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Colombia es un proyecto orientado a afianzar
los procesos de investigacion sobre la efectividad
de innovaciones educativas mediadas con TIC
y su escalamiento, para mejorar el aprendizaje
y aumentar las oportunidades de empleo a los
jovenes colombianos.
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olombia cuenta con mas de 20.000

establecimientos educativos rurales y las

limitaciones en la infraestructura para brindar
una conexidon a Internet en estos espacios representa
un reto no sélo en términos técnicos sino también
presupuestalmente; por esta razdbn se hace un
breve andlisis de las condiciones actuales con el fin
de conocer las estrategias y avances en el pais en
materia de conectividad rural; también, se expone
un analisis comparado de Colombia frente a otros
paises que han presentado dificultades similares en
cobertura. De esta forma, se plantea un contexto que

permitird tener mayor claridad sobre la problematica.

La Linea de Investigacion 1+D en Informatica Educati-
va de la Universidad EAFIT en convenio con el Instituto
para el Desarrollo de la Investigacion de Canada (IDRC)
trabaja para contribuir al desarrollo de las comunidades
educativas de Colombia a través del uso, apropiacion e
integracion de las Tecnologias de Informacién y Comu-
nicaciones (TIC). Durante los Ultimos 30 afios, este gru-
po de investigacion ha tenido impacto en mas de 1.200
instituciones educativas en el pais, lo cual se traduce en
experiencia y en conocimiento que se puede volcar a las
zonas que lo requieren (Arango, 2016).

Teniendo en cuenta el contexto de paz y posconflicto
en Colombia, es fundamental articular esfuerzos que
fomenten el estudio de problematicas y disciplinas que
apoyen el desarrollo de redes de telecomunicaciones
en la ruralidad (Gobierno Nacional de Colombia y Las
FARC EP., 2016).

En Colombia se han dado grandes avances en conecti-
vidad a Internet. Segun el cuarto informe de gestion del
Ministro TIC', publicado en 2017, se han conectado mas
de 1.000 municipios a la red nacional de fibra éptica y se
espera en el transcurso del mismo ano llegar a otros 47
municipios con una red de alta velocidad que por con-
diciones geograficas no se alcanzaron a conectar con
Fibra Optica.

Estos avances en infraestructura permiten mayor
capacidad para el transporte de la informacién en las
cabeceras municipales, permitiendo que cada vez sean
mas las instituciones educativas urbanas que cuentan
con servicio de Internet por medio de redes de alta
capacidad.

Sin embargo, en Colombia cerca del 60% de los
establecimientos educativos se encuentran en zonas
rurales?. Al estar ubicados de una forma dispersa
en las regiones, hace que la cobertura de servicios
de conectividad existente sea insuficiente y que las
inversiones en infraestructura no tengan un retorno
econdmico para los operadores de telecomunicaciones
por la dispersidn geografica de los usuarios.

1 Ver informe de gestion en: http://micrositios.mintic.gov.co/4to_in-

forme_gestion_david_luna/ Fecha de consulta: 30/05/2017

2Esta  informacién segin el informe del
DANE de poblaciénescolarizada. Disponible

en: http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/educa-
cion/poblacion-escolarizada/educacion-formal

Fecha de consulta: 30/05/2017



El programa de conectividad nacional para las institu-
ciones educativas oficiales -Conexion Total- muestra en
sus indicadores de conexion® que el 47.3% de la matri-
cula nacional se encuentra conectada a Internet en el
presente afio y se tiene como meta que para el 2018 se
logren conectar 90%.

INDICADOR CONECTIVIDAD 2017
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Imagen 1- Comportamiento Indicador Afio 2017. Fuente: MEN.

Una de las causas por las cuales se dificulta el cumpli-
miento de las metas de conectividad es porque las di-
ferentes tecnologias disponibles presentan importantes
limitaciones para conectar un numero significativo de
establecimientos educativos rurales. Segun un estudio
se llevo a cabo entre la Fundacion Universidad Autdno-
ma de Colombia (FUAC) y la ANE a través del Semillero
de Investigacion en Telecomunicaciones y Electrdnica
(SITEL) de la FUAC. Se afirma que el espectro ra-
dioeléctrico que provee conexiones de banda ancha, se
encuentra asignado a nivel nacional, pero el despliegue
y cobertura de las redes moviles no llega a todas las zo-
nas rurales del territorio Colombiano. (Freddy Alexander
Acosta Tafur, 2015).

Teniendo en cuenta estas limitaciones de cobertura,
desde la Agencia Nacional del Espectro (ANE) se estan
realizando estudios de tecnologias que puedan tener
bajo costo en la operacion e implementacion; una amplia
cobertura y mayor velocidad en la conexiéon. (Freddy
Alexander Acosta Tafur, 2015) (Agencia Nacional del
Espectro, 2017) Segln esta agencia nacional, en el
99% de los municipios de Colombia la TV utiliza sélo
10 de los 48 canales disponibles (Agencia Nacional del
Espectro, 2017), por lo que hay una gran cantidad de
espacio subutilizado, que de ser usado permitiria un

mejor aprovechamiento del espectro electromagnético
disponible. Para este efecto, se han realizando 3
proyectos piloto en diferentes regiones del pais con el fin
de brindar conectividad a establecimientos educativos
rurales en zonas alejadas con este medio de transmision,
a continuacion se dan a conocer algunas caracteristicas
de estos pilotos:

Tabla 1 - Pilotos TVWS en Colombia

Nombre Nombre Nimero de Distancia
del piloto E.E.R. estudiantes | del enlace
Dibulla, La Institucion 56 5.5 Kms

Guajira Educativa
Punta de los
Remedios
Pamplonita, Centro 64 4 Kms
Norte de Educativo
Santander sede EI
Pdramo
Aguadas, Institucién 137 8.5 Kms
Caldas Educativa
Rioarriba

Segun los resultados que se han dado de los estudios
realizados, la ANE recomienda privilegiar el uso de
espacios en blanco en areas rurales donde existe
mayor disponibilidad de espacios en blanco y mayores
necesidades de espectro para permitir el acceso de la
poblacion a las comunicaciones en zonas apartadas.
(Freddy Alexander Acosta Tafur, 2015). Ademas, después
de obtener resultados de los pilotos desplegados en
estas 3 instituciones educativas, la ANE afirma que
se ha demostrado buen desempefio de la tecnologia
TVWS y su utilidad como apoyo a la educacién (Agencia
Nacional del Espectro, 2017).



Si bien los contextos en otros paises pueden tener di-
ferencias, se toman como referencia proyectos a nivel
mundial que han tenido impacto en instituciones educa-
tivas rurales sin cobertura de Internet y que pueden ofre-
cer informacién para tener en cuenta en una eventual
implementacion y uso de esta tecnologia en Colombia.

El Plan Ceibal4 que es un proyecto que busca igualdad
de oportunidades mediante el uso de tecnologia en las
instituciones educativas uruguayas, con la intencién de
mejorar el acceso a Internet en los entornos rurales.

Desde el afio 2013 Ceibal ha investigado acerca de la
tecnologia TVWS. Desde el componente de tecnologia
del Plan Ceibal, afirman que en teoria, la operacion en
frecuencias mas bajas permite alcanzar mayores distan-
cias y sin la necesidad de instalar enlaces punto a punto
con linea de vista, lo cual se ve traducido en una gran
ventaja para mejorar la conexién de instituciones educa-
tivas rurales.

El Plan Ceibal conecto 4 instituciones educativas rurales
a esta tecnologia con el fin de evaluar los parametros de
calidad de servicio como velocidad de conexion, laten-
cia, estabilidad del canal y la percepcion del usuario; De
esta forma podria determinarse si esta tecnologia satis-
face las necesidades del contexto (CEIBAL, s.f.).

Para el estudio de este caso, se establecid contacto con
el investigador Moshe Masonta del Instituto MERAKA
donde se desarrollan investigaciones en el sector TIC y
quien ha liderado las investigaciones relacionadas con
tecnologias inalambricas futuras.

Segun el testimonio de este investigador, para el proyec-
to piloto que se implement6 en este pais se instalé una
radio base en la que por medio de la tecnologia TVWS
se conectaron 5 instituciones educativas rurales que se
encuentran a una distancia aproximada de 10 kilbme-
tros.

Para cada sitio se entregaron 31 tabletas y 1 smartphone
para evaluar el comportamiento del servicio. Segun el
ancho de banda dispuesto variaba entre 5 a 10 Mbps,
con estas condiciones se logré conectar por primera
vez estos lugares que antes no contaban con servicio
de Internet por falta de cobertura, lo que representd
para la comunidad igualar las condiciones técnicas de
las instituciones educativas urbanas y ofrecer nuevas
oportunidades de acceso a informacién y conocimiento
(Masonta, 2015).
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Imagen 4 - Piloto TVWS. Fuente: Plan Ceibal



En el 99% de los municipios de Colombia la TV
utiliza solo 10 de los 48 canales disponibles, por lo
que hay una gran cantidad de espacios en blanco
disponibles. Considerando que las instituciones

educativas rurales que se encuentran
ubicadas en zonas mas apartadas carecen
de infraestructura de telecomunicaciones,
pueden aprovecharse los canales disponibles
en el espectro electromagnético para brindar
soluciones de conectividad a estas comunidades
y contribuir a la meta del Ministerio de Educacién
Nacional de conectar a Internet al 90% del total
de la matricula para el afio 2018.

Los avances de los estudios de esta tecnologia
con impacto en la educaciéon, son susceptibles
de ser analizados y adaptados a las necesidades
del contexto en materia de conectividad en las
instituciones educativas rurales.
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