agrupadas bajo el término
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tecnologia de informacién de salud, puede ayudar a los profesionales de la salud a atender a los
pacientes de manera méas efectiva y eficiente. Los proveedores de telecomunicaciones son un
componente vital para los servicios de telemedicina, deben proporcionar conectividad de red para
instalaciones, dispositivos y aplicaciones. Ademas, las SRC deben esforzarse por implementar una
infraestructura dindmica de atencion médica que facilite la telemedicina y otras iniciativas emergentes

de salud inteligente.

2.2.2 Agricultura

Los avances tecnoldgicos en las ultimas décadas han permitido a los agricultores reducir los costos,
aumentar la eficiencia y la productividad, y acceder a nuevos mercados. La banda ancha permite a
los agricultores, ganaderos y demas productores monitorear las condiciones del mercado, asi como
acceder a la informacion de precios tanto para los insumos como para los productos, maximizando
los beneficios derivados de sus productos. Adicionalmente, con la conectividad de banda ancha, los

agricultores pueden acceder instantdneamente de manera precisa a la informacion meteorol6gica

2.2.3 Gobierno Electrénico

La SRC debe esforzarse por utilizar la tecnologia de banda ancha para conectar de manera mas
efectiva y eficiente a los ciudadanos con los recursos del gobierno nacional, regional y local.
Asimismo, las pequefias empresas son el alma de las comunidades rurales; es vital que tengan acceso

a los servicios del gobierno.

2.2.4 Seguridad Publica

La SRC debe tener la capacidad de operar una red de banda ancha inalambrica de seguridad publica
gue sea confiable e interoperable con otros equipos que den respuesta a nivel local, regional y
nacional. Una red de proxima generacion permite que el personal de gestion de emergencias envie y
reciba informacién de voz, video y datos. En el caso de un desastre regional o nacional, todo el
personal de gestion de emergencias puede comunicarse y mantenerse al tanto de los Gltimos

acontecimientos.

27



2.2.5 Servicios béasicos

La SCR debe esforzarse por modernizar las redes de servicios publicos, como la energia, el transporte,
el agua y los desechos, con una infraestructura inteligente de banda ancha. La red inteligente utiliza
banda ancha y conectividad IP para crear una red més eficiente, confiable, resiliente y receptiva.
Implementar una tecnologia que conecta y mejora el sistema de distribucion de energia, incluyendo
los sensores, interruptores, controles de voltaje y sus sistemas de monitoreo y adquisicién de datos
(SCADA) de la empresa en las subestaciones pueden implementarse independientemente de otras

actualizaciones. Otra fase implicara el almacenamiento remoto de energia de forma descentralizada.

Adicionalmente, en cuanto a infraestructura tecnolégica de una SRC se requiere de una red de
telecomunicaciones con capacidad de acceso de banda ancha de al menos 20 Mbps a las instalaciones
del consumidor y capacidad de 1 Gbps para instituciones como hospitales, bibliotecas y escuelas. Y

asi contribuir para que las areas rurales siguen siendo econémicamente competitivas.

Por lo tanto, una SRC debe depender de la infraestructura de banda ancha para unir y coordinar los
esfuerzos entre industrias, empresas y usuarios individuales. A medida que los usuarios finales
comienzan a confiar en las aplicaciones de proxima generacion para las necesidades criticas de
seguridad, educacidn, salud, infraestructura'y comercio, la red debe ser capaz de garantizar seguridad
a los usuarios finales. La definicion de una SRC es dinamica, cada area local debe desarrollar su

propio enfoque a largo plazo para lograr este objetivo. (Ward, 2012)

De manera que, una comunidad rural inteligente debe contar con los siguientes elementos: Economia,
gobernanza digital, seguridad ciudadana, salud puablica, servicios publicos y ciudadania inteligente,

ademas, las etapas para que una comunidad llegue a ser un SRC son:

— Territorios no inteligentes.

— Territorios con redes de actores alineados con los objetivos de desarrollo.

— Territorios con capacidades en innovacion desde las 5 inteligencias (naturaleza, urbana,
ciudadania, mercado y tecnologia) y lineamientos de MINTIC sobre Smart Cities.

— Territorios innovando a partir del conocimiento vinculado con las cinco inteligencias.

e Modelo de las cinco inteligencias: Este modelo propone las inteligencias que contribuyen a la
conformacion y desarrollo de una comunidad rural inteligente, el modelo se presenta en la Figura
5.
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Figura 5. Modelo de las cinco inteligencias. Fuente. (Ward,2012).

— Inteligencia de la naturaleza: La comunidad debe ser sostenible y amigable con el
medio ambiente.

— Inteligencia urbana: Las viviendas, vias y la infraestructura de la comunidad son
inteligentes.

— Inteligencia de la ciudadania: Se garantiza igualdad en el acceso de conectividad y
acceso a servicios y aplicaciones mdviles mediante diferentes dispositivos y se ofrece
bienestar a la comunidad.

— Inteligencia del mercado: La comunidad debe ser capaz de desarrollar y generar
empleo, ademas, generar crecimiento en las finanzas.

— Inteligencia de la tecnologia: La comunidad hace buen uso de la tecnologia para
beneficiarse en diferentes aspectos como educacién, seguridad puablica, servicios de salud
y agricultura. (Ward, 2012)

2.3.Redes comunitarias

Las redes comunitarias (CN) han sido impulsadas por comunidades organizadas, programas de
cooperacion internacional, emprendimiento independiente y gobiernos locales con el objetivo de

conectar a sitios remotos, a través de aplicaciones de facil apropiacién para la comunidad, ademas, se
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identifica aspectos y variables que puedan influir positivamente en la apropiacion de la tecnologia

por parte de las comunidades e individuos.

Las redes comunitarias no solo buscan garantizar conectividad a la comunidad sino propiciar espacios
publicos en las comunidades, promover a los usuarios como generadores de contenidos y al mismo
tiempo, propulsar vocaciones tecnoldgicas y desarrollar capacidades técnicas a nivel territorial y
comunitario. Las tecnologias empleadas varian significativamente, desde enrutadores inalambricos
de bajo costo hasta dispositivos costosos de fibra dptica. Asimismo, las formas de participacion,
organizacion y financiamiento varian ampliamente a través de estas redes. Por ejemplo, algunas redes
son de libre acceso, mientras que otras se administran como una cooperativa y otras son administradas

por federaciones de proveedores de servicios.

En las redes de acceso abierto (OAN), cualquiera puede conectarse con cualquier persona en un marco
de tecnologia neutra que promueve la prestacion de servicios innovadores y de bajo costo para los
usuarios. En otras palabras, multiples proveedores comparten la misma red fisica. En muchos casos,
estas OAN son de propiedad publica. Los municipios patrocinan o construyen la infraestructura fisica
(lineas de fibra dptica, puntos de acceso inalambrico, etc.) que ofrecen acceso mayorista, y los
proveedores de servicios de Internet (ISP) independientes operan en un mercado competitivo

utilizando la misma red fisica que brinda servicios minoristas.

Las CN se caracterizan por ser abiertas, libres y neutras. Son abiertas porque todos tienen derecho a
saber como se construyen. Son libres porque el acceso a la red se basa en el principio no
discriminatorio; por lo tanto, son universales. Y son neutrales porque: 1) Se puede usar cualquier
solucioén técnica disponible para extender la red, y 2) La red puede ser utilizada para transmitir datos

de cualquier tipo por cualquier participante, para cualquier propadsito.

2.3.1 Principios que rigen las redes comunitarias

Los principios fundamentales de la mayoria de las CN, son totalmente inclusivos, giran en torno a la
apertura del acceso a la infraestructura y uso, y de la participacion (construccion, funcionamiento,

gobernanza) en el desarrollo de la infraestructura y su comunidad, estos son (Navarro .Ed, 2016):
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e Acceso no discriminatorio y abierto: El acceso no es discriminatorio porque cualquier
fijacion de precios se determina usando un modelo cooperativo. Por lo general, esto se hace
a través de un modelo orientado a los costos (frente a los orientados al mercado) con el
principio de comercio justo para la fijacion de precios, y est4 abierto porque todos tienen

derecho a unirse a la infraestructura.

e Participacién abierta: Todos tienen el derecho de unirse a la comunidad. Segun los roles e
intereses, se podrian identificar varios grupos principales como partes interesadas:

— Voluntarios: interesados en aspectos como neutralidad, privacidad, independencia,
creatividad, innovacion, bricolaje o proteccion de los derechos de los consumidores.

— Profesionales: interesados en aspectos tales como la demanda, el suministro de servicios
y la estabilidad de la operacion.

— Clientes: interesados en el acceso a la red y el consumo del servicio

— Administraciones publicas: interesadas en gestionar atribuciones y obligaciones

especificas para regular la participacién de la sociedad, el uso del espacio publico.

Por otro lado, el recurso de grupo comin (Common Pool Resources - CPR), es el modelo elegido para
mantener y gobernar la red. Los participantes deben aceptar las reglas para unirse a la red y deben
contribuir con la infraestructura necesaria para hacerlo, pero conservan la propiedad del hardware que

han contribuido y el derecho a retirarse.

Una CPR generalmente consiste en un recurso central que proporciona una cantidad limitada de
unidades marginales extraibles. En este caso, el recurso principal es la red, que se nutre de los
segmentos de red que los participantes implementan para llegar a la red o mejorarla. La unidad
marginal es la conectividad que obtienen los participantes. Las CPR requieren que las instituciones
del gobierno mantengan una direccion a largo plazo y logren manejar a muchos actores y los cambios
en un sistema complejo. La direccion a largo plazo se define como la sostenibilidad para permanecer

productivo u operativo.

Asimismo, todos los participantes que se favorecen con conectividad deben contribuir con
infraestructura, directa o indirectamente, y pueden participar en el proceso de creacion de
conocimiento. A medida que la comunidad gestiona los bienes comunes puede descomponerse en

varias sub-comunidades, el conjunto de derechos se convertird en una cuadricula analitica adicional
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atil para avanzar aun mas (Navarro .Ed, 2016) . El conjunto de derechos incluye reglas sobre el

derecho a:

e Acceso: para ingresar y conectarse.

o Retiro: para extraer recursos del sistema (obtener conectividad de una red).

e Gestion: para regular el uso, hacer mejoras.

e Exclusion: para determinar quién tendra acceso y como se puede transferir este derecho.

e Alienacion: el derecho de vender una parte del recurso (por ejemplo, por participantes

profesionales que venden conectividad a sus clientes).

Las reglas relacionadas con unirse a una CN (acceso) implican agregar un nodo de red y aceptar las
reglas formales o informales de la comunidad (a veces la licencia de la comunidad o cualquier tipo
de acuerdo). EI mecanismo (inclusion y exclusion) se define mediante un proceso de deliberacion
entre el conjunto de participantes (que tiene derecho a la administracién) y generalmente
implementado y automatizado por un servicio de software para registrar, inscribir y configurar la

nueva unidad de recursos (enlace y enrutador).

Una vez que la conexion es exitosa, el usuario puede acceder a la red inmediatamente, pero también
puede brindar conectividad a otras personas conectadas a su enrutador. Por lo tanto, los usuarios son
tanto consumidores como productores de conectividad, y unirse implica también extender el sistema
de recursos en la nueva ubicacion y permitir a terceros extenderse. El uso de acceso y conectividad
no esta limitado al usuario registrado, pero generalmente su derecho se comparte informalmente con

cualquier persona conectada a su red local (por ejemplo, el hogar, usuarios autorizados).

En algunos casos, las personas pueden unirse a una CN usando un dispositivo de cliente de usuario
final (terminal o host como una computadora portatil, computadora de escritorio, servidor o
dispositivo movil pero no un enrutador, usando un punto de acceso WiFi o un cable Ethernet). En
este caso, estos participantes son consumidores de conectividad (o algun servicio de aplicacion
especifico) que no extienden el sistema de recursos. Si bien no todas las CN incluyen este caso, esa
forma de participacion permite que los visitantes externos (anénimos o no) aprovechen la
conectividad proporcionada por la infraestructura, como si fuera un recurso de acceso abierto para el

beneficio de la comunidad local en general.

A veces, este tipo de acceso se proporciona en colaboracidon con un socio institucional como un
gobierno durante periodos indefinidos (por ejemplo, acceso comunitario en un &rea para aquellos
registrados en la biblioteca publica, educativo o telecentro) o periodos definidos (por ejemplo, un

evento, una emergencia). En algunos casos, estos clientes son usuarios registrados que pueden
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consumir la conectividad en un lugar con un dispositivo cliente en un solo lugar al tiempo que

contribuyen a la conectividad y expanden la infraestructura en otra parte de la red. (Navarro .Ed,
2016)

2.3.2 Implementacion de la gobernanza

Herramientas de comunicacion: Los recursos comunes de infraestructura de red tienen un
desafio importante en las comunicaciones ya que generalmente los participantes no solo estan
muy extendidos, sino que también dependen de la infraestructura de red para comunicarse y
coordinar: la comunidad administra su infraestructura de red comdn utilizando esos recursos
comunes con componentes aportados por ellos mismos.
Esto crea un nivel adicional de compromiso, pero también hace que la tarea sea mas compleja
por la necesidad de confiar principalmente en la comunicacion digital. Debido a la gran cantidad
de ubicaciones y la naturaleza técnica de sus participantes, las herramientas de colaboracion de
todo tipo tienden a florecer en CN. Los siguientes son los mas comunes:
Sitio web: Es la principal herramienta de participacion y coordinacion. Integra las herramientas
de software, proporcionando una plataforma completa para disefiar, implementar y operar CN.
Listas de correo: Las listas de correo pueden tener un alcance global, geografico o tematico,
y estan mas abiertas a la participacion.
Redes sociales: Las plataformas locales o globales para la interaccion social y el intercambio
de informacion se utilizan para manejar la documentacién y las discusiones. Los grupos de
trabajo son publicos por defecto, pero también existen grupos cerrados para proteger la
informacion confidencial.
Reuniones: Las reuniones cara a cara juegan un papel muy especifico en el fortalecimiento de
las relaciones sociales. Las reuniones locales pueden ser bastante frecuentes (generalmente
periodicas: semanales, mensuales, etc.). En estas reuniones, los participantes trabajan en sus

proyectos y ayudan a los recién llegados a unirse al grupo y a la red.(Navarro .Ed, 2016)

Marco de participacion: EI marco legal para la participacion en la red puede incluir:
Licencia: Licencia de CN formal o informal de participacion neutral y gestion del trafico.
Ejemplos de eso son la Licencia de Red Comun (NCL), el manifiesto de Wireless Commons

en Ninux.org o el acuerdo de Picopeering (PPA). La licencia establece los principios
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fundamentales y los articulos establecen los derechos y deberes del participante. Idealmente,
esta escrito para ser exigible bajo la legislacion aplicable para mitigar la incertidumbre, y debe
desarrollarse a través de un proceso de deliberacion participativa.

Identidad legal: Su misién fundamental es proteger, promover, coordinar y arbitrar los bienes
comunes de la red. Su autoridad se basa con frecuencia en la reputacion de las personas
involucradas, mas que en la fuerza legal de la entidad.

Acuerdos de colaboracion: Acuerdos con terceros, como profesionales, administraciones

publicas, organizaciones. (Navarro .Ed, 2016)

Herramientas de software de gestién y aprovisionamiento de red: Las CN necesitan
plataformas de administracion para gestionar los diferentes componentes que hacen parte de la
infraestructura de la red, configurar dispositivos y elementos de red, reducir errores, facilitar el
mantenimiento y el funcionamiento de la red y reducir la barrera de entrada para la
participacion. Estas herramientas generalmente se integran en el sitio web publico o interno del
CN. Los componentes tipicos pueden incluir:

Herramienta de mapeo: que combina mapas geograficos con mapas de red para recopilar y
compartir todo el conocimiento sobre la red y los participantes involucrados en ella.
Herramienta de enrutamiento y direccionamiento IP: para coordinar la asignacion de IP y
la configuracion de enrutamiento.

Herramienta de configuracion de dispositivo: para automatizar la configuracion de
dispositivos de red.

Herramienta de monitoreo: de red para evaluar el estado de la red, visualizar el uso e
identificar problemas.

Herramienta de crowdfunding de red: para coordinar la recopilacion de contribuciones
voluntarias de dinero para financiar nuevos nodos o vinculos de actualizacién o existentes que

podrian beneficiar a varios usuarios directa o indirectamente.(Navarro .Ed, 2016)

Herramientas de gobierno: Son herramientas socioeconémicas que las CN pueden desarrollar
para mantener operativa la infraestructura y el proyecto de comunidad en si. Es comun encontrar
herramientas para: resolucion de conflictos, que puede incluir una paleta de sanciones graduales
para resolver dificultades entre participantes que pueden amenazar a una CN dado, y
compensacion econémica, para subsanar los desequilibrios entre la inversién en la

infraestructura de los bienes comunes y uso de la red. (Navarro .Ed, 2016)
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e Sostenibilidad: Se ha identificado ocho principios, que son requisitos previos para una CN
sostenible:

— Limites claramente definidos: Los principios fundamentales del acceso abierto y no
discriminatorio, y la participacion abierta en la vida de la red se integran en instrumentos como
la licencia comunitaria, las herramientas de gestion, los acuerdos de colaboracion especificos
con profesionales y terceros, que evitan la exclusion y regulan la apertura y uso justo del
recurso.

— Reglas sobre la apropiacion y provision de recursos comunes que se adaptan a las
condiciones locales: La congruencia entre apropiacién (uso de la red) y provision (expansién
de la red) generalmente estd mediada por herramientas comunes de gestion de redes y
aprovisionamiento que ayudan a evaluar el estado de la red y su uso; también mediante
herramientas que ayudan en la expansidn de la infraestructura que cubre el mapeo de los nodos,
su configuracion e incluso el crowdfunding o el costo compartido de los nodos y enlaces de
red nuevos o actualizados.

— Arreglos de eleccion colectiva que permiten que la mayoria de los propietarios de
recursos participen en el proceso de toma de decisiones: La complejidad y los costos de
transaccion aumentan a medida que la red crece en tamafio (nUmero de nodos, enlaces,
distancia, participantes). Esta complejidad es manejada por estructuras sociales con
representacion diversa de todos los interesados en CPR, y estructuras abiertas tales como las
reuniones presenciales locales y globales, y las herramientas de participacion digital tales como
redes sociales y listas de correo. En todas estas estructuras, la comunidad de quienes usan o
participan en la construccion del recurso puede participar abiertamente.

— Seguimiento efectivo por parte de monitores que pertenecen a los propietarios: El
monitoreo se lleva a cabo con la ayuda de herramientas de administracion de red y software de
aprovisionamiento que proporcionan una base de informacion comdn sobre la historia y el
estado del recurso de infraestructura comin; y el liderazgo de muchos miembros senior de
confianza locales que confian en esa informacién abierta y coordinan decisiones cuando es
necesario. Estas decisiones son responsables, deliberadas, informadas en las herramientas de
comunicacion y registradas en la historia de la organizacion.

— Establecimiento de las sanciones para los usuarios que no respetan las reglas de la
comunidad: Cada CN tiene su propio sistema de resolucion de conflictos con métodos para

tratar con los usuarios que afectan negativamente al recurso de infraestructura comun.

35



— Mecanismos de resolucion de conflictos que son econémicos y de facil acceso: Cada CN
tiene su propia manera de abordar estos conflictos de una forma econdmica, facilmente
accesible, eficiente, efectiva y escalable, lo que le permite abordar una amplia gama de
conflictos en torno a la red.

— Autodeterminacion de la comunidad reconocida por autoridades de alto nivel: Cada CN
tiene su propia forma de validar y hacer cumplir sus reglas y estructuras de acuerdo con los
diferentes niveles de legislacion.

— En el caso de CPR més grandes, organizaciéon en forma de multiples capas de empresas
anidadas, con pequefias CPR locales en sus bases. Los CN mas grandes tienen
organizaciones de segunda capa, que proporcionan un CPR asociado con muchos aspectos en
comun e interactian con organizaciones externas en el ambito local y global en muchos

aspectos. (Navarro .Ed, 2016)

Adaptabilidad en la gobernanza: Se han identificado cinco requisitos basicos para alcanzar
una gobernanza adaptativa. (Navarro .Ed, 2016):

— Lograr informacion precisay relevante, enfocAndose en la creacién y uso de conocimiento
cientifico oportuno por parte de los administradores y los usuarios del recurso: Las
comunidades producen conocimiento abierto sobre las précticas y la experiencia, y trabajan
con la comunidad cientifica para aplicar el conocimiento cientifico en el mejor desarrollo y
gestion y uso de la CPR. Los acuerdos de colaboraciéon con organizaciones académicas y de
investigacion son una prueba del cumplimiento de ese criterio.

— Hacer frente a los conflictos, reconocer el hecho de que se produciran conflictos y contar
con sistemas para descubrirlos y resolverlos lo mas rapido posible: Los datos sobre el CPR
son recopilados y gestionados por las diferentes herramientas de gestion y provision de red.
Las reglas en cada licencia comunitaria y acuerdos de colaboracion definen los limites que
determinan las situaciones conflictivas, cuantificadas y descubiertas mediante la inspeccion de
los hechos recopilados por las herramientas anteriores.

— Mejorar el cumplimiento de las reglas, al crear responsabilidad para los usuarios de un
recurso para monitorear el uso. El principio de apertura requiere que los usuarios publiquen
datos abiertos sobre la red y permitan el monitoreo de nodos y su trafico. Este requisito es
apoyado y facilitado por las herramientas de gestion de red.

— Proporcionar infraestructura, que sea flexible en el tiempo, tanto para ayudar a las
operaciones internas como para crear enlaces a otros regimenes: Cada CN tiene su propia

estructura para comprender y adaptarse a los cambios a lo largo del tiempo, supervisar la
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evolucion de la CPR, facilitar el funcionamiento interno y mantener vinculos con
organizaciones externas y otros regimenes que coexisten, interacttan e interoperan con la CPR.

— Alentar la adaptacion y el cambio, abordar los errores y hacer frente a los nuevos
desarrollos: Cada CN tiene su propia estructura para desempefiar un rol de supervision y
direccion (a veces denominado organizacion de segundo nivel u organizacion central). Esta
funcién deberia generar retroalimentacion, aprendizaje organizacional y prevision. (Navarro
.Ed, 2016)

En el Anexo A se presentan algunos casos de CN implementadas en diferentes partes del mundo.
(Véase Anexo A)

2.4.Tecnologias de soporte para el despliegue de la banda ancha rural

El desarrollo de diferentes soluciones tecnoldgicas que soportan la banda ancha rural avanzan a gran
velocidad lo que ha permitido conectar a las zonas rurales y apartadas, en primer lugar, se presentan
las IMT-Advanced (Telecomunicaciones Moviles Internacionales-Avanzadas), estas se consideran
como un sistema establecido por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) para la
creacion, operacion y gestion de redes mdviles de Ultima generacion y comunicaciones por Internet.
Proporciona servicios de datos y comunicaciones méviles de mayor calidad que su predecesor. La
UIT recomienda canales de 20 MHz y picos de eficiencia espectral de 15 bit/s por hercio en el enlace
descendente, y de 6.75 bit/s/Hz en el ascendente, con una tasa tedrica maxima de 1.5 Ghit/s.
(Huidobro, 2012) y en segundo lugar, se describen otros tipos de tecnologias como los TVWS,
sistemas HAPS y redes AD HOC que han contribuido a brindar conectividad en las zonas rurales y
gue se han utilizado en diferentes paises. A continuacion, se describen las soluciones disponibles y

sus caracteristicas.

2.4.1 LTE (Long Term Evolution)

El objetivo principal de un sistema LTE es proporcionar un acceso a radiofrecuencia de alto
rendimiento, que permita altas velocidades de transmision y recepcion en dispositivos moviles, y que
pueda coexistir con HSPA (High Speed Packet Access) y otros sistemas, ademas, debe permitir a los

operadores una rapida y sencilla migracion hacia LTE. El trabajo de LTE se inici6 dentro de 3GPP
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(Proyecto Asociacion de Tercera Generacion) en el 2004, se constituyé el primer grupo de trabajo
oficial en 2006 y se dio lugar a la primera version completa de las especificaciones como parte del
Release 8 del 3GPP en marzo de 2009. LTE es parte del camino evolutivo de GSM (Sistema Global
para las Comunicaciones Mdviles) hacia la banda ancha mévil: EDGE (Enhanced Data Rates for
GSM Evolution), UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles) y HSPA. En el Release
10 de 3GPP se encuentra definido el estandar LTE-Advanced, evolucion del estandar LTE, el cual ya

ha sido probado y adoptado por la mayoria de operadores en el mundo.

LTE emplea enlaces OFDMA (Acceso Multiple por Divisién de Frecuencias Ortogonales) para
minimizar las interferencias e incrementar la eficiencia espectral, utilizando canales de tamafio
variable entre 1.25 MHz y 20 MHz. Asimismo, LTE proporciona mejores prestaciones de latencia,
mayores velocidades de transmisién, uso mas flexible del espectro y un mejor uso de tecnologias de
maultiples antenas (MIMO — Multiple Entrada Multiple Salida). LTE es, ademas, una red Unicamente

de paquetes.

Los componentes fundamentales del sistema LTE son, por un lado, la red de acceso E-UTRAN
(Enhanced- Universal Terrestrial Radio Access Network) y el dominio de paquetes EPC (Evolved
Packet Core) de la red troncal, y por otro, la evolucién del subsistema IMS (Subsistema multimedia
IP). Los diferentes componentes han sido disefiados para soportar todo tipo de servicios de

telecomunicacion mediante mecanismos de conmutacion de paquetes.

La red de acceso E-UTRAN Yy la red troncal EPC proporcionan de forma conjunta servicios de
transferencia de paquetes IP entre los equipos de usuario y redes de paquetes externas tales como
plataformas IMS e Internet. Las prestaciones de calidad de servicio (tasa de datos en bits/s,
comportamientos en términos de retardos y pérdidas) de un servicio de transferencia de paquetes IP
puede configurarse con base a las necesidades de los servicios finales que lo utilicen, cuyo
establecimiento se lleva a cabo a través de plataformas de servicios externas y de forma transparente
a la red troncal EPC. (Bernardo, Casadevall, Sallent, Agusti, & Pérez, 2010)

En la Figura 6 se muestra las principales interfaces de E-UTRAN y EPC. La interfaz entre E-UTRAN
y EPC se denomina S1 y proporciona a la EPC los mecanismos necesarios para gestionar el acceso
de los terminales moviles a través de E-UTRAN. La interfaz radio entre los equipos de usuario y E-
UTRAN se denomina E-UTRAN Uu. Por otro lado, las plataformas de servicios como IMS y la
conexion a redes de paquetes externas IP se lleva a cabo mediante la interfaz SGi de la EPC. La
interfaz SGi es anéloga a la interfaz Gi definida en las redes GPRS/UMTS y constituye el punto de

entrada/salida al servicio de conectividad IP proporcionado por lared LTE (los terminales conectados
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alared LTE son visibles a las redes externas a través de esta interfaz mediante su direccion IP). Los
mecanismos de control de los servicios de transporte ofrecidos por EPC se sustentan en informacion
proporcionada por otros elementos de la red troncal que no son exclusivos del sistema LTE, sino que

pueden dar soporte también a otros dominios de los sistemas 3GPP (Bernardo et al., 2010).

Plataformas de senicio
(IMS) yacceso a otras
redes (e.g., Internet)

Accesos alternativos a la EPC

: Elementos
i comunes de Redes no
 una red : 3GPP
! troncal 3GPP: : (e.g.,
i TRAN || GERAN
! HSS, EIR, Interfaces Interfaces H U CDMA2000
: PCRF, con con redes H Mobile
i OFCS, OCS. elementos de acceso | WIMAX, etc.)
E COMmunes I j H

i Redes de acceso 3GPP

 UTRAN/GERAN

Interfaces radio alternativos
E-UTRAN U,

Equipo | :;'
de |
usuario

Figura 6. Arquitectura sistema LTE. Fuente. (Bernardo, 2010).

Es importante destacar que la interconexion de los diferentes equipos fisicos donde se encuentran las
funciones tanto de la red troncal EPC como de la red de acceso E-UTRAN, se realiza mediante
tecnologias de red basadas en IP, ademas el despliegue de LTE conllevara un crecimiento en el grado
de heterogeneidad ya existente hoy en dia en los escenarios tipicos de comunicaciones maéviles. Por
lo tanto, el despliegue de LTE coexistird con las redes UMTS y HSPA. La explotacion de la
heterogeneidad de redes de acceso radio requiere evidentemente de la capacidad de inter-operacién

entre las mismas redes.

242 WIMAX

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) fue creado con el mismo objetivo que
tecnologias con xDSL (Digital Subscriber Line) y cable-médem: la distribucion de banda ancha a
usuarios finales y su fortaleza es tener la posibilidad de alcanzar lugares geograficos a los que estas

tecnologias no pueden llegar, ofreciendo movilidad a los usuarios. WiMAX esta basado en OFDMA
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y permite la transmisién inalambrica de datos usando una variedad de modos de transmision, de punto

a multipunto para acceso a Internet tanto desde equipos méviles como portatiles.

Adicionalmente, Mobile WIMAX emplea muchos de los mismos mecanismos de HSPA para
maximizar la eficiencia espectral y rendimiento, incluso una modulacion de orden superior,
codificacién eficiente, la modulacién y codificacion adaptativa, asi como solicitud de repeticién
automatica hibrida (HARQ). La evolucion de la tecnologia WiMAX para alcanzar cumplir los
requisitos definidos por IMT-advanced se alcanza con el estandar IEEE 801.16m, también conocido
como WiMAX2. (Huidobro, 2012)

¢ ARQUITECTURA WiMAX: La arquitectura de red WiMAX es no jerarquica en un marco
de “todo IP” de extremo a extremo, para sistemas méviles basados en el uso de protocolos IP
estandar. EI modelo de referencia de red (NRM) define toda la red WiMAX y garantiza la
interoperabilidad entre varios dispositivos y operadores compatibles con WiMAX. La
arquitectura de red se basa en servicios IP y se puede dividir légicamente en tres partes;
Estacion movil, red de servicio de acceso y red de servicios de conectividad. EI modelo de
referencia de la red se describe en la Figura 7.
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Figura 7. Modelo de referencia de red para WiMAX. Fuente: (Hussain, Syed, & Ali, 2009).
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e Elementos de la red WiMAX:

Estacion movil (MS): Se utiliza para acceder a la red.

Red de servicios de acceso (ASN): compuesta de GWs (pasarelas) ASN (Acceso a la
red de servicio) y BS (Estacion Base) para formar la red de acceso radio (RAN) en el
borde.

Estacion Base (BS): Proporciona una interfaz aérea a MS. Ademas, BS es responsable
de la activacion del traspaso, gestion de recursos de radio, aplicacién de la politica de
QoS, proxy DHCP (Dynamic Host Control Protocol), gestion de sesiones, gestion de
claves y gestion de grupos de multidifusion.

Acceso a la puerta de enlace de la red de servicios: actlla como punto de agregacion
de tréfico de la capa 2 dentro de un ASN. Ademas, ASN-GW realiza la funcionalidad del
cliente AAA, establece y gestiona el tunel de movilidad con BS, la funcionalidad de
agente extranjero para IP mdvil y la salida hacia la Red de Servicio de Conectividad
(CSN) seleccionada.(Hussain et al., 2009)

El enlace légico que conecta dos grupos funcionales se denomina punto de referencia (RP). La

descripcion de los RP se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion puntos de referencia.

Puntos de referencia Descripcién
R1 Conecta MS y ASN
R2 Conecta MSN y CSN
R3 Conecta ASN y CSN
R4 Conecta dos ASNs
R5 Conecta dos CSN
R6 Conecta BS y ASN- GW
Representa la comunicacion interna dentro de la
R7 puerta de enlace.
R8 Conecta dos BSs

Fuente: (Hussain, 2009).

41



La red WiMAX soporta roaming global entre redes operadoras WiMAX, incluyendo el soporte para
reutilizacion de credenciales, consistente con el uso de protocolos AAA (Autenticacion, Autorizacion
y Contabilizacion) para la contabilizacion y recargo, facturacién consolidada, comin y convenio. Una
variedad de formatos de credenciales de autenticacion, tales como nombre de usuario y contrasefia;
certificados digitales, Mddulo de Identidad de Suscriptor (SIM), Universal SIM (USIM), y Médulo
Removible de Identidad de Usuario (RUIM) tienen soporte. (TORRES, 2015)

2.4.3 WRAN (Wireless Regional Area Network)

WRAN nace como una solucién para prestar servicios de banda ancha inalambrica a suscriptores fijos
en zonas rurales. Es el primer estdndar inalambrico comercial basado en tecnologias de SDR/CR
(Radio Definida por Software/Radio Cognitiva) para prestar servicios de acceso banda ancha
operando en la banda de UHF (Ultra High Frequency) bajo un principio de no interferencia con los
servicios de TV y otras redes. Esta interferencia se evita implementando técnicas de DSA (Acceso
Dinamico al Espectro), las cuales incluyen un censado del espectro antes de la ocupacion para
determinar qué porciones de espectro no estan siendo utilizadas por la red primaria (TV) y asi
asignarles estos recursos a los usuarios del sistema secundario (WRAN), permitiendo incluso que
varios sistemas WRAN coexistan en una misma zona geogréfica. (Herrera, Ospina, & Galvis, 2012)

WRAN es el estandar IEEE 802.22, el cual tiene como objetivo permitir el despliegue de redes de
area regional para promover la competencia en servicios de banda ancha inalambrica, suministrando
alternativas a la banda ancha cableada, y extendiendo el alcance de dichos sistemas inalambricos en
diversas areas geograficas incluidas las areas rurales. El estdndar IEEE 802.22 define una interfaz de
aire del tipo punto-multipunto donde una estacion base (BS) gestiona varios equipos de usuario (CPE)
dentro de su area de cobertura. Cada BS, puede servir hasta 512 CPE fijos 0 mdviles, y cuenta con la
posibilidad de aplicar mecanismos de calidad de servicio (QoS). Ademas de estos dos equipos, se
requiere de una base de datos del espectro radioeléctrico (ERE), que mantiene un mapa de utilizacion
del ERE y suministra la informacion necesaria para autorizar o no la operacion de sistema bajo ciertas

especificaciones. En la Figura 8 se presenta la topologia de red. (Hernandez, 2016)
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Figura 8. Topologia de red, estdndar IEEE 802.22. Fuente: (Hernandez,2016).

La estacion base (BS) tiene el control sobre los parametros de operacién de todos los CPE asociados.
La BS inicialmente debe registrarse a si misma en la base de datos como un servicio fijo, y luego
registrar a todos sus CPE asociados. Se debe registrar el tipo de dispositivo, su ubicacién geogréafica
y otros parametros, y lo debe hacer al momento de la asociacién de cada nuevo CPE en tiempo real,
ya que la asociacion esta sujeta a aprobacion de la base de datos. Al menos una vez al dia, la BS debe
consultar a la base de datos por informacion sobre el canal, y la base de datos puede enviar
actualizaciones sobre la informacion del canal en cualquier momento. Asi se logra mejorar los
tiempos de reaccion frente a cambios en el entorno de radio o geografico manteniendo un bajo trafico
entre BS y base de datos. La seguridad en los mensajes entre la base de datos y los otros nodos es un
punto critico. Las aplicaciones WRAN requieren flexibilidad en el enlace de bajada para soportar un
namero variable de usuarios también necesitan soportar maltiples accesos en el enlace ascendente. El
estandar 802.22 actual se basa en la modulacion OFDMA para los enlaces descendente y ascendente.
(Hernandez, 2016)

En la Tabla 3 se presenta una relacién comparativa con los principales parametros de las tecnologias

enunciadas y algunos ejemplos de uso.

Tabla 3. Comparacion tecnologias LTE, WiIMAX y WRAN.

Tecnologia LTE WiMAX WRAN
; IEEE 802.16a a
: LTE 3GPP reléase
Estandar T |EEE 802.11d 802.22
Esquema de acceso OFDMA y SC- | OFDM y OFDMA
OFDMA OFDMA Adaptativo
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Tecnologia LTE WiIMAX WRAN
700 MHz, 850 700 MHz, 850
MHz, 900 MHz,
MHz, 900 MHz, | Yooy ™ Vo' | o) ooy
Bandas de operacion | 1800 MHz, 1900 ’ a z
1900 MHz, 2.1
MHz, 2.1 GHz,
GHz, 2.5 GHz,
2.5 GHz, 2.6 GHz
3.5 GHz 26 GHz y 35
ye GHz
Ancho de bandadel | 4 55 14 25 35 |5 7,875 10y 6.7.8
canal (MHz) 10,15y 20 20
Modo de
duplexacion TDD - FDD TDD - FDD TDD - FDD
Modulacién QPSK, 16QAM y | QPSK, 16QAM | QPSK, 16QAM
64QAM y 64QAM y 64QAM
Turbo Turbo Turbo
Codificacion codificacion - | codificacién - | codificacion -

convolucional

convolucional

convolucional

Velocidad maxima | DL: 100Mbps DL: 75 Mbps Desde 4.5 Mbps
de datos UL: 50 MbpS UL:25 MbpS hasta 22.7 MbpS
Tipica 33 Km
Radio de la celda 2.7 Km 5Km
Maxima 100 Km
Eficiencia espectral 3.75 5 5
(bps/Hz)
La UIT y el|En la provincia | WRAN fue
gobierno de | de BacNinh, | identificado
Burundi, Vietnam, se | como un
implementaron la | implementd un | candidato
conectividad piloto haciendo | adecuado para el
inalambrica  de | uso de WiMax y | acceso de banda
banda ancha | las bandas de | ancha para
haciendo uso de | radiodifusion proporcionar
Usos en la banda o
LTE y | UHF para | conectividad a
ancha rural L s .
aplicaciones  de | television, con | las areas rurales
TIC para | el objetivo de | de Zimbabwe. La
proporcionar suministrar el | combinaciéon de
acceso digital | servicio de|la banda de
gratuito o de bajo | Internet de | television  que

costo a escuelas y
hospitales, en
cooperacion  con

banda  ancha
economico y
sostenible para

estaba
subutilizada y la
capacidad de
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Tecnologia LTE WiIMAX WRAN

ONATEL, la WRAN, brinda
empresa de | comunidad.(Du | una estructura de
telecomunicacion | ¢, Duc, Do, & | red adecuada
es de la region. | Nguyen, 2011) | para las zonas

(UIT, 2017) rurales de
Zimbabwe.
(Roslee & Last,
2012)

244 TV WHITE SPACES (TVWS)

Los TVWS son canales no usados por la televisién analégica en algunas zonas geograficas, que se
pueden emplear para otras aplicaciones, sin causar interferencia ni reclamar proteccion con respecto
a la television, con los TVWS se pretende generar aplicaciones de amplia cobertura debido a sus
caracteristicas de propagacion. Las ondas electromagnéticas utilizadas en los TVWS se consideran
robustas debido a la longitud de onda que les permite cruzar los obstaculos naturales y artificiales con
cierta facilidad y son menos propensas a la difraccién y a la atenuacion de la lluvia, la temperatura y

las nubes.

Los TVWS nacen como una tecnologia de Radio Cognitiva, el Ejército de los Estados Unidos realiz6
estudios en los que, con la aplicacion de algoritmos se llegd a conectar y a establecer la comunicacién

entre dispositivos a través de la busqueda de canales libres en determinados instantes de tiempo.

La solidez de los TVWS asegura una buena cobertura de servicio debido a la infraestructura existente
para los servicios de TV y Radio. La principal desventaja de los TVWS se resume en la interferencia
que podria crear utilizando esta tecnologia con el uso licenciado de TV. El desafio de la
implementacion de los TVWS es lograr que cada uno de los dispositivos de red pueda acceder a un

canal desocupado con las condiciones de seguridad establecidas.

Los estudios realizados por las agencias de telecomunicaciones de Estados Unidos, la FCC y la
Oficina de Comunicaciones de Reino Unido (OFCOM) han establecido que los WSD (White Spaces
Devices) solo pueden acoplarse con transmisores adecuados para TVWS mientras estan trabajando
en canales libres, esto conduce a otro problema, como reconocer qué canales estan disponibles para

cada area geografica. (Pefiaherrera, Delgado, Guerrero, & Inga, 2017)
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Adicionalmente, la FCC y OFCOM han definido la base de datos de Geolocalizacion como la
solucion principal al problema de la conectividad dentro de la red de TVWS, esta base de datos tiene
informacién local sobre los canales libres y ocupados, las potencias que administran cada uno de ellos
y que deben manejar los dispositivos secundarios, por lo que no causan efectos adversos a los canales

vecinos y la transmision de TV en general.

El proceso de implementacion recomienda gque cuando el dispositivo primario fijo, con licencia del
regulador, se conecta a la red, debe descargar la informacion de la base de datos y actualizarla con
los datos de la ubicacion geografica en la que se encuentra. La FCC sugiere que este servicio siga

siendo administrado por igual por un ISP conectado a la base de datos principal.

La estandarizacion en Europa ha establecido ciertas caracteristicas que la base de datos requiere para
comunicarse y comunicarse con WSD. Para proporcionar informacion, la base de datos requiere
conocimiento de los pardmetros del dispositivo, como: ubicacion geografica, precision de la

ubicacion, tipo de dispositivo y area de operacion.

Por otro lado, los WSD requieren la siguiente informacién para servir a TVWS: frecuencias
disponibles, la maxima potencia de transmisién, base de datos regional o nacional disponible, validez
temporal de la informacion y confirmacion para la deteccion espectral requerida. Una vez que ambos
dispositivos han generado una comunicacion segura, el WSD comienza a transmitir en la red TVWS.
(Pefiaherrera et al., 2017)

En la Figura 9 se presenta la arquitectura de TVWS de la base de datos de espacios en blanco (BDEB)
de Colombia propuesta por la Agencia Nacional del Espectro (ANE), la cual tendra en cuenta una
serie de criterios técnicos para calcular los canales libres en una zona, protegiendo contra
interferencias a las frecuencias asignadas. La BDEB considerara como ocupados los canales
asignados, por lo tanto, no es necesario utilizar mediciones para garantizar que las frecuencias
asignadas estan ocupadas. (ANE, 2017)
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Figura 9. Arquitectura TVWS. Fuente: (ANE,2018).

En Colombia, la ANE implement6 el proyecto “Transformacion tecnologica” con el cual se conecta
las veredas de dificil acceso en Mesetas Meta, a través de espacios en blanco de televisién (TVWS),
el objetivo del proyecto fue “conectar a cinco fincas cafeteras y dos escuelas rurales del municipio a
través de la tecnologia TVWS” , la cual utiliza frecuencias de televisién que se encuentran libres,
para llevar internet de banda ancha a zonas apartadas del pais, funcionando en armonia con los canales
de televisidn adyacentes sin generar ningun tipo de interferencias. El proyecto se dividio en tres fases:
La primera es la de Acceso y conectividad, la segunda es Apropiacion y Cultura TIC y la tercera es
de Fortalecimiento de Caficultores. (ANE, 2018)

2.45 Sistemas HAPS

Los sistemas de Plataformas a Gran Altitud HAPS (High Altitude Platform Station) son estaciones
radioeléctricas que se encuentran en una aeronave en la estratosfera proporcionando una determinada
zona de cobertura de la superficie terrestre. Hay dos tipos de aeronaves HAPS: las de uso puntual en
el tiempoy las fijas. Las primeras pueden dar servicio por un periodo corto de tiempo, y estan basadas
en aeronaves tripuladas. Por su parte, las plataformas fijas, se basan en aeronaves no tripuladas

capaces de efectuar largas misiones sin necesidad de retorno a tierra.

Adicionalmente, existen dos tipos de HAPS: HALE (High Altitude Long Endurance) si el tiempo de
mision es del orden de varios dias o semanas, y HAVE (High Altitude Very-long Endurance) si la

mision dura varios meses. Un sistema HAPS incluye estaciones HAPS en la estratosfera, estaciones
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terminales de usuario, estaciones de cabecera, y un centro de control. Las estaciones HAPS tienen la
capacidad de comunicarse tanto con estaciones terrenas como con usuarios, de igual manera con
estaciones espaciales. La zona de cobertura de una estacion HAPS, dependiendo de la altura, tiene
entre 60 y 400 km de didmetro, en la Figura 10 se presenta la cobertura de un sistema HAP. (Luque,
2013)

Enlace 6ptico HAPS

q entre plataformas q
>
e ' \ =

20-50 km

Figura 10. Cobertura sistema HAP. Fuente: (Luque, 2013).

Las propiedades de los sistemas HAPS permiten el desarrollo de comunicaciones digitales de banda
ancha y alta velocidad, aplicaciones de video interactivo, con un potencial significativo de
reutilizacién de frecuencias y capacidad de suministro de servicio a una gran densidad de usuarios,
estos sistemas se incluyen dentro del servicio fijo segin la UIT y pueden dar cobertura a regiones
metropolitanas con grandes angulos de elevacion y a las zonas rurales distantes. (Bejarano, Barbosa,
Borovsky, & Castafio, 2011)

En un sistema HAPS tipico del servicio fijo se definen tres zonas de servicio simétricas alrededor del
nadir (de la HAPS), denominadas:

o RAC (Rural Area Coverage) para area rural.
e SAC (Suburban Area Coverage) para area suburbana.

e UAC (Urban Area Coverage) para area urbana.

El uso de plataformas HAPS se esta considerando en varios proyectos nacionales e internacionales
en el desarrollo de las redes de telecomunicaciones en Hungria, ya que tienen el potencial de ofrecer
un rango de servicios de comunicaciones y otras aplicaciones de forma rentable (por ejemplo, banda
ancha y moviles de tercera generacién para zonas rurales). En una investigacion realizada por la

Universidad de Budapest, se propuso una metodologia para el desarrollo econémico de esta
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tecnologia, ademas se hizo un estudio sobre la prestacién de servicios de telecomunicacion a partir
de sistemas HAPS. En el célculo del modelo de costo se concluyd que es viable para la provision de
servicios en las areas rurales de Hungria haciendo uso de esta tecnologia. (Van Do, Buchholcz,
Juhész, & Pakai, 2007)

246 Redes AD HOC

Una red ad hoc es un grupo de dispositivos de comunicacién o nodos que se comunican entre si sin
una topologia fija (infraestructura) y sin una organizacion predeterminada. Por lo tanto, se puede
definir la red ad hoc como red dinamica. Los nodos individuales tienen capacidad para comunicarse
directamente con otros nodos. Se puede crear una red ad hoc mediante el uso de tecnologias
inaldmbricas como Bluetooth, WiFi, etc. Las redes inalambricas ad hoc pueden clasificarse como: red
de malla inalambrica, redes de sensores inaldmbricas, red movil ad hoc, red ad hoc vehicular, etc.
Ademas, el enrutamiento de paquetes entre dispositivos de comunicacion se realiza a través de varios
protocolos de enrutamiento ad hoc que permiten que los nodos alcancen el destino de manera efectiva
(Sharmila & Shanthi, 2016), a continuacion se presenta los dos tipos de arquitectura de las redes ad

hoc:

¢ Red ad hoc aislada
Si todos los nodos se comunican entre si dentro de la misma red ad hoc, se denomina red ad hoc
aislada. La clasificacion de las redes ad hoc aisladas es: redes ad hoc aisladas a gran escala y redes

ad hoc aisladas a pequefia escala.

Una red ad hoc aislada a gran escala puede constar de miles de nodos. No es adecuado para transmitir
gran cantidad de datos, ya que este tipo de redes tienen problemas de seguridad mas altos, altos costos
de arquitectura de red y un rendimiento de trafico de muy bajo nivel. Por otro lado, las redes ad hoc
a pequefia escala pueden tener usos comerciales elevados en entornos domésticos inteligentes, lugares
de reunidn de negocios, puntos de acceso y también en algunas areas privadas. Las prometedoras
tecnologias de LAN inaldmbrica que permiten las redes ad hoc a pequefa escala son: IEEE 802.11,
Hiper LAN y Bluetooth.
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Red ad hoc integrada

En las redes de ad hoc integradas se comunican los diferentes dispositivos moviles con la red ad hoc

como se muestra en la Figura 11. (Sharmila & Shanthi, 2016)
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Figura 11. Red ad hoc integrada. Fuente: (Sharmila & Shanthi, 2016).

Las ventajas de las redes ad hoc incluyen:

Red inaldmbrica rapida auto-organizativa.

Infraestructura independiente.

La escalabilidad incorpora la incorporacion de nodos.

Separacion de la administracion central de la red.

Soporte de capa cruzada para la optimizacion del protocolo de rendimiento.

Los costos de instalacién son mas bajos que el costo de una infraestructura fija.

Mayor confiabilidad en caso de fallas de un solo nodo.

Soporte de movilidad para usuarios dindmicos de extremo a extremo y dispositivos de red.

Red adaptativa.

La Universidad del Cauca, adelant6 una investigacion en el que se hace una propuesta para ofrecer

servicios banda ancha en el municipio de Piendamé en el departamento del Cauca, basada en redes

ad-hoc, como una alternativa que busca ofrecer servicios banda ancha a la poblacién de las zonas

alejadas la cual no es atendida por los operadores de redes, se generd un conjunto de criterios técnicos

que facilitan el adecuado despliegue de la red y que ademas, sirva de referencia a los proveedores de

acceso a Internet que buscan ingresar a nuevos mercados y ampliar su capacidad de suscriptores.
(Agredo, Solarte, & Solarte, 2009)
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Capitulo 3. Banda ancha en el mundo

En este capitulo se exponen casos de estudio de la banda ancha en el mundo, describiendo las formas
de implementacion en diferentes contextos, evidenciando las estrategias, alcances y retos en los
diferentes paises donde se han implementado planes de banda ancha, evidenciando la importancia del
acceso a la de banda ancha en procesos que permiten elevar las tasas de transferencia de datos,

eliminando la necesidad de instalar lineas telefénicas dedicadas al uso de Internet.

En este contexto se evalla la implementacion y la inversion en los paises de América y de Asia
Pacifico, donde se destacan los aportes y beneficios recibidos por las comunidades en la disposicion
de informacidon en los diferentes campos: salud, educacion, acceso a oferta laboral, operaciones

financieras y bancarias.

A través de la descripcion de los diferentes contextos, avances y desafios en materia de la
implementacion de banda ancha en los diferentes paises, se obtiene una vision global de los servicios

prestados y alcance de los mismos.

3.1. Estado actual de la banda ancha en el mundo

Diferentes paises han adoptado un plan o estrategia con el objetivo de brindar el servicio de banda
ancha a sus habitantes, en la Figura 12 y en la Figura 13 se muestra el nimero de paises que ha
adoptado planes nacionales de banda ancha entre 2006 y 2018, La UIT tiene en cuenta un total de
196 paises. (UIT, 2018)

Flanning to
introduce a Plan
Fo1%

Figura 12. Adopcion de planes de banda ancha segin la UIT. Fuente: (UIT, 2018).
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Figura 13. Numero de paises con planes de banda ancha entre 2006 y 2018. Fuente: (UIT, 2018).

En el documento “El estado de la banda ancha: la banda ancha como catalizador del desarrollo
sostenible” se afirma que la mejora de la fibra 6ptica apunta a que el 85% de la poblacién del Libano
acceda a Internet a velocidades de méas de 50 Mbps (diez veces mas rapido que muchas conexiones
actuales) para fines de 2020. Se planean inversiones de USD 99 millones en la inversién del proyecto
de fibra en 2018. la actualizacion del equipo de red de voz esta programada para fines de 2018, y la
cobertura de Internet inalambrica para areas rurales para mediados de 2018, con el programa publico
de WiFi que finalizara en 2018, mientras tanto, uno de los mayores proyectos de la historia de
conectividad con fibra dptica en zonas rurales estd en marcha en la India. Més de 100 millones de
habitantes estan listos para conectarse con fibra, WiFi y LTE. La fase 1 esta terminada y se espera
que la fiora GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit) llegue a los 250,000 consejos
regionales y 625,000 aldeas para marzo de 2019 (UIT, 2018)

Por otro lado, en el reporte anual de la UIT “El estado de la banda ancha 2016, se encontré que los
paises que invirtieron dinero pablico en el acceso fijo tuvieron un aumento marcado en suscripciones
fijas de la banda ancha con un crecimiento del 30%, el més alto en cuatro afios, que los paises que no
habian invertido dinero puablico, ademés, los paises que establecieron una regulacion sobre
infraestructura compartida se observé que la proporcion de hogares con acceso a Internet aumento
significativamente, desde una brecha inicial del 2% en el afio cero hasta una brecha de casi el 10% en
el afio 3 en los hogares con Internet, por otro lado, se encuentran los paises con ofertas inclusivas o
sociales en sus planes nacionales de banda ancha, los cuales percibieron que las suscripciones

crecieron significativamente mas rapido que las que no tenian. (UIT, 2016)
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A continuacidn, se presenta las estrategias o planes que se han implementado en diferentes paises, se

dividio en América y Asi pacifico:

3.2. Casos de estudio de paises de la region Américas

México: El gobierno mexicano a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
ha ejecutado diferentes iniciativas en materia de acceso y asequibilidad de los servicios de
telecomunicaciones, con especial énfasis en los servicios de banda ancha. En el Plan de
Desarrollo 2013-2018 se plantea “democratizar el acceso a los servicios de telecomunicaciones”
para lograr el cumplimiento de este objetivo se ha consolidado en el Programa de Conectividad
Digital.

La vision del Programa de Conectividad Digital es: “lograr un México conectado, donde todas
las personas tengan acceso a la banda ancha con cobertura nacional a precios accesibles”(SCT,
2016), para alcanzar esta meta se proponen dos objetivos: 1) acceso: que exista infraestructura
de telecomunicaciones, fija y movil, con cobertura nacional y estandares internacionales de
calidad y disponibilidad. 2) asequibilidad: que todas las personas, independientemente de su

ingreso econémico, puedan acceder a la banda ancha.

Algunos de los proyectos que se incluyen en el Programa de Conectividad Nacional son:

Red Compartida: es un proyecto de Estado dirigido por la SCT, en coordinacion con el

Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT). El proyecto tiene como objetivo:

Disefiar, instalar, desplegar, operar, mantener y actualizar una red publica compartida
mayorista de telecomunicaciones de servicios moviles que utilice 90 MHz dentro de la
banda de 700 MHz con una cobertura de al menos 30% de la poblacion del pais para el
31 de marzo de 2018 y de 92.2% de la poblacion del pais para enero del afio 2024. (SCT,
2016)

La red compartida comercializara capacidad, infraestructura y servicios de telecomunicaciones

a concesionarios y comercializadoras, y no a los usuarios finales. El disefio, despliegue y

operacion de la Red Compartida serd financiada por el sector privado. Esta red esta disefiada
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para proporcionar servicios a otros concesionarios o autorizados como los operadores de redes

moviles, los operadores de redes fijas y los operadores moviles virtuales.

El desarrollo del proyecto y de todas sus actividades seré realizado por un operador privado
con el que se celebrara un contrato de Asociacion Publico Privada (APP) autofinanciable, es
decir, el desarrollador aportara todos los recursos econdémicos, financieros, y técnicos. El
contrato de APP tendra una vigencia de 20 afios, renovable a otros 20. Con objeto de garantizar
la neutralidad de la Red Compartida, los actuales operadores de telecomunicaciones no podran

tener influencia en la operacion de esta.

Programa de transicion a la TDT: México es el primer pais en América Latina que consigue

apagar sus sefiales analdgicas en 2015. El proyecto tiene como objetivo:

Liberar la banda de 700 MHz para su mejor aprovechamiento, a través de un proceso
rapido e incluyente, que garantice la continuidad del servicio de television abierta y
brinde apoyo a los més necesitados para transitar a la era digital. (SCT, 2016)

Proyectos de Infraestructura Pasiva del Estado: el Gobierno Federal pondré a disposicion
de los operadores, bajo condiciones de comparticién, los inmuebles que puedan ser utilizados
para el despliegue de infraestructura y realizarad recomendaciones a estados y municipios para
homologar y simplificar los requisitos y trdmites para agilizar el despliegue de infraestructura.

El objetivo del proyecto es:

Reducir los costos de las redes de telecomunicaciones derivados de la necesidad de
obtener permisos y derechos de via, la poca comparticion de activos y la duplicidad de
obra civil, con el fin de promover un mayor despliegue de infraestructura y asi lograr
una mayor cobertura de los servicios de telecomunicaciones entre los mexicanos. (SCT,
2016)

Red Troncal: es un proyecto que permitira llevar servicios de telecomunicaciones a lugares
gue no cuentan con cobertura y promover competencia en las localidades que ya se encuentran
cubiertas para lograr mayor calidad y mejor precio en beneficio de los usuarios. El proyecto

tiene como objetivo:
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Ampliar la red de fibra optica cuyos derechos de uso cedi6 CFE a Telecom, a través del
despliegue de mas fibra, utilizando otros derechos de via para conformar una robusta Red
Troncal mayorista y de cobertura nacional que proveerd infraestructura de transporte a
operadores y otros prestadores de servicios de telecomunicaciones, bajo estandares
internacionales de calidad y de nivel de servicio. (SCT, 2016)

Sistema Satelital Mexicano (Mexsat): Este proyecto permitird que cada vez mas personas
cuenten con acceso a servicios de telecomunicaciones, favoreciendo asi la autonomia
tecnoldgica, el crecimiento econdémico y la inclusién digital. De esta manera, se inicia una
nueva etapa caracterizada por la incorporacion de tecnologia de vanguardia y el desarrollo de

capacidades propias al servicio de los mexicanos. Mexsat tiene como objetivo:

Proveer conectividad a la poblacion que actualmente no tiene acceso a los principales
servicios de telecomunicaciones y llevar a cabo tareas de seguridad y proteccién civil en
todo el territorio nacional, mediante tecnologias y aplicaciones satelitales a través de los
satélites Bicentenario y Morelos 3, que iniciaron operaciones en 2013 y 2016,
respectivamente. (SCT, 2016)

El Sistema Satelital Mexicano contribuira a garantizar el derecho de acceso a las TIC, ademas,
por su capacidad para llegar a zonas remotas a donde otras tecnologias no llegan, las
comunicaciones satelitales son fundamentales para impulsar el desarrollo de sistemas de
informacion y aplicaciones para mejorar la provision de servicios educativos y de salud, asi

como la productividad agricola y la inclusion financiera en zonas rurales.

Mexsat tendra la capacidad de transmitir datos en tiempo real, desde terminales maritimas y
terrestres fijas o semifijas, con lo cual se convertira en una herramienta para las autoridades,

que facilitara las labores de auxilio a la poblacion. (SCT, 2016)

Programa Nacional de Espectro Radioeléctrico: el programa promueve la disponibilidad y
el uso més eficiente del espectro radioeléctrico en México. El Programa se logré a través de
una estrecha coordinacion entre la SCT y el IFT. El Programa establecera los objetivos,
estrategias y lineas de accién para garantizar la disponibilidad de una mayor cantidad de
espectro radioeléctrico, con especial énfasis para concesiones de uso social y el uso méas
eficiente de las bandas de 700 MHz y 2.5 GHz. (SCT, 2016)
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Argentina: La comision de planificacion y ordenacion estratégica implementé el plan
“Argentina Conectada” este plan fue efectuado entre 2010 y 2015, tenia como objetivo general
lograr la inclusion digital extendiendo y mejorando la conectividad en el pais, ademas, buscaba
disminuir un déficit en materia de infraestructura de telecomunicaciones a partir de una mayor
intervencion del Estado a través del desarrollo de una red federal de fibra Optica, la construccion
de puntos de acceso a la red a nivel nacional y provincial, y la utilizacion del fondo de servicio

universal.

En los altimos afios Argentina ha presentado un crecimiento en las cifras de acceso a Internet.
Sin embargo, las estadisticas también indican que esta por debajo del promedio global en cuanto
a velocidad en la conexién, que esta velocidad decrece aiin mas en el interior del pais y las areas
rurales, y que existe una concentracion de las conexiones en las grandes ciudades. Asimismo, el
alto precio de los planes de banda ancha ha sido un obstaculo en términos de acceso, en
Argentina, los planes se encuentran entre los mas caros de América Latina. Argentina Conectada
incluia distintas iniciativas en materia de las TIC: desde television digital, la entrega de
notebooks en instituciones educativas, la capacitacion en TIC; fomento al desarrollo de
contenidos y aplicaciones a nivel local, iniciativas de gobierno electrénico, el desarrollo del

servicio universal y el despliegue de infraestructura, entre otras.

Argentina Conectada preveia el desarrollo de una Red Federal de Fibra Optica (REFEFO), el
establecimiento de un punto de acceso a la red (NAP) nacional y NAP provinciales, y el uso del
Fondo de Servicio Universal. Para fines de 2015 el Plan proponia extender el acceso a Internet
a todos los hogares del pais. El plan Argentina Conectada proponia desarrollar distintas acciones
con el objeto de desarrollar una red troncal de fibra dptica que llegue a 1.700 localidades (es
decir, al 97% de la poblacion). (Ferrari, 2016)

Red Federal de Fibra Optica (REFEFO): La accion principal dentro del eje de
infraestructura del Plan Argentina Conectada era la construccion de una red de fibra dptica.
Los objetivos iniciales del Plan pretendian que para finales de 2015 la REFEFO contara con
58 mil kilometros de infraestructura de alta capacidad para transmision de datos en todo el

territorio nacional para finales de 2015.

Desarrollo de puntos de acceso a la red: Los puntos de acceso (NAP) han fomentado el

crecimiento de la infraestructura de Internet en la region, contribuyeron con los proveedores
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del servicio de Internet (ISPs) locales para reducir costos de transito internacional y aumentar
la calidad de servicio, impulsando la innovacion. Por lo tanto, el desarrollo de estos puntos de
interconexion es clave en las politicas publicas que buscan mejorar el acceso a Internet y que

hayan sido otro de los objetivos prioritarios del plan.

Segun los objetivos de Argentina Conectada en el eje de infraestructura, entre 2010 y 2015 se
iban a construir NAP provinciales y un NAP nacional operado por Arsat. Sin embargo, el Plan
no detallaba objetivos medibles como la cantidad de NAP, su ubicacion ni los plazos para su
desarrollo. (Ferrari, 2016)

Argentina Conectada y el Fondo de Servicio Universal (FSU): Para asegurar la
universalidad del acceso a los servicios de telecomunicaciones en todo el territorio nacional,
para todos los habitantes de la Republica Argentina se utilizé el FSU. En 2001, se cred en
Argentina el Reglamento General del Servicio Universal con el propésito de lograr que aguella
parte de la poblacién que, en condiciones normales del mercado, no podria recibir los servicios
esenciales de telecomunicaciones tenga acceso a ellos. En ese reglamento, se cre6 un fondo
fiduciario integrado por los aportes de todos los prestadores de telecomunicaciones que
apuntaba a cumplir con este objetivo del servicio universal. (Ferrari, 2016)

Chile: se ejecuto el plan llamado Estrategia Digital Chile 2007-2012 llevado a cabo por la
Secretaria Ejecutiva de Estrategia Digital del Ministerio de Economia y el Comité de Ministros

para el desarrollo digital, el objetivo principal de esta estrategia es:

Contribuir al desarrollo econémico y social del pais a través del potencial que ofrece el uso de
las tecnologias de informacion y comunicacién para mejorar la calidad de la educacion,
incrementar la transparencia, aumentar la productividad y competitividad, y hacer mejor
gobierno, mediante mayor participacion y compromiso ciudadano. (Comité de Ministros
Desarrollo Digital, 2007)

Una de las iniciativas planteadas es: Todo Chile Comunicado, para proveer de banda ancha a
tres millones de personas en 1474 aldeas rurales. El plan se basé en la colaboracion publico-
privada mediante la creacion de cuatro lineas de accion; la promocion de una politica tecnoldgica
para el desarrollo digital, la creacion de proyectos y programas de desarrollo digital, una
estrategia de desarrollo de la industria de las TIC y la mejora del disefio institucional para la

sostenibilidad de estas politicas en el tiempo. La inversion para la ejecucion de plan fue de 110
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millones de doblares, 65 millones de dolares fueron aportados por la empresa de
telecomunicaciones, ENTEL y 45 millones de ddlares por el Fondo de Desarrollo de las
Telecomunicaciones (FDT). La implementacién del proyecto se realizdé en 3 afios en el que

participaron 639 personas en la implementacion el proyecto.(ENTEL, 2013)

El FDT adjudic6 a la empresa de telecomunicaciones ENTEL el proyecto Todo Chile
Comunicado, el proyecto entrega cobertura de banda ancha a 1474 localidades rurales y asiladas.
Esta iniciativa otorga subsidios para el desarrollo de proyectos de conectividad en beneficio de
las personas. El Fondo apoya la construccidn y operacion de redes de telecomunicaciones. De
esta manera, ha logrado brindar acceso a Internet de banda ancha a localidades rurales que no

tenian acceso a Internet.

Todo Chile Comunicado tiene el propésito de reducir la desigualdad en precio y calidad de las
prestaciones de servicios de telecomunicaciones entre los sectores rurales y las ciudades. Para
levantar las instalaciones requeridas, Entel estableci6 una oferta comercial de prepago y pospago
bajo determinados aspectos técnicos y comerciales que garantizan la operatividad del servicio
durante 10 afios. (ENTEL, 2013)

Actualmente, el 95% de la poblacion rural cuenta con oferta de Internet. Entel construyd
instalaciones necesarias para llevar conexion a Internet con Banda Ancha Movil para aquellas
localidades mas apartadas, con el apoyo del subsidio estatal del FDT creado por la Subsecretaria
de Telecomunicaciones (Subtel). Conexién en todo lugar Banda Ancha Mévil (BAM) de Entel
permite navegar sin problemas y a una excelente velocidad, como si fuera banda ancha pasando
por un cable.(ENTEL, 2013)

Estados Unidos: El plan nacional de Estados Unidos se denomina “Connecting America: the
national broadband plan” el cual estd encargado la Comision Federal de Comunicaciones
(FCC). El objetivo principal del plan fue: crear un Estados Unidos de alto rendimiento, un pais
maés productivo, creativo y eficiente, en el que la banda ancha sea asequible, que esté disponible
en todas partes y todos los ciudadanos tengan los medios y las habilidades para usar las
aplicaciones de banda ancha (FCC, 2012). Para alcanzar este objetivo se plantearon las siguientes
iniciativas:

Crear politicas para incrementar la competencia que tengan como resultado maximizar el

beneficio de los consumidores, la inversion y la innovacion.
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Asegurar el uso eficiente de los recursos publicos, especialmente el espectro radioeléctrico e
infraestructura, alentando la modernizacion de las redes y la entrada al mercado.

Reformar los actuales mecanismos del servicio universal para apoyar el despliegue de banda
ancha y voz en zonas de alto costo asegurando que los ciudadanos de bajos ingresos puedan

pagar dicho servicio, de forma de apoyar la adopcion y utilizacién del mismo.

Actualizacion regulatoria, politicas, establecimiento de estdndares y de incentivos en los
sectores de influencia gubernamental, tales como salud y educacion publica y operaciones del

gobierno para maximizar los beneficios de la banda ancha. (FCC, 2012)

Ademas, se propuso unas metas especificas:

100 millones de hogares conectados a 100 Mbps en bajada y 50 Mbps en subida a precios
asequibles.

Establecer al pais como lider en conectividad mavil, con la red mas extensa y rapida del mundo.
Cada estadounidense debe tener acceso a servicios de banda ancha de calidad y las habilidades
para hacer uso de él.

Cada comunidad del pais debe tener un servicio de banda ancha de por lo menos 1 Gbps de
capacidad a fin de asegurar la inclusion de instituciones tales como hospitales, escuelas, 0
edificios gubernamentales.

Acceso sin restriccion a una red nacional de seguridad publica de banda ancha interoperable.
Posibilidad de que cada persona pueda monitorear su consumo eléctrico a través de su conexion
de banda ancha. (FCC, 2012)

3.3.Paises de la region Asia Pacifico

Corea del Sur: En la década de los 80s Corea del Sur establecio la “Ley de Expansion de la
Difusiéon y Promocion de la Utilizacion del Sistema de Informacién” y comenzo a utilizar
sistemas y equipos informaticos para el tratamiento de informacion para complementar las
principales funciones del gobierno tales como administracion, finanzas y seguridad nacional.

(Ministry of public administration and security, 2012)

En 1987 se implementd el plan llamado “Framework act on informatization promotion”,

cuyos objetivos fueron:
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Construccién de una red de alta velocidad, mediante la creacion de una red de fibra dptica a
escala nacional.

Creacion de un e-goverment mediante la promocion del uso de las TIC en la administracién
publica.

Promocion del acceso publico a la banda ancha.

Para lograr sus objetivos el gobierno coreano cred en 1992 la Agencia Nacional de la Sociedad
de la Informacién (NIA) que seria la encargada de llevar a cabo una serie de programas para
cumplir con los objetivos anteriormente mencionados. Para desarrollar la estructura y la red de
fibra dptica la NIA disefio el plan “Korean Information Infraestructure” (KII). El plan KII se
dividié en tres: el K-Government que disefio una red publica de banda ancha para suministrar
servicio a escuelas y centros puablicos; el K-Private que se encargd de proveer y fomentar el
servicio privado, mediante varios mecanismos (por ejemplo, la exoneracion fiscal a empresas
gue invirtieran en banda ancha); y finalmente el K-Testbed que otorgd préstamos a proveedores
de servicios de banda ancha asimismo estos se comprometian a aportar en la construccion de

redes de banda ancha. (Ministry of public administration and security, 2012)

Para promover el acceso publico a la banda ancha se iniciaron planes de alfabetizacion digital y
de uso de las TIC como el “Korea vision” o el “CyberKorea” que combinaban fuertes inversiones
del Estado y también inversion privada ayudada por una regulacion que otorgaba grandes
exenciones fiscales e incentivos a las empresas que invirtieran en programas de banda ancha con

el objetivo de aumentar la demanda del servicio.

La NIA cre6 el programa KADO para la promocidn del uso de Internet en los hogares y también
en el trabajo, acompafiado de programas complementarios, que combinaban la cooperacién
publico-privada con el objetivo de llegar a todos los hogares del pais, independientemente de su

condicion econémica o edad. (Ministry of public administration and security, 2012)

Australia: El gobierno australiano ha implementado un plan para ofrecer Internet de alta
velocidad a las empresas y ciudadanos. La Red Nacional de Banda Ancha (NBN) es un proyecto
de acceso de datos abierto, con componentes de cable y radiocomunicacion que fueron
desplegados y operados por NBN.Co Limited. Las principales acciones de este proyecto nacional
de infraestructura de telecomunicaciones incluyeron el reemplazo de la red de telefonia de cable
de cobre existente y el apoyo a una gama creciente de servicios debido a la creciente demanda

de acceso a Internet.
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El plan actual consistié en extender el cable de fibra dptica al 93% de las instalaciones en
Australia, con velocidades de Internet de hasta 100Mbps (y 1Gbps en su pico). El 7% restante
de los locales esta cubierto por tecnologia satelital o inaldmbrica, con velocidades de 12Mbps.
La NBN ha contribuido a cerrar la brecha digital. Ademas, gracias a la banda ancha mévil la
economia del pais ha crecido un 0.28% adicional cada afio desde 2007. (AEC Group, 2011)

La red NBN, a 2017, retne la comunicacién por cable: cobre, fibra Optica e hibrida, y
comunicaciones por radio: las redes satelitales y las redes inalambricas fijas en 121 Puntos de
Interconexion (POI) normalmente ubicados en las centrales telefonicas de la empresa de
telecomunicaciones Telstra en toda Australia, ademas, vende el acceso a la red de retorno de
telecomunicaciones moviles a los proveedores de telecomunicaciones moviles. A continuacion,
las tecnologias NBN utilizadas, después del cambio de gobierno en 2013, se optd por una

solucion multi-tecnologia (MTM), el cual abarco:

— Comunicacién por cable:

o Fibra a Nodo (FTTN) (un minimo de 25 Mbps): una mezcla de cobre y fibra Optica, para
proporcionar la mayoria de las conexiones NBN.

o Fibra al establecimiento (FTTP): se conecta utilizando Ethernet a través de una red dptica
pasiva gigabit (GPON) desde el punto de interconexion (POI) a las instalaciones, es una
opcidn para el desarrollo de terrenos con uso limitado a conexiones nuevas.

o Hibrido de fibra coaxial (HFC): con HFC, un mddem por cable proporciona conexion en red,
y un enrutador ISP proporciona telefonia via VOIP.

o Fibra a la Curvatura (FTTC) previamente llamada Fibra hasta el punto de distribucion
(FTTdp).

— Comunicacion fija

Construccién de 2.600 torres de transmision conectadas por fibra dptica a los intercambios
que usan la tecnologia de banda ancha moévil TD-LTE 4G para cubrir alrededor de 500.000

ciudadanos en las zonas rurales.

— Satélites de telecomunicaciones Geosynchronous Sky Muster

NBN contratd a Space Systems/Loral para construir y lanzar dos satélites geoestacionarios
de banda Ka en 2015 a un costo total de 2 mil millones de délares, ofreciendo cada uno

ochenta gigabits por segundo de ancho de banda. EI primer satélite llamado Sky Muster
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(NBN-Co 1A) fue lanzado el 1 de octubre de 2015. Los satélites envian sefiales de una antena
parabodlica a las instalaciones a una estacion terrena, conocida como pasarela; la pasarela se

conecta entonces a un POI a través de un backhaul de fibra.

El disefio de los satélites no era fécil, ya que la cobertura requerida es de aproximadamente
el "cinco por ciento de la masa terrestre del mundo" que contiene al menos 200.000

ciudadanos distribuidos en més de 7.000 kildmetros de area entre Islas Cocos e Isla Norfolk.

India: Existen varias iniciativas del Gobierno, como la Red Nacional de Banda Ancha, la Red
Nacional de Fibra Optica, la Red Nacional de Conocimiento, India Digital, entre otros, para
promover la demanda de acceso de banda ancha. El gobierno también ha proporcionado méviles
de bajo costo y tabletas a los usuarios finales en las zonas rurales y mas servicios publicos en
linea. Las empresas y las PYMES han comenzado a aprovechar los beneficios de la movilidad y
la digitalizacion; estos beneficios, probablemente estimularan la adopcidn acelerada de la banda

ancha.

La banda ancha en la India ha generado 9 millones de empleos directos e indirectos. Una adicion
del 1% en la penetracion de la banda ancha puede agregar $ 2.7 mil millones al PIB del pais en
el afio 2015.

La contribucién de las zonas rurales de la India al crecimiento econémico muy importante. El
70% de la poblacion vive en la parte rural de la India, es decir, alrededor de 638.365 aldeas.
Segun la Encuesta Econdmica de la India, en 2013-14, la industria agricola aport6 el 15.2% al
PIB del pais. El sector agricola crecié un 4.7% en el afio 2013-2014 y representa el 54.6% del
empleo en el pais. Casi el 75% de las nuevas fabricas en la India en la Gltima década se

construyeron en las zonas rurales.

Las nuevas tecnologias no estan lejos de la India rural. Tecnologias como maquina a maquina
(M2M) se estan utilizando en muchas aplicaciones agricolas. Diferentes aplicaciones
proporcionan informacion a los agricultores sobre las previsiones meteoroldgicas, precios de

mercado en tiempo real, consejos para la agricultura, etc.

El éxito de muchas iniciativas dirigidas al crecimiento de las zonas rurales depende de la
demanda de la banda ancha. Tanto los modelos liderados por el gobierno como los privados
podrian ser considerados para el crecimiento de la banda ancha rural. Sin embargo, para el

modelo dirigido por el sector privado, el gobierno debe considerar incentivar a los agentes
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privados a invertir en infraestructura rural mediante métodos innovadores de distribucion de

ingresos para cubrir la conectividad rural.(Aegis, 2014)

La Red Nacional de Fibra Optica (NOFN) es una iniciativa ambiciosa para desencadenar una
revolucion de banda ancha en las zonas rurales. La NOFN se concibié como una autopista de
informacién a través de la creacidn de una soélida infraestructura de media milla para alcanzar la

conectividad de banda ancha a Gram Panchayats (GPs).

La NOFN tiene como objetivo conectar todos los 250,000 GPs en el pais y proporcionar
conectividad de 100 Mbps a todos los GPs. Para lograr esto, se utilizaron las fibras existentes de
PSU (BSNL, Railtel y Power Grid) y se coloco fibra incremental para conectar a las GPs donde
fuera necesario. La red de fibra fue iluminada por la tecnologia apropiada creando asi un ancho

de banda suficiente para las GPs.

Se proporciond acceso no discriminatorio a la NOFN a todos los proveedores de servicios como
proveedores de servicios de telecomunicaciones (TSP), proveedores de servicios de Internet,
operadores de television por cable y proveedores de contenido para lanzar varios servicios en las
zonas rurales. El proyecto NOFN fue financiado por el Fondo de Obligacion de Servicio
Universal (USOF).

El proyecto BharatNet es un proyecto de importancia nacional, se propone construir una
infraestructura de red altamente escalable y accesible de manera no discriminatoria, para
proporcionar conectividad de banda ancha asequible de bajo costo de 2 Mbps a 20 Mbps para
todos los hogares y capacidad de demanda a todas las instituciones en asociacion con el sector

privado.

Todo el proyecto esté siendo financiado por el USOF, que fue creado para mejorar los servicios
de telecomunicaciones en areas rurales y remotas del pais. El objetivo es facilitar la
administracion electronica, e-salud, e-educacién, e-banking, Internet y otros servicios en el

sector rural.
La implementacion del proyecto esta conformada por tres etapas’:

— Laprimera fase preveia proporcionar 100.000 GPs con conectividad de banda ancha mediante

la colocacion de lineas subterraneas de cable de fibra optica (OFC) para marzo de 2017.

! http://vikaspedia.in/e-governance/digital-india/national-optical-fibre-network-nofn
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— La segunda fase proporcionara conectividad a todos los de 250.000 GPs en el pais utilizando

una mezcla de fibra dptica subterranea, fibra sobre lineas eléctricas, medios de radio y satélite.
Se completard para diciembre de 2018.
Para el éxito en la fase 2, que también implicaréd la colocacion de OFC sobre los postes de
electricidad, la participacion de los estados sera importante. Este es un nuevo elemento de la
estrategia de BharatNet, ya que el modo de conectividad por OFC aéreo tiene varias ventajas,
incluyendo menor costo, implementacién mas rapida, facil mantenimiento y utilizacién de la
infraestructura existente de la linea eléctrica.

— En la tercera fase de 2018 a 2023, se crearia una red de vanguardia, a prueba de futuro,
incluyendo fibra entre distritos y bloques, con topologia en anillo para proporcionar
redundancia. La conectividad de la ultima milla con los ciudadanos fue propuesta para
proporcionar la creacion de hotspots Wi-Fi en GPs.(Aegis, 2014)

Los modelos que diferentes paises a nivel mundial han acogido para el despliegue de la banda ancha
en sus territorios contribuyen en la seleccidn de las buenas précticas y en la formulacién de estrategias
que permitan mejorar el acceso inaldmbrico de la banda ancha en las zonas rurales y apartadas del

pais.
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Capitulo 4. Banda ancha en Colombia

En este capitulo se presenta los programas gue el gobierno nacional ha ejecutado con el objetivo de
mejorar la infraestructura de telecomunicaciones para las zonas rurales y alejadas de Colombia, entre
estos se resalta: el plan vive digital el plan nacional de fibra dptica, el proyecto conectividad de alta
velocidad, computadores para educar, zonas WiFi gratis para la gente y el plan nacional de
conectividad, posteriormente se describe los siete temas orientados a garantizar el uso efectivo de las
TIC, por ultimo, se realiz6 un andlisis del estado actual de Colombia en cuanto al acceso de la banda

ancha en las zonas rurales.

4.1.Programas del gobierno nacional para la infraestructura TIC para zonas
rurales y alejadas de Colombia

En el afio 2011 se lanzé un ambicioso programa de fortalecimiento de la infraestructura nacional y
democratizacion de la tecnologia con una inversion cercana a los 807.830 millones de pesos, capaz
de ofrecer cobertura en 1.125 cabeceras municipales, de los cuales 96% estan cubiertas por el
Proyecto Nacional de Fibra Optica (PNFO) y el 4% restante, correspondiente a los municipios no
incluidos en el PNFO, quedaron incluidos en el Proyecto de Conectividad de Alta Velocidad
(PNCAV), con el que indigenas, afrodescendientes y la comunidad en general, localizados
principalmente en las regiones de la Orinoquia, la Amazonia y el Chocé puedan acceder mediante
estas redes a los servicios de Internet, voz, datos y video, y complementariamente a los proyectos
sociales de la Direccion de Conectividad el MINTIC, adicionalmente, se encuentran otros proyectos
ejecutados, como el Plan Vive Digital, Computadores para educar, Zonas WiFi gratis para la gente y

finalmente, el Plan Nacional de Conectividad.

4.1.1 Plan Vive Digital

El gobierno nacional a través del MINTIC ha ejecutado proyectos que contribuyen con la
masificacion de Internet en las zonas rurales, en el 2011 el gobierno hizo una inversion cercana de
808 mil millones para ejecutar el “Plan Vive Digital”, el cual pronosticd que para junio de 2014 se

tendria cobertura en 1.125 cabeceras municipales, el objetivo de este proyecto fue impulsar la
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masificacion del uso de Internet, la apropiacion de tecnologia y la creacion de empleos TIC directos

e indirectos.

Actualmente, Colombia cuenta con 1.078 municipios conectados con internet de alta velocidad,
ademas, se cuadruplicaron las conexiones de Internet de banda ancha de 2.2 a 8,8 millones. Desde
2010 se realizé la entrega de computadores y tabletas a colegios y escuelas oficiales del pais: mas de
2 millones de equipos. (MINTIC, 2016b)

Ademas, 2 millones de familias de estratos 1y 2 reciben subsidios para contar con servicio de Internet
y cuentan con 188 Puntos Vive Digital (PVD). Se realizd la mayor inversion de la historia en
tecnologia para el campo, que ahora cuenta con 7.621 centros rurales de acceso a Internet, en lugares
apartados, con mas de 100 habitantes, los llamados Kisocos Vive Digital (K\VD). El gobierno le ha

dado continuidad a esta estrategia nacional en el cuatrienio 2014-2018.

El primer objetivo del Plan Vive Digital 2014-2018 busca convertir a Colombia en un lider mundial
en el desarrollo de aplicaciones sociales dirigidas a la poblacion de escasos recursos econémicos, esto
permitira, no sélo contribuir con las TIC a la reduccién de la pobreza y a la generacion de empleo en
el pais, sino también convertirse en lideres mundiales en la exportacion de aplicaciones para los 4 mil
millones de personas que viven bajo la linea de pobreza en todo el mundo. EIl segundo objetivo del
plan sera tener el Gobierno mas eficiente y transparente gracias a las TIC. (MINTIC, 2016b)

En el trabajo de grado titulado “inclusion digital en Colombia: un anélisis del plan vive digital 1 2010
- 2014” realizado en la maestria en politica social de la Pontificia Universidad Javeriana, se afirma
que: “el Plan Vive Digital | ha contribuido decididamente la promocién de la conectividad; sin
embargo, no ha desarrollado suficientes estrategias o programas para contribuir decididamente a la

accesibilidad y comunicabilidad” .(Davila, 2017)

En este trabajo se realiz6 un andlisis detallado del plan digital | y de su influencia, se hacen algunas
precisiones, se afirma que los avances legislativos y transformaciones estructurales en temas sensibles
como la eliminacion de aranceles para la importacion de equipos digitales y la eliminacion del IVA
en el servicio de internet para los estratos 1,2 y 3, representaron cambios significativos en la supresion
de barreras para el acceso a las TIC, ademas, se concluye que “el uso de las TIC con fines educativos
en diferentes escuelas y colegios a nivel nacional estuvo reducido a la entrega de terminales a través
de programas como tablets para educar”. Lo cual, no necesariamente garantiza la apropiacion efectiva

de las TIC por parte de los estudiantes; nifios y nifias, beneficiarios del programa.

Una de las observaciones que méas se resalta es que en algunos casos no se definieron metas

claramente, por lo que, la capacitacion en servicios y plataformas digitales a través de programas
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como “Kioscos Vive Digital” y “Puntos Vive Digital” no fue claramente definida en el disefio e

implementacion del Plan Vive Digital 1.”

Por otro lado, el porcentaje de personas que utilizaron los servicios para temas escolares en los
Kioscos Vive Digital es significativamente alto con el 88%, sin embargo, el porcentaje de personas
gue ha usado los servicios y plataformas digitales disponibles en los Kioscos Vive Digital para el

gjercicio activo de la ciudadania o participacion ciudadana es de solo el 11%.

Se resalta que la mayoria de los programas implementados no contaron con metas claramente
definidas y que en el rea de infraestructura, el uso efectivo y apropiacion de dispositivos y servicios
digitales ocuparon una posicion marginal durante la implementacion del Plan Vive Digital, asimismo,
la conectividad sigue siendo limitada en las zonas rurales del pais en donde cerca del 59% de la
poblacion beneficiaria de los programas de acceso comunitario a internet no dispone de otra solucion
de conectividad, adicionalmente, en las valoraciones obtenidas en los sub indices desarrollados por
la ITU a 2015 no representaron crecimientos significativos que permitieran reducir las brechas

regionales existentes.

4.1.2 Proyecto Nacional de fibra ¢ptica (PNFO)

El PNFO tuvo como objetivo el fortalecimiento de la red troncal de telecomunicaciones, el cual
fomentd el despliegue de infraestructura Optica en el pais, con puntos de llegada en las cabeceras
municipales de cada uno de los municipios a beneficiar en el proyecto. La expansién, la cobertura y
la comercializacién de servicios de telecomunicaciones (banda ancha, televisién, telefonia, y otros)

en cada uno de los municipios, estuvo a cargo de la empresa Azteca Comunicaciones Colombia.

El PNFO, se ejecuto de la siguiente manera: 226 municipios del pais fueron parte de un primer grupo
que se entregd en diciembre de 2012, otros 226 municipios en 2013 y los 301 municipios restantes
en 2014. En junio de 2012, el operador presentd el documento de planeacion y disefio de ingenieria
de detalle, a partir del cual se definid el listado de los primeros 226 municipios que conformaron el
Grupo No. 1 de instalacion del proyecto. Asimismo, en diciembre de 2012 fue presentado el
documento de planeacion y disefio de ingenieria de detalle de los siguientes 226 municipios a entregar
en operacion. En agosto de 2013, se presentaron los documentos de planeacién y disefio de ingenieria
de detalle de los municipios que conformaron el Grupo No. 3. En estos documentos se contemplaron

todos los aspectos propios de una obra de esta magnitud, tales como disefio e ingenieria de detalle,
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estudios de campo, rutas de tendido, cronogramas, recursos, rendimientos, logistica, suministros,

protocolos de pruebas, estudios de impacto ambiental, entre otros aspectos.

Con el PNFO se beneficiaron 753 municipios de Colombia y 2000 instituciones publicas para un total
de 4.602.090 beneficiarios, es decir, que en cada uno de los municipios entre 2 0 3 instituciones
pertenecientes a los sectores educacion, salud, defensa y cultura, tales como bibliotecas, hospitales,
sedes educativas e instituciones del sector defensa fueron beneficiados, el PNFO tiene un horizonte

de operacién de 15 afios.

Algunas de las caracteristicas del PNFO son: capacidad de transporte de las conexiones de al menos
2Gbps, prestacion por 5 afios del servicio gratuito a 2.000 instituciones pablicas (velocidad del enlace
ascendente de 6 Mbps y 3 Mbps en el enlace descendente), valor del aporte: 433.837 millones de
pesos y oferta del servicio a precio regulado. (MINTIC, 2014b)

4.1.3 Proyecto Conectividad de Alta Velocidad (PNCAV)

El proyecto de Conectividad de Alta Velocidad conectd 28 cabeceras municipales y 19
corregimientos departamentales en el Amazonas, Orinoco y Chocé a través del despliegue de redes
de alta velocidad usando sistemas satelitales y microondas terrestres, aquellos que por sus
limitaciones geograficas no fueron incluidos dentro del Proyecto Nacional de Fibra Optica,
beneficiando aproximadamente 441.000 personas ubicadas en la selva colombiana, el aporte del

Gobierno Nacional fue de 373.992 millones de pesos para la ejecucion del PNCAV.

Los departamentos beneficiados con el PNCAV fueron Amazonas, Choc6, Guainia, Guaviare, Meta,
Putumayo, Vaupés, Antioquia, Vichada, Arauca y Casanare, gracias a la infraestructura de
conectividad implementada se ofrecen servicios de Internet, telefonia movil, televisién y demas
servicios de valor agregado. En el afio 2013 el MINTIC adjudic6 PNCAV a la Unién Temporal
Andired, en la estructuracion se contempl6 un horizonte de dos afios de planeacion e instalacion y 8

afios de operacion y mantenimiento de la red, a partir del 2014.

Asimismo, el proyecto comprendio la integracion de la oferta institucional de la Direccion de
Conectividad del Ministerio TIC en estos municipios, como la prestacion de servicios de conectividad
en 235 instituciones publicas, 953 Kioscos Vive Digital (centros comunitarios rurales de Internet), 56
Puntos Vive Digital (centros comunitarios urbanos de Internet dirigidos a los estratos 1y 2), y la

creacion de 11.780 accesos a Internet de banda ancha para hogares de estratos 1y 2, en viviendas de

68



Tabla 4. Municipios y corregimientos beneficiados del PNCAV.

Departamentos Municipios Corregimientos
El Encanto
La Chorrera
La Pedrera
- La Victoria
Leticia .
Amazonas o Miriti-Parana
Puerto Narifno .
Puerto Alegria
Puerto Arica
Puerto Santander
Tarapaca
Antioquia Vigia del fuerte
Arauca Cravo norte
Casanare Monterrey
Acandi
Alto Baudo
Bahia Solano
Bajo Baudo
Bojaya
Choco El Litoral del San Juan
Jurado
Medio Atrato
Nuqui
Sipi
Unguia
Barranco Minas
Cacahual
Guainia La Gu_a_dalupe
Inirida Maplr_lpana
Morichal
Pana Pana
Puerto Colombia
San Felipe
Meta
Guaviare La Macarena
Miraflores Barranca de Upia
Cumaral
Uribe
Putumayo Puerto Leguizamo
Caruru Pacoa
Vaupés Mitu Papunaua
Taraira Yavarate
Vichada Puerto Carrefio

interés social y en viviendas de interés social prioritario. En la Tabla 4 se muestran los municipios y
corregimientos beneficiados del PNCAV. (MINTIC, 2014a)
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El PNCAYV, es un modelo Unico en Latinoamérica y que ha despertado el interés de paises vecinos.

Algunos de los beneficios del Proyecto Nacional de Conectividad de Alta Velocidad son:

e 47 Municipios con Capacidad de 1 Gbps.

e 953 Kioscos Vive Digital: con canal dedicado de 10 Mbps, Apropiacién y gratuidad del
servicio por 8 afios en: 929 Instituciones Educativas Rurales, 9 Guarniciones Militares, 7
Comunidades Indigenas y 8 Parques Naturales Nacionales.

e 4 Puntos Vive Digital Plus en Leticia, Mitu, Puerto Carrefio e Inirida: con canal dedicado de
10 Mbps, Apropiacion y gratuidad del servicio por 8 afios en Instituciones Educativas
Técnicas.

e 52 Puntos Vive Digital: con canal dedicado de 10 Mbps, Apropiacion y gratuidad del servicio
por 8 afios en 47 Zonas Urbanas de los 47 Municipios y 5 Guarniciones Militares.

e 235 Instituciones Publicas con canal dedicado de 10 Mbps y gratuidad del servicio por 5 afios
priorizando Educacidn, Salud y Defensa.

e 57 Zonas WiFi: con canal dedicado de 10 Mbps y gratuidad del servicio por 8 afios.

En la Figura 14 se presenta tres mapas que muestran la cobertura y la conexién de los diferentes
municipios a través de los dos proyectos que ha implementado el gobierno, el PNFO y PNACYV, se
observa que hay departamentos que todavia no estan conectados y, por lo tanto, es necesario
implementar soluciones para garantizar una prestacion del servicio de banda ancha en estos

departamentos y el despliegue de redes de Gltima milla.

Municipios conectados a redes de transporte de fibra
optica o cable submarino antes del PNFO y el PNCAV Municipios conectados por el PNFO Municipios conectados por el PNCAV
(2011) (2017) (2017)

5
' 2

M 2012 o
M 2013 & 2016
& 2014 M 2017
M 2015 @ Nocore

Figura 14. Municipios conectados a la red de alta velocidad. Fuente: (DNP, 2018).
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4.1.4 Zonas WiFi Gratis para la gente

El proyecto Zonas WiFi Gratis para la gente tiene como objetivo masificar y estimular el uso de
internet, ofreciendo conectividad gratuita. La inversion inicial fue de mas de $13.000 millones, el
proyecto tiene consta de dos etapas. En la primera el Gobierno, a través del Ministerio TIC, adquirié
el compromiso de instalacion y financiacion del 100% de dos zonas WiFi en cada uno de los 32
departamentos: una en la capital y otra en la segunda poblacion méas habitada, garantizando la
financiacion del servicio hasta el 2018. Cada zona brindara cobertura en un radio de 80 metros, con
capacidad para minimo 200 y hasta 1.000 usuarios conectados simultaneamente, funcionando las 24
horas del dia, siete dias de la semana. Estos espacios estaran ubicados en parques, plazas de mercado,

sitios emblematicos y turisticos de las ciudades.

La segunda etapa del proyecto contempla la instalacion de otras 936 zonas WiFi, para alcanzar las
1.000 a 2018. Para lograr este objetivo se ha planteado un modelo de cofinanciacion entre el Gobierno

Nacional y los entes territoriales, alcaldias y gobernaciones.

Informacion técnica de cada Zona WiFi?

e Cada Zona cubre un area aproximada de 7.800 M2 (area promedio de un parque principal).

e Cada uno de estos espacios soporta en promedio a 200 personas navegando al mismo tiempo
y tiene un canal de Internet de 20 Mbps dedicados.

e Las Zonas WiFi Gratis estan en funcionamiento las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.
Los usuarios solo tienen restriccion a sitios que puedan afectar su buen uso como: paginas de
pornografia de cualquier tipo, sitios reconocidos como de grupos terroristas, sitios que se
reconozcan hagan phishing o fraudes, sitios para realizar transacciones bancarias.

e Cada usuario podra conectarse durante 60 minutos gratuitamente con la oportunidad de

reconexion si la capacidad de usuarios de la zona WiFi lo permite.

4.1.5 Computadores para educar

El Programa Computadores para Educar es una asociacion integrada por la Presidencia de la
Republica, el MINTIC, el Ministerio de Educacion Nacional, el Fondo TIC y el Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA, para promover las TIC como un factor de desarrollo equitativo y sostenible en

Colombia. El objetivo del programa es apoyar la gestion educativa, fundamentalmente desde la

2 http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-60656.html
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perspectiva pedagdgica. En efecto, se espera utilizar los equipos como herramienta de ensefianza en
colegios y escuelas publicas, por lo que la utilizacion de esquemas pedagogicos orientados a utilizar

este tipo de tecnologias ser& un aspecto clave. (DNP, 1999)

El programa se enfoco en la reduccion de brechas sociales y regionales con el objetivo de contribuir
al mejoramiento de la calidad de la educacion a partir de tres lineas estratégicas: (MINTIC, 2016a)

e Acceso a las TIC: Se defini6 como estrategia la entrega de terminales para uso de
estudiantes y docentes en sedes educativas oficiales, favoreciendo la masificacion del uso de
la tecnologia y la apropiacion de las TIC.

e Formacion educativa: Formacion y capacitacion de docentes de las sedes educativas
publicas beneficiadas mediante diplomados en formacion de competencias TIC para la
educacion, asi como la capacitacion a integrantes de la comunidad.

e Aprovechamiento ambiental: Como tercera estrategia de Computadores para Educar se
encuentra el aprovechamiento ambiental de las TIC, que contribuye a la mitigacion de
impactos ambientales en dos vias: realizando la retoma de equipos en desuso y la gestién

ambientalmente adecuada de los residuos resultantes del proceso de reacondicionamiento.

4.1.6 Plan Nacional de Conectividad

En noviembre del 2016 el Gobierno Nacional y las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia -
Ejército del Pueblo (FARC-EP) firmaron el Acuerdo de Paz que busca acabar con medio siglo de
confrontacion y que fue renegociado para incluir propuestas de la oposicion. El fin del conflicto

supondra la apertura de un nuevo capitulo en la historia del pais. En el acuerdo se propone:

Dar inicio a una fase de transicion que contribuya a una mayor integracion de nuestros
territorios, una mayor inclusién social -en especial de quienes han vivido al margen del
desarrollo y han padecido el conflicto- y a fortalecer nuestra democracia para que se
despliegue en todo el territorio nacional y asegure que los conflictos sociales se tramiten por
las vias institucionales, con plenas garantias para quienes participen en politica.(Gobierno
Nacional de Colombia, FARC-EP, & Garantes, 2016)

El Punto 1 del acuerdo contiene la Reforma Rural Integral, la cual contribuira a la transformacion

estructural del campo, cerrando las brechas entre el campo y la ciudad y creando condiciones de
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bienestar y buen vivir para la poblacion rural. La Reforma Rural Integral debe: “integrar las regiones,
contribuir a erradicar la pobreza, promover la igualdad y asegurar el pleno disfrute de los derechos
de la ciudadania”. Ademas, se hace énfasis en que uno de los ejes criticos para el posconflicto en
Colombia es la conectividad, por esta razén quedé establecido que el Gobierno Nacional disefiara e
implementar el Plan Nacional de Conectividad Rural, con los siguientes criterios:

e La instalacion de la infraestructura necesaria para garantizar el acceso a Internet de alta
velocidad en las cabeceras municipales.

e La oferta de soluciones de acceso comunitario a Internet para centros poblados. (Gobierno
Nacional de Colombia, 2016)

4.2 .Uso efectivode las TIC

El marco analitico “Action on ICT for Development in the Pacific” (FAIDP) describe siete temas
orientados a garantizar el uso efectivo de las TIC “para el desarrollo sostenible, gobernanza, y el

mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades del pacifico”(Davila, 2017)

e Liderazgo, gobernanza, coordinacién y alianzas estratégicas: Se reconoce la importancia
de los mecanismos de gobernanzay liderazgo estratégico para garantizar un aprovechamiento
de los beneficios de las TIC, y su potencial como eje transformador de la calidad de vida de
los ciudadanos. También, se resalta la importancia del establecimiento de mecanismos de
cooperacion para evitar la duplicacion de esfuerzos en lo nacional y territorial; asi como el
uso adecuado de los recursos de inversion destinados para innovacion y tecnologia.

e Politica publica TIC, legislacién y marcos regulatorios: se reconoce la importancia de
crear marcos regulatorios y politicas publicas que fomenten la competitividad y libre
competencia entre los diversos actores inmersos en el disefio e implementacion de estrategias
en el area de la innovacion y tecnologia. Ademas, establecer marcos legislativos fuertes en
contra de crimenes en la red y los comportamientos que afecten la integridad de la
informacion y transacciones realizadas en la red.

e Construccion de capacidades centradas en las TIC: se establece la importancia de la
inversion en el desarrollo de capital humano para fomentar el crecimiento del sector TIC. Lo
anterior tiene impactos diversos en el desarrollo de capacidades en futuros profesionales y

técnicos en el area, y como estrategia para evitar la ‘fuga de cerebros’. Lo anterior, como un
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fendmeno que afecta la consolidacidn de grupos de profesionales y redes de investigacién en
paises en via de desarrollo. De igual forma, las diversas aplicaciones de las TIC tienen el
potencial para reducir la brecha educativa; particularmente en zonas rurales donde
tradicionalmente el acceso a la informacion a través de plataformas tecnologias ha sido
deficiente. Ademas, es importante promover contenidos digitales e infraestructura TIC para
apoyar mejores metodologias educativas, complementar bibliotecas, y empoderar estudiantes
a través del acceso al conocimiento.

Acceso e infraestructura TIC: se resalta la importancia de otros sectores en la consolidacion
de las TIC en lo nacional y lo territorial, particularmente el acceso a infraestructura eléctrica
contaste para el debido funcionamiento de equipos. Lo anterior, como un insumo necesario
para el desarrollo de estrategias y programas como los telecentros.

Conectividad Internacional: se reconoce el alto costo que tiene la conectividad
internacional, lo cual dificulta el acceso a plataformas satelitales para el acceso a internet.
Como apuesta de futuro, se propone explorar posibilidades asociados a la implementacion de
soluciones satelitales de conectividad a bajo costo. De igual forma se propone como meta la
implementacion y transicion definitiva al Protocolo de Internet IPv6, para el desarrollo de
contenidos digitales y servicios mas eficientes.

Cyber seguridad y aplicaciones TIC: se reconoce la importancia del desarrollo de
mecanismos digitales para la proteccion de datos y el aseguramiento de contenidos digitales.
Lo anterior permite la ampliacion de servicios operados y ofrecidos por instituciones publicas
y el crecimiento de mercados basados en plataformas digitales.

Financiamiento, monitoreo, y evaluacion: se reconoce la importancia de los mecanismos
de evaluacion para asegurar el cumplimiento de los objetivos en el ambito nacional y local.
Para ello es necesario desarrollar enfoques robustos de seguimiento y evaluacion de los
programas y estrategias implementados en el nivel descentralizado. Todo ello con el fin de

garantizar el uso adecuado de los recursos destinados al sector TIC

4.3.Analisis de los programas de gobierno en Colombia

Actualmente, Colombia cuenta con una buena infraestructura troncal de telecomunicaciones,

producto de la implementacion del Plan Vive Digital, el Proyecto Nacional de Fibra Optica y el

Proyecto Nacional Conectividad de Alta Velocidad y los diferentes proyectos que ha implementado

el gobierno nacional, sin embargo, esta infraestructura no es suficiente para garantizar el acceso al
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servicio de banda ancha en las zonas rurales y alejadas del pais, para alcanzar este objetivo se puede

apoyar con la implementacién de las redes comunitarias.

Se ha identificado que una de las falencias en la ejecucion de los Puntos Vive Digital y de los Kioscos

Vive Digital es que en el disefio no se defini6 claramente los procesos de capacitacion en servicios y

plataformas digitales, es necesario establecer metas claras y cuantificables en los proyectos de uso de

las TIC, el impacto de estos proyectos puede ser verificado en los subindices de desarrollo en los

informes de la UIT. En la Tabla 5 se presenta los resultados del Plan Vie Digital 2018.

Tabla 5. Resultados Plan Vive Digital.

Eje del Contribucion a
Ecosistema | Programa Meta Resultado la
Digital inclusién digital
Proyecto 788 municipios | 786 municipios
Infraestructura Nacional €on acceso a €on acceso a Conectividad
de Fibra internet de alta |internet de alta
Optica velocidad. velocidad
Prestacion de
Proyecto servicios
. convergentes en | puesta en
Nacional 28 cabeceras funcionamiento
Infraestructura | Conectividad - ., Conectividad
municipalesy |y operacion en
de Alta 19 15 municipios
Velocidad . P
corregimientos
departamentales
Hasta
. noviembre de
Kioscos - .
Infraestructura | , ,- . . No es definida |2017 se han Conectividad
Vive Digital ;
instalado 7132
Kioscos
PuNtos Vive se han instalado
Usuarios . No es definida | 903 Puntos Vive | Conectividad
Digital g
Digital
desarrollé varias
iniciativas tanto
a nivel de
Aplicaciones |TICyagro |No definida productores
como para el
desarrollo de la
institucionalidad
publica nacional
15.674 personas
se beneficiaron
. - de los -
Usuarios Talento Tl No definida Accesibilidad
programas de
fortalecimiento
del talento
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En el informe “Evaluacion de los programas del Plan Vive Digital para la gente financiados con
recursos del Fondo de Tecnologias de la Informacion” elaborado por el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP), se identificaron seis problemas desde el punto de vista de los procesos estratégicos

gue afectan la ejecucion de los programas de Vive Digital: (DNP, 2018)

e Visién a largo plazo: en este aspecto se identific6 que, si bien los Planes Nacionales de
Desarrollo han direccionado las inversiones del Fondo de Tecnologias de la Informacion
(FONTIC) en los ultimos 8 afios, también han incorporado nuevos objetivos y metas que
obstaculiza el cumplimiento de las politicas de estado relacionadas con el cierre de la brecha
digital.

e Focalizacion: este punto hace referencia a la falta de focalizacion en la inversion del
FONTIC, las inversiones entre 2010 y 2017 se encuentran dispersas en 47 programas
diferentes, de los cuales 35 presentan discontinuidad en el tiempo. Ademés, el FONTIC
cumple varias funciones en temas como servicio y acceso universal, promocidn de industria,
emprendimiento, aplicaciones, contenidos, investigacion desarrollo e innovacion, formacion
de talento humano y pago de costos operacionales se ha identificado que es atipico que el
FONTIC cumpla estas funciones cuando en las mejores practicas internacionales donde se
observa que los fondos de acceso y servicio universal se dedican esencialmente a esa funcién.

e Articulacién: el tercer problema que se evidencia una falta de articulacién entre el MINTIC
y las entidades del orden nacional, departamental y municipal. Se afirma que no existen
mecanismos apropiados que faciliten la cooperacién entre entidades para el desarrollo de
programas conjuntos. Por ejemplo, en el programa computadores para educar se evidencia
una desarticulacion entre el calendario escolar y el programa. De manera que en varias
ocasiones las capacitaciones se planean cuando los profesores o los jovenes se encuentran en
vacaciones.

e Recursos: el Ministerio de Hacienda declara excedentes de la nacion parte de los recursos
del fondo y efectivamente una revision de la ejecucion del gasto muestra que en promedio el
20% de la ejecucion anual de los recursos del Fondo han sido redirigidos al Presupuesto
General de la Nacion entre 2010 y 2017. Ademas, se afirma que el FONTIC no ha podido
incrementar sus fuentes de ingresos, los cuales provienen de las empresas de
telecomunicaciones y no hay aportantes de la industria T1.

e Sostenibilidad de los programas: otro problema identificado se relaciona con la planeacion
de los programas. Por una parte, se ha evidenciado que las matrices de marco Idgico de los

programas no estan completas y por otra parte que las cadenas de valor en la mayoria de los

76



casos no identifican los impactos que genera la ejecucién de los programas. En este aspecto
es importante notar que no se identificaron riesgos asociados a su ejecucion del Plan Vive
Digital. Adicionalmente, se plantea que, con respecto a temas relacionados con la planeacion
de los proyectos, que en algunos programas no existe un estudio previo contundente, ni una
definicion clara de la poblacion que seré beneficiada, aspecto que limita la eficiencia del
gasto publico. Por otro lado, existe un problema asociado con la sostenibilidad en el tiempo
de las inversiones, los proyectos Puntos Vive Digital, Kioscos Vive Digital y Zonas WiFi
Gratis para la Gente, donde no hay garantias que el servicio pueda seguirse dando si la
responsabilidad presupuestal para continuar con la operacion fuera asignada a los
departamentos o municipios. Ademas, se afirma que programas clave como los Kioscos Vive
Digital presentan discontinuidades entre un afio y el siguiente, causando que, en algunos
departamentos del pais, los KDV queden desconectados durante varios meses afectando
comunidades que no tienen otra forma de comunicacion.

e Evaluacién de impacto: se encontrd que hay evaluaciones de impacto de muy pocos de los
programas. No disponer de estas evaluaciones de manera oportuna y para la totalidad de los
programas, impide que se pueda conocer la efectividad de estos en forma objetiva, de forma
que se puedan realizar los ajustes que permitan optimizar las inversiones y por ende el gasto

publico.

En cuanto a los procesos operativos y de apoyo que afectan la ejecucion de los programas de Vive
Digital, se identificaron cuatro problemas: (DNP, 2018)

e Condiciones basicas de infraestructura: un problema que afecta la operacion es que en
zonas apartadas y rurales existen comunidades que no tienen condiciones bésicas de
infraestructura, tales como energia eléctrica, que permitan el despliegue de los programas
del Plan Vive Digital, esto implica mayores inversiones de los programas para proveer
soluciones de energia eléctrica. Han surgido situaciones donde, una vez los operadores se
encuentran inmersos en los territorios se enfrentan a contratiempos emergentes de la
infraestructura, las condiciones geograficas o las necesidades basicas insatisfechas de los
territorios. Por ejemplo, en ciertos territorios donde se dirige el programa computadores para
educar, PVD o KVD, los espacios no estan adecuados con toma corrientes, accion que debe
ser solventada por los operadores.

e Disponibilidad de informacion para el disefio de los programas: un segundo problema
es la falta de informacién apropiada para la planeacion de los proyectos. Esto tiene dos

caracteristicas, la primera es la informacidn geografica y demografica de las areas rurales y
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apartadas, donde se encontraron casos de centros poblados que fueron beneficiados por
proyectos como KVD pero que no estan identificados como tales por el DANE, y la segunda
en la informacion de infraestructura de red fija, mévil y de transporte, que en general no
suele estar disponible para ningan lugar del pais,

e Riesgos de ejecucion: una dificultad que se ha presentado es la obtencion de permisos
ambientales para la ubicacién de infraestructura por ejemplo en zonas selvéaticas en los
parques nacionales naturales; la obtencion de permisos y realizacion de tramites para el uso
de terrenos baldios; la oposicion de algunas comunidades indigenas a la ubicacion de
infraestructura en sus terrenos ancestrales y sagrados especialmente en la Amazonia; y las
situaciones de orden publico que dificultan el desarrollo normal de las operaciones.

o Niveles de calidad del servicio: un cuarto problema es la dificultad en temas operativos y
de apoyo relacionados con la calidad del servicio. Hay tres caracteristicas asociadas con la
calidad del servicio:

— La calidad del servicio que es percibida por los usuarios, en particular en proyectos como
KVD.

— Enalgunos casos, los niveles de calidad de servicio que son exigidos contractualmente por el
MINTIC a los Operadores de redes de transporte (PNFO y PNCAV) estan por debajo de los
niveles que son exigidos por la regulacion a los Proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones (PRST).

— Problemas de calidad con los equipos instalados o actualizaciones de estos y del software.

La disponibilidad de informacién es uno de los puntos criticos de los proyectos del Plan Vive Digital.
por ejemplo, en el Proyecto Nacional de Fibra Optica, mediante una modificacion al contrato original,
se tuvieron que incluir treinta y cinco municipios adicionales que inicialmente se habian estimado
con cobertura de fibra dptica y que al momento de ejecucion se encontrd que no estaban cubiertos

por la red de transporte.

Los problemas y dificultades mencionados anteriormente han generado algunos retrasos en la
ejecucion de los proyectos. Asimismo, en el proyecto de Kioscos Vive Digital, se han evidenciado
dificultades en relacion con la seleccion de personas que cumplan con los perfiles requeridos para
desempefiar el cargo de gestor local lo cual ha obligado a flexibilizar los requerimientos académicos

y de conocimientos que deben cumplir los mismos.

Otro aspecto que se debe considerar como una amenaza a este proyecto es la posibilidad de

desconexion de mas de 5.000 Kioscos Vive Digital de la Fase Il debido a la finalizacion de la
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ejecucién de los Contratos de Aporte No. 870 de 2013, 871 de 2013, 872 de 2013 y 873 de 2013 del
FONTIC. (DNP, 2018)

Por otro lado, en la Figura 15 se presenta las razones por las que los ciudadanos no cuentan con
Internet en sus hogares, encontrandose que las tres principales razones son: el alto costo del internet,
no consideran importante el servicio y la ausencia de dispositivos para usarlo. En las zonas rurales
dispersas el 41.8% los ciudadanos consideran el alto costo del internet la razon para no acceder. En
el area rural dispersa, el 12.3% de los pobladores que no estan conectados exponen que en la zona no
hay cobertura. (DNP, 2018)

100% ——

Area rural dispersa
W Otra 0,8
W Por razones de seguridad o privacidad 0,1
No hay cobertura en la zona 12,3
No sabe usarlo 7.9

M Tiene acceso suficiente desde otros

. 0,4
lugares sin costo

No tiene un dispositivo para

5,9
conectarse

Ml No lo considera necesario 30,8

M Es muy costoso 41,8

Figura 15. Razones para no contratar internet en los hogares durante 2016. Fuente: (DNP, 2018)

Finalmente, se identifica la necesidad de realizar una actualizacion de la regulacion nacional que
establezca las especificaciones técnicas y regulatorias para la implementacion de las redes
comunitarias en las zonas rurales del pais, todo esto debe estar integrado a la gestion del espectro
radioeléctrico para bandas de uso social. La implementacion de las redes comunitarias y una
capacitacion efectiva en el uso de las TIC dard cumplimiento al Plan Nacional de Conectividad, el
compromiso que adquirio el gobierno nacional y a continuar con el proceso de mejorar la conectividad
en el pais, se debe tener en cuenta que en las zonas rurales del pais existe una falencia en las
estructuras organizativas de las comunidades y asociaciones productivas, las cuales son un factor

clave en la construccion de redes comunitarias.
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Capitulo 5. Sistema de banda ancha rural colombiano

En este capitulo se define el sistema de acceso de banda ancha rural en Colombia con sus avances y
cobertura, evidenciando la importancia de las nuevas tecnologias en la reduccién de la pobreza, razén
por la cual en Colombia se continda en el desarrollo de politicas publicas para lograr una ampliacion
de conectividad con calidad. Es por ello que a través de las diferentes estrategias publicas se trata de

beneficiar a los diferentes municipios y departamentos del pais.

Es importante tener en cuenta que en Colombia existen sectores con prioridades con quienes los
objetivos son mas concretos y alcanzables, es el caso del sector de la educacion, donde se busca
garantizar la cobertura a los nifios y nifias sin importar el lugar en que se encuentren, ademas, en el
sistema de salud se busca garantizar calidad para todos los colombianos, el cual se puede mejorar a
través de la Telemedicina, estas estrategias que estan ligadas al servicio de la banda ancha permiten
una reduccién de la brecha social, econémica y tecnoldgica que hay entre las zonas rurales y urbanas
de Colombia. Ademas de estos sectores existen muchos més que se benefician y generan desarrollo

en la medida en que las comunidades rurales se acercan mas a la tecnologia.

De la misma manera, en este capitulo se definen diferentes nodos del sistema de banda ancha rural
colombiano: Acceso y Usuarios Rurales, Regulacion Nacional, Tecnologias para la Banda Ancha
Rural, Cooperacion Nacional e Internacional y Servicios y Aplicaciones Rurales, igualmente, se
definieron las variables internas y externas del mismos, los actores involucrados en el sistema y sus
objetivos estratégicos, ello permite tener una vision de los desafios a los cuales se enfrenta Colombia
en materia de implementacién de banda ancha en las zonas rurales y las oportunidades y fortalezas

internas con las cuales ha logrado sus avances.

5.1.Definicion del sistema

Lograr la universalizacion del acceso a banda ancha en las zonas rurales y apartadas de Colombia
debe ser un tema de interés para todos los sectores involucrados, tanto para el gobierno nacional como
para los operadores de redes fijas y moviles, fabricantes, entre otros, y de esta manera contribuir en
la democratizacion de los servicios. El gobierno colombiano ha implementado diferentes programas
y proyectos con el objetivo de mejorar la conectividad en el pais, en especial en las cabeceras

municipales y en las zonas rurales, sin embargo, no se ha logrado brindar un acceso total en las zonas
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rurales y apartadas de Colombia, ya que el servicio de banda ancha solo llega a las entidades publicas

como instituciones educativas y centros de salud en corregimientos y veredas.

Por lo tanto, es necesario mejorar la conectividad y la capacidad técnica de las redes del pais, el
gobierno nacional debe continuar trabajando en conjunto con los operadores de redes y servicios para
adecuar las opciones tecnoldgicas a las condiciones de las zonas rurales y apartadas del pais.

En el articulo Metodologia de los Escenarios para Estudios Prospectivos, se plantea que: “un sistema
estd constituido por el fendmeno, area o tema en estudio y su entorno explicativo; esto involucra
factores politicos, demogréaficos, economicos, industriales, sociales y tecnoldgicos” (Cely, 1999).
Ademas, en el trabajo de investigacion titulado “Implementacion de tecnologias para el acceso
inalambrico a Internet de banda ancha en zonas rurales de Colombia”(Teuta G & Agualimpia, 2015)
desarrollado en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, se realiz6 la definicion del
sistema de banda de ancha rural colombiano, el cual se tomd como base para estructuracion y
delimitacion del sub-sistema de acceso a la banda ancha rural objeto central del desarrollo de este

proyecto, tal como se muestra en la Figura 16 y se describe a continuacion:

CooNalnt

TecBar

Figura 16. Delimitacion sistema de acceso integral para la banda ancha rural.

5.1.1 Nodos del sistema

En esta seccion se describe los cinco nodos del sistema de acceso integral a la banda ancha rural

colombiano y posteriormente se plantea la relacion entre nodos.

e Acceso y Usuarios Rurales (AcUsRu). Este nodo representa el acceso movil e inalambrico

al servicio de la banda ancha de la poblacion de las zonas rurales y apartadas del pais que
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hace uso de las TIC y los servicios mdviles, ademas, se encuentran los potenciales usuarios

del servicio.

e Regulacion Nacional (RegNal). Es el conjunto de normatividad, regulacion y legislacion
nacional y regional que expiden los organismos del estado colombiano relacionados con la
implementacion y desarrollo de banda ancha en zonas rurales y apartadas de Colombia a
través del disefio y ejecucion proyectos comunitarios que permitan la implementacion de
redes comunitarias, asimismo, la asignaciéon de bandas de frecuencia del espectro

radioeléctrico para uso social.

e Tecnologias para la Banda Ancha Rural (TecBar). Comprende el conjunto de tecnologias
que permitan el acceso movil e inaldmbrico a la banda ancha rural. Ademas, de la
disponibilidad y desarrollo de equipos terminales que permitan acceder a las tecnologias IMT
y acceder a los diferentes servicios de la banda ancha.

e Cooperacion Nacional e Internacional: (CooNalnt): Es el conjunto de organizaciones
internacionales y nacionales, asociaciones comunitarias organizadas, fundaciones y academia
gue implementen iniciativas que contribuyan a mejorar el acceso de la banda ancha rural a

través de la implementacion de redes comunitarias.

e Servicios y Aplicaciones Rurales (SerApRu). Comprende el desarrollo y oferta de servicios
moviles y aplicaciones que estén enfocadas a la poblacion rural colombiana y los programas

de gobierno que den que contribuyan con la creacién de estas aplicaciones o servicios.

5.1.2 Relaciéon entre nodos

A continuacién, se describe la forma en la que se relacionan los nodos del sistema de acceso integral

a la banda ancha rural colombiano.

» rmw: Las diferentes tecnologias tienen influencia directa en la regulacion nacional,
dependiendo del tipo de tecnologia se especifica los aspectos técnicos que se incluyen en la
legislacion nacional.

* Irr: Laregulacion nacional determina el tipo de tecnologia que se implementa en el pais.
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* rra: El Estado a través de la legislacion nacional promueve el acceso al servicio de banda
ancha en las zonas rurales.

" TIsa: Los operadores de redes y servicios deben ofrecer un variado catélogo de soluciones y
opciones a la poblacidn rural que contribuyan a garantizar un acceso total al servicio de banda
ancha en las zonas rurales y aparatadas del pais.

= Tras: El acceso mévil e inalambrico promueve el uso de las TIC, asi como los servicios y
aplicaciones mdviles desarrollados para los usuarios rurales.

= rra: El tipo de tecnologia influye directamente en masificacion del servicio de banda ancha
en las zonas rurales.

* rrs: Latecnologia promueve o inhibe el desarrollo de servicios y aplicaciones en la poblacion
de las zonas rurales y apartadas del pais y la viabilidad de ejecucion de los programas del
gobierno.

® rrc: La regulacion influye directamente en el disefio de iniciativas que las diferentes
organizaciones deseen implementar.

" rca Las organizaciones internacionales y nacionales, asi como las organizaciones
comunitarias y academia contribuyen a garantizar el acceso al servicio de banda ancha en las
zonas rurales del pais.

" rcs: Las organizaciones internacionales y nacionales, asi como las organizaciones
comunitarias y academia a través, de sus diferentes proyectos contribuyen a la prestacion de
servicios para la poblacién de la zona rural.

= rcr: Las organizaciones internacionales y nacionales llevan nuevas tecnologias que permiten

el acceso a la banda ancha en las zonas rurales a través de la implementacién de proyectos.

5.2.Variables del sistema

Las variables se denominan también factores de cambio, Alexandra Cely las define como “fenémenos
que orientan la evolucién o mutacion del sistema en estudio. Pueden ser de orden econémico, social,
politico, cultural, administrativo, cientifico, tecnoldgico, ambiental, juridico, etc” (Cely, 1999).A

continuacion, se presenta las variables internas y las variables externas del sistema.

5.2.1 Variables internas del sistema

e Oferta por parte de operadores de redes de planes para banda ancha rural acorde a las

necesidades: La falta de demanda del servicio de banda ancha en las zonas rurales hace que
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la oferta de planes por parte de los operadores sea limitada en algunas zonas, es por eso que
se debe promover que los operadores de redes logren llegar a las zonas rurales del pais y
puedan prestar el servicio de banda ancha a precios que sean accesibles para la poblacion
rural.

Viabilidad del modelo de negocio para la implementacién de la banda ancha rural en
Colombia: El alto costo que implica el despliegue de infraestructura para la implementacion
de redes que permitan ofrecer el servicio de banda ancha en las zonas rurales y el bajo poder
adquisitivo de la poblacién rural dificulta la implantacion del modelo de negocio en las zonas
rurales y apartadas de Colombia, es por eso que se deben unir esfuerzos entre los actores
involucrados que permita una real viabilidad del modelo de negocio para la implementacién
de la banda ancha en las zonas rurales.

Desarrollo y oferta de servicios y aplicaciones maviles que suplan las necesidades de los
usuarios: Hace referencia al catalogo de servicios y aplicaciones pertinentes y acordes a las
necesidades e intereses de la poblacion de las zonas rurales y apartadas de Colombia que
aporten en el desarrollo econdmico de la poblacion, ademas de servicios educativos,
telemedicina, estado de clima, entre otros, con contenidos pertinentes y en el idioma que sea
requerido.

Apropiaciéon de las TIC en las zonas rurales y apartadas del pais: Nivel de uso de
servicios y aplicaciones mdviles por parte de la poblacion rural en el desarrollo de su vida
cotidiana. Es necesario desarrollar habilidades digitales para generar una verdadera
apropiacion de las TIC.

Regulacioén del espectro radioeléctrico y equipos de banda ancha con sentido social para
las zonas rurales: Capacidad de la legislacion y regulacion nacional para favorecer el acceso
a bandas de frecuencias que permitan el despliegue de la banda ancha rural, la
implementacion de politicas fiscales para la importacion de los equipos e infraestructura

correspondientes, y la regulacion adecuada para el desarrollo de redes comunitarias.

5.2.2 Variables externas del sistema

Desarrollo de las pequefias y medianas empresas e implementacién de cadenas
productivas: Con el desarrollo y fortalecimiento de cadenas productivas por parte del
gobierno y organizaciones de cooperacion internacional en las zonas rurales y aparatadas de
Colombia se ha promovido la organizacién de agricultores y ganaderos en la conformacion
de pequefias y medianas empresas, dichas empresas son posibles usuarios de las TIC para

contribuir al crecimiento econémico.
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Cobertura y desarrollo de servicios publicos domiciliarios rurales: El gobierno tiene
como objetivo restablecer las condiciones socio-econdmicas de los ciudadanos del pais, es
por eso que mediante la implementacién de politicas publicas se espera cubrir las
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) en las zonas rurales y aparatadas colombianas.
Implementacion del Plan Nacional de Electrificacion Rural y del Plan Nacional de
Conectividad Rural: En el acuerdo de paz firmado entre el gobierno nacional y las FARC-
EP se estableci6 que el gobierno nacional disefiara e implementara los planes con el propdsito
de garantizar condiciones de vida digna y mejorar la conectividad y la red de electrificacion
en las zonas rurales afectadas por el conflicto armado.

Estabilidad politica en el pais: Los cambios de gobierno pueden modificar la manera de
continuar con la ejecucion del proceso de paz llevado a cabo entre el gobierno nacional y las
FARC-EP, y dar continuidad o no a los dialogos que se estan llevando a cabo con el ELN, lo
anterior puede alterar el orden y la seguridad publica, y generar incertidumbre en los
ciudadanos, igualmente, los cambios de gobierno estan acompafiando de la implementacion
de nuevas politicas publicas en el sector TIC y como se van a desarrollar estas en las zonas

rurales y distantes del pais.

5.3. Andlisis estructural del sistema con el software MICMAC

Una vez identificadas y validadas las variables del sistema, a través de las entrevistas a profundidad,

se realizé el analisis estructural con el software MICMAC. La definicidn y codificacion para realizar

el andlisis del sistema de acceso integral a la banda ancha rural colombiano de las variables externas

e internas se muestran en la Tabla6 y en la Tabla 7.

Tabla 6. Descripcion y codificacion de las variables externas del sistema.

N° Titulo largo Titulo Descripcion
corto
1 Desarrollo de las pequefias | PymeCadPro | Con el desarrollo y fortalecimiento de cadenas productivas por
y medianas empresas e parte del gobierno y organizaciones de cooperacion internacional
implementacion de cadenas en las zonas rurales y aparatadas de Colombia se ha promovido la
productivas organizacién de agricultores y ganaderos en la conformacién de
pequefias y medianas empresas, dichas empresas son posibles
usuarios de las TIC para contribuir al crecimiento econdmico.
2 Cobertura y desarrollo de | SerPubRur El gobierno tiene como objetivo restablecer las condiciones socio-

servicios publicos econdmicas de los ciudadanos del pais, es por eso que mediante la
domiciliarios rurales. implementacion de politicas puablicas se espera cubrir las

Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) en las zonas rurales y
aparatadas colombianas.
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N° Titulo largo Titulo Descripcion

corto

3 Implementacién del Plan | PEleConRur | En el acuerdo de paz firmado entre el gobierno nacional y las
Nacional de Electrificacion FARC-EP se establecio que el gobierno nacional disefiara e
Rural y del Plan Nacional de implementara los planes con el propésito de garantizar condiciones
Conectividad Rural. de vida digna y mejorar la conectividad y la red de electrificacion

en las zonas rurales afectadas por el conflicto armado.

4 Inestabilidad politica en el | InPolCol Los cambios de gobierno pueden modificar la manera de continuar
pais con la ejecucion del proceso de paz llevado a cabo entre el

gobierno nacional y las FARC-EP, y dar continuidad o no a los
dialogos que se estan llevando a cabo con el ELN, lo anterior puede
alterar el orden y la seguridad pablica, y generar incertidumbre en
los ciudadanos.

Tabla 7. Nombre, sigla y descripcion de las variables internas del sistema.

N° Titulo largo Titulo corto Descripcion

1 Oferta de los operadores de | OferOpeBAR | La falta de demanda del servicio de banda ancha en las zonas
redes de planes para banda rurales hace que la oferta de servicios planes por parte de los
ancha rural acorde a las operadores sea limitada; esto se debe a que las personas no
necesidades identifican la necesidad de la banda ancha en su vida cotidiana.

2 Viabilidad del modelo de | ViaNegBAR El alto costo que implica el despliegue de infraestructura para la
negocio para la implementacion de redes que permitan ofrecer el servicio de
implementacion de la banda banda ancha en las zonas rurales y el bajo poder adquisitivo de
ancha rural en Colombia la poblacion rural dificulta la implantacion del modelo de

negocio en las zonas rurales y apartadas de Colombia

3 Desarrollo 'y oferta de | SerAppBAR Hace referencia al catdlogo de servicios y aplicaciones
servicios y aplicaciones pertinentes y acordes a las necesidades de la poblacion de las
moviles que suplan las zonas rurales y apartadas de Colombia que aporten en el
necesidades de los usuarios desarrollo econdmico de la poblacién, ademas de servicios

educativos, telemedicina, estado de clima, entre otros.

4 Apropiacionde las TIC en las | AproTICBAR | Nivel de uso de servicios y aplicaciones mdviles por parte de la
zonas rurales y apartadas del poblacion rural en el desarrollo de su vida cotidiana. Los
pais ciudadanos de las zonas rurales tienen poca disponibilidad de

dispositivos que le permitan acceder al servicio de banda ancha

5 Regulacion del espectro | RegAcce Capacidad de la legislacion y regulacion nacional para favorecer

radioeléctrico y equipos de
banda ancha con sentido
social para las zonas rurales

el acceso a bandas de frecuencias que permitan el despliegue de
labanda ancha rural, la implementacion de politicas fiscales para
laimportacion de los equipos e infraestructura correspondientes,
y la regulacion adecuada para el desarrollo de redes
comunitarias.

La Tabla 8 presenta la “Matriz de influencias directas” con el consolidado de las valoraciones dadas

por algunos expertos del sector. Estos fueron los datos de entrada del software MICMAC.
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Tabla 8. Matriz MDI con el consolidado de las ponderaciones de los expertos.
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Las influencias se punttan de 0 a 3, con la posibilidad de sefialar las influencias potenciales:
0: Sin influencia

1: Débil

2: Media

3: Fuerte

P: Potencial

En la Figura 17 se muestra el “Mapa de influencias directas™ en el que el eje vertical representa el

grado de influencia y el eje horizontal el de dependencia.
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Figura 17. Mapa de influencias directas (MDI software MICMAC).

3 La “Matriz de influencias directas”, esta matriz es un arreglo de doble entrada en donde se disponen todas las
variables encontradas confrontando una a una las variables de las filas con respecto a las variables de la columna
y asignando, por parte del experto, un valor de influencia de la variable de la fila sobre la variable de la columna,

teniendo en cuenta la escala
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Observando el mapa MDI se resalta: 1) Las “variables determinantes” ubicadas en la zona superior
izquierda del plano de influencia y dependencia, las cuales son variables que segun su evolucién a lo
largo plazo se convierte en frenos o motores del sistema, segin Godet son los elementos mas
importantes del sistema dado que se consideran variables de entrada. Este tipo de variables tienen un
alto grado de influencia en las otras variables, pero un bajo grado de dependencia con respecto a las

demas. En el mapa se presentan dos variables que son:

o Estabilidad politica en el pais (EsPolCol).
e Implementacion del Plan Nacional de Electrificacion Rural y del Plan Nacional de
Conectividad Rural (PEleConRur)

2) Las “variables de reguladoras” o “variables objetivo”, situadas en la zona central del plano de
influencia y dependencia, las cuales determinan el buen funcionamiento del sistema en condiciones
normales. Se sugiere evaluar de manera consistente y con frecuencia periddica estas variables, en el

mapa hay tres variables, dos de ellas internas y una externa:

e Regulacion del espectro radioeléctrico y equipos de banda ancha con sentido social para las
zonas rurales (RegESpBAR)
e Apropiacién de las TIC en las zonas rurales y apartadas del pais (AproTICBAR)

e Coberturay desarrollo de servicios publicos domiciliarios rurales. (SerPubRur)

3) Las “variables Resultado” que se caracterizan por su baja motricidad y alta dependencia, y se
encuentran en la zona inferior derecha del plano de influencia y dependencia, y suelen ser junto con
las variables objetivo, indicadores descriptivos de la evolucién del sistema. Se trata de variables que
no se pueden abordar de frente sino a través de las que dependen en el sistema. Estas variables
requieren un seguimiento y monitoreo estrecho que permita verificar la efectividad del sistema en

general. En el mapa se presentan cuatro variables, tres de ellas son variables internas y una es externa.:

e Viabilidad del modelo de negocio para la implementacion de la banda ancha rural en
Colombia (ViaNegBAR).

e Desarrollo y oferta de servicios y aplicaciones mdviles que suplan las necesidades de los

usuarios (SerAppBAR).

e Desarrollo de las pequefias y medianas empresas e implementacion de cadenas productivas
(PymeCadPro).

e Oferta de los operadores de redes de planes para banda ancha rural acorde a las necesidades
(OferOpeBAR).
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5.4.Analisis del juego actores

Se identificaron los actores clave del sistema, los cuales tienen influencia sobre las variables

determinantes y se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Actores del sistema.

Estado Colombiano
(EstCaol)

Encargado de emitir las politicas pablicas para promover la conectividad
y el servicio de banda ancha en las zonas rurales. Ademas, debe emitir la
legislacion que permita coordinar la planificacion y despliegue de nuevas
tecnologias en las zonas rurales y apartadas de Colombia.

Operadores de redes
y servicios (fijos y

Los operadores de redes instalan la infraestructura de acceso y prestan el
servicio de banda ancha. Los servicios y aplicaciones moviles que

moviles) ofrecen los operadores estan alineados con las necesidades de los
(OpeReSe) usuarios rurales.
Usuarios de los Personas que hacen uso de los servicios y aplicaciones mdviles directa e
servicios TIC indirectamente, de los servicios e infraestructura para consumir y
(UsuTIC) producir informacion digital.

Organizaciones
internacionales y
nacionales
(OrglntNal)

Fundaciones internacionales, ONGs, academia, organizaciones
comunitarias, que contribuyan en el desarrollo e implementacién de
redes comunitarias que permitan el acceso al servicio de banda ancha, a
través de sus diferentes iniciativas.

5.5. Estrategias de los actores del sistema

La Tabla 10 es una matriz que enfrenta a cada uno de los actores del sistema, la celda sobre la
diagonal incluye la tarjeta de identidad de cada actor, la cual se compone de la definicion de los
objetivos, los problemas y los medios relacionados con el acceso a la banda ancha en las zonas rurales
del pais, mientras que las otras celdas evidencian las acciones de los otros actores hacia el actor

considerado en relacién al acceso de la banda ancha rural.

A continuacidn, se describen los objetivos estratégicos que se identificaron para los actores del

sistema:

e Implementar politicas publicas que fomenten la apropiacion y el uso de las TIC en las zonas
rurales y aparatadas de Colombia, asi como el desarrollo de aplicaciones moviles y

herramientas TIC acordes a las necesidades de la poblacién rural del pais.
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Adoptar tecnologias viables para garantizar el acceso total al servicio de banda ancha en las
zonas rurales y apartadas de Colombia y planificar laimplementacion de comunidades rurales
inteligentes.

Hacer uso de los servicios y aplicaciones moviles para mejorar la economia y que los
territorios rurales sean mas competitivos en el mercado nacional e internacional y contribuir
en la construccién de comunidades rurales inteligentes.

Mejorar la infraestructura de las redes moviles y mejorar la capacidad técnica de las mismas

para garantizar el acceso al servicio de banda ancha en las zonas rurales y apartadas del pais.
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Tabla 10. Estrategias de los actores del sistema.

EstCol

OpeReSe

UsuTIC

OrglntNal

EstCol

Obijetivo:

Promover el acceso, uso efectivo y
apropiacién de las TIC, mediante
politicas publicas, programas vy
proyectos enmarcados en mejorar
la conectividad del pais, vy
promover la universalizacion del
acceso para mejorar la calidad de
vida de los habitantes del territorio
nacional.

Problemas:

Limitaciones para hacer viable el
negocio de la banda ancha rural en
el pais y restricciones en la
implementacion de la red de
acceso.

Dificultad en el despliegue del
acceso a la banda ancha en las
zonas rurales y apartadas de
Colombia, debido a las
condiciones geogréaficas y el dificil
acceso en dichas zonas.

Los usuarios de las zonas rurales
no saben como acceder a Internet y
tienen dificultades para acceder a
los dispositivos que les ofrezcan el
servicio de banda ancha.

Medios:
Crear condiciones que hagan
viable la participacion de los

El estado promueva legislacion
para el despliegue de
infraestructura de redes de acceso
y redes comunitarias, ademas
deben crear incentivos que hagan
viable la participacion de los
operadores de redes en el
desarrollo de la banda ancha rural.

El estado fomente el desarrollo de
servicios moviles para los
ciudadanos rurales con contenidos
pertinentes.

El estado garantice la prestacion
del servicio de banda ancha en las
zonas rurales, ademas, ofrecer
programas y proyectos que
contribuyan con la apropiacion de
las TIC que aporten en aspectos
educativos, en el desarrollo de la
economia rural, atencion médica,
seguridad publica y la interaccion
con el gobierno. Ademas,
fomentar 'y  desarrollar la
construccién de comunidades
sostenibles.

El estado apoye iniciativas que
organizaciones internacionales y
nacionales, organizaciones
comunitarias, fundaciones,
academia quieran implementen en
beneficio de mejorar el acceso al
servicio de banda ancha en las
zonas rurales.

91



EstCol

OpeReSe

UsuTIC

OrglntNal

operadores de redes y servicios en
el negocio de la banda ancha y en
la implementacion de la red de
acceso.

Implementar politicas publicas,
programas Yy proyectos que
promuevan el acceso dando

prioridad al despliegue de las redes
comunitarias, asimismo, el uso y
apropiacién de las TIC en la
poblacion de las zonas rurales y
apartadas de Colombia.

OpeRedSe

Los operadores de redes y
servicios  participan en las
consultas pablicas que realizan los
organismos del estado antes de
expedir una nueva regulacién.

Los operadores pueden interactuar
con los organismos nacionales
para coordinar la planificacion y el
despliegue de nueva
infraestructura en las zonas rurales
y apartadas del pais.

Obijetivo:

Desplegar  la infraestructura
necesaria para ofrecer cobertura en
lugares donde hay viabilidad de
negocio, ademas, los operadores
de servicios fomentan el desarrollo

de servicios y aplicaciones
moviles.

Problemas:

Altos costos para desplegar

infraestructura de acceso en las
zonas rurales y apartadas.

Poca demanda de los usuarios
rurales para el servicio de banda
ancha.

Bajo poder adquisitivo de la
poblacién de las zonas rurales y
apartadas de Colombia para pagar
el servicio de Internet.

Desarrollar aplicaciones rurales de
acuerdo a las necesidades de la
poblacion, que aporten en el
desarrollo econémico y social de
dichos usuarios.

Los operadores pueden establecer
sinergias y alianzas entre si, y
realizar acciones cooperativas con
las organizaciones para garantizar
el acceso al servicio de banda
ancha.
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EstCol

OpeReSe

UsuTIC

OrglntNal

Medios:

Trabajar conjuntamente con el
Estado en la planificacion y el
despliegue de nueva
infraestructura que garantice el
acceso a la banda ancha en las
zonas rurales y apartadas del pais.

Conocer las necesidades de la
poblacion de las zonas rurales y
apartadas de Colombia, y asi,
implementar servicios y
aplicaciones moviles acordes a sus
exigencias.

UsuTIC

Las organizaciones de usuarios
hacen uso de su derecho de control
social de los programas Yy
proyectos del gobierno nacional y
local mediante veedurias
ciudadanas y participacién activa
en las rendiciones de cuentas de los
organismos del Estado.

Los usuarios demandan y hacen
uso de servicios y aplicaciones que
requieren la banda ancha en las
zonas rurales del pais, ademas, Las
organizaciones  de usuarios
participan en el desarrollo de
aplicaciones locales.

Obijetivo:

Formalizar las organizaciones
comunitarias, demandar y hacer
uso de las TIC en el desarrollo de
sus actividades cotidianas vy
promover la apropiacion de las
TIC en sus poblaciones a través de
las organizaciones sociales.

Problemas:
Altos costos en la prestacion del
servicio de banda ancha.

Baja cobertura de la banda ancha
en las zonas rurales.

Falta de apropiacion de las TIC en
la poblacién.

Medios:
Organizar y participar activamente
en el control de los de los

Los usuarios

fortalecen

Su

capacidad de organizacion y

consolidan las
comunitarias.

organizaciones
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EstCol

OpeReSe

UsuTIC

OrglntNal

programas 'y proyectos del
gobierno nacional y local.

OrglntNal

Las organizaciones comunitarias
no ejercen influencia sobre el
estado colombiano.

Las organizaciones cooperativas
establecen acciones cooperativas
con los operadores de redes y
servicios para garantizar el acceso
al servicio de banda ancha en las
zonas rurales.

Las organizaciones comunitarias
fortalecen la capacidad de
organizacion de los usuarios,
contribuyen en garantizar la
prestacion del servicio de banda
ancha.

Objetivo:

Fomentar el disefio e
implementacion de las redes
comunitarias en las zonas rurales,
fortalecer la capacidad de
organizacion de los usuarios y
garantizar la sostenibilidad de
dichas redes.

Problemas:
Baja cobertura de la banda ancha
en las zonas rurales.

Falta de apropiacion de las TIC en
la poblacion.

Medios:
Organizar a
fortalecer las
comunitarias.

la comunidad y
organizaciones

Los objetivos, estrategias y medios identificados de cada uno de los actores identificados, en la Tabla 10 se tendran que poner a prueba en las

entrevistas a profundidad aplicadas a los expertos del sector TIC, estos elementos son esenciales en el marco de la construccién del modelo integral

y en el planteamiento de acciones estratégicas.

94



Capitulo 6. Recoleccion y analisis de la informacion primaria

En esta seccion se presenta el disefio de los instrumentos que se aplicaron para realizar la recoleccion
de la informacion primaria a través de las “entrevistas a profundidad” a expertos del sector TIC y a
los usuarios rurales. Se escogi6 la entrevista teniendo en cuenta que esta es una de las técnicas mas
utilizadas en la investigacion y con la cual se establece una comunicacion interpersonal directa entre
el investigador y el sujeto con el fin de obtener respuestas verbales y escritas frente a unas preguntas
previamente elaboradas de acuerdo al problema planteado. Se considera un instrumento muy valioso
que permite obtener informacion relevante desde diferentes puntos de vista, de la misma manera
mediante esta técnica el investigador tiene la posibilidad de profundizar en aspectos considerados de

importancia para la investigacion.

Es importante no perder de vista que el resultado generado de la aplicacion de las “entrevistas a
profundidad” se convierte en el principal insumo para la construccion del modelo. De igual manera
en este capitulo se presenta el resultado del analisis de la informacion recopilada, teniendo en cuenta
las diferentes fases del proceso de investigacion, para ello se describe la metodologia para la seleccion
de los expertos, los componentes y las caracteristicas que se tienen en cuenta durante el proceso de la

recoleccion de informacion.

6.1.Recoleccién de informacion primaria

La recoleccion de la informacion primaria se realizo a través de “entrevistas a profundidad” a expertos
del sector TIC, los cuales se seleccionaron teniendo en cuenta los actores del sistema, entre ellos se
encuentran funcionarios del gobierno nacional, peritos de la CRC, expertos de los operadores de redes
moviles, investigadores de centros de desarrollo y miembros de la academia. Para el caso de los
usuarios, se aplicaron a lideres de las zonas rurales del Departamento de Narifio, teniendo en cuenta
lideres de comunidades indigenas, afrodescendientes, y comunidad rural en general. En total se
realizaron 21 entrevistas a profundidad, teniendo en cuenta los actores del sistema, Estado

Colombiano, operadores de redes y servicios, organizaciones internacionales y nacionales y usuarios.
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La duracion de cada una de las entrevistas fue de 40 minutos aproximadamente, el aporte de cada uno
de los expertos fue indispensable para la construccion del modelo, los expertos coinciden en varios
aspectos de la situacion actual de la conectividad en las zonas rurales y aparatadas del pais, asimismo,

hicieron especial énfasis en la falta de apropiacion de las TIC en la poblacion rural.

6.2. Disefio de instrumentos

El disefio de instrumentos se realizd con el objetivo de extraer la informacion primaria que contribuye
a la identificacién de los componentes del modelo y, ademas, que sirva de base para la elaboracion
del mismo, adicionalmente, se disefiaron instrumentos para validar las variables, actores y sus

objetivos que se plantearon en el sistema de acceso integral a la banda ancha rural. (Capitulo 5).

Los instrumentos uno y dos se disefiaron con el fin de validar y complementar las variables externas
e internas y los actores del sistema. Para el instrumento dos se realizaron tres formatos, uno para cada
grupo de expertos dependiendo del segmento de actor de sistema. El instrumento tres estuvo enfocado
en extraer informacién sobre las necesidades de los usuarios de la poblacion rural en cuanto a
servicios basados en TIC, las actividades y contenidos de interés de los habitantes de las zonas rurales

y apartadas del pais. Para este instrumento se realizaron tres formatos, uno para cada actor.

Por otro lado, el instrumento cuatro se enmarcé en el concepto de ruralidad inteligente, se buscé
evaluar los aspectos primordiales y las tecnologias necesarias para la construccion de territorios
rurales inteligentes, conjuntamente, se buscé analizar las estrategias para un desarrollo rural
sostenible. Se hizo uso de la escala de Likert para evaluar la importancia de la implementacion de
ciertas tecnologias para la construccion de comunidades inteligentes. En la Tabla 11 se presenta un

modelo de pregunta del instrumento cuatro.

Tabla 11. Modelo pregunta de instrumento cuatro.

1. Tecnologias de identificacion de datos
Muy Moderadamente De poca Sin
I Importante ] i . ] .
Importante Importante Importancia Importancia

2. Tecnologias de recoleccion de datos
Muy Moderadamente De poca Sin
iy Importante . .
Importante Importante Importancia Importancia
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El instrumento cinco se enfoc en conocer los problemas que se presentan en la prestacion del servicio

de banda ancha en las zonas rurales y apartadas del pais, evaluar las diferentes estrategias para generar

demanda en el servicio de banda ancha en los habitantes de las zonas rurales del pais y generar

acciones cooperativas entre el sector pablico y privado para brindar el acceso de banda ancha en estas

Zonas.

Finalmente, con el instrumento seis se busco evaluar la cobertura y el uso de los diferentes proyectos

y programas que ha implementado el gobierno nacional en las zonas rurales del pais y conocer el uso

gue los ciudadanos le han dado a las diferentes herramientas. Este instrumento solo fue aplicado a los

usuarios.

En la Tabla 12 se presentan una lista de los instrumentos disefiados para realizar la recoleccion de

informacidn primaria, los actores para su aplicacién y el objetivo de los mismos.

Tabla 12. Instrumentos para la recoleccién de la informacion primaria.

Instrumento |  Aplicado a (NUmero de Objetivo
expertos)
Estado Colombiano (5),

1 operadores de redes y Validacion de variables y actores

servicios (6), organizaciones .
. . - del sistema.
internacionales y nacionales
(4) y usuarios (6).
Estado Colombiano (5), | \/jigacién de los objetivos de los
operadores de redes y .

2 S . actores y medios para dar
servicios (6), organizaciones L o
X . . cumplimiento a los objetivos
internacionales y nacionales correspondiente

(4) y usuarios (6). P '
Estado Colombiano (5), Identificacion de las necesidades de
operadores de redes y . .

3 servicios (6), organizaciones usuarios en cuanto h_erramlentas
X S h ; TIC y contenidos digitales de
internacionales y nacionales s

) interes.
(4) y usuarios (6).
Estado Colombiano (5), Identificacion de elementos y
operadores de redes y tecnologias para la construccién de

4 servicios (6), organizaciones | territorios rurales inteligentes y de

internacionales y nacionales estrategias para un desarrollo rural
(4) y usuarios (6). sostenible.
Estado Colombiano (5),
operadores de redes y Caracterizacion de obstaculos y

5 servicios (6), organizaciones estrategias para el desarrollo de la

internacionales y nacionales banda ancha rural.
(4) y usuarios (6).
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Instrumento | Aplicado a (Ndmero de Objetivo
expertos)

Analisis de la cobertura y uso de los
programas de gobierno para la
banda ancha rural implementados
por el estado colombiano.

organizaciones internacionales
6 y nacionales (1) y Usuarios

(6).

En el Anexo B, se encuentran los formatos de los seis instrumentos disefiados para cada uno de los

actores.

6.3. Andlisis de la informacion de las entrevistas a profundidad

A continuacidn, se presenta el analisis de los resultados obtenidos después de realizar las entrevistas

a profundidad, acorde con cada uno de los instrumentos utilizados (Véase Anexo C)

6.3.1 Validacion de variables y actores

Todas las variables que se plantearon en el instrumento uno, fueron validadas por los expertos de la
siguiente manera: dos variables fueron validadas por unanimidad, cinco por mayoria absoluta y la
variable nidmero cinco (Desarrollo de las pequefias y medianas empresas e implementacién de

cadenas productivas) fue aprobada con un porcentaje del 67%.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las entrevistas a profundidad, y por unanimidad de los
expertos se adicion6 una nueva variable, denominada “Regulacion del espectro radioeléctrico y
equipos de banda ancha con sentido social para las zonas rurales”. De igual forma, se realiz6 la
validacion de los actores, asi: dos por unanimidad y uno por mayoria, y los resultados obtenidos
condujeron a incluir un nuevo actor, el cual se denominé: Organizaciones internacionales y
nacionales (OrglntNal) y esta conformado por el conjunto de Fundaciones internacionales, ONG,
academia, organizaciones comunitarias, que contribuyan en el desarrollo e implementacion de redes

comunitarias que permitan el acceso al servicio de banda ancha, a través de sus diferentes iniciativas.
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6.3.2 Objetivos de los actores

La mayoria de los usuarios validaron el objetivo y los medios del estado colombiano, tal y como
estaba propuesto “Promover el acceso, uso efectivo y apropiacion de las TIC, mediante politicas
publicas, programas y proyectos enmarcados en mejorar la conectividad del pais, e impulsar la
universalizacion del acceso para mejorar la calidad de vida de los habitantes del territorio nacional.”,
pero ademas se propuso un nuevo medio: “Brindar apoyo a las organizaciones que tienen como

objetivo la capacitacion en TIC”.

Los expertos del estado no estuvieron de acuerdo con el objetivo para los operadores de redes y
servicios, y propusieron como nuevo objetivo: “Desplegar la infraestructura necesaria para ofrecer
cobertura en lugares donde hay viabilidad de negocio, ademas, los operadores de servicios fomentan
el desarrollo de servicios y aplicaciones moviles”. No obstante, los medios si fueron validados, y se
propuso uno nuevo medio: “Consultar con la comunidad el despliegue de infraestructura de

telecomunicaciones y llegar a una concertacion con la comunidad”.

Finalmente, los expertos de los operadores de redes y servicios validaron por mayoria el objetivo y
los medios de los usuarios, “Demandar y hacer uso de las TIC en el desarrollo de sus actividades
productivas y cotidianas.” y propusieron otro medio para dar cumplimiento al objetivo: “Apropiacién

colectiva de TIC basada en necesidades y concertacion”.

6.3.3 ldentificacion de los servicios basados en TIC

Para el disefio del instrumento tres, se tuvo en cuenta los servicios implementados en los programas
ya ejecutados a nivel nacional, los servicios que recomienda la UIT para las zonas rurales y apartadas
ademas y las recomendaciones y precisiones del marco teérico (Capitulo 2). En general los expertos
estuvieron de acuerdo con el listado de servicios propuesto, con la salvedad de tener en cuenta otras
actividades productivas de las zonas rurales, como turismo, ecoturismo, agricultura, ganaderia, pesca

artesanal, etc. En definitiva, los servicios que se requieren en las zonas rurales y apartadas son:
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Educacion: los servicios de educacion que se incluyeron son: 1) programas de educacién
virtual, 2) ensefianza de nuevos idiomas, 3) acceso a bibliotecas y bases de datos, 4)
aplicaciones para compartir saberes ancestrales entre comunidades, 5) aplicaciones que
permitan conservar las lenguas propias de las diferentes comunidades y 6) creacidn de bases

de datos con informacidn de interés para productores y ciudadanos.

Salud: los servicios de salud que fueron aprobados por la mayoria de los expertos, se
presentan a continuacién: 1) programas de promocion y prevencién de la enfermedad, 2)
mejoramiento de la atencion y el cuidado médico, 3) apoyo a los servicios de salud de
urgencias y 4) sistemas de seguimiento y evaluacion permanente para garantizar la calidad y

oportunidad de la atencion de pacientes.

Servicios de gobierno: los servicios propuestos fueron confirmados por los expertos, la
anotacion que se hizo por parte de ellos, es que se incluyan todos los tramites con las entidades
gubernamentales. estos servicios son: 1) seguridad y lucha contra el crimen, 2) acceso a

informacion publica y 3) realizacion de tramites con entidades gubernamentales

Desarrollo econémico: los expertos aprobaron los servicios por mayoria, adicionalmente, se
agreg6 por unanimidad un nuevo servicio relacionado con la banca electronica: “aplicaciones
de bancarizacion, financieras y administrativas acorde a las vocaciones regionales”. los
servicios son: 1) compra de insumos para actividades productivas, 2) participar en el mercado
nacional e internacional, 3) digitalizacion de pequefias y medianas empresas, 4) realizar
alianzas empresariales y 5) aplicaciones de bancarizacién, financieras y administrativas

acorde a las vocaciones regionales.

Medio ambiente: los servicios que se aprobaron por el grupo de expertos, son los siguientes:
1) control ambiental (monitoreo mediante sensores de variables climaticas), 2) campafias de

reciclaje de productos reutilizables, 3) atencion y gestion de riesgos por desastres naturales.
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6.3.4 Territorios rurales inteligentes y sostenibilidad

Para identificar los aspectos y estrategias que contribuyen a alcanzar una ruralidad inteligente, se
disefié el instrumento cuatro el cual se conformd por tres secciones, en primer lugar, se indago sobre
los aspectos que contribuyen a alcanzar una ruralidad inteligente en el pais, se validaron de la

siguiente manera los seis aspectos, dos por unanimidad, tres por mayoria absoluta y uno con un

porcentaje del 86% como se muestra en la Figura 18. (\Véase Anexo C)

~

= si

" no

Figura 18. Busqueda de nuevos mercados.

En segundo lugar, se identificaron los aspectos relevantes en la infraestructura TIC de los territorios
inteligentes en Colombia, la construccién de territorios inteligentes y sostenibles tienen como base la
tecnologia, es por esto que se identificaron los subsistemas que contribuiran con la construccién de

estos territorios.

e Tecnologias de identificacion de datos: los expertos consideraron que estas tecnologias son
importantes en la construccion de comunidades rurales inteligentes, estas tecnologias
permiten reconocer informacién sobre las caracteristicas de un objeto o cosa, como el
nombre, fecha de fabricacion, precio, entre otros. En la Figura 19 se presenta la escala de
importancia que los expertos consideraron sobre presencia de estas tecnologias en los

territorios inteligentes.
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= Muy Importante
= [mportante
= Moderadamente

importante

De poca importancia

Figura 19. Tecnologias de identificacion de datos.

e Tecnologias de recoleccion de datos, estas hacen referencia a la red de sensores o dispositivos
de recoleccion que permitan conocer y estudiar diferentes fendmenos como estado de clima,
niveles de agua, entre otros, los expertos consideraron que este tipo de tecnologias son
importantes en la infraestructura TIC para el desarrollo de territorios inteligentes como se
muestra en la Figura 20.

= Muy Importante
= Importante

= Moderadamente
importante

Figura 20. Tecnologias de recoleccion de datos.

e Tecnologias para la transmision de datos hace referencia a las tecnologias que permiten
transferir a un sistema, base de datos o Internet la informacién captada por los dispositivos

de recoleccidn, son las redes de comunicacion de banda ancha, los expertos consideraron que
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si deben hacer parte de la infraestructura TIC de los territorios inteligentes como se muestra
en la Figura 21 .

= Muy Importante
= Importante

= Moderadamente
importante

Figura 21. Tecnologias para la transmision de datos.

e Tecnologias para el almacenamiento y andlisis de datos, son aquellas que permiten conservar,
tratar y almacenar grandes volimenes de datos de un territorio, la computacién en la nube es
una alternativa, los expertos consideraron que, si se debe implementar estas tecnologias en

los territorios inteligentes, a continuacion, se muestra los resultados obtenidos en la Figura
22.

= Muy Importante
= Importante

= Moderadamente
importante

Figura 22. Tecnologias para el almacenamiento y andlisis de datos.

e Plataforma para la provision de servicios de territorios inteligentes, es el conjunto de médulos

de acuerdo a los servicios ofrecidos por los territorios inteligentes, ademas, permite el acceso
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a la informacion y la realizacion de diferentes transacciones, en la Figura 23 se presenta el
resultado obtenido en las entrevistas a profundidad, los expertos consideraron que la

presencia de estas plataformas es importante en la construccion de territorios inteligentes.

= Muy Importante
= Importante

= Moderadamente
importante

Figura 23. Plataforma para la provision de servicios de territorios inteligentes.

e Servicios y aplicaciones orientados a un territorio inteligente, estos hacen referencia al
producto final que ofrecen los territorios a partir del procesamiento de datos, los expertos
consideraron que son muy importantes, a continuacion, se muestra los resultados obtenidos

en la Figura 24.

= Muy Importante

= [mportante

Figura 24. Servicios y aplicaciones orientados a un territorio inteligente.

Finalmente, se identificaron las estrategias para construir comunidades sostenibles y con esto
contribuir en el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible, los expertos aprobaron las

siguientes estrategias por unanimidad.
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1. Ofrecer servicio de electrificacion rural (privilegiando las energias renovables).
2.Garantizar agua potable a la poblacion rural.

3. Acceso y conectividad digital

4. Mejorar vias de acceso a las comunidades.

5.Promover la sustentabilidad en las comunidades.

6. Brindar mayor asistencia técnica los productores y ciudadanos.

7. Garantizar seguridad puablica en las comunidades.

8. Fortalecer formas de organizacién y produccién de los ciudadanos y sus tierras.

6.3.5 Identificacion de estrategias y obstaculos en el desarrollo de la banda ancha
rural y las comunidades inteligentes

El instrumento cinco se disefid con el objetivo de identificar la situacion actual de la prestacion del

servicio de banda ancha en el pais, se dividi6 en tres secciones:

1) Se identificaron las estrategias para generar demanda del servicio de banda ancha en las zonas
rurales y apartadas del pais, una fue aprobada por unanimidad y la otras dos por mayoria absoluta
(Véase ANEXO C). Estas estrategias son:

e Promover y desarrollar politicas y programas de alfabetizacion e inclusién digital.

e Otorgar subsidios en poblacion de bajos recursos para que accedan al servicio de banda
ancha.

e Brindar dispositivos moviles a bajo de costo para que los ciudadanos accedan a diferentes

servicios y aplicaciones.

La totalidad de los expertos reafirma la necesidad contundente de la alfabetizacion digital en las zonas
rurales para de esta manera generar apropiacion efectiva de las diferentes tecnologias, igualmente se
hace la claridad de no entregar subsidios sino incentivos que motiven a las personas a hacer uso de
las TIC.

2) respecto a los obstaculos que impiden la prestacion del servicio en las zonas rurales, tres fueron
validadas por mayoria y una fue validada con el 67%. Las problematicas identificadas en las zonas

rurales que han impedido la prestacion del servicio de banda ancha son:
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¢ No hay servicio de banda ancha en la zona.
e Baja oferta de dispositivos moviles en la region.
e Alto costo del servicio de banda ancha y de los dispositivos moviles e inalambricos.

e No se percibe una real utilidad del servicio de banda ancha.

Los expertos manifestaron que la falta de apropiacion de las TIC por parte de la poblacion es una
barrera que impide superar la brecha digital entre las zonas rurales y urbanas, por otro lado, se afirma
que la asignacidn de las bandas de frecuencia del espectro radioeléctrico para uso social ha sido una

limitante en el desarrollo de la banda ancha rural.

3) Las estrategias planteadas para fomentar la cooperacion entre el sector pablico y privado fueron

validadas por mayoria (Véase ANEXO C). Las estrategias identificadas son:

o Planificar y desplegar nueva infraestructura de telecomunicaciones en forma coordinada
entre el estado y los operadores de redes y servicios.

o Participar en las consultas publicas que realizan los organismos del estado antes de expedir
una nueva regulacion.

o Promover por parte del estado una legislacion equitativa en materia de despliegue de

infraestructura de telecomunicaciones.

Adicionalmente, los expertos propusieron nuevas estrategias, tales como: participacion de pequefios
operadores, fundaciones y organizaciones sin animo de lucro, y promover regulacion de acuerdo a

las necesidades del pais.

6.3.6 Estado actual de los proyectos implementados en las zonas rurales del pais

El instrumento seis disefiado, solo para los usuarios, con el objetivo de indagar sobre los proyectos
implementados por el Estado colombiano en las zonas rurales del pais para brindar conectividad, fue
aplicado a algunas personas del departamento de Narifio pertenecientes a comunidades indigenas,
afrodescendientes y lideres de comunidades rurales en general, el instrumento se dividi6 en tres
secciones: 1) sobre el proyecto “Zonas WiFi gratis para la gente” el resultado obtenido es que la
mayoria de los usuarios desconocen dicho proyecto, pues solo el 14% de los usuarios conoce sobre

el proyecto, 2) respecto del proyecto de “Kioscos Vive Digital” se observa que un 57% los
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encuestados manifiestan que hay Kioscos vive digital en su comunidad. Mientras que un 71%,
manifiesta que el servicio no funciona, es intermitente, 0 no hay regularidad en la prestacion del
mismo. 3) el programa “Computadores para educar”, lo conoce un 83% de los entrevistados, de los
cuales solo el 17% contest6 que los computadores entregados a las instituciones educativas funcionan

en la actualidad, por lo tanto, es necesario hacer un seguimiento a los programas que se implementan.

Estos resultados obtenidos de las respuestas de los lideres de las comunidades rurales permiten
resaltar la necesidad de continuar trabajando en el desarrollo de conectividad y del acceso al servicio
de banda ancha, que les permita acceder a servicios con contenidos diversos que sean de interés para
ellos, y ademas es fundamental garantizar calidad de servicio y funcionamiento permanente de los
diferentes puntos de acceso.

6.4 Identificaciéon de los componentes del modelo

Una vez analizada y cruzada la informacion primaria recopilada a través de las “entrevistas a
profundidad” con la informacion secundaria y el diagnéstico de los planes y programas que el
gobierno colombiano esté ejecutando para masificacion de internet y promover la apropiacion digital

en las zonas rurales (Capitulo 4), se procedi6 a identificar los componentes del modelo.

De la misma manera, se considera como base fundamental el conocimiento del contexto de los sitios
en los cuales se pretende implementar la banda ancha, ello implica conocer de manera objetiva y real
a la comunidad y poblacién a la cual se va a beneficiar, su enfoque diferencial, sus caracteristicas
propias, sus necesidades y potencialidades, con el fin de concentrar, analizar, actuar, valorar y
garantizar el desarrollo de una alternativa que por sus caracteristicas particulares deben recibir un
tratamiento especial con perspectiva de equidad y diversidad, ello aplica para el caso de comunidades
indigenas, afrocolombianas y poblacion Rom. Con todo lo anterior se identificaron cinco

componentes para la construccion del modelo, a saber:

6.4.1 Infraestructura TIC

En materia de infraestructura TIC el pais cuenta con una troncal de comunicaciones que ha logrado
llegar las cabeceras municipales del pais, asimismo, existen 435 Kioscos Vive Digital en las zonas

rurales del pais, en centros educativas e instituciones de salud que permiten acceder a diferentes
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servicios TIC, sin embargo, existen algunas limitantes ya que el acceso al servicio de banda ancha se

restringe a algunas secciones de la poblacion rural.

Ante esta situacion se propone promover la implementacion de redes comunitarias en las zonas rurales
del pais, a través de acciones conjuntas entre el estado colombiano, la industria, los organismos
locales y las organizaciones internacionales, nacionales y comunitarias para el desarrollo de la
infraestructura de TIC mediante la formulacion y ejecucién de diferentes iniciativas, de la misma
manera es importante facilitar el acceso a dispositivos moviles a precios accesibles para los habitantes

de las zonas rurales a través de acuerdos y alianzas con proveedores de equipos moviles.

Por otro lado, dado que la falta de suministro eléctrico es uno de los principales obstaculos en la
prestacion de servicios de telecomunicaciones en las zonas rurales y distantes, es indispensable
garantizar el servicio de energia eléctrica en estas zonas, se propone implementar soluciones haciendo

uso de energias alternativas.

Es indispensable realizar acciones conjuntas para realizar propuestas integrales que contribuyan a la
consolidacion de una infraestructura de telecomunicaciones eficiente y completa que permita ofrecer

acceso a la banda ancha en las zonas rurales y apartadas del pais.

6.4.2 Apropiacion de las TIC y aplicaciones

Una de las limitantes mas notables en la expansion de las nuevas tecnologias es la falta de apropiacion
de las TIC por parte de la poblacidn rural, los ciudadanos de las zonas rurales no reconocen una
necesidad real de las TIC en su vida cotidiana y en el desarrollo de sus actividades productivas, no se
conoce las bondades de las nuevas tecnologias y como estas pueden contribuir en el desarrollo de sus
diferentes actividades. Por esta razon, es indispensable crear iniciativas con metas claras y medibles
para desarrollar una cultura digital en la poblacién rural a través de proyectos o programas que

fomenten la generacién de habilidades para el uso de las TIC.

Por otro lado, se identifica que la informacion que existe en las plataformas y en las diferentes
aplicaciones no son pertinentes a las necesidades e intereses de los usuarios rurales, no existe
informacién de importancia para ellos. Es necesario, identificar la informacion que sea de utilidad
para los ciudadanos e incluir a los habitantes de estas en el desarrollo de contenidos digital y

conocimiento.
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6.4.3 Identificacion vocaciones regionales

El reconocimiento de las actividades productivas en cada una de las regiones es indispensable en la
formulacion de diferentes proyectos, se debe hacer un reconocimiento de las actividades que realizan,
modelos de mercado que utilizan, aspectos culturales y linglisticos, y de esta manera formular

iniciativas contextualizadas que sean viables para implementar y ejecutar en las zonas rurales del pais.

Asimismo, es importante que a través de la mediacion de los lideres de las cooperativas y de las
comunidades de las zonas rurales se logre fortalecer las diferentes organizaciones comunitarias ya
que estas permiten llegar a la comunidad y realizar una concertacion con de actividades, proyectos e

iniciativas que se puedan efectuar.

6.4.4 Regulacion nacional

Es importante conocer las buenas practicas y las experiencias a nivel internacional que permitan
promover la regulacion nacional para la implementacion de redes comunitarias, esto contribuye al
desarrollo de estas iniciativas en diferentes zonas del pais, el estado debe ser un ente facilitador en el
despliegue de infraestructura de telecomunicaciones en las zonas rurales del pais a través de diferentes
acciones como la disponibilidad para acceder a las redes de telecomunicaciones construidas con

dinero publico donde se permita la gestion de estas redes en beneficio de las redes comunitarias.

De la misma manera se propone realizar una gestion eficiente de la asignacion de bandas del espectro
radioeléctrico para uso social, ampliacion de bandas sin licencia, las bandas de frecuencias bajas
permiten enlaces a largas distancias seria importante considerar el uso de los TVWS, de esta manera

se facilita el despliegue de infraestructura y la ejecucion de proyectos e iniciativas.

Finalmente, los entes gubernamentales pueden contribuir en el fortalecimiento y en el establecimiento
de acciones cooperativas entre el sector publico y privado y formalizar alianzas estratégicas en
beneficio de las comunidades rurales del pais, brindar soporte a grupos locales puede fomentar el

empoderamiento y la cohesion de las comunidades.

6.4.5 Gobernanza de las redes

La administracion de las redes en las zonas rurales es primordial para el éxito de las iniciativas, es

importante que las comunidades participen activamente y sean un pilar en la formulacion, ejecucion
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y en el seguimiento de los proyectos, esto garantiza tomar buenas decisiones que beneficien a la
comunidad y con eso una gobernanza efectiva de las redes, para tener buenos resultados en la
administracion de las redes es indispensable que las comunidades se apoderen de las iniciativas que
ejecuten en cada uno de las regiones. Por otro lado, es importante buscar estrategias que permitan
formalizar un fondo de sostenibilidad en donde los recursos econémicos que sean aportados se

administren de manera apropiada y permita el desarrollo de las redes comunitarias.
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7 Construccion y validacion del modelo

La construccién del modelo es uno de los pasos méas importante del proceso de investigacion, por
cuanto en el mismo se consolida la propuesta, aporte y respuesta frente al problema planteado, a
través de varios procesos iterativos de analisis, sintesis, critica y complementacion. EI modelo
propuesto hace un énfasis especial en el conocimiento del contexto de las diferentes zonas rurales del
pais, ya que Colombia es un pais diverso que cuenta con diferentes grupos étnicos, la poblacién rural
se dedica a diferentes actividades productivas, las cuales son la base para fortalecer la economia de

cada region.

En este capitulo se presenta la construccion del modelo, posteriormente se explica el proceso que se
realiz6 para la validacion del modelo y se presenta la contribucion que se present6 a la CITEL en el

grupo CCP.II, finalmente se describe el marco general para la aplicacién del modelo.

7.1 Construccién del modelo

Identificados los componentes del modelo se procedi6 a construirlo, a través de cinco bloques que

son:

¢ Infraestructura rural comunitaria.

e Cultura digital, servicios y usos rurales.

¢ Intervencion sociodemogréafica de las zonas rurales.
e Regulaciény alianzas para redes comunitarias.

e Gobernanzay sostenibilidad.

En la Figura 25 se presenta el modelo integral para el Acceso Inaldmbrico de la Banda Ancha Rural
(AIBAR), y a continuacion se describen en destalle cada uno de los bloques, asi como la relacion que

existe entre ellos.
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4. REGULACION Y ALIANZAS PARA REDES COMUNITARIAS
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Figura 25. Modelo integral para el acceso inalambrico de la BAR.
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7.1.1 Infraestructura rural comunitaria

Este bloque comprende elementos necesarios que permitan el desarrollo de una infraestructura rural

comunitaria, en el pais ya se han implementado proyectos y programas que han contribuido en el

mejoramiento continuo de la conectividad en las diferentes zonas rurales del pais, en una siguiente

instancia se propone incluir el disefio y ejecucion de proyectos de implementacién de infraestructura

rural comunitaria que seran la base para el despliegue de redes comunitarias en el pais y asi construir

los accesos comunitarios inalambricos, ademas, en este componente se incluye el suministro de

energia eléctrica y la disponibilidad de equipos mdviles e inaldmbricos para los usuarios potenciales

de las zonas rurales.

Conectividad troncal nacional: El aporte de los proyectos implementados por el gobierno
nacional ha contribuida significativamente en el desarrollo de la infraestructura de
telecomunicaciones del pais. Con el Proyecto Nacional de Fibra Optica (PNFO) se fortalecio
la red troncal de telecomunicaciones del pais, se desplegaron redes de transporte de fibra
Optica en 753 municipios, con un horizonte de operacion de 15 afios, para facilitar el acceso
a la autopista de la informacion, la capacidad de las conexiones es de al menos 2 Gbps,
ademas, la prestacion por cinco afios del servicio gratuito a 2000 instituciones publicas
(velocidad de subida 6 Mbps y bajada de 3 Mbps).

Adicionalmente, con el Proyecto Nacional de Conectividad de Alta Velocidad se conectaron
27 cabeceras municipales y 20 areas no municipalizadas, a través del despliegue de redes de
alta velocidad, satelitales y terrestres que por sus caracteristicas geograficas no fueron
incluidas en el PNFO. Los proyectos que se han ejecutado haciendo uso de esta
infraestructura de telecomunicaciones son: los Kioscos vive digital, las zonas Wifi gratis para
la gente y los Telecentros como se mencion6d en el Capitulo 4. Estos programas que el
gobierno ha efectuado aportan en el desarrollo de los proyectos de implementacion de

infraestructura rural comunitaria.

Proyectos de implementacion de infraestructura rural comunitaria: Son las estrategias
e iniciativas formuladas por los actores involucrados: operadores de redes, estado

colombiano, organismos de cooperacion internacional, organizaciones sociales y
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comunitarias con el objetivo fortalecer y promover el acceso al servicio de banda ancha en la
zona geogréfica de interés. El disefio y la implementacion de las iniciativas que tengan las
diferentes las organizaciones sera fundamental para la ejecucion de las redes comunitarias en
las zonas rurales y apartadas del pais, se propone que los proyectos sean incluyentes con las
comunidades de las diferentes regiones del pais; estos promueven el uso de redes abiertas y
neutrales para el beneficio de comunidades de diferentes regiones.

En el diagrama del modelo, Figura 25, se puede observar que para la implementacién de estos
proyectos se necesita el apoyo de los organismos de cooperacion internacional y privado, este
Gltimo se lograra a través de la consolidacion de las alianzas publico-privadas, las cuales han
sido objetivo para el huevo gobierno, como lo expuso la ministra de las TIC, de igual manera
es necesario la disponibilidad de bandas espectrales para uso social en el plan nacional de

espectro y el uso compartido de las diferentes bandas de frecuencia.

Accesos comunitarios inaldmbricos: Son los puntos que proporcionan cobertura y permiten
el acceso al servicio de banda ancha a los diferentes usuarios de una zona determinada, estos
accesos comunitarios son producto de la implementacion de proyectos de infraestructura rural
comunitaria, se propone que estos puntos estén ubicados en puntos de la zona rural
determinada, es decir, en lugares estratégicos de las zonas rurales, ademas, se debe tener en
cuenta varios aspectos, como, por ejemplo, la distribucién de la poblacién en la zona,
condiciones geograficas y climaticas.

Los accesos comunitarios inalambricos, van a permitir a los habitantes de las zonas rurales
acceder a diferentes plataformas con contenidos pertinentes y de interés para ellos, en el
idioma que se requiera, todo esto con el objetivo de contribuir a una apropiacion efectiva que

permita inclusion digital de la poblacion.

Dispositivos moviles e inalambricos a bajo costo: Oferta de dispositivos moviles e
inalambricos de diferentes marcas que sean econémicamente accesibles para los ciudadanos
de las zonas rurales y que permitan a los usuarios acceder a los diferentes servicios y
aplicaciones haciendo uso de la infraestructura comunitaria deben ser equipos que soporten

diversas tecnologias IMT en diferentes bandas.
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Para garantizar la disponibilidad de equipos es esencial promover alianzas con los
proveedores de dispositivos madviles e inalambricos para que diferentes marcas puedan llegar

hasta las zonas rurales con precios accesibles para los potenciales usuarios de las TIC.

Suministro de energia eléctrica (energias renovables): El sistema de suministro eléctrico
tiene como funcidn el abastecimiento de energia desde la subestacion de distribucion hasta
los usuarios finales, es necesario priorizar las energias renovables teniendo en cuenta las
caracteristicas topograficas de las zonas rurales y apartadas del pais. Para brindar acceso al
servicio de banda ancha rural es indispensable un buen servicio de energia eléctrica para los
dispositivos que hacen parten de la infraestructura de telecomunicaciones y los dispositivos

moviles e inaldmbricos que permiten acceder a las diferentes aplicaciones y servicios.

7.1.2 Cultura digital, servicios y usos rurales:

En este bloque estd conformado por los elementos necesarios para desarrollar cultura digital y

habilidades tecnoldgicas en la poblacién de las zonas rurales con el objetivo de promover una

inclusion digital efectiva, el gobierno nacional ha ejecutado diferentes planes y programas para

mejorar procesos de apropiacién de las TIC en la poblacion rural colombiana, ademas, se propone

realizar una articulacién entre los programas de los ministerios de educacion y el de las TIC enfocada

en la adopcién de las nuevas tecnologias en los planes educativos de las diferentes instituciones,

ademas, se hace un especial énfasis en la implementacién de plataformas comunitarias, servicios y

contenidos digitales que se contextualicen con las condiciones sociales, econdmicas y politicas de la

poblacién rural del pais.

Planes y programas de apropiacion y uso de las TIC en las zonas rurales: La direccion
de apropiacidn de las tecnologias de la informacién del MINTIC a través de sus dependencias
han desarrollado diferentes iniciativas y programas que buscan promover el uso efectivo y la
apropiacion masiva de las TIC. EI ministerio ha implementado las siguientes iniciativas: En
TIC Confio, esta es una estrategia de promocion del uso responsable de Internet y de las TIC
del Plan Vive Digital para la Gente; otra iniciativa, es cultura digital la cual busca la

transformacion digital y productiva de los colombianos, entregando a la poblacion rural las
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herramientas necesarias para enfrentar el reto de la economia digital; se propone formular
politicas y estrategias de inclusién digital que faciliten el uso, acceso y apropiacion de las
TIC, asi como, la generacion de contenidos y servicios de interés para los potenciales
usuarios, finalmente, computadores para educar y alfabetizacion digital, estos proyectos
contribuyen en la formacion de competencias basicas para el uso de las TIC en la vida
cotidiana de los ciudadanos y asi, contribuir en el desarrollo de nuevas oportunidades sociales

y econdmicas para ellas, sus familias y sus comunidades.

Los servicios TIC a los que acceden los usuarios de las zonas rurales son: gobierno en linea,
esta plataforma permite realizar tramites con diferentes entidades gubernamentales y acceder
a informacion publica, sin embargo, el porcentaje de los ciudadanos de la poblacion rural que
hace uso de este servicio es bajo, entre otras de las actividades que realizan los ciudadanos se
encuentra comunicacion personal, haciendo uso de diferentes plataformas y redes sociales,
este Ultimo es el mayor uso de los ciudadanos de las zonas rurales es el de redes sociales,
donde interacttan a través de las diferentes redes sociales en especial Facebook y WhatsApp,

finalmente, realizan actividades de navegacion.

Articulacién programas MINTIC-MEN: Establecer sinergia entre los dos ministerios
MINTIC y MEN y los programas que se ejecutan en las zonas rurales y apartadas del pais
permitiran fortalecer los diferentes procesos educativos e incorporar el uso de las nuevas
tecnologias en la educacién. Contribuir en la formulacién de programas y planes educativos
de las instituciones educativas de las zonas rurales del pais a través de las nuevas tecnologias
gue permitan mejorar los procesos de aprendizaje y disminuir las brechas regionales, las TIC
en la educacion permiten mejorar los procesos de apropiacién de las nuevas tecnologias y
contribuyen en la alfabetizacién digital de la poblacion rural, de la misma manera, es
necesario promover la cualificacion de personal técnico dentro de las comunidades a través
de programas de educacion en TIC por parte de instituciones y fundaciones educativas. Este
elemento se relaciona directamente con la disponibilidad de plataformas comunitarias,

servicios y contenidos rurales pertinentes.
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Plataformas comunitarias, servicios y contenidos rurales: Las plataformas son sistemas
que permiten la ejecucién de diversas aplicaciones bajo un mismo entorno, dando a los
usuarios la posibilidad de acceder a ellas a través de Internet, ademas, se comparten diferentes
contenidos de interés para los usuarios, es necesario que en estas plataformas tengan una
adaptacion plurilinglie y gue se tenga en cuenta las lenguas indigenas que se hablan en el
pais, las interfaces de las plataformas comunitarias se deben adecuar al contexto y situacion
de las diferentes comunidades, ademas, los servicios basados en nuevas tecnologias que se

propone ofrecer a los usuarios rurales son:

Cibersanidad: 1) programas de promocion y prevencion de las enfermedades, 2)
mejoramiento de la atencién y el cuidado médico, 3) apoyo a los servicios de salud de
urgencias y 4) sistemas de seguimiento y evaluacién permanente para garantizar la calidad
y oportunidad de la atencion de pacientes.

Servicios del Gobierno: 1) seguridad y lucha contra el crimen y 2) acceso a informacion
publica, realizacion de tramites.

Desarrollo econdmico: 1) compra de insumos para actividades productivas, 2) participar
en el mercado nacional e internacional, 3) digitalizacion de pequefias y medianas empresas,
4) realizar alianzas empresariales y 5) aplicaciones de bancarizacion, financieras y
administrativas acorde a las vocaciones regionales.

Educacion: 1) programas de educacion virtual, 2) ensefianza de nuevos idiomas, 3) acceso
a bibliotecas y bases de datos, 4) aplicaciones para compartir saberes ancestrales entre
comunidades, 5) aplicaciones que permitan conservar las lenguas propias de las diferentes

comunidades y 6) creacion de bases de datos con informacion de interés para agricultores.

Medio ambiente: 1) control ambiental, 2) campafias de reciclaje de productos reutilizables,

y 3) atencion y gestion de riesgos por desastres naturales.

Cultura digital: Es el conjunto de practicas y relaciones sociales en donde se crea sentido y
se reestructuran las formas de interaccién social, econémica y politica por la mediacion de

tecnologias digitales interconectadas como el uso de internet y dispositivos moviles e

117



inalambricos a través del desarrollo de habilidades que permiten a las personas hacer un uso

efectivo de las TIC.

Para el desarrollo de la cultura digital es necesario la interaccion con otros elementos del
modelo como las disponibilidad y funcionamiento de las plataformas comunitarias,
contenidos y servicios rurales, la articulacion del MINTIC y el MEN, el apoyo de los
programas e iniciativas ya ejecutadas por el estado y el ministerio. Para el desarrollo de la

cultura digital es fundamental concertar las diferentes iniciativas con la poblacion rural.

7.1.3 Intervencién sociodemogréfica de las zonas rurales

Con el fin de lograr una implementacion de tecnologias y estrategias de innovacion pertinentes, es de

gran importancia tener un amplio conocimiento del contexto de la zona o region en el cual se van a

desarrollar planes, programas o proyectos. Asi como conocer los aspectos culturales, lingiisticos, las

formas de comunicacion, los usos y las costumbres que las diferentes comunidades utilizan para la

expresion de sus conocimientos, todo esto permite una adecuada implementacién de estrategias que

van a responder a necesidades sentidas y propuestas aterrizadas a realidades concretas. El

conocimiento de los aspectos sociales, econdmicos, politicos, ambientales, culturales, entre otros, se

convierte en la primera tarea que deberd cumplir un operador, investigador o agente extrafio que

llegue con oferta de tecnologias y acciones de innovacién sobre todo a la comunidad rural

Reconocimiento y sistematizacion de las actividades productivas y las vocaciones
regionales: Identificacion de las actividades productivas de las regiones y conocimiento de
los modelos de negocio, es indispensable el reconocimiento de caracteristicas del contexto
productivo, social y politico de cada region, todo esto influye en las vocaciones regionales,
es necesario para la formulacion y disefio de estrategias e iniciativas apropiadas que estén en
contexto con las regiones y asi lograr un impacto positivo en los habitantes de las zonas

rurales del pais.

La consolidacion y sistematizacién de la informacion es necesaria para hacer un seguimiento
a las iniciativas implementadas y también para hacer un procesamiento de datos y establecer

buenas practicas que puedan ser replicadas en las zonas rurales del pais, esta labor es
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dispendiosa por lo que se propone el apoyo de las organizaciones de cooperacion
internacional.

Aspectos culturales y lingiisticos: La identificacion del idioma o lengua propia, formas de
comunicacioén de las zonas rurales y apartadas del pais, permiten conocer las condiciones de
cada comunidad, por esta razdn es necesario establecer una interaccion haciendo uso del
idioma natural, asimismo, es importante generar contenidos y brindar servicios en el idioma
que cada comunidad lo requiera todo esto contribuye a mejorar la calidad de vida de los
habitantes de las zonas rurales y apartadas del pais. Cabe resaltar que segln la Organizacion
Nacional Indigena de Colombia en el territorio nacional habitan 102 pueblos indigenas y se
hablan 66 lenguas indigenas, los idiomas disponibles de los servicios de las nuevas
tecnologias son obstaculos para el acceso a la informacion y contenidos por parte de la
poblacion indigena.

Organizacion politica, capacidades de organizacion y liderazgo: El conocimiento del
nivel organizacional de las comunidades permite identificar las potencialidades para el
trabajo comunitario y de desarrollo social. Este aspecto no se puede dejar de lado sobre todo
en comunidades étnicas quienes basan sus procesos de desarrollo en principios y planes de
vida propios en defensa de un enfoque de territorio, donde el principal insumo es la
pervivencia de las culturas, usos y costumbres y por tanto la tecnologia sera vista como un
elemento més que le aporte al crecimiento comunitario sin perder la esencia de los pueblos.
Se propone buscar mecanismos para el establecimiento y formalizacion de organizaciones
comunitarias a través de diferentes estrategias que permitan fortalecer las capacidades
organizativas de las comunidades, es fundamental el apoyo de organizaciones de cooperacién

internacional en la implementacion de estas estrategias y obtener resultados eficaces.

Actividades productivas rurales: Identificacion de las actividades productivas de cada
region y de cada comunidad, es importante reconocer estas actividades ya que asi se puede
identificar las diferentes necesidades e intereses de las comunidades y las regiones, ademas,

conocer los modelos de negocio que utilizan y las formas de comercializar, todo esto es
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indispensable en el reconocimiento de las vocaciones regionales y en la blsqueda de

estrategias para mejorar la economia de las zonas rurales del pais.

Aspectos de cuidado del medio ambiente: Reconocimiento de las actividades de las
regiones y comunidades relacionadas con el cuidado del medio ambiente, las comunidades
rurales tienen una concepcion diferente del medio ambiente y la tierra por lo que es
importante conocer los saberes ancestrales y las practicas para el cuidado del mismo, ademas,
evaluar el impacto de la implementacion que la infraestructura de telecomunicaciones rural

que tiene en el medio ambiente.

Sensibilizacion y concertacion: El ingreso a los diferentes espacios de las zonas rurales debe
ser consultado y la participacion concertada con los pueblos indigenas y los deméas grupos
étnicos del pais, es necesario poner en conocimiento los proyectos, iniciativas o actividades
gue se planean ejecutar dentro de sus territorios, buscando de esta manera proteger su
integridad cultural, social y econémica y garantizar el derecho a la participacion, para llevar
a cabo este proceso es importante establecer una relacion con los lideres de las regiones y la

comunidad en general.

Este proceso es indispensable en la creacion y consolidacion de un entorno social y
tecnoldgico apropiado y en el desarrollo de la cultura digital de los habitantes de las zonas

rurales y apartadas del pais.

Entorno social y tecnolégico apropiado: Las acciones de desarrollo deberan llegar a las
comunidades y no a personas aisladas, por tanto, el entorno social y tecnolégico que se genere
juega un papel fundamental en marco de la construccion del conocimiento y del tejido social
que la comunidad consolida a través de las diferentes acciones de los habitantes de la zonas
rurales y aparatadas del pais. EI empoderamiento de las comunidades con el desarrollo de las
redes comunitarias contribuird en el establecimiento de este entono y estd relacionado
directamente con las habilidades tecnol6gicas que desarrollen los usuarios de las TIC en las

zonas rurales colombianas.
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7.1.4 Regulaciony alianzas para redes comunitarias

Este bloque hace referencia a los marcos regulatorios que se deben incluir para la implementacién de
las redes comunitarias en el pais, asi como los aspectos relevantes y necesarios para hacer un buen
uso del espectro radioeléctrico y la asignacion de bandas, en este contexto de promocion de redes
comunitarias es importante afianzar y formalizar las alianzas publico-privadas que permitan trabajar
de forma integral en diferentes proyectos, este componente es transversal con los otros componentes

del modelo y contribuye al desarrollo de los otros elementos.

e Regulacién para implementacion de redes comunitarias: Hacer uso de la buenas practicas
a nivel mundial y conocer las recomendaciones de la UIT para la banda ancha en las zonas
rurales y distantes que permitan establecer un marco regulatorio que favorezca la
implementacion de las redes comunitarias en el pais, y definir requerimientos técnicos para
su ejecucion, ademas, es necesario que las redes de telecomunicaciones construidas con
dinero publico sean tratadas como un bien comin y que las entidades gubernamentales

definan la gestion y explotacion de estas redes para beneficiar las iniciativas comunitarias.

e Bandas espectrales para uso social en el plan nacional de espectro, uso compartido del
espectro: La entidades regulatorias y responsables de las politicas de uso del espectro
radioeléctrico deben considerar ampliar las bandas de WiFi sin licencia, también ponerse a
disposicidn otros tipos de frecuencias, por ejemplo, los TVWS en frecuencias bajas que
permiten enlaces de larga distancia estables, una vez que sean accesibles a las redes
comunitarias pueden ayudar a desplegar y expandir infraestructuras inaldmbricas baratas y
estables. Este elemento afecta directamente la ejecucion y el éxito de los proyectos de

implementacion de infraestructura rural comunitaria.

e Organizaciones de cooperacion internacional: La participacion de diferentes
organizaciones internacionales que estén interesadas en ejecutar o brindar apoyo para la

implementacion de programas e iniciativas en el marco de redes comunitarias, servicios o
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contenidos rurales, los recursos econdémicos y de personal que se aporten seran importantes

garantizar el éxito de los diferentes proyectos e iniciativas.

e Consolidacion alianzas publico-privadas: Conjunto de acciones cooperativas y de
voluntades entre actores publico—privados que buscan propdésitos de mejoramiento colectivo,
a través de estrategias, programas, proyectos, politicas y acciones fundamentales para el
desarrollo de un territorio. El fortalecimiento y establecimiento de estas alianzas es uno de

los pilares de las nuevas politicas pablicas propuesta por la ministra de las TIC en el paist.

La agenda de los Objetivos de Desarrollo del Milenio concibe la participacion del sector
privado como necesario y crucial para la implementacion de las nuevas tecnologias v el

acceso a la innovacion.

7.1.5 Gobernanzay sostenibilidad

Este bloque comprende el desarrollo de estrategias que garanticen la sostenibilidad de las redes
comunitarias, a través de acciones que permitan una administracion adecuada y pertinente de acuerdo
al contexto de cada region, ademas, es importante garantizar la disponibilidad y buen manejo de
recursos econdmicos a traves del fondo Unico de telecomunicaciones. formalizando el fondo de

sostenibilidad de infraestructura rural.

e Formacién en operacién técnica y mantenimiento de infraestructura de
telecomunicaciones: Consolidar acciones conjuntas con las instituciones y fundaciones
educativas que permitan fomentar el desarrollo de capital humano para realizar actividades
de instalacién y mantenimiento de la infraestructura de telecomunicaciones de las zonas

rurales y apartadas del pais es un eje principal para garantizar la sostenibilidad de las redes

L http://www.eluniversal.com.co/tecnologia/andicom-la-nueva-politica-tic-busca-cerrar-la-brecha-digital-en-
colombia-286446
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comunitarias. Esto fomenta el empoderamiento de las comunidades en la administracion de

las redes.

Operacion y mantenimiento de la infraestructura rural: Promover vocaciones
tecnoldgicas en la comunidad para realizar actividades de mantenimiento a través del
personal calificado de las diferentes regiones y apropiacion por parte de las organizaciones
comunitarias para el control y el monitoreo de la infraestructura de telecomunicaciones de la
zonas rurales y apartadas del pais. SE propone capacitacion técnica constante por parte de

instituciones educativas.

Planes y programas de entidades del estado: DNP, MINTIC vy otros: Inclusién y
priorizacion en la formulacion e implementacion de los proyectos e iniciativas de las
entidades gubernamentales que favorezcan y garanticen acciones para promover la

sostenibilidad de las redes comunitarias en el pais y una buena administracion de las mismas.

Fondo de sostenibilidad: Formalizar el fondo de sostenibilidad con la contribucion de
recursos econdmicos por parte de las organizaciones de cooperacion internacional, las
entidades gubernamentales y todas aquellas organizaciones que quieran contribuir en el
desarrollo de las redes comunitarias y que permita garantizar la sostenibilidad a las redes
comunitarias y de los puntos de acceso comunitarios; en el inicio y construccion de las redes
comunitarias se recibe apoyo econémico de agentes externos una vez haya apropiacion y uso
de las TIC las redes se autosostienen, se hace la aclaracion de que el dia 19 se septiembre de
2018 el MITIC encabezado por la ministra Sylvia Constain radic6 un proyecto de ley para la
modernizacion del sector TIC, en el que se propone la creacion de un Fondo Unico de TIC,
que resultara de la unién del Fondo de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(FonTIC) y el Fondo para el Desarrollo de la Television y los Contenidos (FonTV), por lo
que la financiacion para las redes comunitarias seria una linea del FonTIC en caso de ser
aprobado el proyecto.(MINTIC, 2018)
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7.2 Validacién del modelo integral

La validacion del modelo AIBAR y del marco general para la aplicacion del este, se realiz6 un
desayuno de trabajo con expertos del sector TIC, algunos de ellos participaron en la aplicacién de las
“entrevistas a profundidad” realizadas para la recopilacion de la informacién primaria. El evento se
llevé a cabo en el Hotel Cosmos 100 el dia 12 de septiembre de 2018, la invitacion de los expertos se
hizo a través del correo electrdnico, para realizar la lista de asistentes de los expertos se tuvo en cuenta
al estado colombiano, se actualizaron algunos datos de funcionarios del MINTIC por el cambio de
gobierno, operadores, academia, entre otras organizaciones, la lista de personas invitadas, el formato
de invitacion al desayuno de trabajo y la excusa presentada por el viceministro de conectividad y

digitalizacion se encuentran en el ANEXO D.

Esta sesion de trabajo conto con la participacion activa de los expertos conformado por peritos de las
CRC, la directora de la Agencia Nacional del Espectro, la coordinadora de proyectos de CINTEL, el
director de Colnodo, organizacion que va a empezar a trabajar con redes comunitarias en el pais,
miembros de la academia y operadores.

Para la validacion se disefid un formato (Véase ANEXO D) que permitié recolectar la informacion
de forma clara y contlndete, este formato se dividi6 en tres partes, en la primera se pregunto si se
consideraba que los componentes del modelo AIBAR eran suficientes para dar cumplimiento a la
integralidad del modelo, en la segunda pregunta se indag6 sobre si se debia afiadir otro macrobloque
o componente especifico en el modelo y finalmente, se preguntd si estaba de acuerdo con el marco

general para la aplicacién del modelo integral AIBAR.

En el desarrollo de esta sesidn se presentd el avance del proyecto y el trabajo realizado en el marco
de la construccién del modelo integral, se describi6 el modelo propuesto y el marco general para la
implementacion del mimo, posteriormente se realizaron las observaciones y recomendaciones de los
expertos, el 100% de los asistentes considerd que el modelo es integral, ellos hicieron énfasis en la
pertinencia del modelo con el contexto y la situacion actual del pais, y la viabilidad para la
implementacion del mismo ademas, el 100% de los expertos esta de acuerdo con el marco general

para la aplicacion del modelo integral AIBAR.

Entre las observaciones que se hicieron se resaltan: se propuso profundizar un poco mas en la
apropiacion efectiva de las TIC y conocer las necesidades de los usuarios, alinear el proyecto con las

politicas publicas del nuevo gobierno, ademas, se hace énfasis en la inclusion de las tecnologias
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satelitales. Ademas, se dio a conocer la propuesta del MINTIC para la creacion del fondo Unico para
las telecomunicaciones, esto se incluyé en proyecto de ley radicado por la ministra de las TIC el dia
19 de septiembre de 2018. (MINTIC, 2018)

Finalmente, La funcionaria de la ANE propuso enviar una contribucién con el modelo integral
AIBAR a la Comisién Interamericana de Telecomunicaciones, CITEL (Grupo Ad Hoc sobre
iniciativas estratégicas, CCP.lI-Radio para redes comunitarias en América Latina), para la reunion 32
de la CCP.I1, el trabajo se realiz6 en conjunto con la ANE para aportar al proyecto “Interconectividad
en el Caribe: conectando a los desconectados” que tiene como objetivo la estructuracion de proyectos
para el despliegue de redes comunitarias en los diferentes paises de la region. Finalmente, la
administracion de Colombia lo present6 en la reunion 32 realizada 3 al 7 de diciembre en Brasilia
D.F, Brasil y fue acogido por las administraciones (Véase ANEXO E), lo que permitira que las

administraciones adapten el modelo AIBAR a su contexto nacional.

7.3 Marco general para la aplicacion del modelo AIBAR

Dado que la aplicacion del modelo AIBAR representa un verdadero desafio para el gobierno nacional
por su complejidad y multi-dimensionalidad, se propone un marco general para su aplicacion

conformado por tres acciones estratégicas y cuatro planes que permitiran dar cumplimiento al mismo.

Las acciones estratégicas son transversales a los cuatro planes propuestos y en cada uno de estos
planes se tienen en cuenta los diferentes blogques y sub-bloques del modelo AIBAR, tal como se
muestra a continuacion: el plan 1(Redes comunitarias) cubre totalmente el blogue de “infraestructura
rural comunitaria”, el plan 2 (Cultura digital), se enmarca en el bloque de “Cultura digital, servicios
y usos rurales” y la implementacion de cada uno de sus elementos, el plan 3 (Caracterizacion de las
vocaciones regionales), debe soportar la ejecucion del bloque “Intervencion sociodemografica de las
zonas rurales” y los sub-bloques relacionados con la “regulacion y alianzas para redes comunitarias”,,
y el plan 4 (Sostenibilidad de las redes comunitarias), esta alineado con el bloque de “Gobernanza y
sostenibilidad” y los sub-bloques relacionados con la “regulacion y alianzas para redes

comunitarias”.

A continuacion, en la Tabla 13, se presenta el cuadro con las acciones estratégicas, los planes y sus

respectivos objetivos.
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Tabla 13. Marco general para la aplicacion del modelo AIBAR

MARCO GENERAL PARA LA APLICACION DEL MODELO AIBAR

1.Establecer un marco juridico y regulatorio que dinamice el establecimiento de alianzas publico-
privadas para la promocion y el desarrollo de las redes comunitarias.

2.Promover y desarrollar una cultura digital en las zonas rurales enfocada en el desarrollo de
competencias y capacidades para el uso y aprovechamiento de las TIC

3.Fomentar la participacion de organizaciones internacionales que apoyen econdmica Yy
metodolégicamente programas y proyectos en las zonas rurales de Colombia y que permitan determinar
las vocaciones regionales, empoderar las organizaciones comunitarias y garantizar la sostenibilidad de
las redes comunitarias.

Acciones estratégicas

Plan 4.
Sostenibilidad de
las redes
comunitarias.

Plan 3. Caracterizacion
Plan 2. Cultura digital. de las vocaciones
regionales

Plan 1. Redes
comunitarias.

Objetivo: Consolidar | Objetivo: Fomentar el | Objetivo: Identificar y | Objetivo:

la infraestructura de | desarrollo de habilidades | caracterizar las | Garantizar el
telecomunicaciones para un uso efectivo de | vocaciones regionales de | adecuado

que permita el acceso | las TIC en las zonas | las zonas rurales y | funcionamiento de
al servicio de banda | rurales y promover el | apartadas del pais para | las redes
ancha en las zonas | desarrollo de plataformas | apalancar su desarrollo | comunitarias y la
rurales de Colombia, | comunitarias, servicios y | mediante el uso | sostenibilidad de las
enfocado  en la | aplicaciones rurales. apropiado de las TIC. mismas en el largo
implementacion y plazo.
consolidacion de
redes comunitarias.

Planes o programas

Para cada uno de los planes se defini6 su contenido, en términos de proyectos o macro-actividades, y
se realizo el ejercicio de establecer el horizonte de desarrollo (mediano y el largo plazo), igualmente,
se identificaron los organismos responsables y las alianzas requeridas para dar cumplimento a los

planes.

Cabe resaltar que es crucial establecer alianzas entre diferentes sectores para la implementacion de
las nuevas tecnologias y el acceso a la innovacion y fundamentalmente a la creacion de cultura digital
y se logre desarrollar diferentes habilidades tecnolégicas en los habitantes de las zonas rurales del
pais, todo esto requiere unir esfuerzos que permitan la creacion de un entorno social y tecnoldgico

pertinente en las regiones rurales del pais.

Entre las nuevas politicas del gobierno actual, se promueve regionalizar al pais, es decir, implementar

propuestas que estén ligadas al contexto social, politico, econémico y cultural de cada regién, y lograr
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una promocidn del acceso con enfoque diferencial de las comunidades indigenas, afrocolombianas,

raizales, palenqueras y Rrom, que garantice una inclusion social digital y el desarrollo del sector rural

del pais.

A continuacién, en la Tabla 14 se expone el contenido de cada uno de los planes, el horizonte de

desarrollo, los responsales y alianzas requeridas para ejecutar cada uno de los planes, este marco

general se presentd en el desayuno de trabajo realizado con los expertos, y fue validado por el 100%

de los expertos asistentes (Véase Anexo D).

Tabla 14. Contenido de los cuatro planes propuestos.

Identificacion de las organizaciones, nacionales e
internacionales, que apoyen la implementacion de
proyectos TIC comunitarios.

Fortalecimiento de las alianzas publico-privadas para
el desarrollo de las redes comunitarias

Ejecucién de proyectos de infraestructura rural
comunitaria para incrementar los accesos rurales
inaldmbricos.

Desarrollo e implementacién de
comunitarias y de servicios rurales.
Disponibilidad de equipos méviles de bajo costo para
los usuarios rurales.

Disponibilidad en el suministro energia eléctrica para
equipos de comunicacion y terminales inalambricos,
privilegiando las energias limpias y renovables.

plataformas

CONTENIDO, PROYECTOS Y/O ACTIVIDADES DFI;(;EIRZROONL-I—LEO RESPONSABLES Rég:ﬁENRZI'SSAS
P1. Redes comunitarias.
e Formulacion de politicas y acciones regulatorias para | Largo Plazo Esltadob_ EmpreSﬁsd
el desarrollo de las redes comunitarias. < colombiano esarrolladoras
(5 afios) (MINTIC, CRC), | de  software,

Organizaciones
de cooperacion
internacional,
operadores  de
redes,
organizaciones
comunitarias

organizaciones
sin animo de
lucro, empresas
del estado y
fundaciones.

P2. Cultura digital.

Identificacion y
comunitarios,  organizaciones
existentes en las regiones.
Implementacion de estrategias que fomenten las
capacidades de asociacion y la formalizacién de las
asociaciones comunitarias.

Disefio de programas conjuntos, entre los ministerios
TIC y de Educacion Nacional, para consolidar una
cultura digital en las zonas rurales del pais.
Implementacion de estrategias y mecanismos
efectivos que permitan el desarrollo de competencias

empoderamiento  de lideres
y  asociaciones

Mediano Plazo

(3 afios)

Estado
colombiano
(MINTIC,

MEN),
organizaciones
de gobierno
locales y
regionales,
organizaciones
comunitarias

Instituciones de
Educacion
Superior,
organizaciones
sociales.
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CONTENIDO, PROYECTOS Y/O ACTIVIDADES

HORIZONTE
DESARROLLO

RESPONSABLES

ALIANZAS
REQUERIDAS

y capacidades para el uso efectivo de las TIC en la
poblacioén rural del pais.

Desarrollo de plataformas comunitarias, contenidos y
aplicaciones rurales.

P3. Caracterizacion de las vocaciones regionales

Mediano Plazo

Organizaciones

Instituciones de

de cooperacion | Educacion
e Estudio de reconocimiento y formalizacion de las | (3 a10s) internacional, Superior,
actividades productivas de cada una de las regiones del organizaciones | Centros de
pais. locales, entidades | desarrollo
e, . L de obierno tecnolégico, y
e ldentificacion y sistematizacion de los modelos de g asociaciones de
negocio y mecanismos para comercializar los locales y productores. .
productos y servicios acorde a cada region. regionales.
e Implementacion de procedimientos que permitan
realizar la concertacién con las comunidades rurales
para la implementacidon de proyectos e iniciativas
comunitarias.
P4. Sostenibilidad de las redes comunitarias. Largo Plazo Organizaciones | Instituciones de
de cooperacion | Educacion
e Fondo de sostenibilidad de infraestructura rural y de | (7 af0s) internacional, Superior,

los accesos comunitarios
Modelos de operacién y mantenimiento permanente
de la infraestructura rural y comunitaria.

Estado
colombiano
(MINTIC) y
organizaciones
locales.

organizaciones
sin animo de
lucro y
fundaciones.

El resultado positivo que se obtuvo en la validacion del modelo integral AIBAR y del marco general

para la aplicacion, la aprobacion por parte de los expertos del sector TIC, permite inferir que el modelo

propuesto responde a la situacion real del acceso a la banda ancha en las zonas rurales del pais y su

aplicacién permitird el despliegue de las redes comunitarias en el pais como iniciativas que

contribuyan al cierre de la brecha digital y que aporta al desarrollo del ecosistema digital del pais.

La aprobacion del modelo integral AIBAR por parte de las administraciones en la reunion de la

CCP.1I, permitira que otras administraciones acojan el modelo y lo adapten a su contexto, el

reconocimiento de las redes comunitarias en los paises de la region y las autoridades de

telecomunicaciones actuaran como facilitadores en el despliegue de estas iniciativas.
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CONCLUSIONES

La definicidn del sistema de acceso integral a la banda ancha rural en Colombia, la identificacion de
sus actores y variables fueron de gran importancia para el analisis del comportamiento del sistema, el
cual fue realizado con el software MICMAC, y que permiti6 concluir que el contexto politico nacional
es determinante en el desarrollo del sistema, las politicas puablicas que proponen los nuevos gobiernos,
la priorizacion del cierre de la brecha digital en sus planes y la inversion publica en TIC en las zonas
rurales y de dificil acceso en el pais conllevan a garantizar el desarrollo integral del ecosistema digital

en estas zonas.

El Modelo Integral para el Acceso Inalambrico a la Banda Ancha Rural (AIBAR), producto de la
investigacion realizada, se convierte en un instrumento que permitira al gobierno y a sus autoridades
de telecomunicaciones establecer nuevas estrategias y programas que contribuyan al cierre de la
brecha digital, considerando a las TIC como una herramienta fundamental en el desarrollo social,
politico, econémico y cultural de las zonas rurales y distantes de Colombia, y con ello elevar la calidad

de vida sobre todo de las comunidades étnica y habitantes de las zonas de dificil acceso.

Producto del desarrollo de la investigacion, se encontrd que, las redes comunitarias son iniciativas
que han tenido éxito en brindar el acceso al servicio de banda en otros paises, y en la prestacion de
diferentes servicios de telecomunicaciones a la poblacién rural, con ello se fortalece el
empoderamiento de las comunidades lo cual genera un desarrollo econémico, social y politico de las
mismas. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que las redes comunitarias hacen uso de tecnologias
que varian significativamente de acuerdo al contexto en el que se desarrollan, en algunos casos ya
implementados la infraestructura de telecomunicaciones se basa en redes dpticas, sin embargo, se
consideran otras tecnologias ya desarrolladas debido a sus ventajas en cuanto a cobertura, calidad de

servicio y la inversion econémica, como son: los sistemas HAPS, los TVWS y las redes ad hoc.

El modelo integral AIBAR permite el despliegue de las redes comunitarias en el pais, el
reconocimiento de estas iniciativas por parte del gobierno nacional facilitara el despliegue de estas
redes y la priorizacion de recursos econdmicos para el desarrollo y ejecucion de las redes comunitarias
en las zonas rurales y apartadas del pais. Un elemento fundamental en el modelo integral AIBAR, es
el conocimiento del contexto de las diferentes regiones del pais, esto permitird ejecutar iniciativas

pertinentes que respondan a las necesidades, contextos, enfoques e intereses de las diferentes
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comunidades, donde se garantizara una participacion efectiva de los actores y con ello un desarrollo
exitoso de proyectos, es decir, una regionalizacion de proyectos, y que ademas, se generara el

empoderamiento y desarrollo de trabajo colaborativo por parte de los ciudadanos beneficiarios.

Por otro lado, el modelo integral AIBAR propone el desarrollo de servicios y aplicaciones rurales
alineadas a las necesidades de los usuarios de las zonas mas distantes y de dificil acceso, con el
objetivo de promover el desarrollo de la cultura digital con aplicaciones acordes a su enfoque
diferencial, esto necesitara la articulacién con instituciones educativas y que desde la academia se
contribuya al desarrollo de estos servicios TIC rurales. Asimismo, el modelo contempla la
sostenibilidad de las redes comunitarias, el desarrollo de estas iniciativas necesita de una inversion
inicial de los diferentes actores involucrados, a lo largo del tiempo las redes seran auto-sostenibles y,
ademas, seran gestionadas por la comunidad. EI modelo integral AIBAR propone que es

indispensable promover el apoyo del sector privado en la implementacion de las redes comunitarias.

El marco general que se propone en el proyecto permite la aplicacion del modelo a través de la
implementacion de cuatro planes, y del establecimiento de alianzas estratégicas por parte de los
actores interesados en el despliegue de las redes comunitarias en el pais. Finalmente, la propuesta
realizada como contribucién a la CITEL permitird que el modelo integral AIBAR para redes
comunitarias en América Latina sea adoptado por otras administraciones, el modelo permitira
promover el despliegue de las redes comunitarias que se adaptan al contexto rural de diferentes paises

y que garantizaran la inclusion social digital de las diferentes comunidades étnicas.
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GLOSARIO

3GPP.......... Proyecto de Asociacion para la Tercera Generacion
AIBAR.........Acceso inalambrico a la Banda Ancha Rural
ANE............ Agencia Nacional del Espectro

BAR............ Banda Ancha Rural

BID............ Banco Interamericano de Desarrollo

CEPAL........ Comision Econémica para América Latina y el Caribe
CITEL......... Comision Interamericana de Telecomunicaciones
CN.....oovvne Redes Comunitarias

CPE............. Equipo de Usuario

CPR............. Common Pool Resources

CRC............. Comision de Regulaciéon de Comunicaciones
DANE........... Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
DNP............. Departamento Nacional de Planeacién
DSA............. Acceso Dinamico al Espectro

EDGE........... Enhanced Data Rates for GSM Evolution

E-UTRAN....... Enhanced- Universal Terrestrial Radio Access Network

FCC............. Comision Federal de Comunicaciones
FONTIC........ Fondo de tecnologias de la informacién y comunicaciones
FTTN............ Fibra a Nodo

FTTP............ Fibra al establecimiento

GPON........... Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit
GSM............ Sistema global para las comunicaciones moviles
HAPS...........High Altitude Platform Station

HFC............. Hibrido de fibra coaxial

HSPA............ High Speed Packet Access

IMS............... Subsistema Multimedia IP

IMT............... Telecomunicaciones Moviles Internacionales
ISP............... Proveedores del Servicio de Internet
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KVD.............. Kioscos Vive Digital

LAN............ Redes de area local

LTE............. Long Term Evolution

MINTIC....... Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
NCL............ Licencia de Red Comun

OAN............ Redes de Acceso Abierto

OCDE......... Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico

ODCOM...... Oficina de Comunicaciones de Reino Unido

ODM........... Obijetivos de Desarrollo del Milenio

ODS............ Objetivos de Desarrollo Sostenible

OEA............ Organizacion de Estado Americanos

OFDMA........ Acceso multiple por division de frecuencias ortogonales
ONU............ Organizacion de Naciones Unidas

PIB.............. Producto Interno Bruto

PNCAV..........Proyecto de Conectividad de Alta Velocidad
PNFO............ Proyecto Nacional de Fibra Optica
PRST.............Proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones
PVD.............. Puntos Vive Digital

QoS........ils Calidad de Servicio

SDR/CR......... Software Defined Radio/Cognitive Radio
SRC.............. Comunidad Rural Inteligente

TIC.......ce... Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
TVWS........... TV WHITE SPACES

UE............... Unién Europea

UHF............. Ultra High Frequency

UIT.............. Union Internacional de Telecomunicaciones
UMTS........... Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles

WIMAX........ Worldwide Interoperability for Microwave Access
WRAN......... Wireless Regional Area Network
WSD............White Spaces Devices

137



Anexo A: Redes comunitarias en el mundo

En este anexo se presentan casos especificos de redes comunitarias implementadas en diferentes
paises, al final de este anexo se encuentra una tabla comparativa de las principales redes comunitarias
en Europa (Tabla 15).

1. Guifinet — Cataluia (Espafia)

Guifi-net comenzé en el afio 2004 como un proyecto tecnoldgico de telecomunicaciones en la
comarca de Osona (Catalufia) para resolver las dificultades de acceso a internet de banda ancha en
areas rurales, frente a la falta de interés de los operadores tradicionales en proporcionar servicios.
Mediante radioenlaces hechos con routers WiFi, los vecinos voluntarios desplegaron una red propia
para interconectar distintos puntos geograficos tales como viviendas, oficinas, granjas, edificios

publicos, etc. con el objetivo de poder acceder a las telecomunicaciones y a internet.

Cualquier persona, organizacion o empresa puede participar en la red (no solo conectandose y
accediendo a los recursos, si ho también contribuyendo a su crecimiento y sostenibilidad mediante el
despliegue de nuevos enlaces y dispositivos, etc.). La red ha alcanzado en poco tiempo 35.158 de

nodos y se ha propagado por todo el territorio.
La red Guifi-net se define como una red abierta, libre y neutral (RALN), es decir:

e abierta, para asegurar que cualquiera pueda conectarse y formar parte, sin discriminaciones
o libre, porque la red es un bien publico, disponible y al alcance de cualquiera, del que nadie
puede apropiarse

e neutral, en lo que atafie a los contenidos y a la tecnologia

En 2010 la red Guifi-net alcanzé los 10.000 nodos operativos, interconectados mediante radioenlaces
WiFi. Ese mismo afio, los propios voluntarios y miembros de la comunidad empezaron a desplegar
fibra dptica, para dotarse de conectividad mediante redes de telecomunicaciones de nueva generacion

y acceder al internet de banda ultra-répida.

L https://guifi.net/es/que_es
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A diciembre de 2016, Guifi-net contaba con mas de 32.500 nodos activos, la mayoria de ellos en
Catalufia, pero también muchos otros en la Comunidad Valenciana, las Islas Baleares, Madrid,
Andalucia, Asturias, el Pais Vasco. Hoy en dia centenares de hogares y empresas acceden a Internet
mediante conexiones de fibra Optica de Guifi-net y miles lo hacen a través de radioenlaces. Se calcula

gue mas de 50.000 personas reciben servicio a través de la red procomdn.

Desde 2008 Guifi-net es, a través de la Fundacion Guifi-net, un operador de telecomunicaciones
registrado en el Registro de Operadores de Telecomunicaciones de la Comision Nacional del Mercado
y de la Competencia, participa como AS (Autonomous System) en Internet e intercambia trafico hasta
a 30 Gbps en el CATNIX, el punto neutro de conexidn a Internet (1X) de Catalufia. (Navarro .Ed,
2016)

2. AWMN

La Red Metropolitana Inalambrica de Atenas (AWMN) es una CN inaldmbrica que ha estado
conectando personas al servicio de banda ancha desde el afio 2002. La infraestructura de la red es un
CPR al cual los participantes contribuyen con sus propios esfuerzos y bienes (enrutadores, enlaces y

servidores).

La red se lanz6 en el afio 2002, en un momento en que las conexiones ADSL se encontraban en una
etapa piloto y el acceso de banda ancha para usuarios residenciales era casi inexistente. AWMN
comenzd con la iniciativa de un pequefio grupo de personas que estaban interesadas en las nuevas
tecnologias y particularmente en redes inalambricas. Crearon una red inalambrica metropolitana que

permitia a los usuarios tener un acceso simétrico rapido.

Después de su fundacion, AMWN experiment6 un aumento en el nimero de participantes y se avalo
su filosofia abierta. En ese momento, AWMN evolucion6 més all& de una red de telecomunicaciones
alternativa a una red social de participacion. Una de las caracteristicas mas importantes que
desempefié un papel importante en la evolucion de la red es el hecho de que sus miembros son
personas de diferentes edades que poseen un alto nivel educativo, es decir, estudiantes, profesionales

del campo de las computadoras, redes, radioaficionados y amantes de la tecnologia.

AWMN consta de dos partes bésicas: infraestructura y servicios. La infraestructura se expande cada
vez que se crea un nuevo nodo. Los nodos en la red usan una variedad de sistemas operativos, con

una clara preferencia por el software libre. Los equipos utilizan los estandares inalambricos IEEE
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802.11a/b/n y proviene de varios fabricantes, con protocolos de enrutamiento dindmico y una
pluralidad de estructuras. La topologia de la red se describe como una malla parcial y consta de dos
tipos de nodos de red troncal de nodos y nodos cliente. Los nodos de red troncal son los encargados
de enrutar el trafico de datos de la red y potencialmente (sujeto a la decision del propietario de cada
nodo) se convierten en puntos de acceso (AP) y, como tales, sirven a los nodos del cliente. Los nodos
de clientes son nodos que solo pueden conectarse a la red a través de AP y basicamente son nodos

terminales, es decir, consumidores de conectividad y servicios.

Hasta el afio 2017, la red contaba con 1230 nodos de red troncal y 874 AP. Los servicios son
implementados principalmente por individuos participantes o iniciativas grupales y se han
desarrollado enormemente a lo largo de los afios. El nivel educativo de los miembros de AWMN ha
jugado un papel importante en el desarrollo de los servicios AWMN locales. La gran variedad incluye
servicios de comunicacion, servicios de intercambio de datos e informacién y servicios de

entretenimiento.

Servicios prestados
Los servicios se comparten entre los miembros de la red y se clasifican de la siguiente manera:

e Servicios de comunicacion: los servicios de comunicacion se implementan para ayudar a la
comunicacion entre los miembros de la comunidad. La telefonia local de VolIP, los foros de
usuarios y de la comunidad, el servicio de correo y las aplicaciones de mensajeria instantanea.

e Servicios de intercambio de datos: Los usuarios de la red pueden intercambiar archivos con
el uso compartido de archivos P2P y servidores FTP, acceder a galerias de video, iméagenes
y audio, y servicios en la nube local.

e Servicios de entretenimiento: los servicios de entretenimiento incluyen una variedad de
juegos multijugador, servicios de transmisién con transmision en vivo, es decir, transmision
de audio y video, talleres y transmisiones de eventos y estaciones de radio.

e Servicios de informacién y educacién: los usuarios de AWMN pueden seguir seminarios
en linea a través del e-learning, informarse en wikis comunitarios, seguir el clima, encontrar
la informacién usando los motores de busqueda locales o incluso desarrollar textos utilizando
servicios de escritura colaborativa. El descubrimiento y el uso de servicios se ve facilitado

por sitios que brindan servicios centralizados.
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e Servicio de Internet: los miembros de AMWN aclaran que el acceso a Internet no es un
servicio proporcionado por la propia red, sino que depende de la voluntad del propietario del

nodo de compartir sus conexiones a Internet.

3. FFDN

Es una organizacion de 28 redes comunitarias (CN) que operan en toda Francia (méas una en Bruselas,
Bélgica). FFDN se fund6 en 2011. En ese momento, la red comunitaria mas visible era FDN, fundada
en 1992 cuando la mayoria de los proveedores de acceso a internet eran entidades sin animo de lucro.
Después de muchos eventos que impactaron en el debate de derechos digitales y en los que
participaron sus lideres, el presidente de FDN Benjamin Bayart y otros voluntarios activos de FDN
motivaron a personas en toda Francia para unirse y comenzar a construir sus propias redes

comunitarias.

En lugar de crear una sola organizacion, se optd por "enjambrar" de forma descentralizada creando
muchas organizaciones locales sin animo de lucro, todo bajo la ley francesa de 1901. sobre la libertad
de asociacion. Para coordinar estos desarrollos, compartir conocimientos y organizar la
representacion legal y politica del movimiento, también se cre6 una organizacion sin animo de lucro:
The F'ed'eration FDN (o FFDN). Ahora comprende 29 organizaciones miembros 25 que operan en
areas rurales y urbanas, que utilizan redes terrestres inalambricas y alquiladas, cuyos miembros

(fisicos) son miembros automaticamente de FFDN.

Todos se adhieren a los valores de colaboracion, apertura y apoyo de los derechos humanos (libertad
de expresion, privacidad) integrados por el Movimiento de Software Libre. FFDN y sus
organizaciones miembro también reflejan una cultura politica especifica, una sociabilidad ciudadana
ligada a la "via asociativa" de Francia. Esto hace una comunidad muy diversa de CN en términos

geograficos, técnicos y sociopoliticos.

Los principios de FFDN estan establecidos en tres textos importantes que brindan un marco para las
practicas correspondientes: sus estatutos, sus normas internas y su Carta de buenas practicas y
compromisos comunes, que define la nocidn de "(associatif) Los proveedores de servicios de Internet.
Los "CN de FDN" no deben utilizar métodos comerciales, como por ejemplo la compra de espacios

publicitarios.
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Stakeholders

e Las organizaciones miembro: Las primeras partes interesadas de FFDN son sus
organizaciones sin &nimo de lucro. La regla interna de FFDN exige gque se registren como
operadores de telecomunicaciones antes de la NRA francesa. Otras personas juridicas, como
las empresas, que comparten los valores y objetivos de FFDN y desean participar en las
actividades de FFDN no pueden ser miembros, pero los estatutos incluyen un estado de
"corresponsal” para la accion conjunta (los corresponsales no tienen derecho a voto).

e Voluntarios principales: Los voluntarios principales incluyen a los miembros de la junta
directiva, que suelen ocupar puestos directivos en una o varias CN, asi como a los voluntarios
activos de las organizaciones miembros (CN de FFDN). Los voluntarios principales toman
parte activa en las discusiones estratégicas sobre el futuro de la organizacién y retnen los
conocimientos técnicos Yy normativos necesarios para el funcionamiento de las
organizaciones miembro.

o Miembros: El segundo circulo de partes interesadas comprende a todos los miembros cerca
de 2500 son oficiales de las organizaciones miembros de FFDN (las cuotas de membresia
suelen ser de alrededor de 15AC por afo). Entre ellos, alrededor del 40% no se suscribe a
ninguno de los servicios prestados por la CN (por razones técnicas o practicas), pero han
decidido adherirse a estas organizaciones por conviccion politica sobre la importancia de los
ISP comunitarios. Ademas de estos miembros no suscriptores, 1500 miembros son
suscriptores de uno o varios de los servicios de FFDN de la CN (debe ser miembro de un CN
de FFDN para suscribirse a sus servicios). La mayoria de estos miembros suscriptores no son
voluntarios activos y pueden suscribirse a FFDN de la CN por conviccion politica, sin tomar
parte activa en su operacién o gobierno. Otros incluyen a los residentes en "espacios blancos"
rurales o suburbanos privados de una conexion de Internet decente, que eligen a los miembros
de FFDN porque simplemente no hay una mejor alternativa. Finalmente, algunos estan
motivados para suscribirse por la emocion técnica de administrar su propia conexion a
Internet en cooperacion con otras personas de ideas afines.

e Organizaciones socias: Una tercera categoria de partes interesadas incluye organizaciones
socias son un conjunto de pequerfias y medianas empresas, que son miembros suscriptores de

CNF de FFDN, proyectos sociales y administraciones publicas que se suscriben.
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4, Ninux

Ninux Community Network es uno de las CN mas antigua de Europa. Fue constituida en el afio 2000
en la ciudad de Roma, en la que se encuentran la mayoria de los nodos de la red. Ninux utiliza un
enfogue completamente descentralizado y horizontal. La comunidad no esta formalizada en ninguna

organizacion, y su espiritu inicial se centr6 principalmente en la experimentacion y la cultura hacker.

Ninux es dirigido por voluntarios. Cada uno de ellos tiene uno 0 mas nodos, participa en las reuniones
en la promocion y defensa de la red. Cada miembro tiene que acordar el manifiesto, el cual establece
solo algunos principios basicos entre los que se incluyen el transito libre, el acceso abierto y el

enfogue de mejor esfuerzo (sin nivel de servicio garantizado).

Cada miembro de la comunidad esté invitado a unirse a la comunidad, pero no se requiere un
compromiso formal y no se solicita identificacion. Una persona que tiene suficientes habilidades
técnicas y desea ingresar a la red, puede configurar su propio nodo, conectarse a la red y nunca

comunicarse en persona con los miembros existentes.
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Tabla 15. Tabla comparativa de las principales CN de Europa
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Anexo B: Instrumentos para recoleccion de informacion de expertos en entrevistas a
profundidad

En este anexo se presenta los instrumentos que se utilizaron para realizar la recoleccién de
informacién a través de entrevistas a profundidad, los instrumentos se disefiaron para: estado

colombiano, operadores de redes y servicios y usuarios.

INSTRUMENTO 1

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:
Actor: (Todos)

Parte 1: Variables
1. Con respecto a cada una de las variables listadas a continuacion responda Si o No, si usted
considera gque es una variable determinante para la implementacion y consolidacion de la

banda ancha rural colombiana.

Variables Respuesta

1. Oferta por parte de los operadores de redes de planes parabanda | Si[J  No
ancha rural acorde a las necesidades.
2. Viabilidad del modelo de negocio para la implementaciéndela | Si[l] No
banda ancha rural en Colombia.
3. Desarrollo y oferta de servicios y aplicaciones mdviles rurales | Si [  No
gue suplan las necesidades de los usuarios.
4. Apropiacion de las TIC en las zonas rurales y apartadas del pais. | Si [  No

5. Desarrollo de las pequefias y medianas empresas e| Si[] No
implementacion de cadenas productivas.
6. Cobertura y desarrollo de servicios publicos domiciliarios | Si[  No
rurales.
7. Implementacion del Plan Nacional de Electrificacion Rural y | Si[1  No
del Plan Nacional de Conectividad Rural.
8. Estabilidad politica del pais (implementacién de los acuerdos | Si[l No
de paz, avance en nuevos acuerdos).

o 0o 0o 0o 0O 0O 0O O
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Otra ¢Cual?

Parte 2: Actores

1.

considera que los actores son influyentes en la prestacion del servicio de banda ancha en las

zonas rurales y apartadas de Colombia.

Con respecto a cada uno de los actores listados a continuacion, responda Si o No, si usted

Actores Respuesta
1. Estado Colombiano. Sitd No [
2. Operadores de redes y servicios (fijos y moviles) Sid No O
Sill No [

3. Usuarios de los servicios TIC

2. Otro ¢Cual?
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INSTRUMENTO 2A

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:

Actor: Estado Colombiano

Respuesta

1. Considera usted que el objetivo de los operadores de redes y | Si [l No []
servicios es: “desplegar la infraestructura necesaria para ofrecer
cobertura y garantizar el acceso del servicio de banda ancha; y
fomentar el desarrollo de servicios y aplicaciones moviles rurales”.

Si su respuesta es No, por favor indique ¢Por qué?

2. Usted considera que los medios disponibles para los operadores de redes y servicios para
cumplir con su objetivo en relacion con el objetivo de la presente investigacion (acceso de banda

ancha rural en Colombia) son:

Medios Respuesta

e Trabajar conjuntamente con el Estado en la planificacion y el | SiTd  No [
despliegue de nueva infraestructura que garantice el acceso a la
banda ancha.

e Conocer las necesidades de la poblacion de las zonas ruralesy | SiT1I  No [
apartadas de Colombia, y asi, implementar servicios y
aplicaciones moviles acordes a sus exigencias.

Otro ¢Cual?
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INSTRUMENTO 2B

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:

Actor: Usuarios

Respuesta

nacional.”

1. Considera usted que el objetivo del Estado Colombiano es: | Si []
“promover el acceso, uso efectivo y apropiacion de las TIC,
mediante politicas publicas, programas y proyectos enmarcados en
mejorar la conectividad del pais, e impulsar la universalizacién del
acceso para mejorar la calidad de vida de los habitantes del territorio

No [

Si su respuesta es No, por favor indique ¢Por qué?

2. Usted considera que los medios disponibles para el Estado Colombiano para cumplir con su
objetivo en relacién con el objetivo de la presente investigacién (acceso de banda ancha rural en

Colombia) son:

de comunidades rurales inteligentes en el marco de la
implementacion de los acuerdos de paz

Medios Respuesta
Crear condiciones que hagan viable la participacion de los operadores | Si[J  No [
de redes y servicios en el negocio de la banda ancha y en la
implementacion de la red de acceso.
Implementar politicas publicas, programas y proyectos que Sidd No O
promuevan el acceso, uso y apropiacion de las TIC en la poblacion
de las zonas rurales y apartadas de Colombia.
Favorecer el desarrollo rural sostenible, a través de la construccion Sidd No O

Otro ¢Cual?
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INSTRUMENTO 2C

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:

Actor: Operadores de redes y servicios

Respuesta

1. Considera usted que el objetivo de los usuarios es: “Demandar y Si No [l
hacer uso de las TIC en el desarrollo de sus actividades productivas
y cotidianas.”

Si su respuesta es No, por favor indique ¢Por qué?

2. Usted considera que los medios que disponen los usuarios para cumplir con su objetivo en

relacion con el objetivo de la presente investigacion (acceso de banda ancha rural en Colombia)

son:
Medios Respuesta
e Participar activamente en el control de los de los programas | SiJ  No [
y proyectos del gobierno nacional y local.
e Orientar el uso de los servicios y aplicaciones mévileshacia | Si[] No O
las actividades productivas.
Otro ¢Cual?
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INSTRUMENTO 3A

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:

Actor: Estado colombiano

1. En los dltimos afos las TIC han tenido una influencia importante en el desarrollo de nuestras

actividades ¢Qué servicios considera usted que se deberian implementar en las zonas rurales y

apartadas del pais basados en TIC?

Educacion Respuesta
1. Programas de educacion virtual. * SiC] No [1
2. Ensefianza de nuevos idiomas. SiC] No [1
3. Acceso a bibliotecas y bases de datos. SiC] No [l
4. Aplicaciones para compartir saberes ancestrales entre Sil] No [
comunidades.
5. Aplicaciones que permitan conservar las lenguas propias de SiC] No [
las diferentes comunidades.
6. Creacion de bases de datos con informacion de interés para SiC] No [l
agricultores. **
*Educacion técnica, tecnoldgica
**Pesca, ganaderia, turismo, ecoturismo, artesanal
Otro (Cual?
Salud Respuesta
1. Programas de prevencion de enfermedades. * Sitd No [
2. Mejoramiento de la atencion y el cuidado médico. ** Sitd No [
3. Apoyo a los servicios de salud de urgencias. Sidd No O
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Salud Respuesta
4. Sistemas de seguimiento y evaluacién permanente para| Si[] No [
garantizar la calidad y oportunidad de la atencion de
pacientes.
*Programas de promocion y prevencion de la salud
** Apoyo de lideres comunitarios y telemedicina
Otro (Cual?
Servicios del gobierno Respuesta
1. Seguridad y lucha contra el crimen. Sil] No
2. Acceso a informacion publica. Sid No [
3. Pago de impuestos. * Sid No O
*Todo tipo de trdmites con entidades gubernamentales.
Otro ¢Cual?
Desarrollo econémico Respuesta
1. Compra de insumos agricolas. * Sid No [
2. Participar en el mercado nacional e internacional. ** Sid No [
3. Digitalizacién de pequefias y medianas empresas. Sid No O
4. Realizar alianzas empresariales. Sid No [
5. Aplicaciones de bancarizacion, financieras y administrativas | Si 1  No [

acorde a las vocaciones regionales.

* Pesca, ganaderia, turismo, ecoturismo, artesanal.
**Fortalecer mercados y establecer alianzas empresariales.

Otro ¢Cual?
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Medio ambiente

Respuesta

a. Control ambiental. * Sid No [
b. Campanias de reciclaje de productos reutilizables. Sidd No O
c. Atencion y gestion de riesgos por desastres naturales. ** Sid No [

* Monitoreo mediante sensores de variables climaticas.

**Dar seguimiento a rios, volcanes y focos potenciales de desastres ambientales.

Otro (Cual?
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INSTRUMENTO 3B

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:

Actor: Operadores de redes y servicios

1. Enlos dltimos afios las TIC han tenido una influencia importante en el desarrollo de nuestras

actividades ¢ Qué servicios considera usted que se deberian implementar en las zonas rurales

y apartadas del pais basados en TIC?

Educacion Respuesta
1. Programas de educacion virtual. * SiC] No [1
2. Ensefianza de nuevos idiomas. SiC] No [l
3. Acceso a hibliotecas y bases de datos. Sil] No [
4. Aplicaciones para compartir saberes ancestrales entre Sil] No [
comunidades.
5. Aplicaciones que permitan conservar las lenguas propias de SiC] No [
las diferentes comunidades.
6. Creacion de bases de datos con informacion de interés para SiC] No [
agricultores. **
*Educacion técnica, tecnoldgica
**Pesca, ganaderia, turismo, ecoturismo, artesanal
Otro ¢Cual?
Salud Respuesta
1. Programas de prevencion de enfermedades. * Sitd No [
2. Mejoramiento de la atencion y el cuidado médico. ** Sid No [
3. Apoyo a los servicios de salud de urgencias. Sidd No O
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Salud Respuesta
4. Sistemas de seguimiento y evaluacién permanente para| Si[] No [
garantizar la calidad y oportunidad de la atencion de
pacientes.
*Programas de promocion y prevencion de la salud
** Apoyo de lideres comunitarios y telemedicina
Otro (Cual?
Servicios del gobierno Respuesta
1. Seguridad y lucha contra el crimen. Sil] No
2. Acceso a informacion publica. Sid No [
3. Pago de impuestos. * Sild No O
*Todo tipo de tramites con entidades gubernamentales.
Otro ¢Cual?
Desarrollo econémico Respuesta
1. Compra de insumos agricolas. * Sid No [
2. Participar en el mercado nacional e internacional. ** Sid No [
3. Digitalizacion de pequefias y medianas empresas. Sild No O
4. Realizar alianzas empresariales. Sifd No O
5. Aplicaciones de bancarizacion, financieras y | Si[d No [

administrativas acorde a las vocaciones regionales.

* Pesca, ganaderia, turismo, ecoturismo, artesanal.

**Fortalecer mercados y establecer alianzas empresariales.

Otro ¢Cual?
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Medio ambiente Respuesta
1. Control ambiental. * Sid No [
2. Campaiias de reciclaje de productos reutilizables. Sid No O
3. Atencion y gestion de riesgos por desastres naturales. ** Sild No O

* Monitoreo mediante sensores de variables climéticas.

**Dar seguimiento a rios, volcanes y focos potenciales de desastres ambientales.

Otro ¢Cual?
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Nombre:

INSTRUMENTO 3C

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:

Actor: Usuarios

1. En los Gltimos afios las TIC han tenido una influencia importante en el desarrollo de nuestras

actividades ¢Qué servicios considera usted que se deberian implementar en las zonas rurales y

apartadas del pais basados en TIC?

Servicios Respuesta

1. Programas de educacion virtual. * SiC] No [1

2. Aplicaciones que permitan conservar las lenguas propias de SiC] No [l
las diferentes comunidades.

3. Apoyo a los servicios de urgencias de salud. Sil] No [

4. Sistemas de seguimiento y evaluacion permanente para Sil] No [
garantizar la calidad y oportunidad de la atencion de salud.

5. Acceso a informacion publica del gobierno. Sil] No [

6. Digitalizacion de pequefias y medianas empresas. SiC] No [

7. Realizar alianzas empresariales y crear cadenas productivas SiC] No [

8. Atencidn y gestion de riesgos por desastres naturales. ** SiC] No [l

*Educacion técnica, tecnoldgica

**Dar seguimiento a rios, volcanes y focos potenciales de desastres ambientales.

Otro ¢Cual?
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2. ¢Qué actividades realizan los usuarios rurales en Internet?
Actividades Respuesta

1. Obtener informacion general y especifica relacionadaconsu | Si[1 No [l
actividad econémica.

2. Realizar comunicacion con familiares, amigos y empresas. Sild No O

3. Comprar/ordenar productos o servicios Sifd No O

4. Realizar operaciones de banca electrénica y otros servicios | Si[1 No [
financieros.

5. Acceder a servicios de educacion y aprendizaje. Sild No O

6. Realizar transacciones con organismos gubernamentales. Sid No [

7. Tener acceso a actividades de entretenimiento. Sild No O

Otra ¢Cual?

3. Teniendo en cuenta que en las zonas rurales y apartadas del pais la actividad econdmica principal

es la agricultura, considera que los siguientes contenidos digitales son de interés para la poblacién

rural del pais.

Contenidos Respuesta
1. Informacidn del clima en tiempo real. Sitd No [
2. Informacion para aumentar la productividad en sus cultivos. sid No O
3. Informacién sobre cémo reducir riesgos de plagas y| Sild No [
enfermedades en los cultivos.
4. Informacién sobre precios de productos en el mercado | SidJ No [
nacional e internacional.
Otro ¢Cual?
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INSTRUMENTO 4

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:
Actor: (Todos)

1. EIl gobierno a través de sus diferentes organismos y politicas publicas apuesta hacia una

comunidad rural inteligente ¢qué aspectos considera que contribuyen a alcanzar este objetivo?

Respuesta
1. Banda ancha en las zonas rurales Sill No [
2. Busqueda de nuevos mercados para productos agricolas Sid No O
3. Acceso digital a los mercados Sid No [
4. Tecnificacion de los procesos agricolas Sitd No O
5. Diversificacion de la produccion rural Sid No [
6. Desarrollo de comunidades sostenibles Sil] No [
Otro ¢Cual?

2. Un territorio inteligente debe concebirse como un sistema compuesto por otros subsistemas
interconectados (transporte, comercio, educacion, gobierno). Esto implica la instrumentacion,
interconexion y aumento de la inteligencia de los subsistemas que integran el territorio. ;Qué
aspectos considera son relevantes en la infraestructura TIC de los territorios inteligentes en

Colombia?

1. Tecnologias de identificacion de datos

Muy Moderadamente De poca Sin
Importante . .
Importante Importante Importancia Importancia

2. Tecnologias de recoleccion de datos

Muy Moderadamente De poca Sin
Importante . .
Importante Importante Importancia Importancia
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3. Tecnologias para la transmision de datos

Muy Moderadamente De poca Sin
Importante . .
Importante Importante Importancia Importancia
4. Tecnologias para el almacenamiento y analisis de datos
Muy Moderadamente De poca Sin
Importante . .
Importante Importante Importancia Importancia
5. Plataforma para la provision de servicios de territorios inteligentes
Muy Moderadamente De poca Sin
Importante . .
Importante Importante Importancia Importancia
6. Servicios y aplicaciones orientados a un territorio inteligente
Muy Moderadamente De poca Sin
Importante . .
Importante Importante Importancia Importancia

3. La implementacion de los acuerdos de paz requeriria de un desarrollo rural sostenible ;Qué

estrategias considera usted que se deben adoptar para construir comunidades sostenibles?

agricultores y sus tierras.

Estrategias Respuesta
1. Ofrecer servicio de electrificacion rural (privilegiando las | Si[1 No [l
energias renovables).
2. Garantizar agua potable a la poblacion rural. Sifd No O
3. Acceso y conectividad digital Sid No [
4. Mejorar vias de acceso a las comunidades. Sid No O
5. Promover la sustentabilidad en las comunidades. Sifd No O
6. Brindar mayor asistencia técnica los agricultores. Sitd No [
7. Fortalecer formas de organizaciéon y produccion de los | Sid No [

Otra ¢Cual?
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INSTRUMENTO 5A

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:

Actor: Operadores de redes y servicios

1. Existen diferentes estrategias para generar demanda en el servicio de banda ancha en los
ciudadanos de las zonas rurales ¢qué estrategias considera usted que se pueden implementar en
el pais?

Estrategias Respuesta

1. Promover vy desarrollar politicas y programas de| Si[d No [l
alfabetizacion e inclusion digital.
2. Otorgar subsidios en poblacién de bajos recursos paraque | Si[d No [
accedan al servicio de banda ancha.
3. Brindar dispositivos méviles a bajo de costo para que los | Si[d No [l
ciudadanos accedan a diferentes servicios y aplicaciones.

Otra ¢Cual?

2. Diferentes obstaculos se presentan en el uso de las herramientas TIC en las zonas rurales y
apartadas del pais ¢Cuales considera usted que han influido para no poder superar la brecha digital
en la poblacion rural?

Problemas Respuesta
1. No hay servicio de banda ancha en la zona Sil] No
2. Baja oferta de dispositivos moviles en la region. Sitd No

3. Alto costo del servicio de banda ancha y de los dispositivos | Si 1  No
maviles e inaldmbricos.
4. No se percibe una real utilidad del servicio de banda ancha. Sild] No

O 0O 0O 0O

Otro ¢Cual?
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La mayoria de planes de banda ancha que se han implementado en diferentes paises han contado
con acciones cooperativas entre el sector publico y privado ¢Qué estrategias considera usted que
se pueden implementar para lograr una cooperacion entre el sector publico y privado para brindar
el acceso de banda ancha en las zonas rurales y apartadas del pais?
Estrategias Respuesta
1. Planificar y desplegar nueva infraestructura de | Si[Jd No [l
telecomunicaciones en forma coordinada entre el estado y
los operadores de redes y servicios.
2. Participar en las consultas publicas que realizan los | Si[d No [
organismos del estado antes de expedir una nueva
regulacion.
3. Promover por parte del estado una legislacion equitativaen | Si[1 No [
materia  de  despliegue  de infraestructura  de
telecomunicaciones.
Otra ¢Cual?
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INSTRUMENTO 5B

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:

Actor: Estado colombiano

1. Existen diferentes estrategias para generar demanda en el servicio de banda ancha en los
ciudadanos de las zonas rurales ¢qué estrategias considera usted que se pueden implementar en
el pais?

Estrategias Respuesta

1. Promover vy desarrollar politicas y programas de| Si[d No [l
alfabetizacion e inclusion digital.
2. Otorgar subsidios en poblacién de bajos recursos paraque | Si[d No [
accedan al servicio de banda ancha.
3. Brindar dispositivos méviles a bajo de costo para que los | Si[d No [l
ciudadanos accedan a diferentes servicios y aplicaciones.

Otra ¢Cual?

2. Diferentes obstaculos se presentan en el uso de las herramientas TIC en las zonas rurales y
apartadas del pais ¢Cuales considera usted que han influido para no poder superar la brecha digital
en la poblacion rural?

Problemas Respuesta
1. No hay servicio de banda ancha en la zona Sil] No
2. Baja oferta de dispositivos moviles en la region. Sitd No

3. Alto costo del servicio de banda ancha y de los dispositivos | Si 1  No
maviles e inaldmbricos.
4. No se percibe una real utilidad del servicio de banda ancha. Sild] No

O 0O 0O 0O

Otro ¢Cual?

163



La mayoria de planes de banda ancha que se han implementado en diferentes paises han contado
con acciones cooperativas entre el sector publico y privado ¢Qué estrategias considera usted que
se pueden implementar para lograr una cooperacion entre el sector publico y privado para brindar
el acceso de banda ancha en las zonas rurales y apartadas del pais?
Estrategias Respuesta
1. Planificar y desplegar nueva infraestructura de | Si[Jd No [l
telecomunicaciones en forma coordinada entre el estado y
los operadores de redes y servicios.
2. Participar en las consultas publicas que realizan los | Si[d No [
organismos del estado antes de expedir una nueva
regulacion.
3. Promover por parte del estado una legislacion equitativaen | Si[1 No [
materia  de  despliegue  de infraestructura  de
telecomunicaciones.
Otra ¢Cual?
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INSTRUMENTO 5C

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:

Actor: Usuarios

1. Existen diferentes estrategias para generar demanda en el servicio de banda ancha en los
ciudadanos de las zonas rurales ¢ qué estrategias considera usted que se pueden implementar en el
pais?

Estrategias Respuesta

1. Promover y desarrollar politicas y programas de | Si[d No
alfabetizacion e inclusion digital.
2. Otorgar subsidios en poblacién de bajos recursos para que | Si[d No [
accedan al servicio de banda ancha.
3. Brindar dispositivos méviles a bajo de costo para que los | Si[d No [l
ciudadanos accedan a diferentes servicios y aplicaciones.

Otra ¢Cual?

2. Diferentes obstaculos se presentan en el uso de las herramientas TIC en las zonas rurales y
apartadas del pais ¢Cuales considera usted que han influido para no poder superar la brecha digital
en la poblacion rural?

Problemas Respuesta
1. No hay servicio de banda ancha en la zona Sil] No
2. Baja oferta de dispositivos moviles en la region. Sitd No

3. Alto costo del servicio de banda ancha y de los dispositivos | Si 1  No
maviles e inaldmbricos.
4. No se percibe una real utilidad del servicio de banda ancha. Sild] No

O 0O 0O 0O
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Otro ¢Cual?

La mayoria de planes de banda ancha que se han implementado en diferentes paises han contado
con acciones cooperativas entre el sector publico y privado ¢Qué estrategias considera usted que
se pueden implementar para lograr una cooperacion entre el sector publico y privado para brindar
el acceso de banda ancha en las zonas rurales y apartadas del pais?
Estrategias Respuesta
1. Planificar 'y desplegar nueva infraestructura de | Si[d No [
telecomunicaciones en forma coordinada entre el estado y
los operadores de redes y servicios.
2. Participar en las consultas publicas que realizan los | Si[d No [
organismos del estado antes de expedir una nueva
regulacion.
3. Promover por parte del estado una legislacion equitativaen | Si[1 No [
materia  de  despliegue  de infraestructura  de
telecomunicaciones.
Otra ¢Cual?
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INSTRUMENTO 6

Nombre:

Profesion:

E-mail:

Empresa:

Cargo que desempefia:

Actor: Usuarios

El gobierno nacional ha implementado diferentes iniciativas en el marco de mejorar la conectividad
en el pais.

1. ;Ha escuchado o conoce sobre las “zonas WiFi gratis para la gente”?
Si O No [J
Si su respuesta es negativa continte con la pregunta 2, en caso contrario siga con el literal a

Preguntas Respuesta
a. (Hay “zonas WiFi gratis para la gente” en su comunidad? Sid No [
b. (Las “zonas WiFi gratis para la gente” funcionan actualmente? Si No [

c. (Los habitantes de su comunidad hacen uso de las “zonas WiFi | Si [ No [
gratis para la gente”?

2. (Qué usos le dan los usuarios a las “zonas WiFi gratis para la gente”?

Respuesta
a. Acceso a redes sociales Sid No [
b. Realizar consultas académicas Sid No [
c. Comunicarse con familiares y amigos Sid No [
d. Realizar actividades de entretenimiento Sifd No O
Otra ¢Cual?
3. ¢Ha escuchado o conoce sobre las “Kioscos Vive Digital”?
Si O No [
Si su respuesta es negativa continte con la pregunta 3, en caso contrario siga con el literal a
Preguntas Respuesta
a. (Hay “Kioscos Vive Digital” en su comunidad? Si [ No [
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b. (Los “Kioscos Vive Digital” funcionan actualmente? Sid No [
c. (Los habitantes de su comunidad hacen uso de los “Kioscos Vive | Si [] No [
Digital”?
4. ¢Qué usos le dan los usuarios a los “Kioscos Vive Digital”?
Respuesta
a. Acceso a redes sociales Sifd No O
b. Realizar consultas académicas Sid No [
¢. Comunicarse con familiares y amigos Sidd No O
d. Realizar actividades de entretenimiento Sild No O
Otra ;Cual?
5. (Ha escuchado o conoce sobre “Computadores para Educar”?
Si I No []
Si su respuesta es negativa ha finalizado con el cuestionario.
Preguntas Respuesta
a. (El programa “Computadores para Educar” cubrié alguna | Si [ No [
institucion educativa en su comunidad?
b. (Los “Computadores para Educar” estdn funcionando | Si [l No [
actualmente?
c. ¢Los habitantes de su comunidad hacen uso de los| Si[dJ No [
“Computadores para Educar”?
6. (Qué usos le dan los usuarios a los “Computadores para Educar”?
Preguntas Respuesta
a. Acceso a redes sociales Sifd No O
b. Realizar consultas académicas Sild No O
¢. Comunicarse con familiares y amigos Sidd No O
d. Realizar actividades de entretenimiento Si [ No [l

Otra ¢Cual?




Anexo C: Resultados de las entrevistas a profundidad

En este anexo se presenta los resultados obtenido después de haber aplicado los instrumentos a los

expertos del sector TIC y usuarios.

1. Resultados de Instrumento 1: Variables

Total
Variables
si no

1.Oferta por parte de los operadores de redes de planes para banda 20 1
ancha rural acorde a las necesidades.
2.Viabilidad del modelo de negocio para la implementacion de la

. 20 1
banda ancha rural en Colombia.
3.Desarrollo y oferta de servicios y aplicaciones mdviles rurales 21 0
gue suplan las necesidades de los usuarios.
4. Apropiacion de las TIC en las zonas rurales y apartadas del pais. 20 1
5.Desarrollo de las pequefias y medianas empresas e 14 7
implementacion de cadenas productivas.
6.Coberturay desarrollo de servicios publicos domiciliarios rurales. 20 1
7.Implementacion del Plan Nacional de Electrificacion Rural y del 21 0
Plan Nacional de Conectividad Rural.
8.Inestabilidad politica del pais (implementacion de los acuerdos de 18 3
paz, avance en nuevos acuerdos).
9.Regulacion para el acceso al espectro para banda ancha de uso 14 7
social
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2. Resultados instrumento 1: actores

Total
Actores Si No
1. Estado Colombiano 21 0
2. Operadores de redes y servicios (fijos y moviles) 20 1
3. Usuarios de los servicios TIC 21 0
4. Organizaciones internacionales y nacionales 14 7

3. Resultados instrumento 4: Aspectos que contribuyen a alcanzar una ruralidad

inteligente
Total
Si No
1.Banda ancha en las zonas rurales 21 0
2.BUsqueda de nuevos mercados 18 3
3.Acceso digital a los mercados 21 0
4.Tecnificacion de los procesos agricolas 19 2
5. Diversificacién de la produccion rural 20 1
6. Desarrollo de comunidades sostenibles 19 2

4. Resultados instrumento 4: Estrategias que contribuyen a la construccion de
comunidades sostenibles.

Estrategias Si No
1. Ofrecer servicio de electrificacion rural (privilegiando 21 0
las energias renovables).

2.Garantizar agua potable a la poblacién rural. 21 0
3. Acceso y conectividad digital 21 0
4. Mejorar vias de acceso a las comunidades. 21 0
5.Promover la sustentabilidad en las comunidades. 21 0
6. Brindar mayor asistencia técnica los productores y 21 0
ciudadanos.

7. Garantizar seguridad pablica en las comunidades. 21 0
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5.

6.

7.

Estrategias

Si

No

8. Fortalecer formas de organizacion y produccion de los
ciudadanos y sus tierras.

21

Instrumento 5: Estrategias para promover demanda del servicio de banda ancha en las

zonas rurales del pais

Estrategias

Si

No

1.Promover y desarrollar politicas y
programas de alfabetizacidn e inclusién
digital.

21

2. Otorgar subsidios en poblacion de bajos
recursos para que accedan al servicio de
banda ancha.

18

3. Brindar dispositivos moviles a bajo de
costo para que los ciudadanos accedan a
diferentes servicios y aplicaciones.

18

Instrumento 5: Obstaculos que se han presentado para ofrecer el servicio de banda

ancha en las zonas rurales del pais.

banda ancha.

Problemas Si No
1.No hay servicio de banda ancha en la zona 21 0
2.Baja oferta de dispositivos méviles en la region. 16 5
3.Alto costo del servicio de banda ancha y de los 20 1
dispositivos moviles e inalambricos.

4. No se percibe una real utilidad del servicio de 19 2

Instrumento 5: Estrategias para lograr una cooperacién entre el sector publico y

privado para brindar el acceso de banda ancha en las zonas rurales del pais.
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Estrategias

Si

No

1.Planificar y desplegar nueva infraestructura
de telecomunicaciones en forma coordinada
entre el estado y los operadores de redes y
servicios.

19

2. Participar en las consultas pablicas que
realizan los organismos del estado antes de
expedir una nueva regulacion.

19

3. Promover por parte del estado una
legislacion equitativa en materia de
despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones.

18
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Anexo D: Validacién del modelo AIBAR

En este anexo se presenta la lista de expertos invitados al desayuno de trabajo para validacion del

modelo y marco general para la aplicacion del modelo AIBAR, en segundo lugar, se encuentra el

modelo de la invitacion al desayuno de trabajo que se envid via correo electrnico, la excusa

presentada por el viceministro de conectividad y digitalizacidn, finalmente, se presenta el formato de

validacion que diligenciaron los asistentes al desayuno de trabajo.

1. Listado de asistencia a la validacion del modelo AIBAR.

No Nombre Correo Empresa Asistio
MINTIC No
1 | Ivan Mantilla imantilla@mintic.gov.co (Vlcemlr]lgtro de
conectividad
y digitalizacion)
2| Nicolas Silva Cortés | nsilva@mintic.gov.co MINTIC Si
3 gg’lﬂ?a”a Cardona | |ardona@mintic.gov.co MINTIC No
4 g/llj Zr::; Liliana martha.suarez@ane.gov.co Directora - ANE Si
S Fabian Humberto fabian.herrera@ane.gov.co Asesor - ANE S|
Herrera Santana
6 | camilo Zamora czamora@tmgtelecom.com TMG No
7 | carlos Diaz carlos.diazcarrillo@telefonica.com Telefénica No
g | Carlos Alberto . . Si
Castillo carlos.alberto.castillo@gmail.com S3
9 | Carlos Andrés : Universidad Si
Agualimpia carlos@iarit.com.co Sergio Arboleda
10 | julian Casasbuenas | julian@colnodo.apc.org Colnodo Si
11 | Mario Alberto . Director técnico - No
Castafio m.castano@cintel.edu.co Cintel
12 ] : o Coordinadora de Si
Yenny Garcia Ortiz | ygarcia@cintel@org,co oroyectos - Cintel
13 Si?:izma[)a”o Arias german.arias@crcom.gov.co Director CRC No
14 | Hernando Garcia hernandogarcia@telypc.com Telygﬁegerlto No
15 | Nelson Javier nvargas@zonaintec.com Zonaintec (Perito Si
Vargas g ' CRC)
16 | carlos Julio Pefia icem-r@hotmail.com |Cem(5I;((:I;erlto S
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No Nombre Correo Empresa Asistid
17 | Javier Alberto i vier ch in.ed IESCt;J_eIa | Si
Chaparro Preciado javier.chaparro@escuelaing.edu.co | Colom iana de
Ingenieria
18 égggs?dNavarro anavarro@icesi.edu.co ICESI (Cali)
i Escuela Si
19 gglr:s;mo Teuta guillermo.teuta@escuelaing.edu.co | Colombiana de
Ingenieria
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2. Invitacién al desayuno de trabajo que se envio via correo electrénico.

GUILLERMO TEUTA GOMEZ

De: GUILLERMO TEUTA GOMEZ

Enviado el: lunes, 3 de septiembre de 2018 4:36 p, m,

Para: german.arias@crcom gov.co; hernandogarcia@telype comy;, ivargas@zonaintec.com;
icem-r@hotmail com

cC: JAVIER ALBERTO CHAPARRO PRECIADO

Asunto: RV: Invitackdn desayuno investigacion Banda ancha rural y redes comunitarias

Sedaores:

Germdn Darfo Arias Pimienta — Director CRC
Hemando Garcia ~ Perito CRC

Nelson Javier Vargas- Perito CRC

Carlos Julio Pefia - Perito CRC

Comision de Regulacion de Comunicaciones
Bogotd, D.C.

Como es de su conocimiento la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, a través del grupo de investigacién
ECITRONICA y ¢l Programa de Ingenieria electronica, ha venido adelantando varias investigaciones sobre “La banda ancha
rural colombiana®™ y su impacto en las diversas reglones y lugares apartados del pais. Actualmente, nos encontramos
desarrollando el proyecto de Maestria titulado “Modelo integral para el acceso inalambrico de la banda ancha rural en
Colombia”, dentro del cual tuvimos la fortuna de contar con su colaboracién mediante la “entrevista profundidod”
realizada en los meses anteriores,

hgradeciendo sus valiosos aportes y reconociendo su rol como actor determinante del sistema propuesto dentro de la
investigacion, nos complace invitarlo a un desayuno de trabajo el préximo miércoles 12 de septiembre de 2018, a las 7:00
am, en el Hotel Cosmos 100, Calle 100 No 19 A-83, donde realizaremos una breve presentacion del modelo propuesto y
un marco general para su aplicacion con el objeto de recibir comentarios y nuevos aportes al mismo.

En caso de no poder asistir por razones de agenda, le agradecerfamos delegar a algGn miembro de su grupo de trabajo.
Favor confirmar asistencia respondiendo al correo guillermo.teuta@escuelaingedy.co © comunicandose al teléfono
6683600, extension 252, con Nancy Yolanda Galindo, secretaria del programa de ingenieria electrénica de la Escuela
Colombiana de Ingenierla.

Cordial saludo,

Ing. Guillermo Teuta Gomez

Profesor asociado

Director de la investigacién

Programa de ingenierfa electrénica

guillermo.te uta@escuelaing.edu.co

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Autopista Norte AK 45 No. 205-59

Conlact center: (57-1) 6683600 Ext. 500

Bogoti, D.C., Colombia



GUILLERMO TEUTA GOMEZ

De: GUILLERMO TEUTA GOMEZ

Enviado el: lunes, 3 de septiembre de 2018 4:26 p. m.

Para: imantilla@mintic.gov.co’; ‘nsilva@mintic.gov.co’; 'lcardona@mintic.gov.co’

cC: JAVIER ALBERTO CHAPARRO PRECIADO; NANCY YOLANDA GALINDO VELANDIA
Asunto: RE: Invitacion desayuno investigacién Banda ancha rural y redes comunilarias
Senares:

Ivin Antonio Mantilla Gavirla - Viceministro de conectividad y digitatizacidn
Nicolds Sitva Cortés - Director Industriu de Telecomunicaciones
Lina Maria Cardona Osorio - Ingeniera Industria de Telecomunicaciones

Ministerio de Tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones
Bogaoti, D.C.

Como es de su conocimiento la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, a través dz| grupo de investigacitn
ECITRONICA y el Programa de ingenieria electronica, ha venido adelantando varias Investigaciones sobre “La banda ancha
rural colombiana® y su impacto en las diversas regiones y lugares apartados del pais. Actualmente, nos encontramos
desarrollando el proyecto de Maestria titulado “Modelo integral para el acceso Inal@mbrico de la banda ancha rural en
Colombia", dentro del cual tuvimos la fortuna de contar con su colaboracién mediante la “entrevista o profundidod”
realizada en los meses anterlores.

Agradeciendo sus valiosos aportes y reconociendo su rol como actor determinante del sistema propuesto dentro de la
investigacién, nos complace invitarlo a un desayuno de trabajo el proximo miércoles 12 de septiembre de 2018, a las 7:00
am, en el Hotel Cosmos 100, Calle 100 No 19 A-83, donde realizaremos una breve presentacion del modelo propuesto y
un marco general para su aplicacién con el objeto de recibir comentarios y nuevos aportes al mismo.

En caso de no poder asistir por razones de agenda, le agradeceriamos delegar a alglin miembro de su grupo de trabajo.
Favor confirmar asistencia respondiendo al correo guillermo.teuta@escuelaing.edu.co o comunicandose al teléfono
6683600, extensidn 252, con Nancy Yolanda Galindo, secretaria del programa de ingenleria electrénica de la Escuela
Colombiana de Ingenieria.

Cordial saludo,

Ing. Guillermo Teuta Gémez

Profesor asociado

Director de la investigacion

Programa de ingenierfa electronica
guillermo.teuta@escuelaing.edu.co

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Autopista Norte AK 45 No. 205-59

Contact center: (57-1) 6683600 Ext. 500

Bogota, D.C., Colombia
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3. Excusa presentada por el viceministro de conectividad y digitalizacion
@ GOBIERNO
it DE COLOMBIA
MINTIC

Bogota, D.C

Doctor:

GUILLERMO TEUTA GOMEZ

Profesor Asociado

Direclor de la Investigacion

Programa de Ingenieria

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO
Autopisla Norle No. AK 45 No. 205 59

Ciudad

Asunto: Excusa invitacion correo electrénico del 3 de septiembre de 2018
Respelada doclor Teuta,

En nombre del Viceministro de Conectividad y Digitalizacitn del Ministerio de Tecnologias de fa informacion
¥ las Comunicaciones, doclor lvan A. Mantila Gaviria, agradezco de manera especial la genlil invitacion al
desayuno de trabajo donde realizaran presentacidn del proyeclo de maesiria titulado *Modelo integral para
el acceso inaldmbrico de la banda ancha rural en Colombia” que se Bevara a cabo en el Holel Cosmos el 12
de sepliembre de 2018

Lamentablemente, compromisos de agenda oficial previamente adquirdos para estas fechas le impiden al
Sefior Viceminislco acompaiarkos en esta ocasion, solicito a usledes aceplar sus excusas acompanadas de

los mejores volos de éxilo
o/
DAHIANNA'JURADO URREGO

Secretaria Privada Viceministro de Conectividad y Digitalizacion

Cordial saludo,
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4. Formato validacién Modelo para el acceso inaldmbrico de la banda ancha en las zonas rural
y marco general para la aplicacion del modelo.

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Maestria en Ingenieria Electronica
Modelo integral para el acceso inaldmbrico de la banda ancha rural
Presentacion previa a expertos

Nombre:

Profesion:

Empresa:

Correo electronico:

1. ¢Considera usted que los componentes del modelo AIBAR son suficientes para
dar cumplimiento a la integralidad del modelo?

1 Si INo
Si su respuesta es Si, por favor continGe en la pregunta 3

2. ¢Considera usted que se debe incluir otro macroblogue o componente especifico
en el modelo?

O Si CINo
Si su respuesta es Si, por favor indique ¢cudl? o ¢cuéles?

3. ¢Esté de acuerdo con el marco general (acciones estratégicas, planes, programas
y sus contenidos) para la aplicacion del modelo AIBAR propuesto?

O Si INo

Si su respuesta es No, por favor indique ¢Por qué? Y cudles serian sus recomendaciones
especificas
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Anexo E: Formato contribucién CITEL

En este anexo se encuentra la contribucidn en el tema de Redes comunitarias, que la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito present6 a la ANE para hacer al Grupo Ad-Hoc de proyectos

asociados a las iniciativas estratégicas de la OEA-CITEL, relacionadas con Radiocomunicaciones.

ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS
ORGANIZATION OF AMERICAN STATES

Comisién Interamericana de Telecomunicaciones
Inter-American Telecommunication Commission

32 REUNION DEL COMITE OEA/Ser.L/XVIIL4.2.32
CONSULTIVO PERMANENTE II: CCP.II-RADIO/doc. [Aqui nro.] /18
RADIOCOMUNICACIONES 3 November 2018

Del 3 al 7 de diciembre de 2018 Original:

Brasilia, D.F. Brasil

[Hacer click Aqui para incluir el titulo en maytsculas]

(Punto del temario:
[Hacer click Aqui para incluir el punto de la agenda] )

(Documento presentado por
[Hacer click Aqui para incluir el nombre de quién lo presenta] )

INTRODUCCION

En América Latina, segin el BID, existen 522 pueblos indigenas, una vasta cantidad de comunidades
afrodescendientes que representa el 33% de la poblacién de Latinoamérica, y la presencia de otras
comunidades cuya gran diversidad cultural conlleva a formular estrategias que faciliten el acceso,
apropiacién y uso de las TIC, asi como el desarrollo de nuevos servicios digitales. Mejorar las condiciones
de vida de la poblacién rural, implica promover la permanencia productiva de los jovenes en el campo, y
acercar a las instituciones del estado y académicas a la construccién del desarrollo rural.

Teniendo en cuenta que el proyecto “Interconectividad en el Caribe: conectando a los desconectados”, como
parte de las incitativas estratégicas de la OEA relacionadas con Radiocomunicaciones, propone la
elaboracién de un documento guia para el despliegue de redes comunitarias en los diferentes paises de la
regién, y que en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito se desarrollé el proyecto de
investigacion “Construccién de un modelo integral para el acceso inalimbrico de la banda ancha rural para
Colombia”, el cual abordé el tema de las redes comunitarias desde una perspectiva sistémica y
multidimensional, estamos poniendo a consideracién del grupo Ad Hoc el modelo integral desarrollado
para el “Acceso Inalimbrico a la Banda Ancha Rural (AIBAR)”, para que sirva de referencia en la
planeacién y consolidacién de la infraestructura de telecomunicaciones rurales de las Administraciones
Latinoamericanas.

La adopcion y aplicacion del modelo propuesto permitira disminuir la brecha digital y social en América
Latina, avanzando en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a través de la nueva
visién de las comunidades inteligentes propuesta por la UIT. El modelo AIBAR se relaciona y puede
contribuir con al menos cuatro puntos del contenido propuesto para el documento guia, a saber:

1) Caracteristicas esenciales para que una red pueda ser considerada como un proyecto social:
el uso social de las redes comunitarias en las regiones se relaciona con diferentes médulos que se
proponen en el modelo AIBAR, especificamente en el bloque de “Intervencién socio-demogrifica
de las zonas rurales” se consideran los médulos para el reconocimiento de los aspectos culturales
y lingiiisticos y de la organizaci6n politica que permita potencializar las capacidades de integracién
y liderazgo de las comunidades. Adicionalmente, en el bloque “Cultura digital, servicios y usos

CITEL, 1889 F ST. NW., WASHINGTON, D.C. 20006, U.S.A.
TEL: +1 202 370 4713 FAX: +1 202 458 6854 e-mail: citel@oas.org
Web page: http:/www_citel.cas.org
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rurales” se concibe como esencial la promocién de plataformas comunitarias que contribuyan en la
participacion ciudadana, el reconocimiento de las diversas identidades étnicas y culturales, el
acceso al conocimiento, la equidad de género, y la inclusién politica y social de las regiones.

2) Consideraciones esenciales para la formulaciéon de un proyecto de redes comunitarias: los
retos tecnoldgicos de las redes comunitarias se abordan en el bloque de “Infraestructura rural
comunitaria”, en los mddulos de implementacién de infraestructura rural comunitaria y accesos
comunitarios inaldmbricos, mientras que la sustentabilidad de las redes comunitarias se tiene en
cuenta en el bloque de “Gobernanza y sostenibilidad’.

3) Elementos minimos que debe incorporar el marco regulatorio nacional para viabilizar los
proyectos de redes comunitarias: en el bloque de “Regulacion y alianzas para el desarrollo de las
redes comunitarias” el modelo contiene los mddulos de regulacién para la implementacién de redes
comunitarias y la priorizacién de bandas espectrales para el uso social. Este tltimo médulo se
interrelaciona con el item denominando “Entorno habilitador para redes comunitarias, la
asignacion de espectro y licencias para que las redes comunitarias puedan operar”.

4) Acceso a los fondos universales para poder tener sostenibilidad: el bloque de “Gobernanza y
sostenibilidad de las redes comunitarias” plantea diferentes acciones para que exista una
administracién adecuada y se garantice la sostenibilidad de las redes, por tal razén se proponen los
modulos de: formacién en operacién técnica y mantenimiento de infraestructura de
telecomunicaciones rurales, operacion y mantenimiento de la infraestructura rural y la creacién de
un fondo de sostenibilidad de infraestructura rural.

CONSIDERANDOS:

e Que en Reuni6n del Comité Consultivo Permanente 1I: Radiocomunicaciones celebrada del 26 al
29 de junio de 2017 en la ciudad de Orlando, Florida, Estados Unidos de América, se cred el Grupo
Ad-Hoc para la coordinacién de proyectos asociados a las iniciativas estratégicas de la OEA
relacionadas con Radiocomunicaciones, cuya agenda ha abordado el proyecto “Interconectividad
en el Caribe: conectando a los desconectados”, el cual incluye el tema de las Redes comunitarias.

e Que el grupo de investigacion ECITRONICA de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito viene trabajando desde el afio 2013 en temas relacionados con la banda ancha rural, la
brecha digital y la gestion del espectro con beneficio social, en investigaciones tales como la
“Implementacién de tecnologias para el acceso inaldmbrico a internet de banda ancha en zonas
rurales y apartadas de Colombia” (Teuta, Guillermo y Agualimpia, Carlos. Bogota, 2014).

e Que en el desarrollo del proyecto de investigacion, realizado recientemente, denominado
“Construccién de un modelo integral para el acceso inaldmbrico de la banda ancha rural para
Colombia”, se abordé el tema de las redes comunitarias desde una perspectiva sistémica y
multidimensional, el cual puede servir de base para desarrollar y consolidar la infraestructura de
telecomunicaciones rural de las Administraciones al servicio de las economias latinoamericanas,
disminuyendo la brecha digital y social, y avanzando en el cumplimiento de los Objetivos del
Milenio a través de la nueva vision de las comunidades inteligentes propuesta por la UIT.

e Dado que las caracteristicas geogrificas y demograficas de los paises de América Latina y sus
desarrollos de la infraestructura en telecomunicaciones son muy similares, se propone la adopcién
del modelo AIBAR para superar la brecha digital y social mediante el despliegue de las redes
comunitarias, alineando las politicas piblicas y las estrategias de cada Administracién para hacer
realidad el desafio de una “conectividad para todos” en las regiones.
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MODELO INTEGRAL PARA EL ACCESO INALAMBRICO DE LA BANDA ANCHA
RURAL EN LAS ADMINISTRACIONES DE AMERICA LATINA

Conel objetivo de “conectar a los no conectados”™ diferentes Administraciones han implementado miiltiples
estrategias para contribuir al cierre de la brecha digital en América Latina, y las organizaciones
gubernamentales han realizado diferentes acciones para mejorar la conectividad, comunicabilidad y
accesibilidad de las TIC en sus regiones. Si bien, varias Administraciones ya han desarrollado planes y
programas de implementacion de la infraestructura troncal y la adopcién de las TIC en las regiones rurales
y apartadas, su impacto se ha visto limitado al uso de internet y las redes sociales en las instituciones
publicas y educativas, y los programas de alfabetizacion y apropiacion digital no han generado una “masa
critica” que permita integrar estos segmentos de poblacién a los procesos y cadenas productivas de cada
Administracion.

Dado que las comunidades étnicas basan sus procesos de desarrollo en principios y planes de vida propios,
en defensa de un enfoque de territorio, donde el principal insumo es la pervivencia de las culturas, usos,
costumbres y conocimiento, se debe tener en cuenta que la tecnologia es un elemento mds del ecosistema
natural y social que debe aportar al crecimiento comunitario sin perder de vista la esencia de los pueblos.
La presencia de comunidades conlleva a la creacién de estrategias acordes a su contexto y el desarrollo y
aplicaciones rurales que permitan el desarrollo de una cultura digital.

De otro lado, el despliegue de las redes comunitarias permite: prestar servicios de telecomunicaciones y
radiodifusion en lugares no conectados y sitios remotos, lo que contribuye a maximizar la gobernabilidad
democritica, mejorar la inclusion digital, erradicar el analfabetismo en las dreas rurales, vincular a las
instituciones académicas en la construccién del desarrollo rural, promover la participacion ciudadana, y
garantizar los derechos humanos de los habitantes de las zonas mds vulnerables.

Por lo tanto, las Administraciones deben contribuir a la eliminacién de las restricciones tecnoldgicas,
regulatorias y fiscales que obstaculizan el despliegue de las redes comunitarias, ademds de promover la
disponibilidad de bandas espectrales por debajo de un 1GHz para su rdpido desarrollo.

Todo los anterior, hizo parte de un estudio realizado por algunos integrantes del Grupo de investigacion
ECITRONICA de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito de Colombia que concluyé con la
construccion del Modelo Integral para el Acceso Inaldmbrico de la Banda Ancha Rural (AIBAR). El
Modelo AIBAR (véase Figura 1) contiene los bloques requeridos para una integracién y despliegue efectivo
de las redes comunitarias, su consolidacién y sostenibilidad en el largo plazo.

e Componentes del modelo

El modelo AIBAR se compone de cinco bloques, concebidos a partir del andlisis del estado de desarrollo
del “ecosistema digital” de cada Administracion y la incorporacion de las recomendaciones del ICT4SDG
(modelo de ciudades y comunidades inteligentes desarrollado por la UIT). Estos componentes son (véase
Figura 1): 1) infraestructura rural comunitaria, 2) cultura digital, servicios y usos rurales, 3) intervencién
socio-demogréfica de las zonas rurales, 4) regulacion y alianzas para redes comunitarias, 5) gobernanza y
sostenibilidad.

El modelo AIBAR propone integrar todos los componentes necesarios que permitan el desarrollo y la
creacién de un entorno social y tecnolégico apropiado en las zonas rurales y no conectadas para que se
integren a las dindmicas productivas de cada Administracién.
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e Descripcion de los bloques del modelo AIBAR

La definicion y alcance de cada bloque se hizo con el objetivo de integrar todos los aspectos necesarios
para un despliegue efectivo de las redes comunitarias que involucre y cohesione a cada uno de los actores
interesados en su implementacién. Si bien, los bloques transversales de “Regulacion y alianzas para el
desarrollo de las redes comunitarias” y la “Gobernanza y sostenibilidad” son muy importantes, la
innovacién que involucra el modelo se centra en la “Intervencién socio-demogrifica de las zonas rurales”
que permita caracterizar las actividades productivas y vocaciones regionales de dichas zonas, formalizar y
dinamizar las cadenas productivas autéctonas, mediante la negociacion, organizacién y autogestion de las
comunidades. A continuacién, una breve descripcion de cada uno de los bloques del modelo:

1. Infraestructura rural comunitaria: comprende los elementos necesarios para el desarrollo de una
infraestructura rural, partiendo de la base de que cada Administracién ya ha implementado
proyectos y programas que estin contribuyendo a la conectividad y al acceso de la banda ancha en
las diferentes regiones, por lo que la siguiente etapa propone incluir el disefio y ejecucién de
proyectos de implementacion de infraestructura rural enfocada en las redes comunitarias
empoderando a los actores interesados: operadores de redes y servicios, organizaciones
gubernamentales, organismos de cooperacién internacional, organizaciones sociales y
comunitarias.

2. Cultura digital: este bloque incluye los servicios y usos rurales, los cuales se deberdn disefiar de
acuerdo a las necesidades e intereses de los potenciales usuarios, desarrollando habilidades y
capacidades tecnoldgicas en las regiones. Para esto se propone establecer sinergias entre las
autoridades encargadas de los sectores de educacion y telecomunicaciones de cada Administracion
para incluir las nuevas tecnologias en procesos educativos promoviendo la creatividad y la
innovacion, e integrando, ademds, a las instituciones de educacién superior en el fomento y
desarrollo de los procesos de caracterizacién regional, el desarrollo de plataformas y aplicaciones
rurales, y el desarrollo de una cultura digital sectorizada. Los servicios y aplicaciones financieras
enfocados en las actividades productivas de los usuarios rurales permitirdn el ingreso de los
productores de las regiones al modelo de economia digital de cada Administracién mejorando su
calidad de vida.

3. Intervencién socio-demogrifica de las zonas rurales: Dado que las redes comunitarias son
propiedad de la comunidad, esta es responsable de la instalacion, operacién y administracion, es
por esto que en este bloque se propone conocer el nivel organizacional de las comunidades y de
esta manera identificar las potencialidades para el trabajo comunitario y desarrollo social. Pero todo
esto fundamentado en la participacion de las diferentes comunidades, la identificacién de sus
actividades productivas, la organizacién politica y sus planes de desarrollo, mediante una
concertacion y construccion colectiva con las comunidades que permita el despliegue oportuno y
efectivo de las redes comunitarias, lo cual se aborda de manera retadora en el bloque de
intervencién socio-demografica. Cada region, comunidad o cadena productiva deberd contar con el
apoyo de las autoridades locales y nacionales para consolidar los procesos requeridos para la
caracterizacion, organizacion, produccién y comercializacién de sus bienes y servicios, asi como
para canalizar, administrar y generar los recursos requeridos para garantizar la sostenibilidad de
cada macro-proyecto.

4. Regulacion y alianzas para el desarrollo de las redes comunitarias: este bloque hace referencia
a los marcos regulatorios que se deben incluir para la implementacién de las redes comunitarias en
cada Administracién, incluyendo los aspectos necesarios para hacer un buen uso del espectro
radioeléctrico y la asignacién de bandas, se propone que los entes reguladores y responsables de
politicas reguladoras amplien las banda WiFi sin licencia y que se pongan a disposicion los TVWS
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en frecuencias bajas que permiten enlaces de larga distancia. Adicionalmente, se plantea eliminar
las restricciones regulatorias y financieras que obstaculizan la expansion de las redes. Por otro lado,
se concibe la formalizacién de alianzas publico-privadas esencial para el despliegue de las redes
comunitarias.

5. Gobernanza y sostenibilidad: comprende el desarrollo de estrategias que garanticen la
sostenibilidad de las redes comunitarias, una de las caracteristicas de estas redes es que son
gestionadas por la comunidad, es por esto que es indispensable fomentar el desarrollo de capital
humano en las regiones para realizar actividades de operacién y mantenimiento de la infraestructura
de telecomunicaciones rural. Asimismo, se propone la gestion de recursos econémicos a través de
un fondo de sostenibilidad de infraestructura rural.

Finalmente, tomando como referencia al caso colombiano, se propone un marco general para la aplicacién
del modelo (véase Tabla 1), en el cual se incluyen tres acciones estratégicas, las cuales son transversales a
cuatro planes propuestos (redes comunitarias, cultura digital, caracterizacién de las vocaciones regionales
y sostenibilidad de las redes comunitarias) que, al desarrollarse en los diferentes horizontes de tiempo,
permitiran una implementacion efectiva del modelo AIBAR. Este maco de referencia puede ser adaptado
por cada Administracion teniendo en cuenta el nivel de cobertura de sus redes troncales y de acceso de
telecomunicaciones, asi como el grado de desarrollo, alfabetizacion y adopcién de herramientas, servicios
y aplicaciones TIC.
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MODELO INTEGRAL PARA EL ACCESO INALAMBRICO DE LA BAR

4. REGULACION Y ALIANZAS PARA REDES COMUNITARIAS
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Fuente: Montero, Maria Fernanda y Teuta, Guillermo. Construccion de un modelo integral para el acceso inalambrico de la banda ancha rural para Colombia. Bogota: Escuela Colombiana de Ingenieria, 2018 adaptado para la CITEL, CCP.II-RADIO.

Figura 1. Modelo integral para el acceso inaldmbrico de la banda ancha rural




ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS
ORGANIZATION OF AMERICAN STATES

Comision Inferamericana de Telecomunicaciones
Inter-American Telecommunication Commission

Tabla 1. Marco general para la aplicacién del modelo AIBAR

MARCO GENERAL PARA LA APLICACION DEL MODELO AIBAR
1.Establecer un marco juridico y regulatorio que dinamice el establecimiento de alianzas publico-
privadas para la promocién y el desarrollo de las redes comunitarias.

2.Promover y desarrollar una cultura digital en las zonas rurales enfocada en el desarrollo de
competencias y capacidades para el uso y aprovechamiento de las TIC
internacionales que apoyen econémica y

3.Fomentar la participacion de organizaciones
metodolégicamente programas y proyectos en las zonas rurales y que permitan determinar las

vocaciones regionales, empoderar las organizaciones comunitarias y garantizar la sostenibilidad de las

Acciones estratégicas

redes comunitarias.

R Plan 4.
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P1. Redes comunitarias.
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internacionales, que apoyen la implementaciéon de de cooperacién | sin 4nimo de
proyectos TIC comunitarios. internacional, lucro, empresas

e  Fortalecimiento de las alianzas publico-privadas para operadores de del estado y
el desarrollo de las redes comunitarias redes, fundaciones.

e Ejecucién de proyectos de infraestructura rural organizaciones
comunitaria para incrementar los accesos rurales comunitarias
inaldmbricos.

e Desarrollo e implementacion de plataformas
comunitarias y de servicios rurales.

¢ Disponibilidad de equipos méviles de bajo costo para
los usuarios rurales.

e Disponibilidad en el suministro energia eléctrica para
equipos de comunicacién y terminales inalambricos,
privilegiando las energias limpias y renovables.

CITEL, 1889 F ST. NW., WASHINGTON, D.C. 20006, U.S.A.
TEL: +1 202 370 4713 FAX: +1 202 458 6854 e-mail: citel@oas.org
Web page: http://www citel.oas.org




HOERIZONTE

ALTANEAS

CONTENIDO, PROYECTOS Y0 ACTIVIDADES DESARROLLO EESPONSABLES REQUERIDAS
P2 Cultura digital. Antoridades de
» Identificacién v empoderamients de  lideres | Mediano Plazo | telecommmicacion | Instimciones de
comunitarios,  organizacionss ¥ asoclaciones (3 atios) s !"d'p,. Ed‘u.cs..cm:u.
educacion, Superior,
existentes en las regiones. oreamizaciones | orsamizaciones
. Implmnncmn de eshiategias que fum_enmn las de zobisrmo 50213]&5.
capacidades de asociacion ¥ la formalizacion de las locales v
AsOClaciones comunitaras. Ieglma[es.
»  Disefio de programas conjuntos entre las autoridades de organizaciones
telacomunicaciones v de educacién, para conselidar una commmitarias
cultura digital en las zonas mrales de las regiones.
# Implementacion de estrateglas ¥ mecamsmos
efectives que permitan el desamrollo de competencias
¥ capacidades para el uso efective de las TIC en la
poblacion rural de las regiones.
»  Desarrollo de platafoemas comunitarias, contenidos v
aplicaciones nwales.
Pi. Caracterizacién de las vocaciones regionales Mediano Plazo | Organizacionss | Instimciones da
* Estudio de reconocimients v formalizacién de las |3 afins) de cmmciun Edun:a.ci.un
actividades productivas de cada una de las regiones del m:emfu::onal: Superior,
. orgamizaciomes | centros de
pais. locales, entidades | desarrollo
¢ Idenhficacion ¥ sistematizacion de los modelos de de zobierme tecmolégico, ¥
pegocio ¥ mecanizmos para comercizlizar Jos locales v asociaciones de
productos vy servicios acorde a cada region. regionales. productores. .
» Implementacion de procedmmentos que permitan
realizar la concertacién con las comumdades rurales
para la implementacion de proyvectos e Iniclativas
comunitarias.
P4. Soztenibilidad de laz redes comumnitarias. Largo Plazo Organizacionss | Instimciones de
* Fondo de sostenibilidad de infraestructura rural y de | (7 2805 de cooperacién | Educacidn
los o i ; internacional, Superior,
5 ACCes0s comumnitanios ]
oL L Amonidades de organizaciones
#+ Modelos de operacion ¥ mantenimiento permansmnte telec opmmicacion | sin snimo de
de la infraestructura nwral ¥ comumtana. g5y Iucre ¥
orEanizaciones fandaciones.
locales.
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