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RESUMEN

La opcion de llegar y brindar servicio de conexion de internet en zonas rurales las
cuales presentan dificultad para hacer uso de medios fisicos es algo no sélo real,
sino también posible y viable en el territorio colombiano.

Buscando la forma de reducir la brecha digital en Colombia el desarrollo de varios
proyectos gubernamentales se ha encargado de brindar conexién a escuelas las
cuales no cuentan con dicho servicio, dejando a muchas escuelas las cuales
tienen dificultades para poder hacerse con este servicio tan necesario en nuestra
sociedad.

Este estudio busca realizar el estudio de disponibilidad de Huecos Espectrales en
Televisidon a las escuelas que no se encuentren conectadas, brindando nuevas
opciones tecnoldgicas para llegar a mas lugares del pais. Aprovechando de una
forma Optima el espectro radioeléctrico al usar los canales que se encuentran
libres.

PALABRAS CLAVE: TVWS, Espectro Radioeléctrico, Cobertura Radioeléctrica.
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1. INTRODUCCION

Considerando la educacion como un derecho fundamental para todos los nifios
ninas y jovenes en el territorio colombiano hay que considerar la situacion de
pandemia por COVID 19 actual, donde la educacion esta sufriendo una de las mas
grandes crisis en los ultimos afos. Esta situacion se da a causa del cierre de las
instituciones educativas, reduciendo su funcionamiento unicamente a forma virtual.

Teniendo en cuenta que en Colombia la brecha digital existente es mayor al 70%
en las zonas rurales segun las estadisticas del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), siendo una gran limitante para el desarrollo de
futuras generaciones y el desarrollo social del pais. Siendo mas que necesario el
poder brindar conexion a las escuelas rurales las cuales no cuentan con este
servicio.

Es en este punto donde aprovechar del espectro radioeléctrico puede ser
favorable para llevar a buen término diferentes proyectos para la conexion de
escuelas en estado de desconexion. Como posible solucién existen los espacios
en blanco en televisiéon, permitiendo hacer uso de frecuencias que se encuentren
libres para brindar una conexion a internet.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio de conectividad por medio de huecos espectrales en
television para las instituciones educativas oficiales colombianas rurales que no
tengan planes de conectividad del gobierno nacional colombiano de acuerdo con
la regulacion vigente colombiana y la disponibilidad de canales en la banda de 470
MHz a 698 MHz.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar la regulacién colombiana existente referente al espectro radioeléctrico a
nivel de Huecos Espectrales en Television y los planes de conectividad de
instituciones educativas oficiales.

Establecer la disponibilidad de huecos espectrales en television para las
instituciones oficiales rurales colombianas que no tienen plan de conectividad por
medio de consultas a la base de datos desarrollada por el grupo de investigacion
INVTEL.

Realizar un estudio de conectividad para 100 instituciones educativas oficiales
colombianas con instituciones educativas que tengan conexion a internet de
acuerdo con un analisis de cobertura radioeléctrica.

18



3. ALCANCE

Este proyecto tiene como meta el plantear una propuesta de conexidon para
instituciones educativas en areas rurales mediante el uso de TVWS. Para esto es
necesario identificar las caracteristicas técnicas y regulatorias presentes en
TVWS.

Adicionalmente, se tiene que hacer una validacion de las sedes educativas
oficiales rurales las cuales se encuentren dentro del radio de cobertura que genere

el dispositivo ubicado en el centro poblado.

1. Identificar y documentar los requerimientos técnicos y regulatorios para la
TVWS

2. Definir la muestra de las 100 instituciones educativas que seran objeto de
estudio de acuerdo con datos del DANE y de disponibilidad de TVWS

3. Generar mapa de cobertura radioeléctrica para la conexion de instituciones
educativas

4. Analizar mapa de cobertura radioeléctrica para validar la conexion entre
instituciones educativas

19



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

4.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En Colombia, uno de los retos mas importantes se encuentra en el sector de la
educacion, el cual en muchos casos no cuenta con las herramientas necesarias
para brindar educacion de calidad para los jovenes, Esto se ve de forma mas clara
a nivel rural donde la falta de herramientas tecnolégicas se ve de forma mucho
mas clara al no tener un servicio de conectividad a internet. En el afio 2019 se
iniciaron proyectos para cerrar la brecha digital, la ampliacion de cobertura de los
servicios de conexion esta considerada dentro de la Ley de modernizacion del
sector TIC [1].

Actualmente las zonas rurales son aquellas que presentan la llamada brecha
digital, referenciando la desigualdad existente para el acceso a las nuevas
tecnologias y a la informaciéon. El brindar conectividad a zonas rurales e
instituciones educativas es parte del Plan “Ejecutando y Conectando” del
ministerio TIC [2]. Siendo parte del Plan TIC 2018-2022[3]el cual tiene como
objetivo la inclusion social digital, brindando acceso a sus herramientas digitales.

Los Huecos Espectrales en Television (TVWS, por sus siglas en inglés), son
frecuencias que se encuentran libres dentro del espectro de frecuencias asignadas
para los prestadores de servicios de televisidon, siendo ésta una solucion viable
para prestar servicios de conexion en zonas rurales. Siendo la Agencia Nacional
de Espectro (ANE) en el caso de Colombia la encargada de la regulacién del
espectro radioeléctrico y los servicios que se presten por medio del mismo.

Con el fin de brindar conectividad instituciones educativas que se encuentren
alejadas del casco urbano es necesario el estudio de la normativa acerca del uso
de los TVWS, al igual que tener presente las Instituciones Educativas Oficiales
(IEO) las cuales van a ser las primeras beneficiadas con este estudio.

20



Ya en Colombia se llevaron a cabo pruebas piloto para 3 instituciones educativas
donde se utilizd6 TVWS para brindar servicio de internet [4]. Esto presenta la
oportunidad de brindar conexién a muchas mas instituciones las cuales no tienen
conexién. Siendo viable el uso de TVWS, presentando opciones para cerrar la
brecha digital existente al igual que mejorar el aprovechamiento del espectro
radioeléctrico dentro del territorio nacional.

Teniendo en cuenta todo lo anterior mencionado surge la pregunta: ;Como se
puede brindar conectividad a las instituciones educativas en zonas rurales por
medio de la TWVS?

4.2 JUSTIFICACION

En el Plan TIC 2018-2022 [3] se declara a las TIC como un potenciador del
desarrollo econdmico y social, mejorando la calidad de vida de los colombianos.
Durante el desarrollo de este documento se toca el tema de la brecha digital la
cual se ve de forma mas notoria en las zonas rurales. Por esto la politica TIC
2018-2022 “El Futuro Digital es de Todos” estd enfocada en cerrar la brecha
digital, mejorando la calidad de vida y el desarrollo socioeconomico del sector.

Uno de los mas grandes retos que se tienen es el poder brindar conectividad en
areas rurales y con dificultades para el acceso a las mismas. Para estos casos se
hace uso del programa para masificar el acceso universal, este programa busca
brindar conectividad en zonas rurales donde ningun mecanismo, publico ni privado
esta brindando este servicio. Dicho programa cuenta con cuatro iniciativas:

e Zonas digitales rurales, que beneficiara a 1.000 centros poblados mediante
modelos de cooperacién publico-privada.

e Centros digitales rurales, que beneficiara a 10.000 centros poblados
mediante modelos de acceso gratuito a Internet garantizado por 10 afos.

e Acuerdo marco de conectividad, que beneficiara a las entidades publicas y
les permitira disponer de espacios abiertos de acceso gratuito a Internet.

e El| plan de obligaciones de hacer, priorizara centros poblados que no hayan
sido beneficiados con ningun otro programa.
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Para poder llegar a la mayor cantidad de centros rurales es necesario hacer uso
de nuevas formas de brindar el servicio ya que los medios clasicos en muchas
ocasiones presentan problemas para prestar el servicio en algunos centros
rurales. Esto permite que operadores de TVWS sean vistos como una solucion
viable, siendo parte de las alternativas tenidas en cuenta por parte del gobierno,
encontrandose en fase de pruebas, dado territorio colombiano y la disponibilidad
de canales en cada area.

El brindar conectividad en estas zonas rurales con dificil acceso es un paso mas
para una sociedad mas equitativa y con mayores oportunidades, esto ya que
fortalece los sectores de la educacion, laboral, salud y econémico. Siendo uno de
los beneficios que trae consigo el uso de las herramientas tecnoldgicas y el
acceso a informacion.
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5. MARCO TEORICO

5.1 ESPECTRO RADIOELECTRICO

El espectro radioeléctrico es un recurso natural publico inajenable e imprescriptible
administrado por el gobierno de cada pais. En el espectro se transmiten sefales
de radio, en donde pueden canalizarse diferentes tipos de servicios de
telecomunicaciones tales como la radiodifusion sonora, radiodifusion de television,
servicios telecomunicaciones moviles, entre otros.

En la constitucion politica de Colombia se aclara en el articulo 75 que se tiene que
garantizar igualdad en las oportunidades para el acceso al espectro radioeléctrico,
estando sujeto a los términos legales para su uso [4].

Adicionalmente, el espectro radioeléctrico forma parte del espectro
electromagnético, este ocupa las bandas correspondientes a la asignacion de
frecuencias, de acuerdo con la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
estas estan comprendidas de 3 KHz hasta 3.000 GHz. Esta a su vez dividida en
bandas de acuerdo con el tipo de servicio que se presente en estas. COmo se
observa en la Tabla 1.

Banda Rango de Alcance Utilizacion | Ancho de | Interferencia
Frecuencias Comun Banda

VLF 3-30 kHz 1000 km [ Radionave | Muy De amplia

(ondas gacion estrecha | distribucion

milimétrica de largo
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s) alcance
LF (ondas | 30-300 kHz | 1000 km | Radionave | Muy De amplia
kilométrica gacion estrecha | distribucion
S) de largo

alcance
MF (ondas | 300-3 000 | 2-3000 Radionave [Moderad [De amplia
hectométri | kHz km gacion a distribucion
cas) de largo

alcance
HF (ondas | 3-30 MHz Hasta Fijos punto | Amplia De amplia
decamétric 1000 a punto y distribucion
as) km Radiodifusi

on a nivel

mundial
VHF 30-300 MHz | 2-300 km | Radiodifusi | Muy Confinada
(ondas on, amplia
métricas) Moviles,

WAN
UHF 300- 3000 | <100 km | Radiodifusi | Muy Confinada
(ondas MHz on, amplia
decimétric Moviles,
as) satelital
SHF 3-30 GHz 30-2000 Fijos, Muy Confinada
(ondas km Radiodifusi | amplia
centimétric on, hasta 1
as) moviles, GHz

WAN,

comunicaci

ones  por

satélite
EHF 30-300 GHz | 20-2000 Radiodifusi | Muy Confinada
(ondas km on, amplia
milimétrica fijos punto [ hasta 10
s) a GHz

punto,

moviles,
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comunicaci
ones
por satélite

Tabla 1. Uso y propiedades de las bandas del espectro radioeléctrico [5]

Como se comentd anteriormente cada gobierno se encarga de la correcta
administracion de este bien publico y limitado. En el caso de Colombia este ente
rector es la Agencia Nacional del Espectro (ANE), esta se encarga de la
planeacion, asignacion, control y vigilancia del espectro radioeléctrico en
Colombia, simultaneamente brinda asesoria técnica para hacer un uso eficiente
del espectro, educando al pueblo colombiano en competencias basicas para el
uso y aplicacidon del mismo.

Entre las competencias de la ANE se encuentra la elaboracién del cuadro de
atribucion de frecuencias, donde este define los servicios y las frecuencias
asegurando la calidad y disponibilidad. Esto permite la coexistencia de servicios
en bandas de frecuencias determinadas. Esta distribucion se encuentra en el
Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencias (CNABF).

5.2 BANDAS DE FRECUENCIAS LICENCIADAS Y NO LICENCIADAS

Aparte de la division por la gama de frecuencias que se manejan para la
administracion también se tiene la separacién de los usuarios que pagan por hacer
uso exclusivo de una fraccion de estas bandas de frecuencia, esto con el fin de
asegurar que no tendra interferencias y mantener la disponibilidad para su
servicio.

Las bandas licenciadas son aquellas las cuales son alquiladas para asegurarse
del uso exclusivo de dichas bandas, estas bandas tienen mejor calidad de
servicios por razones anteriormente expuestas.

Al ser canales destinados a un unico servicio se deduce que no en todos los casos
se ocupa la totalidad del canal, también en casos especificos se tienen bandas de
seguridad entre estos servicios. Estas son frecuencias las cuales se encuentran
libres para evitar interferencias.
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Por otro lado, las bandas no licenciadas son las bandas que son de acceso libre,
esto implica que todos los usuarios pueden hacer uso de estas sin la necesidad de
tener que pagar, por esta razdbn no se asegura la calidad de servicio o la
disponibilidad para un servicio en particular.

En la resolucion 711 del 2016[8]se esclarece el uso libre de estas frecuencias
dentro del territorio nacional, por medio de sistemas de acceso inalambrico de
banda ancha y baja potencia. Teniendo en cuenta las restricciones que se tienen
dado a un uso gratuito del espectro.

5.3 ESPACIOS EN BLANCO EN TELEVISION

Los espacios en blanco en televisidon son canales que se encuentran libres o no
estan siendo usados por los canales de television abierta, en algunas zonas
geograficas que tienen cobertura del canal. Estas pueden ser usadas para la
transmision de informacion por medio de estas frecuencias, con la condicion de
asegurar el no interferir con los canales licenciados. [9]

Los espacios en blanco en television se encuentran en las frecuencias
comprendidas entre 470 MHz y 698 MHz [181 de 2019], las cuales pueden ser
usadas por servicios de radiocomunicaciones, evitando interferir a estaciones de
servicios primarios o secundarios las cuales tengan banda licenciada.

La regulacion referente al uso de estos espacios tiene como parametros las
frecuencias de trabajo, de esta forma asegurar que no se interfiere con un canal
licenciado [10], también los dispositivos tienen que estar en constante interaccion
con la Base de Datos de Espacios en Blanco (BDEB), se tiene que hacer una
peticion para tener la lista de canales disponibles, potencias maximas para
transmision, altura maxima de antenas, canales prohibidos, uso de multiples
canales, entre otras.
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6. REGULACION COLOMBIANA PARA TVWS

6.1 TV WHITE SPACES (TVWS)

Los TVWS (TV White Spaces, por sus siglas en inglés) son una alternativa
tecnologica la cual permite brindar conectividad en zonas rurales [11], esta es una
soluciéon planteada de forma internacional dado su potencial. Dichos dispositivos
[12] son radios los cuales hacen uso de frecuencias que se encuentran disponibles
en la banda de television.

Estas bandas disponibles se encuentran en lugares determinados y para hacer
uso de estos hay que asegurar que los equipos no generen interferencia con los
usuarios primarios, prestadores de servicio que se encuentren en funcionamiento,
uno de estos servicios con los que se comparte frecuencia es la TDT (Television
Digital Terrestre), television abierta analégica.

En Colombia el uso de TVWS se encuentra regulado por la ANE, la cual estipula
las caracteristicas técnicas, plataformas de consulta y reglamentacion para hacer
un uso correcto del espectro, asegurar la proteccidn a bandas licenciadas y
condiciones de uso. De esta forma sera posible la reduccién en la brecha digital
[12].

Colombia es el primer pais en elaborar un marco normativo para el uso de los
espacios en blanco en television, esto le permitié ganar el reconocimiento en:
“Innovacion en Politicas de Acceso Dinamico al Espectro”, este reconocimiento
siendo entregado a la ANE en la cumbre mundial anual realizada en Ciudad del
Cabo, en Sudafrica.
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Actualmente Colombia maneja dos resoluciones, estas son: Resolucion 461 de
2017 y la Resolucién 181 de 2019. Esta primera recomendacion fue derogada en
su totalidad por su sucesora, donde se especifican las condiciones y los
requerimientos para hacer uso de los espacios en blanco en el territorio
colombiano.

La Resolucion 181 de 2019 se encarga de definir los espacios en blanco para
Colombia como: la banda de frecuencia UHF la cual comprende la banda de los
470 MHz a los 698 MHz, las cuales no se encuentran asignadas en un area
especifica y pueden usarse para diversas aplicaciones de radiocomunicaciones en
estas areas libres. Estas aplicaciones no causan interferencias a las estaciones
prestadoras de un servicio en banda licenciada.

Los huecos en television se encuentran en el 99% de los municipios, en promedio
se usa solo el 20% lo cual significa que solo 10 canales de 39 disponibles en cada
municipio estan siendo usados. Abriendo las puertas a la conectividad en
instituciones educativas alejadas de los cascos urbanos [5][12] por medio de
TVWS.

Dichos canales disponibles se encuentran en la UHF siendo mas especificos en
las frecuencias comprendidas entre 470 a 790 MHz. Siendo frecuencias
empleadas para la television analdgica. Esto nos permite llevar a cabo la conexion
en zonas rurales.

El emplear TVWS tiene como beneficios: sus bajos costos para la implementacion,
su calidad en transmision, la distancia de cobertura que oscila entre 10 y 20 km
(sin linea de vista), con una velocidad de transmisién de entre 8 a 10 Mbps.
[51[12][19]

La TVWS hace uso de 3 elementos fundamentales para su funcionamiento: la

base de datos de espacios en blanco, dispositivo maestro y dispositivos esclavos.
Su arquitectura basica se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. arquitectura de la TVWS [Creacion Propia]

En esta arquitectura la Base de Datos de Espacios en Blanco (BDEB) es el eje
fundamental para una correcta implementacion asegurando la no interferencia
con canales de television. La BDEB brinda la informacion de los canales
disponibles, recomendaciones técnicas entre otras especificaciones. Esto para
validar no causar interferencias entre los equipos y los canales de television.

6.2 REGULACION EN COLOMBIA PARA LA TVWS

La regulacion describe las caracteristicas que debe tener cada uno de los
dispositivos que hagan uso de los espacios en blanco, estas son: la capacidad
integrada de geolocalizacion, la integracion de la base de datos para acceder a
los espacios en blanco disponibles. Estos dispositivos se clasifican por
dispositivos maestros y dispositivos esclavos siendo los maestros los que tienen
conexion a internet para poder hacer consultas en la base de datos de canales
disponibles.

Los dispositivos esclavos se encuentran asociados a los dispositivos maestros,
este dispositivo hace la peticion de canales base de datos de espacios en
blanco a través de su dispositivo maestro asociado.

La base de datos de espacios en blanco es la parte mas importante, es una
herramienta que tiene el listado de canales disponibles y responde a los
dispositivos maestros todas sus peticiones. Para que la BDEB entregue el
listado de canales es necesario conocer la posicion geografica del dispositivo



esclavo, garantizando las condiciones de coexistencia, proteccion de los
servicios primarios y secundarios contra interferencias.

El listado de canales disponibles es calculado por la BDEB y se le envia al
equipo maestro que hizo la peticion, esta lista contiene la ubicacion geografica
de los equipos, las condiciones de coexistencia.

Las condiciones de coexistencia son parametros técnicos los cuales garantizan
la proteccion a las interferencias a los servicios primarios. Estos parametros
estan a disposicidon de la ANE sin previo aviso.

6.3 CONDICIONES TECNICAS Y OPERATIVAS PARA LA UTILIZACION DE

TVWS

Banda (MHz) Aplicacién Limite de potencia o
intensidad de campo

470 — 698 Espacios en blanco 126 dBm / 100 kHz

(Potencia entregada a la
antena)

Tabla 2. Condiciones técnicas y operativas para la utilizacién de TVWS [8][9]

6.3.1 DEFINICIONES

SERVICIO PRIMARIO

Servicio de radiocomunicaciones
registrado y atribuido a un servicio
primario, esto acorde al Cuadro
Nacional de Atribucién de Bandas de
Frecuencia (CNABF).

SERVICIO SECUNDARIO

Servicio de  radiocomunicaciones
atribuido a servicios secundarios (No
pagan licencia)

ESPACIOS EN BLANCO

Banda de frecuencias entre los 470 y
698 MHz las cuales no se encuentran
asignadas en areas especificas, donde
se pueden desplegar aplicaciones de
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radiocomunicaciones en dicha area sin
generar interferencias con los servicios
primarios que tienen asignadas estas
bandas de frecuencias.

DISPOSITIVO DE ESPACIOS EN
BLANCO

Dispositivos con geolocalizacién el cual
pueda hacer uso de la base de datos
para interactuar con los espacios en
blanco. Existen dispositivos maestros y
dispositivos esclavos.

DISPOSITIVO MAESTRO

Dispositivo de espacios en blanco con
conexion a Internet, este se encarga de
hacer las diferentes peticiones a la
base de datos de canales disponibles
para todos los dispositivos esclavos
que tenga asociados.

DISPOSITIVO ESCLAVO

Dispositivo de espacios en blanco
asociado a un dispositivo maestro, esté
realiza las diferentes peticiones de
canales para evitar interferencias, las
consultas se realizan a través del
dispositivo maestro asociado.

BASE DE DATOS DE ESPACIOS EN
BLANCO (BDEB)

Esta herramienta tiene el listado de
canales disponibles y responde a los
dispositivos maestros todas sus
peticiones. Para que la BDEB entregue
el listado de canales es necesario
conocer la posicion geografica del
dispositivo  esclavo, esto para
garantizar las condiciones de
coexistencia, proteccion de los
servicios primarios y secundarios
contra interferencias.

PETICION
DISPONIBLES

DE CANALES

Peticion que es ejecutada por el
dispositivo maestro hacia la BDEB,
esta regresa la lista de canales
disponibles la cual es calculada por la
ubicacion geografica acorde a las
condiciones de coexistencia.
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LISTA DE CANALES DISPONIBLES

Lista de canales la cual es calculada
por la BDEB y se envia al maestro
como respuesta a la peticion del
dispositivo esclavo. Para calcular estos
canales se tienen en cuenta la
ubicacion geogréfica, la asignacion de
la banda de frecuencias y las
condiciones para la coexistencia.

CONDICIONES DE COEXISTENCIA

Son aquellas condiciones técnicas las
cuales garantizan proteger los servicios
primarios asignados a las frecuencias
comprendidas entre 470 MHz a 698
MHz.

las condiciones como son: margenes
de proteccion, potencias, alturas,
canales prohibidos entre otras. Estas
se encuentran ingresadas en la BDEB
y son tenidas en cuenta para los
calculos de canales disponibles. Todo
esto para asegurar que no existe
interferencia, condiciones sujetas a
cambios por parte de la ANE sin previo
aviso.

EMISIONES NO DESEADAS

Acorde con el Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT, estas
emisiones no deseadas son el grupo
de emisiones las cuales se encuentran
fuera de la banda de frecuencia, siendo
resultado de los procesos de
modulacién.

ALTURA PROMEDIO DEL TERRENO

Se describe que la altura promedio de
un punto se calcula como el promedio
de todas las alturas que se encuentren
entre 1.5 km y 16 km alrededor de este
punto.

Tabla 3. Definiciones para TVWS [8][9]

6.3.2 CONDICIONES GENERALES

FRECUENCIA DE OPERACION

Los dispositivos que operan en los
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espacios en blanco solo pueden hacer
uso de las frecuencias comprendidas
entre 470 MHz a 698 MHz siempre y
cuando se encuentren disponibles
acordes a lo establecido por la ANE.

MODO DE OPERACION

Estos dispositivos operan unicamente
en puntos geograficos especificos para
las modalidades s punto a punto o
punto a multipunto. Se encuentran
prohibidos los dispositivos portatiles o
moviles.

DENSIDAD  ESPECTRAL
POTENCIA MAXIMA

DE

La potencia entregada por la antena no
puede ser superior a 12.6 dBm
medidos en cualquier segmento de 100
kHz.

GANANCIA DE ANTENA MAXIMA

La antena conectada a un dispositivo
de espacios en blanco tiene como
maximo de ganancia 14 dB referidos a
un dipolo de media onda (dBd).

LIMITE DE EMISIONES NO [ Estas emisiones estan limitadas a un

DESEADAS maximo de potencia de -42.8 dBm
medidos en cualquier segmento de 100
kHz.

CONTROL AUTOMATICO DE | Cada dispositivo debe emplear el

POTENCIA cambio de potencia para transmitir su
sefal con la potencia minima para
establecer conexion de forma
automatica.

ALTURA MAXIMA DE ANTENA Las antenas no pueden superar la

altura del nivel del terreno por 50
metros.

ALTURA MAXIMA POR ENCIMA DEL
PROMEDIO DEL TERRENO

Los dispositivos unicamente podran
funcionar si la altura por encima del
promedio del terreno sea menor a 800
metros.

PETICION PERIODICA DE LA LISTA
DE CANALES DISPONIBLES

Los dispositivos maestros deben
consultar a la BDEB de forma periddica
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la disponibilidad de los canales.

RESTRICCIONES DE OPERACION

No se permite el uso de dispositivos de
espacios en blanco en areas
especificas del pais las cuales son
definidas por la ANE. Esto evita
interferencias.

No se puede usar canales especificos
para evitar interferencias con servicios
de telecomunicaciones que operen en
bandas adyacentes.

DISPONIBILIDAD DE ESPECTRO

No se asegura que la instalacion de
equipos siempre tenga un canal
disponible.

SOLUCION DE INTERFERENCIAS

Si se sospecha de la existencia de
interferencia en canales primarios o
secundarios la ANE proseguira a hacer
una validacidon y en caso de ser la
causa debera suspender la transmision
y cumplir con un proceso de mitigacion
de interferencias o sera sancionado.

Tabla 4. Condiciones generales para el uso de TVWS [8][9]

6.3.3 CONDICIONES ESPECIALES

CONFIGURACION MANUAL DE LOS
DISPOSITIVOS

Antes del despliegue de la BDEB los
dispositivos se tienen que configurar de
forma manual y solo podra hacer uso
de las frecuencias asignadas por la
ANE.

CONFIGURACION AUTOMATICA DE
LOS DISPOSITIVOS

Con la BDEB ya implementada las
frecuencias no pueden ser
configuradas de forma manual ya que
esta informacioén es proveniente de los
calculos de la BDEB.

USO DEL ESPECTRO

Los dispositivos que quieran
conectarse tendran que tener conexién
con la BDEB para poder hacer uso del
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mismo.

CAPACIDAD )
GEOLOCALIZACION

DE

Unicamente los dispositivos que
tengan la capacidad de geolocalizacion
automatica con un margen inferior a
+50 metros.

USO DE MULTIPLES CANALES

Los dispositivos podran hacer uso de
varios canales mientras se encuentran
disponibles y la BDEB autorice.

INICIO DE LA COMUNICACION DE
LOS DISPOSITIVOS ESCLAVOS

Los dispositivos maestro y esclavo
deben hacer uso de un mismo canal
para realizar las peticiones de canales

disponibles. Luego el dispositivo
esclavo debera emplear
inmediatamente un canal que

pertenezca a dicha lista para continuar
Su operacion.

INICIO Y CONTINUACION DE|Un Maestro no podra iniciar y/o
OPERACION continuar con la transmisién de
informacion en el caso de:
1. Lista entregada por la BDEB se
encuentre vacia
2. BDEB marque un error
3. BDEB muestre senal de cese de
operacion
4. BDEB no responda una peticion
Un esclavo no iniciara o continuara una
operacion en los siguientes casos:
1. No esté conectado con el
maestro
2. Las listas de canales del
maestro y esclavo no compartan
canales disponibles
PETICIONES PERIODICAS DE | Se tiene que realizar por lo menos una

CANALES DISPONIBLES

peticion cada 24 horas.

solo se pueden usar los canales los
cuales estan presente en la ultima
consulta.

SEGURIDAD DE LA COMUNICACION
CON LA BDEB

La comunicacién entre los dispositivos
y la BDEB debe tener proteccién para
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que terceros no puedan modificar esta
comunicacion.

DATOS DE CONTACTO DEL |Para poder solucionar las
RESPONSABLE DE UN | interferencias las peticiones que se
DISPOSITIVO realicen deben tener afadida Ila
siguiente informacion:
1. Serial del dispositivo
2. Ubicacion
3. Nombre del responsable
(personal/entidad)
4. Cedula o NIT correspondiente
5. Direccion fisica
(personal/entidad)
6. Correo electrénico
(personal/entidad)
7. Teléfono (persona/entidad)
CONFIRMACION DE USO DE |Los maestros informan a la BDEB cual

CANALES

es su canal donde va a operar, también
informara que canales van a usar los
esclavos

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER
UNA LISTA DE CANALES
DISPONIBLES PARA LA
OPERACION ANTES DE LA PUESTA
EN MARCHA DE LA BDEB

El procedimiento para consultar a la
BDEB es:
1. Solicitud de disponibilidad de
canales
2. Requerimiento de aclaracién de
la solicitud
3. Disponibilidad de canales
4. Validez de la disponibilidad de
canales
5. Uso de canales
disponibilidad no valida

con

Tabla 5. Condiciones especiales para TVWS [8][9]

6.4 ACTUALIDAD DEL SECTOR EN COLOMBIA

A principios del mes de abril el senado aprobé la “Ley de internet como servicio
publico esencial y universal”, siendo uno de los pasos mas grandes dados por el
gobierno para la reduccién de la brecha digital en todo el pais de forma
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equitativa, garantizando el derecho efectivo a tener una conexion a internet
[33][34].

Esta ley en resumen consiste en: garantizar el acceso a internet, reduccion de
costos para que las tarifas sean accesibles al publico, conectar nuevas
ubicaciones geograficas, asi mismo se prohibe que se interrumpa el servicio
para asegurar un servicio permanente y continuo [35].

Como punto crucial se tiene presente el sector de la educacioén, el cual es uno
de los mas afectados por las crisis actuales. Por esta razon el objetivo es
fortalecer las conexiones y la navegacion sin costo en portales educativos los
cuales son escogidos por el MINTIC. De esta forma se reduce la brecha digital ,
se apoyan proyectos de conexion con la finalidad de generar conexion a las
escuelas rurales las cuales presentan dificultad para tener el servicio por medios
fisicos tradicionales.

6.5 PROYECTOS PARA CONECTIVIDAD RURAL

En la actualidad el gobierno colombiano se encuentra trabajando en multiples
proyectos para la reduccién de la brecha digital, permitiendo el acceso a internet
a las nuevas tecnologias y favorecer el sector de la educacién en el pais.

Para conseguir esta reduccion de la brecha digital se hace necesario el generar
proyectos los cuales se enfoquen unicamente en las zonas las cuales tienen
dificil acceso y con poblacion vulnerable.

Para llevar el internet a las zonas rurales se lleva a cabo dos grandes proyectos
los cuales son: proyecto de Acceso Universal Sostenible (AUS) y proyecto de
conectividad rural Centros Digitales.

6.5.1 PROYECTO DE ACCESO UNIVERSAL SOSTENIBLE (AUS)

El 6 de marzo del 2019 el gobierno por medio del Ministerio de las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) publico el borrador del
proyecto, el cual busca conectar un total de 1000 poblaciones [36] las cuales no
cuentan con acceso a internet [37].

El foco principal para las poblaciones beneficiarias son zonas rurales las donde
se busca promover la apropiacion de las TIC, en el proyecto se especifica la
busqueda de conexién de mas de 370 municipios de Colombia, estos se
distribuiran en 20 departamentos los cuales son enumerados en la Tabla 6. La
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Conexion es por medio de los centros comunitarios de internet, esto va a
permitir la conexion por un tiempo limitado.

El objetivo final de dicho proyecto es la mejora de la educacién en estos
departamentos, también busca que esta solucion sea sostenible en el tiempo.
Para esto se busca que su ejecucion, planeacion y mantenimiento tenga costos
minimos, de esta forma ampliar las posibilidades de educacion, mejorar las
oportunidades para los habitantes y mejorar la calidad de vida por medio de la
tecnologia y la educacion.

# DEPARTAMENTO

1 Antioquia
2 Caldas
3 Quindio

4 Risaralda

5 Tolima

6 Huila

7 Bolivar

8 Cesar

9 Coérdoba

10 [ Magdalena

11 Sucre
12 Cauca
13 Narino

14 | Valle del Cauca

15 Cundinamarca

16 | Boyaca
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17 Meta

18 Norte de Santander

19 Santander

20 Casanare

Tabla 6. Municipios cubiertos en el plan AUS [40][41]

6.5.2 PROYECTO DE CONECTIVIDAD RURAL CENTROS DIGITALES

El 9 de diciembre del 2020 se confirma la adjudicacion de este proyecto, siendo
uno de los mas grandes para temas de conectividad rural en el pais. Este
consiste en la instalacion de 14.745 conexiones a escuelas oficiales, esto es
correspondiente a un aumento al 56.6% de escuelas conectadas, también
aumenta el tiempo de funcionamiento del proyecto por 18 meses en los 32
departamentos seleccionados [38].

Este proyecto va a ser realizado por dos operadores los cuales se encargaran
de desarrollar la instalacién de los centros digitales de forma escalonada para
evitar interferir el uno con el otro. Entre los puntos importantes los cuales tienen
que cumplir son asegurar una velocidad de navegacion minima entre 12 Mbps y
21 Mbps, esta velocidad va a depender del numero de estudiantes conectados
alared.

Para la adjudicacion se hicieron varios ajustes para la hora de la
implementacion entre los puntos a tratar fueron el numero de escuelas las
cuales pasaron de 10.000 a 14.745, teniendo cobertura hasta el 2031.

Este proyecto busca tomar los departamentos los cuales no entraron en el plan
anterior, siendo de cierta forma complementario al AUS. Esté al contar con dos
operadores pueden cubrir mayor numero de centros digitales. Los dos
operadores dentro de este proyecto son: Comcel S.A. y UT Centros Poblados
[36].

El operador Comcel S.A. (Claro Colombia) contempla un total de 7.468 centros
digitales repartidos en los departamentos que se enumeran en la Tabla 7[39].
Estas instalaciones inician en el afio 2021 para buscar su finalizacién en el afio
2022. Con una inversién de $1,06 billones.

# DEPARTAMENTO

39



1 Antioquia

San Andrés

Atlantico

Caldas

Caqueta

Cesar

Codrdoba

Guainia

O]l [Nl | DWW |IDN

Guaviare

10 Huila

11 La Guaijira

12 Meta

13 Norte de Santander

14 Santander

15 Sucre
16 Tolima
17 Vaupés

Tabla 7. Departamentos pertenecientes al operador Claro [39][40]

El operador UT Centros Poblados se encargara de conectar a 7.277 Centros
Digitales en los departamentos descritos en la Tabla 8. Este operador tiene una
inversiéon de $1,07 billones. Los tiempos tienen que ser iguales entre los
operadores para poder escalar los procesos de instalacion.

# DEPARTAMENTO

1 Amazonas

40



Arauca

Bolivar

Boyaca

Casanare

Cauca

Chocé

2
3
4
5 Bogota, D.C.
6
7
8
9

Cundinamarca

10 Magdalena

11 Narino

12 Putumayo

13 Quindio

14 Risaralda

15 Valle del Cauca

16 Vichada

Tabla 8. Departamentos pertenecientes al operador UT Centros Poblados
[39][40]

7. ANALISIS DE DISPONIBILIDAD TVWS
7.1 METODOLOGIA

Para el estudio de las instituciones educativas se llevaron a cabo varios procesos
de filtracion de las instituciones, entre los cuales se encuentran la creacién de la
base de datos la cual contiene todas las escuelas las cuales estan fuera del plan
AUS, luego se revis6 que las escuelas escogidas no fueran parte del plan de
conectividad rural.
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Esta base de datos fue creada gracias al modelo creado por la Universidad Santo
Tomas, mas especifico por el grupo de investigacion INVTEL. Gracias a esta base
de datos se puede realizar la visualizacién de las escuelas dentro de un mapa
para proseguir con el estudio.

Una vez se tengan cargados los datos de las escuelas en los mapas se inicia un
proceso para escoger las escuelas a las cuales se les puede realizar el proceso de
estudio. En la Figura 2 se ve el mapa con todas las escuelas en el departamento
de Caqueta.

9

escuelas dé Caqueta [49]

Figura 2. Mapa con las

Ya con las escuelas seleccionadas se hace una revision de las escuelas para
corroborar que no se encuentren en el nuevo plan del gobierno para la creacion de
centros digitales.

Luego de tener escuelas limitadas por parametros establecidos para el estudio se
prosigue a la primera etapa de creacion de un mapa en Radio Mobile donde se

realiza el estudio de linea de vista y luego un analisis de conectividad entre las
instituciones educativas.

7.2 HERRAMIENTAS
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Para poder llevar a cabo el desarrollo del estudio de conectividad es necesario
tener herramientas especializadas que permitan la visualizacion, analisis y
creacion de mapas con caracteristicas especificas del terreno y de los dispositivos
para espacios en blanco.

Para escoger estas herramientas se tiene en cuenta que la herramienta sea de
uso libre para evitar el pago de licencias, un alto numero de consultas, esto
permite llevar a cabo la consulta de multiples puntos para el desarrollo.

7.2.1 RADIO MOBILE

Es un software de libre distribucién el cual permite el calculo de radioenlaces en
terreno irregular, para la simulacién se utiliza perfiles geograficos combinados con
la informacion de los equipos los cuales estan dentro del radio enlace a simular
[42]. Para este proyecto se utilizo la version 11.4.

Esta herramienta se us6 para la verificacion de linea de vista entre las diferentes
instituciones oficiales las cuales entraron dentro del estudio, en un primer
momento se hizo el estudio de lineas de vista entre las instituciones oficiales con
conexion a internet y las escuelas que no cuentan con dicho servicio.

Para proseguir con el estudio se usan las escuelas las cuales tienen linea de vista

entre las instituciones conectadas con las que no, ya con esta informacion se usa
la herramienta para el analisis de cobertura radioeléctrica entre las instituciones.

7.2.1.1 INSTRUCCIONES DE INSTALACION
Como primera medida se ingresa al link de la pagina oficial para realizar la

descarga siguiendo las indicaciones del desarrollador [43]:
https://www.ve2dbe.com/.
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veZdbe@yahoo.ca

Figura 3. Pagina oficial Radio Mobile

En el caso de presentar problemas con la version 11.6.6 la cual es la que se
encuentra en la pagina oficial le puede realizar la descarga por medio de
https://dmtronix.wixsite.com/dmtronix/instaladores[44], en esta pagina se
encuentra la version 11.4 la cual es la usada para las simulaciones.

Si se usa esta segunda opcion el proceso de instalacion es mucho mas sencillo ya
que tiene un asistente de instalacion.
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ml Radio Mobile Installation Program - X

Welcome to the Radio Mobile Installation
program.

VE2DBE

This program allows you to install Radio Mobile on your hard drive.

View of HH from Base ) )
- It is strongly recommended that before proceeding, you ensure that
no other Windows programs are running.

S —
— —

= i If you do not wish to install Radio Mobile, click ‘Exit' now, otherwise
Instaliation click ‘Next' to continue.

By
Ian D Brown

Figura 4. Inicio de instalacion Radio Mobile

[E3] Radio Mobile Installation Program — X

End

Radio Mobile has been successfully installed.

Click the following button if you want to enable Internet Downloads for Radio Mobile :

View Map_Link.txt

Select the following option if you want Radio Mobile to be launched after exiting this install
program :

Launch Radio Mobile

Figura 5. Proceso de instalaciéon Radio Mobile

Luego de la instalacion se prosigue a ejecutar el programa por primera vez, En la
primera opcion no se va a tener ningun ejemplo mientras en este segundo se tiene
unos mapas de ejemplo.
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Radio Mobile for Windows

m Yersion 11.4.1

Copyright of Roger Coude VE2DEBE

Radio Propagation and Virtual Mapping Freeware

Figura 6. Fin de instalacion Radio Mobile

Ya después de tener la instalacion y un mapa nuevo se puede iniciar con los
procesos de simulaciéon dentro de la herramienta.

7.2.2QGIS 3.18

QGIS es un sistema de informacién geografica (SIG)[45] el cual es software libre,
el cual soporta la extension espacial de PostgreSQL, aprovechando el manejo de
archivos vectoriales y archivos raster[46].

En el proyecto se usa para la visualizacion de los archivos raster, donde podremos
visualizar el numero de canales disponibles en el territorio colombiano. Esto nos
permite tener una representacioén grafica del numero de canales en los diferentes
municipios de Colombia.

7.2.2.1 INSTRUCCIONES DE INSTALACION

Para poder instalar esta herramienta se tienen dos opciones las cuales estan
especificadas en la pagina oficial de la herramienta. la direccion para la descarga
es el siguiente. https://qqgis.org/es/site/forusers/download.html[47].
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DESCUBREQGIS  PARAUSUARIOS ~ HAZPARTE  DOCUMENTACION Espaiiol v

Descarga QGIS para tu plataforma
Paquetes binarios (instaladores) estan disponibles desde esta pagina.

La version actual es QGIS 3.18.0 ‘Zarich'y fue lanzada en 19.02.2021

Los repositorios a largo plazo actualmente ofrecen QGIS 3.16.4 'Hannover'

QGIS esta disponible en Windows, macOS, Linux y Android.

DESCARGAS DE INSTALACION TODOS LOS LANZAMIENTOS FUENTES

Descarga para Windows ~
Descarga para macOS <
Descarga para Linux <
Descarga para BSD <
Aplicaciones para méviles y tablets <

Figura 7. Pagina oficial QGIS

Proseguimos a la descarga del instalador para el sistema operativo que usemos,
autorizamos instalacion y se prosigue a la instalacion de la ultima version
disponible para uso libre.

& 0SGeodW Setup — O X
0SGeod4W Net Release Setup Program <,,k>

This setup program is used for the initial installation of the 0SGeo4W environment as
well as all subsequent updates. Make sure to remember where you saved it.

The pages that follow will guide you through the installation. Please note that
0SGeodW consists of a large number of packages spanning a wide variety of
pumposes. We only install a base set of packages by default. You can always run
this program at any time in the future to add, remove, or upgrade packages as
necessary.

(® Express Desktop Install

(O Express Web-GIS Install

(O Advanced Install

Atras Siguiente > Cancelar

Figura 8. Inicio de instalacion QGIS
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Luego de la instalacion no es necesario ninguna accion complementaria, ya se
puede empezar a usar para la visualizacion de nuestros mapas.

@ *Proyecto sin titulo — QGIS = o X
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla Procesos Ayuda

m 8 F °s 3 ® OB M o) " (D) £ = — S

DEBRRY OeLpXi P g B LU0 AEEH¥I = Tl ~

LAY AN A - i T B @ 2 B

H-8-6-5%
Navegador B®

Geyae

Favoritos
» " Marcadores espaciales
» (&) nicio

O
& Geopackage
/£ Spatialite
@ postGls
il SAP HANA
P mssaL
@ Oracle
@ WMS/WMTS
B Vector Tiles
» 3 XYZ Tiles
& wes
) WFS / OGC API - Features
© ows
&) ArcGIS REST Servers
3§ GeoNode

Capas e®

CARTE-BAOL
Colombia

» v 3 method_2 all_ channels

Coordenada -68.01,-2.36 | Escala 110156521 v | @ Amplficador 100% </ Rotacién [0,0° %!V Representar @ epsciacss @

Figura 9. Mapa de Colombia en QGIS [47]
7.2.3 GOOGLE MAPS

Google Maps es una aplicacion web la cual presta servicios de mapas, ubicacion,
fotografias satelitales, calculo de rutas entre otras. En el caso de realizar multiples
consultas existe la posibilidad de hacer uso de la version gratuita teniendo en
cuenta que tiene limitaciones para el manejo de gran cantidad de variables
[48][49].

Para el proyecto se utilizd para visualizar las instituciones educativas y poder
hacer filtros de forma manual donde se segmentan las escuelas para cumplir con

la normativa y la informacién recolectada por otros proyectos.

Para la visualizacion se usé un archivo .csv o .xIlsx con la informaciéon de las
instituciones y longitudes y latitudes correspondientes.
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Flgura 10 Mapa de escuelas en Google Maps [49]
7.2.4 ARCHIVOS .XLSX

Los archivos .xlsx también son conocidos como archivos de Excel u hojas de
calculo [50], actualmente permite el procesamiento de datos a un nivel medio,
permitiendo la creaciéon de bases de datos confiables, con la ventaja de poder
usarse en un entorno de escritorio o web y facil filtracién de la informacién.

En este caso en particular las bases de datos fueron creadas en este tipo de
archivo para su facil manipulacién, permitiendo que el archivo tenga varias
versiones y sea facil de compartir.

7.3 CREACION BASE DE DATOS

Para la creacion de la base de datos hay que tener presente que se va a generar
una base de datos con informacion referente a instituciones rurales y urbanas
ubicadas en los municipios los cuales no estén incluidos en el AUS. Gracias a esto
se puede establecer municipios para estudio, considerando las instituciones
urbanas las cuales poseen conexion a internet como dispositivos maestros y las
escuelas rurales las cuales no poseen conexién como dispositivos esclavos.

Teniendo presente lo anterior mencionado la base para el desarrollo es la

informacion suministrada por Min-Educacion.[51] Esta informacion con la
informacion es de noviembre de 2019, en este documento se tiene un total de
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16.148 instituciones educativas rurales sin programas de conectividad [51]. Luego
se hizo un cruce de datos con los datos del Sistema de Identificacion de Sedes
Educativas(SISE) para la confirmacién de las coordenadas geograficas de las
sedes educativas. el numero total se redujo a 11.783.

Ya con esta informacién se filtrd6 nuevamente teniendo presente que las escuelas
tengan por lo menos 1 canal disponible. Esto permiti6 la reduccién a 9.849
instituciones educativas [51]. Luego de un ultimo filtro de las instituciones
pertenecientes al grupo de municipios que no formaban parte de AUS se tiene un
total de 1.892 instituciones oficiales.

DEPARTAMENTO CANTIDAD DE IER

AMAZONAS 47

Atlantico No se encontraron
coordenadas

CAQUETA 827

CHOCO 210

GUAVIARE 87

LA GUAJIRA 344

PUTUMAYO 269

ARCHIPIELAGO DE SAN ANDRES, |1

PROVIDENCIA 'Y SANTA CATALINA

VAUPES 40

VICHADA 67

Tabla 9. Instituciones Educativas Rurales con disponibilidad para TVWS por
departamento

Para culminar la elaboracion de la base de datos para la proxima eleccion del

departamento para la realizacién del estudio, se evalua por cada departamento la
suma de canales disponibles por cada uno como se observa en la Tabla 10.
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DEPARTAMENTO SUMA DE CANALES

DISPONIBLES
AMAZONAS 1305
CAQUETA 22380
CHOCO 5070
GUAVIARE 2706
LA GUAJIRA 6731
PUTUMAYO 4288

ARCHIPIELAGO DE SAN ANDRES, |24
PROVIDENCIA'Y SANTA CATALINA

VAUPES 1092

VICHADA 2275

Tabla 10. Disponibilidad canales para instituciones rurales por departamento
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7.4 ELECCION DE DEPARTAMENTOS PARA EL ESTUDIO

Para la eleccion de los departamentos a analizar durante el proyecto se tiene en
cuenta el numero de canales disponibles para poder realizar uso de los espacios
en blanco en television, también se tiene un caso especial como lo es Guaviare.

Guaviare es un caso especial ya que existe una previa disponibilidad por parte de
la alcaldia para llevar a cabo el proyecto con sus instituciones oficiales.

Para poder llevar el estudio a buen término se busca el departamento con mayor
disponibilidad como se dijo anteriormente, esto se puede ver de forma mas clara
en la Figura 11. En esta se logra visualizar que Caqueta es el departamento con
mayor disponibilidad entre todos los departamentos que no se encuentran en el
plan AUS.

SUMA DE CANALES DISPONIBLES

VICHADA

50% _
VAUPES

2,4%
PUTUMAYO

9,3%

AMAZONAS
2,8%

LA GUAJIRA
14,7%

CAQUETA
48,8%

GUAVIARE
5,9%

CHOCO
11,1%

Figura 11. Suma de canales disponibles [Creacion Propial

Para que sea mas claro y no solo verlo en porcentajes en la Figura 12 se puede
observar un grafico de barras representando el numero de canales disponibles en
cada departamento. Esto fue crucial para la eleccion del departamento dada la
gran disponibilidad de canales y de instituciones oficiales para el estudio.
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SUMA DE CANALES DISPONIBLES frente a

DEPARTAMENTO

25000 B AMAZONAS
@ B CAQUETA
@ 20000 CHOCO
8 B GUAVIARE
o
g 15000 [ LA GUAJIRA
» B PUTUMAYO
| .
< 10000 QESHIPIELAGO DE
S ANDRES,PROVIDENCI
w A'Y SANTA CATALINA
< 5000 W VAUPES
= ’ ‘ - VICHADA

. |

SUMA DE CANALES DISPONIBLES

DEPARTAMENTO

Figura 12. Suma de canales disponibles frente a departamento [Creacién Propia]

Tras la representacion grafica de los datos obtenidos gracias a la creacion de la
base de datos podemos asegurar que Caqueta es el departamento el cual cumple
con la mayor disponibilidad entre los departamentos excluidos del plan AUS.

Ya conociendo los departamentos a tener en cuenta se procede a la revision del
numero de instituciones educativas oficiales las cuales cuentan con conexion a
internet y cuales no. Para llevar a cabo nuevos analisis para la eleccion de estos
puntos los cuales vamos a analizar.

En este caso concreto teniendo en cuenta el numero de canales disponibles y
facilidad para poder hacer una futura implementacion del proyecto se eligieron los
departamentos de Caqueta por tener un total de 22380 canales disponibles y de
Guaviare puesto que el grupo de investigacion INVTEL tiene proyectados estudios
con este departamento. .
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7.5 FILTRACION DE ESCUELAS

Una vez ya tenemos los departamentos seleccionados se prosigue a sacar la lista
completa de instituciones educativas las cuales se encuentren en los
departamentos, hay que hacer la segmentacion entre las escuelas las cuales van
a funcionar como dispositivos maestros, éstos son comprendidos como las
instituciones que tienen conexion a internet. Los dispositivos esclavos son las
escuelas las cuales buscamos brindar un servicio de conexién, esto dado a que
son consideradas como de dificil acceso y esto ha limitado sus oportunidades a
ser beneficiarias de planes de conectividad.

Al tener el listado total de escuelas se procede con la ubicacion geografica de
cada una de las instituciones, teniendo como resultado los datos de la Tabla 11.
Donde podemos observar el numero de escuelas las cuales vamos a visualizar en
el mapa, esto nos va a permitir hacer un estudio previo para las instituciones.

DEPARTAMENTO N° ESCUELAS [N° ESCUELAS SIN
CONECTADAS CONEXION

CAQUETA 94 833

GUAVIARE 13 43

Tabla 11. Cantidades de escuelas por departamento

Como podemos observar en la Figuras 13 y la Figura 14 se tienen todos los
puntos en un mapa, esto nos permite apreciar el contexto de la region, en ambos
casos se generan los mapas por medio de un archivo .xIsx el cual subimos a
Google Maps, donde esta informacién es procesada y nos permite georreferenciar
cada institucién dentro de un mapa.
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Figura 14. Mapa completo de instituciones en Guaviare [49]

La Figura 13 es el mapa correspondiente al departamento de Caqueta, como se
puede ver hay instituciones regadas por el municipio, para poder hacer una
eleccion de las escuelas, de forma manual hacemos una revision y su filtro en
consecuencia.
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Para la filtracion de las escuelas se tiene en cuenta la distancia que podemos
tener de cobertura, esta distancia la limitamos a 14 Km alrededor de las
instituciones educativas que seran nuestros dispositivos maestros. También se
buscd no abordar todos los puntos en una sola agrupacion. Se busco fue formar
grupos y acorde al terreno poder filtrar las escuelas que tengan mayor
probabilidad de tener linea de vista con los dispositivos maestros.

Después de este proceso de filtrado se obtienen 375 instituciones oficiales las
cuales no tienen plan de conectividad y estan a menos de 14 Km. Este nuevo
numero de escuelas se puede ver en el mapa nuevo que se generd y se visualiza
en el Figura 15.
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@ uealoh @ Go3gleMy Maps

Figura 15. MaBa primer filtro de instituciones en Caqueta [49]

Para limitar las areas de cobertura se buscd un punto medio donde se traz6 un
plano cartesiano con distancias de 14 Km. Diferenciando las instituciones que se
encuentran por fuera del rango, separando las instituciones con cobertura y las
que no. También se uso la herramienta para medir distancias y areas de Google
Maps. Un ejemplo de estos planos estan en la Figura 16.
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Figura 16. Ejemplo cuadrante delimitador [49]

En la Figura 16 se logran ver 3 puntos de colores diferentes, para dar claridad los
puntos azules son las instituciones educativas sin conexién a internet, estas
también son vistas como dispositivos esclavos, los puntos amarillos son las
instituciones con conexion o también dispositivos maestros, por ultimo los puntos
Vinotinto es el punto medio descrito anteriormente para facilitar la ubicacion del
plano cartesiano para delimitar el area de trabajo.

Este mismo proceso se hizo en el departamento de Guaviare. Donde se generaron
los mapas de las Figuras 14 y 17. Siendo el primero de los dos donde se muestra
el total de instituciones que se encuentran en el departamento. La figura 16
muestra el mapa con las escuelas que cumplen con la distancia. En este caso se
tienen 8 instituciones sin conexion y 13 instituciones con conexion.
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Google My Maps

Figura 17. Mapa filtrado de Guaviare [49]

Después de todo este proceso de filtracidn para las instituciones tenemos los
datos que se muestran en la Tabla 12 estos siguen siendo muchas instituciones
educativas para analizar, por consiguiente, se prosigue con elegir 100 instituciones
entre los dos departamentos para el desarrollo de los pasos siguientes.

DEPARTAMENTO N° ESCUELAS |N° ESCUELAS SIN
CONECTADAS CONEXION

CAQUETA 94 375

GUAVIARE 13 8

TOTAL 107 383

Tabla 12. Cantidad de escuelas por departamento después de filtrar

Ya conociendo el numero total de las instituciones educativas la distribucién de las
escuelas a estudiar queda plasmadas en la Tabla 13. De esta forma se puede
organizar los mapas a estudiar buscando las instituciones con mayor viabilidad
para el proyecto. Para esto se buscan terrenos los cuales permitan tener linea de
vista, también tener presente que se encuentren con canales disponibles para la
conexion y por ultimo que las instituciones no se encuentren en proyectos de
conectividad que se desarrollen durante el 2021.
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DEPARTAMENTO N° ESCUELAS A CONECTAR

CAQUETA 92
GUAVIARE 8
TOTAL 100

Tabla 13. Cantidad de escuelas para conectar por departamento

7.5.1 LISTADO DE ESCUELAS SELECCIONADAS

Una vez tenemos las instituciones educativas oficiales como resultado tenemos el
mapa de Guaviare visible en la Figura 18, donde se pueden ver las instituciones
educativas que tienen conexion a internet y los puntos a conectar, también se ve
el recuadro donde se delimita la cobertura de los dispositivos maestros.

Google My Mer

Figura 18. Mapa filtrado de Guaviare Con cobertura [49]

Esta misma forma de mostrar las instituciones que se van a estudiar también se
hace para el Caqueta donde tenemos la mayoria de escuelas a estudiar. Donde se
muestra de igual manera las instituciones que van a funcionar como dispositivos
maestros y esclavos, al igual que el area de cobertura para cada grupo de
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instituciones, esto se ve en la Figura 19 donde se ven las 4 agrupaciones. En las

Figuras 20, 21 22 y 23 se ven de forma individual.
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Google My Maps

SantaRosa

Figura 23. Mapa 4 filtrado de Caqueta con cobertura [49]

Prosiguiendo con el listado de las instituciones con ayuda del mapa y de la base
de datos se puede crear una nueva base de datos la cual contenga: el
departamento, nombre de la institucion y longitud y latitud para formalizar las

instituciones que van a entrar al estudio.

DEPARTAMENTO [Nombre EE Nombre Sede LAT/LOG
.LE.R. PLAYA([LA MACARENA |(0.987332017,-
CAQUETA RICA 75.54262331
CAQUETA |.LE.R. EL LOBO |LAS VASIJAS 1.435,-74.8675
I.E. R.|[LAGUNA  DEL(1.35634,-
CAQUETA TEUSAQUILLO |CHAIRA 74.938376
. E. R. LA|ELBRILLANTE |1.314412372,-
CAQUETA ESMERALDA 74.89437151
EL CAIRO 1.35402217 -
CAQUETA I.E. R. EL EDEN 74.76986831
I.E. R.|LA CRISTALINA (1.256558752,-
CAQUETA TEUSAQUILLO 74.94956014
I. E. R. PENAS|JUAN PABLO Il [1.332591479,-
CAQUETA COLORADAS 74.8423484
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I. E. R. SANTA|YAICOGE 1.315086573,-
CRUZ DEL 74.73327426
CAQUETA AGUILA
I.LE. R. DIVINO|EL RUBI 1.347079,-
CAQUETA NINO 74.925109
I.E. R.|EL VERGEL 1.223365271,-
CAQUETA TEUSAQUILLO 74.93599721
LA REFORMA  |1.375632305,-
CAQUETA I.LE. R. EL EDEN 74.73821325
I.E. R.|EL CASTILLO 1.33915,-
CAQUETA TEUSAQUILLO 74.901434
I. E. R. SANTA|LAS DELICIAS (1.303904507 -
CRUZ DEL 74.75580781
CAQUETA AGUILA
I.LE. R. DIVINO|SAN ANTONIO(1.317765988,-
CAQUETA NINO DEL HIGUERON |74.93583212
. E. R. LA|GUADUALOSA (1.323632783,-
CAQUETA ESMERALDA 74.85005405
I. E. R. PENAS[JOSE HILARIO|1.331765391,-
CAQUETA COLORADAS ORTIZ 74.84410833
EL TRIUNFO 1.402809348,-
CAQUETA I.LE. R. EL EDEN 74.80495137
I.E. R.|BOCANA DE|1.334507,-
CAQUETA TEUSAQUILLO |[CAMICAYA 74.897113
I.LE. R. DIVINO|ALTO BONITO (1.339017824,-
CAQUETA NINO 74.9049737
I.E. R.|AGUA LINDA 1.239426633,-
CAQUETA TEUSAQUILLO 74.81071859
LOS ESPEJOS |1.401198935,-
CAQUETA I.LE. R. EL EDEN 74.74024959
I.LE. R. MIXTA|LAS MARIMBAS (1.317148752,-
MARIA LUISA DE 74.80585556
CAQUETA MORENO
I.E. R. SAN|LOS ROBLES 1.369016667 .-
CAQUETA PEDRO CLAVER 74.81051389
I.E. R.|LOS PILONES |1.40976488,-
CAQUETA TEUSAQUILLO 74.81324764
. E. R. SANTA|AGUAS 1.324594593,-
CRUZ DEL |CLARAS 74.81384797
CAQUETA AGUILA
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ILE. R. MIXTAIMONTERREY [1.36686979,-
MARIA LUISA DE 74.81907593
CAQUETA MORENO
I.E. R.|LAS ILUSIONES|1.3651,-
CAQUETA TEUSAQUILLO  |#2 74.949493
LE. R. MIXTA|JORDAN # 1 1.35,-
MARIA LUISA DE 74.833056
CAQUETA MORENO
I. E. R. SANTAFE|EL RENACER(1.33388889,-
CAQUETA DEL CAGUAN DE ARMERO 74.766575
I.E. R.|NUEVA 1.33838105,-
CAQUETA TEUSAQUILLO |ZELANDA 74.87178238
LAS PISCINAS |1.384653289,-
CAQUETA I.E. R. EL EDEN 74.7427681
I.E. R. LA|BARCELONA 1.276408333,-
CAQUETA SARDINATA 74.83570278
LE NINA DEL|{MORABIA 1.551911974,-
CAQUETA CARMEN 75.28971038
LE NINA DEL|EL VERGEL 1.518302087 .-
CAQUETA CARMEN 75.2926847
LE NINA DEL|LA ESMERALDA |1.61942918,-
CAQUETA CARMEN 75.3491969
I.LE.R. SANTA|PUENTE 1.47948713,-
CAQUETA TERESA ALBANIA 75.25416718
LE NINA DEL|NINA ALTA 1.622902,-
CAQUETA CARMEN 75.333114
LE NINA DEL|EL DIAMANTE |1.637870003,-
CAQUETA CARMEN 75.34607386
LE NINA DEL|ALTA 1.573035,-
CAQUETA CARMEN CRISTALINA 75.382455
AGUA BONITA ([1.508761,-
CAQUETA I.E.R. EL CEDRO 75.412847
LOS MORROS |1.48556,-
CAQUETA I.E.R. EL CEDRO 75.386947
I.LE. R. BRISAS|LOS ANDES 1.456667 -
CAQUETA DE SAN ISIDRO 75.3425
EL PORVENIR |1.629444445,-
CAQUETA C.E. GAITANIA 75.39194444
I.E. R. LA|LA FLORESTA (1.46132982,-
CAQUETA FLORIDA 75.42323309
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.LE.R. ILUSION|LAS GAVIOTAS [1.45133608,-
CAQUETA MATICURU 75.41730824
LE.R. ILUSION|GUAYAQUIL 1.52343375,-
CAQUETA MATICURU 75.42073466
LAS MALVINAS [1.57325815,-
CAQUETA C.E. GRANARIO 75.31439529
LA 1.435,-74.8675
INDEPENDENCI
CAQUETA LE.R.ELLOBO |A
I.LE. R. SAN JUAN|LOS ALPES 2.113052,-
CAQUETA DEL LOSADA 7477227
PALESTINA 2177797717 -
] ILE. R. JORGE 74.72573416
CAQUETA ELIECER GAITAN
PILONES 2.15618,-
CAQUETA |.LE.R. ARENOSO 74.8707
SOTARA 2.15618,-
CAQUETA |.LE.R. ARENOSO 74.867187
I.LE. R. SAN JUAN|FLOR DE MAYO [2.166197845,-
CAQUETA DEL LOSADA 74.85898398
.LE. R. BRISAS|LOS PICACHOS [2.179944444 -
CAQUETA DEL LOSADA 74.73035833
LE. R. BRISAS|LA SERRANIA [2.202436111,-
CAQUETA DEL LOSADA 74.71103889
LE. R. BRISAS|LA AZUCENA |[2.208819444.-
CAQUETA DEL LOSADA 74.72036667
LE.R. PUERTO|PENARANDA  [0.9873808621,-
CAQUETA TEJADA 75.6559354
LE.R. LA SAMARIA 0.878954107 -
CHONTILLOSA 75.60065306
CAQUETA MEDIO
LE.R. LOS ANGELES |0.861250917 -
CHONTILLOSA 75.56667435
CAQUETA MEDIO
LE.R. EL RECREO 0.944775138,-
CAQUETA CAMPOLEJANO 75.65627001
LE.R. CORRENTOSO |0.807252622,-
CHONTILLOSA 75.53046541
CAQUETA MEDIO
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LE.R. BOCANA 0.8574568216,-
CHONTILLOSA |CHONTILLOSA |75.5293954
CAQUETA MEDIO
LE.R. EL AMPARO 0.913718033,-
CHONTILLOSA 75.60154317
CAQUETA MEDIO
LE.R. LA CRISTALINA [0.951860983,-
CAQUETA CAMPOLEJANO 75.6013924
LE.R. LA LIBERTAD |0.893801944 -
CHONTILLOSA 75.55382526
CAQUETA MEDIO
INSTITUCION LA VENADO 0.930904975,-
EDUCATIVA 75.71446439
RURAL JOSE
CELESTINO
CAQUETA MUTIS
LE.R. EL RETIRO 0.888519541 -
CHONTILLOSA 75.61707134
CAQUETA MEDIO
LE.R. LA PAZ 0.899369883,-
CAQUETA CAMPOLEJANO 75.62021223
LE.R. LA FLORESTA |0.93915,-
CHONTILLOSA 75.56815556
CAQUETA MEDIO
LE.R. LA ESPANOLA [0.9860627018,-
CAQUETA CAMPOLEJANO 75.68582749
INSTITUCION LAS PALMERAS |0.897371135,-
EDUCATIVA 75.64305505
RURAL JOSE
CELESTINO
CAQUETA MUTIS
LE.R. LA MARSELLA [0.940855309,-
CAQUETA CAMPOLEJANO 75.63199722
LE.R. LA AMISTAD 0.929397348,-
CHONTILLOSA 75.60877977
CAQUETA MEDIO
INSTITUCION EL CASTILLO  |0.882666066,-
EDUCATIVA 75.68945454
RURAL JOSE
CELESTINO
CAQUETA MUTIS
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I.LE R. SIMON|LA ARENOSA ([1.652903,-
CAQUETA BOLIVAR 75.250898
AURORA  DEL|1.435,-74.8675
CAQUETA I.LE.R.ELLOBO |GUAYAS
LE NINA DEL|LA UNION|1.509379108,-
CAQUETA CARMEN PAUJIL 75.22323418
LE NINA DEL|LA CRISTALINA |1.571227 -
CAQUETA CARMEN 75.361926
I.LE R. RAFAEL|AGUA ROJO 1.449222,-
CAQUETA URIBE URIBE 75.42742
LE NINA DEL|LARIVERA 1.612189,-
CAQUETA CARMEN 75.310017
I.LE.R. SANTA|SANTA TERESA |1.545436,-
CAQUETA TERESA 75.240119
EL CEDRITO 1.53626,-
CAQUETA I.E.R. EL CEDRO 75.397247
JUNTAS 1.53148,-
CAQUETA I.E.R. EL CEDRO 75.358447
LE NINA DEL|ALTO 1.604608,-
CAQUETA CARMEN GUADUALITO |75.260448
VILLA RICA DEL|1.573186,-
I.E RURAL SABIO|CARMEN 75.408062
CAQUETA CALDAS PARTE ALTA
EL CEDRO 1.537092721,-
CAQUETA I.E.R. EL CEDRO 75.40244329
I.LE R. SIMON|LAS CAMELIAS [1.573678,-
CAQUETA BOLIVAR 75.35879
COSTA RICA|1.435833333,-
CAQUETA I.LE.R.ELLOBO |DEL ROSARIO (74.90333333
I.LE RURAL RIO|SANTA ISABEL (1.435833333.-
CAQUETA NEGRO 74.90333333
I.LE.  R. ALTO|LA DANTA 2.197395,-
CAQUETA QUEBRADON 74.834643
I.LE.R.INDIGENA |INDIGENA SAN(1.54300482,-
MAMA BWE|FRANCISCO 75.33876818
CAQUETA REOJACHE
I.LE.R. BETANIA 0.929246585,-
CAQUETA CAMPOLEJANO 75.64631967
I.LE.R. BUENOS AIRES |0.963921995,-
CAQUETA CAMPOLEJANO 75.63335408
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I.LE.R. LA MIRANDA 0.960759406,-
CAQUETA CAMPOLEJANO 75.54443344
GUAVIARE I.E. AGUA|BARRANCON  [2.564722,-
BONITA -|PALMERAS 72.649444
RAFAEL POMBO
GUAVIARE I.E. ELRETIRO |BUENA VISTA I [2.593056,-
72.664722
GUAVIARE INSTITUCION SAN 2.534444444 -
EDUCATIVA EL|FRANCISCO | (72.49972222
RESBALON
GUAVIARE I.E. EL RETIRO |LAS BRISAS 2.575,-
72.768333
GUAVIARE INSTITUCION EL REFUGIO 2.568611111,-
INDIGENA 72.59277778
PANURE
GUAVIARE I.LE. EL CRISTAL |LLE. EL CRISTAL|2.492228,-
- SEDE|72.564139
PRINCIPAL
GUAVIARE I.E. SANTA|GUANAPALO 2.635833,-
HELENA 72.63333
GUAVIARE I.LE. EL CRISTAL |MANANTIALES |[2.565227.-
72.663307

Tabla 14. Listado de instituciones para el estudio
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8. ANALISIS DE COBERTURA RADIOELECTRICA

Para el desarrollo del proyecto se hacen dos estudios por separado, estudio de la
linea de vista y el estudio de la cobertura radioeléctrica para cada uno de los
mapas generados.

En este caso en particular contamos con 5 mapas y 102 instituciones rurales sin
conexion ni planes futuros para brindarles dicho servicio.

Estos dos estudios son necesarios para la consolidacion del proyecto, asegurando
que las instituciones no solo cuenten con la linea de vista necesaria para asegurar
la conexion también que se encuentre dentro de la cobertura de los dispositivos.

8.1 ESTUDIO DE LINEA DE VISTA

El estudio de la linea de vista se hace con la herramienta Radio Mobile, usando
los mapas generados con las bases de datos y Google Maps para ubicar las
escuelas, el proceso de generar las lineas de vista se hace por medio de la
extraccion del mapa como se ve en la Figura 24, teniendo como resultado un
mapa de elevacion del territorio, como ejemplo tenemos la Figura 25.
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Figura 24. Extraccion del mapa en Radio Mobile
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[Ready

Figura 25. Mapa de elevacion generado por Radio Mobile
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Una vez ya se tengan los mapas se hace la agregacion de las instituciones como
en la Figura 26, para luego poder generar las diferentes redes entre los
dispositivos maestros y los dispositivos esclavos.
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Figura 26. Agregar Puntos en Radio Mobile
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Como se ha comentado anteriormente se hizo la distribucion de las escuelas de
los dos departamentos en 5 mapas, después de efectuar todo el proceso de
creacion de cada uno de los mapas se prosigue ubicando las instituciones que se
encuentran en cada uno de los mapas, estos son los mostrados en las Figuras
18,20,21,22,23.

Como resultado del proceso de creacion y ubicaciéon de los puntos dentro del
mapa generado en el programa tenemos como resultado las Figuras 27 ,28, 29,
30, 31. Una vez tenemos los mapas con los dispositivos maestros y esclavos
podemos generar el estudio de la linea de vista.
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Figura 27. Mapa de Guaviare Radio Mobile
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Figura 28. Mapa 1 de Caqueta Radio Mobile
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Figura 29. Mapa 2 de Caqueta Radio Mobile
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Figura 30. Mapa 3 de Caqueta Radio Mobile
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Figura 31. Mapa 4 de Caqueta Radio Mobile

Como se puede ver en las figuras anteriores en los mapas no se tiene linea de
vista entre todos los dispositivos, entre las razones principales estda que la
frecuencia de trabajo es muy baja, lo cual implica que las zonas de Fresnel son
bastante amplias, para aumentar la disponibilidad de lineas de vista se vari6 en la
altura de las antenas para aumentar el numero de escuelas viables para el
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estudio. Tras el analisis anterior tenemos como resultado los datos siguientes,
estas graficas muestran el porcentaje que se logrdé conectar en cada uno de los
mapas.

Escuelas con viabilidad de conexion en Guaviare

No viable
25,0%

Viable
75,0%

Figura 32. Gréfico de torta para escuelas en Guaviare

Escuelas con viabilidad de conexién en Caqueta mapa 1

Viable
22,2%

No viable
77,8%

Figura 33. Grafico de torta para escuelas en Caqueta mapa 1
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Escuelas con viabilidad de conexion en Caqueta mapa 2

Viable
37,0%

No viable
63,0%

Figura 34. Grafico de torta para escuelas en Caqueta mapa 2

Escuelas con viabilidad de conexién en Caqueta mapa 3

No viable
45.7%

Viable
54,3%

Figura 35. Grafico de torta para escuelas en Caqueta mapa 3
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Escuelas con viabilidad de conexion en Caqueta mapa 4

Figura 36. Grafico de torta para escuelas en Caqueta mapa 4

Para generar cada una de las figuras anteriores se tiene como base las tablas que
se generaron con cada mapa, donde se muestra la informacién del municipio,
nombre, latitud/longitud, conectividad, numero de conexiones y existencia de linea
de vista con cada una de las escuelas con conexion o dispositivos maestros.

8.1.1 TABLAS DE VALIDACION DE LINEA DE VISTA
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Instituciones Educativas Urbanas con conexioén a internet

JUAN
Numero I.E. I.LE. MARIA
Escuela Puntos de MANU |COLEGI [CONCENT |MARCEL [CARIT |RAFA
Rural con|conectivid |VEINTE |ELA (0] RACION INO AS EL
Departam |MUNICI [Nombre Nombre LATITUD/L |Linea de|ad DE BELTR |SANTAN [DESARROL |GILIBER |LINDA [POM
ento PIO EE Sede ONGITUD |vista Urbanos |JULIO |AN DER LORURAL (T S BO
GUAVIAR [SAN I.E. AGUA|BARRANC (2.564722,-
E JOSE BONITA -[ON 72.649444
DEL RAFAEL |[PALMERA y
GUAVIA |POMBO (S \ \: \ V
e V VN S
Conectada |7 J ‘
GUAVIAR [SAN I.E. EL|BUENA 2.593056,- 7 y
E JOSE RETIRO |VISTAII 72.664722 \ ‘ \ \r' \: \ V
DEL ‘ ; : J J J
GUAVIA
RE Conectada |7
GUAVIAR |SAN INSTITUC |SAN 2.53444444 4 4
E JOSE ION FRANCISC (4,- \t \ \ \ \
DEL EDUCATI [O1 72.4997222 / J
GUAVIA |VA EL 2
RE RESBALO
N Conectada |5
GUAVIAR [SAN I.E. EL|LAS 2.575,-
E JOSE RETIRO [BRISAS 72.768333
DEL
GUAVIA No
RE conectada 0
GUAVIAR [SAN INSTITUC |EL 2.56861111
E JOSE ION REFUGIO (1,- \" \ \ \ \ \ Y
DEL INDIGENA 72.5927777 J | ) )
GUAVIA |PANURE 8
RE Conectada |7
GUAVIAR [SAN I.E. EL|ILE. EL|2.492228,-
E JOSE CRISTAL |[CRISTAL -|72.564139 |No
DEL SEDE conectada 0
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GUAVIA
RE

PRINCIPAL

GUAVIAR
E

SAN
JOSE
DEL
GUAVIA
RE

I.E.
SANTA
HELENA

GUANAPA
LO

2.635833,-
72.63333

Conectada

<
<
<
<
<
<
<

GUAVIAR
E

SAN
JOSE
DEL
GUAVIA
RE

I.E. EL
CRISTAL

MANANTIA
LES

2.565227 -
72.663307

Conectada

<
<
<
<
<
<
<

Tabla 15. Tabla de conexion Guaviare
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Instituciones Educativas Urbanas con conexién

a internet
Numero
Escuela RuralPuntos de/DANTE [DIEGO |ANTONI VERDE

Departame [MUNICIPI |Nombre Nombre LATITUD/LONG [con Linea deconectividad |ALIGHIE |OMAR |O BELLAVIS |AMAZON
nto (0] EE Sede ITUD vista Urbanos RI GARCIA |NARINO |TA ICO
CAQUETA |SAN I.E. R.[LA 2.208819444,-

VICENTE |BRISAS AZUCENA |74.72036667

DEL DEL

CAGUAN [LOSADA No conectada |0
CAQUETA |SAN I.E. R.[LA 2.202436111,-

VICENTE |BRISAS SERRANI (74.71103889

DEL DEL A

CAGUAN [LOSADA No conectada 0
CAQUETA |SAN I.E. R.[LOS 2.179944444.,-

VICENTE |BRISAS  [PICACHO |74.73035833 \ \ \

DEL DEL S ‘ \

CAGUAN [LOSADA Conectada 3
CAQUETA |PUERTO |I.E. R.|PALESTIN (2.177797717 ,-

RICO JORGE A 74.72573416

ELIECER
GAITAN No conectada 0

CAQUETA |SAN I.LE. R.[LA DANTA (2.197395,-

VICENTE |ALTO 74.834643

DEL QUEBRAD

CAGUAN [ON No conectada |0
CAQUETA |SAN I.LE. R.|[FLOR DE|[2.166197845,-

VICENTE [SAN JUAN|MAYO 74.85898398

DEL DEL

CAGUAN [LOSADA No conectada |0
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CAQUETA |SAN LE.R. SOTARA [2.15618,-
VICENTE |ARENOSO 74.867187 x x x x x
DEL
CAGUAN No conectada

CAQUETA |SAN LE.R. PILONES |2.15618,-
VICENTE |ARENOSO 74.8707 x x x x x
DEL
CAGUAN No conectada

CAQUETA |SAN I.E. R.|LOS 2.113052,- y 4 4
VICENTE [SAN JUAN|ALPES  |74.77227 \ \t V V
DEL DEL x ' 4 '
CAGUAN [LOSADA Conectada

Tabla 16. Tabla de conexién Caqueta mapa 1

Instituciones Educativas Urbanas con
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conexion a internet

Escuela Numero NUESTR
Rural conPuntos de EL SAN LUIS|A JHON F
Departament LATITUD/LONGITU |[Linea  delconectivida | COLISE |GONZAG |SENORA |KENNED
o MUNICIPIO [Nombre EE Nombre Sede |D vista d Urbanos |O A DE LA Y
CAQUETA EL I.LE R. SIMON|LA 1.652903,-
DONCELLO |BOLIVAR ARENOSA 75.250898 No
conectada |0
CAQUETA EL PAUJIL [ILE NINA DEL|ALTO 1.604608,-
CARMEN GUADUALIT |75.260448 No
(0] conectada |0
CAQUETA EL PAUJIL [I.LE NINA DEL|EL 1.637870003,-
CARMEN DIAMANTE |75.34607386 No
conectada |0
CAQUETA LA C.E. GAITANIA [EL 1.629444445, -
MONTANIT PORVENIR [75.39194444 No
A conectada |0
CAQUETA EL PAUJIL [I.LE NINA DEL|NINA ALTA |1.622902,- 4 4
CARMEN 75.333114 Conectad \ \ \ \
a 4 vy ‘ / J
CAQUETA EL PAUJIL [ILE NINA DEL|LA 1.61942918,- 4 y 4
CARMEN ESMERALDA [75.3491969 Conectad \ \ \
a 3 J
CAQUETA EL PAUJIL |[I.LE NINA DEL|LARIVERA |1.612189,-
CARMEN 75.310017 No
conectada (0
CAQUETA  |MILAN C.E. LAS 1.57325815,- 4
GRANARIO MALVINAS 75.31439529 Conectad \ \ \ \
a 4 J \
CAQUETA EL I.LE R. SIMON|LAS 1.573678,-75.35879
DONCELLO |BOLIVAR CAMELIAS No
conectada (0
CAQUETA EL PAUJIL [ILE NINA DEL|LA 1.571227,-
CARMEN CRISTALINA |75.361926 No

conectada |0
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CAQUETA LA I.E RURAL|VILLA RICA|1.573186,-
MONTANIT [SABIO DEL 75.408062
A CALDAS CARMEN No
PARTE ALTA conectada
CAQUETA EL PAUJIL |LLE.R. SANTA([SANTA 1.545436,-
TERESA TERESA 75.240119 Conectad \j \
a U
CAQUETA EL PAUJIL |[ILE NINA DEL|MORABIA 1.551911974,-
CARMEN 75.28971038 Conectad \ \ \ \
a N ) )
CAQUETA MILAN I.E.R.INDIGEN |INDIGENA 1.54300482,- 4
A MAMA BWE|SAN 75.33876818 Conectad r '
REOJACHE FRANCISCO a \,, \,
CAQUETA LA I.LE.R. EL|JUNTAS 1.53148,-75.358447
MONTANIT |CEDRO No
A conectada
CAQUETA LA I.LE.R. EL|EL CEDRITO |1.53626,-75.397247
MONTANIT |CEDRO No
A conectada
CAQUETA LA .E.R. EL|EL CEDRO 1.537092721,-
MONTANIT |CEDRO 75.40244329 No
A conectada
CAQUETA EL PAUJIL [ILE NINA DEL|EL VERGEL |1.518302087,-
CARMEN 75.2926847 Conectad \ \ \ \
a y J i
CAQUETA MILAN I.E.R. ILUSION|GUAYAQUIL |1.52343375,-
MATICURU 75.42073466 No
conectada
CAQUETA LA : I.LE.R. EL|AGUA 1.508761,-
MONTANIT |CEDRO BONITA 75.412847 No
A conectada
CAQUETA EL PAUJIL [ILE NINA DEL|LA UNION|1.509379108,-
CARMEN PAUJIL 75.22323418 No
conectada
CAQUETA EL PAUJIL |LLE.R. SANTA[PUENTE 1.47948713,-
TERESA ALBANIA 75.25416718 Conectad \

a
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CAQUETA |LA LE.R. EL|LOS 1.48556,-75.386947
MONTANIT |CEDRO MORROS No
A conectada
CAQUETA |LA I.LE. R. BRISAS|LOS ANDES |1.456667,-75.3425 4
MONTANIT |DE SAN Conectad \; \: \:
A ISIDRO a
CAQUETA  [MILAN .LE. R. LA|LA 1.46132982,-
FLORIDA FLORESTA |75.42323309 No
conectada
CAQUETA  [MILAN I.LE.R. ILUSION|LAS 1.45133608, -
MATICURU GAVIOTAS |75.41730824 No
conectada
CAQUETA |EL PAUJIL [L.LE R. RAFAEL|AGUA ROJO [1.449222,-75.42742
URIBE URIBE No
conectada

Tabla 17. Tabla de conexiéon Caqueta mapa 2
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Instituciones Educativas Urbanas con conexion a

internet
Numero ATANASI|JOSE
Escuela RuralPuntos de| (e} MARIA
Departame [MUNICIPI |Nombre Nombre LATITUD/LONG [con Linea deconectividad |BUENOS [AGROEC |GIRARD [CORDO |EL
nto (0] EE Sede ITUD \vista Urbanos AIRES OLOGICO |0OT BA CHAIRA
CAQUETA |PUERTO |I.E RURAL|SANTA 1.435833333,-
RICO RIO ISABEL 74.90333333
NEGRO No conectada |0
CAQUETA |PUERTO |[I.LE. R. EL|AURORA |1.435,-74.8675
RICO LOBO DEL /
GUAYAS No conectada |1 \
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.[LOS 1.40976488,- y 4
NA  DEL|TEUSAQU |PILONES |74.81324764 ‘ \ \ \: \
CHAIRA |ILLO No conectada |5 ‘ ‘
CAQUETA |CARTAGE |I.LE. R. EL|EL 1.402809348,- 4
NA  DEL|EDEN TRIUNFO [74.80495137 \ \ \ \ \
CHAIRA No conectada |5 : ‘
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R. EL|LOS 1.401198935,-
NA DEL (EDEN ESPEJOS |74.74024959
CHAIRA No conectada |0
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R. EL|LAS 1.384653289,-
NA DEL (EDEN PISCINAS (74.7427681
CHAIRA No conectada |0
CAQUETA |CARTAGE |I.LE. R. EL|LA 1.375632305,-
NA DEL (EDEN REFORMA |74.73821325
CHAIRA No conectada |0
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.|LOS 1.369016667 -
NA DEL [SAN ROBLES (74.81051389 x
CHAIRA  |PEDRO 4
CLAVER No conectada |1 \
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CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.|MONTERR|1.36686979,-
NA  DEL|MIXTA EY 74.81907593 x
CHAIRA |MARIA 7 ’ 7
LUISA DE 4 /| 4 4
MORENO No conectada \ \ \, \
CAQUETA |CARTAGE [I.E. R. EL|EL CAIRO |1.35402217 -
NA DEL|EDEN 74.76986831 x x x x x
CHAIRA No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.|JORDAN #|1.35,-74.833056 4 '
NA  DEL|MIXTA 1 \ \ \ \ \
CHAIRA  |[MARIA . ‘
LUISA DE
MORENO No conectada
CAQUETA |CARTAGE [I. E. R.|EL 1.33388889,-
NA DEL|SANTAFE |RENACER |74.766575 x x x x x
CHAIRA |DEL DE
CAGUAN |ARMERO No conectada
CAQUETA |CARTAGE [I. E. R.|JUAN 1.332591479,- / 4
NA DEL|PENAS |PABLO Il |74.8423484 \ \ \ \ \
CHAIRA  [COLORAD ; . ‘
AS No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I. E. R.|JOSE 1.331765391,- / /
NA DEL|PENAS |HILARIO |74.84410833 \: \ \ \ \
CHAIRA |COLORAD |ORTIZ *
AS No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.INUEVA  |1.33838105,- : / 4 4
NA DEL|TEUSAQU |ZELANDA |74.87178238 \ \ \ \ \
CHAIRA  [ILLO No conectada ;
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.|BOCANA |1.334507,-
NA DEL|TEUSAQU |DE 74.897113 x x x x x
CHAIRA [ILLO CAMICAY
A No conectada
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CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.|EL 1.33915,-
NA  DEL|TEUSAQU |CASTILLO [74.901434 r
CHAIRA |ILLO No conectada \
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.|ALTO 1.339017824,-
NA DEL|DIVINO |BONITO |74.9049737
CHAIRA [NINO No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.|EL RUBI |1.347079,-
NA  DEL|DIVINO 74.925109
CHAIRA  [NINO No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.[LAGUNA |1.35634,-
NA DEL|TEUSAQU |DEL 74.938376
CHAIRA ILLO CHAIRA No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.|LAS 1.3651,-
NA  DEL|TEUSAQU |ILUSIONE |74.949493
CHAIRA [ILLO S#2 No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I. E. R.|AGUAS |1.324594593,- 4
NA DEL[SANTA |CLARAS [74.81384797 \ \ \ \ \
CHAIRA |CRUZ DEL " :
AGUILA No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I. E. R. LA|GUADUAL |1.323632783,-
NA  DEL|ESMERAL |OSA 74.85005405 \# ‘ \ V \;
CHAIRA (DA No conectada ' .
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.[LAS 1.317148752,- 4 4
NA DEL|MIXTA  |MARIMBA |74.80585556 \ \ \ \
CHAIRA [MARIA S “ \
LUISA DE
MORENO No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I. E. R. LA|EL 1.314412372,-
NA  DEL|ESMERAL |BRILLANT |74.89437151 r |
CHAIRA |DA E No conectada \
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CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.[SAN 1.317765988,-
NA DEL|DIVINO |ANTONIO |74.93583212
CHAIRA  [NINO DEL
HIGUERO
N No conectada
CAQUETA |CARTAGE |[I. E. R.|YAICOGE |1.315086573,-
NA  DEL|SANTA 74.73327426
CHAIRA [CRUZ DEL
AGUILA No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I. E. R.|LAS 1.303904507 -
NA  DEL|SANTA DELICIAS |74.75580781
CHAIRA [CRUZ DEL
AGUILA No conectada
CAQUETA |CARTAGE |[I.LE. R. LA|BARCELO |1.276408333,-
NA  DEL|SARDINAT|NA 74.83570278 p V \ \:
CHAIRA [A No conectada \ ' '
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.[LA 1.256558752,-
NA DEL|TEUSAQU |CRISTALI |74.94956014
CHAIRA [ILLO NA No conectada
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.[AGUA 1.239426633,- 4
NA  DEL|TEUSAQU [LINDA  |74.81071859 / \ \ \
CHAIRA  [ILLO No conectada \ ’ '
CAQUETA |CARTAGE |I.E. R.|EL 1.223365271,- ’
NA DEL|TEUSAQU |VERGEL |74.93599721 §
CHAIRA  [ILLO No conectada \,
CAQUETA |PUERTO |I.LE. R. EL|LAS 1.435,-74.8675 x x '4
RICO LOBO VASIJAS \: \ \
No conectada ‘ j
CAQUETA |PUERTO [I.E. R. EL|COSTA 1.435833333,-
RICO LOBO RICA DEL|74.90333333
ROSARIO No conectada
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CAQUETA |PUERTO |lL.E. R. EL|LA 1.435,-74.8675
RICO LOBO INDEPEN
DENCIA

No conectada |3

X XN

Tabla 18. Tabla de conexion Caqueta mapa 3
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Instituciones

Educativas

Urbanas con conexién a internet

Numero Puntos| ANTONIO
Departam [ MUNICIPI Nombre Escuela Rural conde conectividad INTERNADO MARIA
ento (0] Nombre EE Sede LATITUD/LONGITUD Linea de vista Urbanos RURAL SOLI TORASS
LA 0.987332017 -
CAQUET |VALPARA [I.LE.R. PLAYA|MACAR |[75.54262331 ‘ \
A iSO RICA ENA No conectada 0
. 0.9873808621,-
CAQUET LE.R. PUERTO|PENARA |/5 copgan, / /
A SOLANO |TEJADA NDA Conectada 2
LE.R. LA 0.878954107 - .
CAQUET CHONTILLOSA |SAMARI |75.60065306 \ \
A SOLITA MEDIO A Conectada 2
LE.R. LOS 0.861250917,- .
CAQUET CHONTILLOSA |ANGELE |75.56667435 \ \
A SOLITA |MEDIO S Conectada 2
LE.R. EL 0.944775138,-
CAQUET CAMPOLEJAN [RECRE |75.65627001 \ \
A SOLITA |O o) Conectada 2
LER. 0.807252622,-
CAQUET CHONTILLOSA |CORRE |75.53046541 \ \
A SOLITA MEDIO NTOSO No conectada 0
LE.R. BOCANA |0.8574568216,-
CAQUET CHONTILLOSA |CHONTI |75.5293954 \ N\
A SOLITA MEDIO LLOSA No conectada 0
.LE.R. EL 0.913718033,-
CAQUET CHONTILLOSA |AMPAR [75.60154317 \ \
A SOLITA MEDIO (0] Conectada 2
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LE.R. LA 0.951860983,-75.6013924
CAQUET CAMPOLEJAN |CRISTAL \ \
A SOLITA |O INA Conectada
.LE.R. LA 0.893801944,- :
CAQUET CHONTILLOSA |LIBERTA |75.55382526 \ \
A SOLITA MEDIO D No conectada
INSTITUCION 0.930904975,-
EDUCATIVA 75.71446439 \ !
RURAL JOSE
CAQUET CELESTINO LA
A SOLITA MUTIS VENADO No conectada
.LE.R. 0.888519541,-
CAQUET CHONTILLOSA |EL 75.61707134 \ \
A SOLITA |MEDIO RETIRO Conectada
LE.R. 0.899369883,-
CAQUET CAMPOLEJAN 75.62021223 \ \
A SOLITA |O LA PAZ Conectada
LER. LA 0.93915,-75.56815556
CAQUET CHONTILLOSA |FLORES \ \
A SOLITA |MEDIO TA No conectada
LE.R. LA 0.9860627018,-
CAQUET CAMPOLEJAN |ESPANO [75.68582749 \ \
A SOLITA |O LA No conectada
INSTITUCION 0.897371135,- ,
EDUCATIVA 75.64305505 \ \
RURAL JOSE|LAS
CAQUET CELESTINO PALMER
A SOLITA MUTIS AS Conectada
LE.R. LA 0.940855309,-
CAQUET CAMPOLEJAN |[MARSEL |75.63199722 \ \
A SOLITA |O LA Conectada
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.E.R. LA 0.929397348,-
CAQUET CHONTILLOSA |AMISTA |[75.60877977 \ \
A SOLITA |MEDIO D Conectada

INSTITUCION 0.882666066,-

EDUCATIVA 75.68945454 \ 4

RURAL JOSE|EL
CAQUET CELESTINO CASTILL
A SOLITA |MUTIS 0 No conectada

LE.R. 0.929246585,- '
CAQUET CAMPOLEJAN |BETANI (75.64631967 \ \
A SOLITA |O A Conectada

LE.R. 0.963921995,-
CAQUET CAMPOLEJAN |BUENOS|75.63335408 \ \
A SOLITA |O AIRES Conectada

LE.R. LA 0.960759406 -
CAQUET CAMPOLEJAN |MIRAND (75.54443344 \ \
A SOLITA |O A No conectada

Tabla 19. Tabla de conexion Caqueta mapa 4
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8.1.2 CAPTURAS DE LINEA DE VISTA

Teniendo en cuenta las tablas del punto anterior podemos saber cuales son las
instituciones que cuentan con linea de vista entre el dispositivo maestro y los
dispositivos esclavos. Para no alargar mucho el documento solo se mostraran las
capturas entre las instituciones o dispositivos las cuales cuentan con linea de
vista.

Unicamente se mostraran las lineas de vista las cuales corresponden a la
institucion con mayor numero de lineas de vista disponibles. Esto nos permitira
tener una nocion del terreno el cual se maneja en la region y la informacion basica
para la existencia de dicha linea de vista.

8.1.2.1 CAPTURAS GUAVIARE

il

Edit View Swap

Aziniuth=213.43" Elew. angle=-0.003" Clearance at 0.67km Wwiarst Fresnel=05F1 Diztance=1,85km
PathlLosz=101.1dE E fizld=44 4dBph /m R= level=-37 1dBm R= level=5,8600 Fx Relative=13,9d8
Transzmitter Receiver

r . — S9+10 r . . — 59+10

YEIMTE DE JULIO | || |BARRANCON PALMERAS -]
Role b aster Role Slave

T system name Systern 25 ﬂ Rx system name Systern 25 ﬂ
T power 0,0158 W 12 dBm Required E Field 24 Bd dBpS fm

Line losz 1dE Artenna gain 2 dBi -0.1 dBd j
Artenna gain 2 dBi -0.1 dBd j Lime lozz 1de

Radiated power EIRF=0.02 ' ERF=0.01 ' R sensitivity T 107 dBm
Aptenna height (m) il J j Undo Artenng height () mn J j Undo

Met Frequency [MHz)

|Net B0 j Mimimum [470 Mawimum {592

Figura 37. Linea de vista entre la IE Veinte de Julio con Barrancon Palmeras
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i Radio Link *
Edit View Swap

Azimuth=300 60" Elev. angle=0,082" Clearance at 1,38km “wiorst Fresmel=0,0F1 Distance=3.15km
PathLoss=113 EdB E field=31,9dB R level=-93,6dBm R level=2 35p% R Relative=7 4dB

— Transmitter — Receiver
[ e e e e e S e DI D . S0 [ s e s e S e e BN B B . S0
VEINTE DE JULID x| |BUENAYISTAN =]
Ral= b azter Fiale Slave
Tw spstem name Syztem 25 ;I Fix zyztem name System 25 ;I
T power 0,01 58 % 12 dBm Required E Field 24 54 dBpt/m
Lire lozs 148 Antenna gain 2 dBi 0.1 484 ;I
Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd _+| Line lozz 1dE
Radiated power EIRF=0,02 ERP=0.01 W R zensitivity 1ol 107 dBm
Antenna height [m] I'I? _I Unda | Antenna height [m] |3B _I _+| Unda |
—Met — Frequency [MHz]
INet R0 ;I IirirnLirn Iq_m [RERTT Iggg

Figura 38. Linea de vista entre la |IE Veinte de Julio con Buena Vista |l

[ Radio Link X
Edit  View Swap

Azimuth=107 467 Elev. angle=0.073" Clearance at 12.82km
PathLoss=117 EdB E field=28,0dB v /m R lewvel=-103 EdBm

“wiorst Fresnel=0.7F1 Distarce=16,36km
R level=1 48p% R Relative=3,4dB

r— Tranzmitter  Receiver
I s " % ¥ § 7 B [ e e e e S S . . . 5[
YEIMTE DE JULIO = || |saNFRaNCISCO | |
Role b azter Rale Slave
Tx system name System 25 LI R systemn name Syztern 25 j
T power 00158 W 12 dBm Required E Field 24 54 dBpVim
Line lozs 1dE Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd _+|
Antenna gain 2 dBi 0,1 dBd ;I Lire lozs 1dB
Radiated power EIRP=0,02/ ERP=0,01 ' R zerzitivity Tpw -107 dBra
Antenna height [m) ISD _I LI Undo | Antenna height [m] |44 D LI Undo |
—Met — Frequency [MHz)
INet 50 LI MitirnLirn |4?‘D el i Iggg

Figura 39. Linea de vista entre la IE Veinte de Julio con San Francisco |
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f# Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=101,90°
PathLozz=116,4dB

Elev. angle=0.041°
E field=23.2dB Y /m

Clearance at 3,16km
R lewel=-102 4dBm

Warst Fresnel=02F1
R level=1,70uW

Diztance=5.39km
R« Relative=4,6dB

r Trarsmitter  Receiver
[ e e o o e e e ——— 07 [ e o o o e e e ——— 57
VEINTE DE JULID ||| |ELREFUGID |
Ruale M azter Ruale Slave
Tx system name Spstem 25 ;I Rix system name Spatem 25 ;I
Tx power 0.0158 12 dBm Required E Field 24,54 dBp fm
Line lozs 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 d&d _+|
Antenna gain 2 dBi 0,1 ded _+| Line lozs 1dB
Fadisted power EIRP=0,02 ' ERP=0,01 W Fix zenzitivity Tt 107 dBrn
Antenna height [m) I'I'I _I j Unda | Antenna height [m) |1 4 J Undo |
—Met — Frequency [MHz)
INet 50 ;I Miririrm |4m M awirnum Isgg

Figura 40. Linea de vista entre la IE Veinte de Julio con El Refugio

[ Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=6,90"
PathLosz=103.44B

Elev. angle=0.136"
E field=37 1dBp/m

Clearance at 2,13km
R level=-34.4dBm

Digtance=6.4Tkm
R« Relative=12 648

‘whorst Fresnel=0.6F1
R level=4, 24p

r Transmitter — Receiver
[ ——————————— 0] [ —————————— 5]
WYEINTE DE JULID || |GueanspaLD |
Ruole b azter Ruole Slave
Tx zystem name Spatem 25 ﬂ Rx spstemn name Spstern 25 ﬂ
Tx power 0.0158 W 12 dBm Required E Field 24.54 dBpvém
Line loss 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 déd LI
Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI Line loss 1dB
Fadisted power EIRP=0,02 %W ERP=0,01 ' Fixt zenzitivity T -107 dBrn
Antenna height [m) |1'| _I LI Undo | Antenna height [m] |'3U _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz)
INet 50 j FirirmLim |4m I airnum Iggg

Figura 41. Linea de vista entre la IE Veinte de Julio con Guanapalo
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B Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=239,83

Clearance at 2,68km
Rz level=-94,2dBm

~ Transmitter ~ Receiver
[ o — —— — — — — G G . 03 [ o — —— — — — — — —— 03
|VEINTE DE JuLIO ||| |MANANTIALES |
Role Master Role Master
Tx system name [Syslem 1 El Rx system name lSyslem i EI
Tx power 1w 30 dBm Required E Field 4253 dByV/m
Line loss 1d8 Antenna gain 16 dBi A81dBd  +|
Antenna gain 2 dBi 01d8d _+| || Lineloss 1d8
Radiated power EIRP=1.26W  ERP=077W R sensitivity W 107 dBm
Antenna height (m) [11 S]]l undo | Antenna height (m) [11 =]l unde |
~ Net ~ Frequency (MHz)
|Net 3 _,J Minimum |47g Maximum |393

Figura 42. Linea de vista entre la IE Veinte de Julio con Manantiales
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8.1.2.2 CAPTUTAS CAQUETA MAPA 1

B Radio Link

e 5 A58

A level=-93,5dBm R«

|DIEGD OMAR GARCIA ~| || |LoS PICACHDS -]

Role Master Role Master

Tx system name [System 1 ~| | | R system name [System 1 ]

Tk power 0058w 12 d8m Requited E Field 24,54 dByV/m

Line loss 1d8 Artenna gain 2 dBi 01dd |

Antenna gain 24Bi 01d8d  _+| || Lineloss 1d8

Radialed power ERP=002W  ERP-0.01W R sensilivity gy 107 dBm

Antenna height (m) i1 1] | Unde | Artenna height (m) [33 li#l unee |
~Net ~ Frequency (MHz)

!Nut 3 ~] Mirimum |4?D Marimum  [g3g

Figura 43. Linea de vista entre la IE Diego Omar G con Los Picachos

BT Radio Link
Edit View Swap

x|

54

st 0.56km

R level=-94,

9dBm

Rx Relative=12.1d8

~ Transmitter —Receiver
[ o e e e e e e e —— 50 [ e e e e e e e e ——— 5
[DIEGD OMAR GARCIA | || [Los ALPES -]
Rale Master Role Master
T# system name fs_vstem 1 El R system name |System 1 :i
Tx power 00158 12dBm Requied E Field 24,54 dByV/m
Line loss 148 Antenna gain 2dBi 01d8d _+|
Antenna gain 2Bi 01d8d  _+| | Lineloss 1d8
Fladiated power EIRP=0.02W  ERP=0.01W R sensitivity iy -107 dBm
Antenna height m) J20 x| unde | Antenna height () [s0 el unge |
~ Met — Frequency [MHz)
!Nd g EI Minimum |47|] Maximum |_3

Figura 44. Linea de vista entre la IE Diego Omar G con Los Alpes

94



8.1.2.3 CAPTUTAS CAQUETA MAPA 2

f# Radic Link pod
Edit View Swap

Azimuth=354.44" Elev. angle=5.156" Clearance at 5.17km Wiorst Fresnel=1 4F1 Distance=5,97km
PathlLosz=110,8dB E field=34 6dBp'/m Rx level=-97 .0dBm R level=3,15p% R« Relative=10,0d8

~ Transmitter  Receiver
[ e — — B e e s 50 [ — — — — — —— I e e e 50
|JHON F. KENNEDY || iR ALTA |
Role azter Ruole Slave
T spstem name System B0 ;I R syztem name Systern B0 ;I
T power 00158 W 12dEm Required E Field 24 B4 dBp/m
Line loss 1dB Antenna gain 1.9 dBi -0,3 dBd LI
Antenna gain 1.9 dBi 0.3 dBd ;I Line loss 1de
Radiated power EIRP=0,02 ' ERP=0,07 ' R sensitivity T 107 dBm
Antenna height [m) |'|1 _I ;I Undo | Antenna height [m] |1'| _I LI Undo |
—Met — Frequency (MHz)
INet 50 ll Minirurm |4;f|j bl airnLm Iggg

Figura 45. Linea de vista entre la IE Jhon F. K con Nifia Alta

i Radio Link *
Edit View Swap

Azimuth=336 95° Elev. angle=7 555° Clearance at 0,15km ‘worst Fresnel=2, 8F1 Diztance=6,0dkm
PathLoss=115,9dB E field=29 5dBp% /m R level=-102,1dBm R level=1,7EuW R Relative=4,9dB

r— Transmitter — Receiver
JHON F. KENNED'Y ||| |LaESMERALDA |
Ruale b azter Ruole Slave
Tx system name Spstern 50 ;I Fix system name System 50 ;I
Tx power 00158 W 12 dBm Required E Field 24 B4 By A
Line loss 1dB Antenna gain 1.9 4dBi -0,3 dBd LI
Antenna gain 1.94dBi 03 ded ;I Line loss 1dB
Radiated pover EIRP=0,02 ' ERP=0,071 R zenzitivity Tpw -107 dBm
Antenna height () I'I'I _I LI Unda | Antenng height (m) I'I'I _I LI Undao |
—Met — Frequency [MHz]
INet 50 ;I Felinirnuim |4?‘D b amirnuarn Iggg

Figura 46. Linea de vista entre la IE Jhon F. K con La Esmeralda
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i Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=r4.02
Pathlozz=96 EdB

r Transmitter

Elev. angle=-1504"
E field=43,0dBpM/m

Clearance at 0,60km
A% level=-82,6dBm

[ e e —— e — e — -9+

— Receiver

“wiorst Fresnel=0.7F1
R level=16,69W

Digtance=156km
A= Relative=24 4dB

[ e e —— — — — e 59+

JHONM F. KENMEDY ||| |Las MaLvINAS |
Rale Mazter Rale Slave

Tx system name Spstern B0 ;I Rx system name Spstern B0 ;I
Tx power 00158 'w 12 dEm Required E Field 24 54 dBpvém

Line loss 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd _+|
Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd _+| Line loss 1dB

Radiated power EIRP=0.02 ERP=0.01 Rx sensitivity Ty -107 dBra
Anterina height [m) |'|'| _I _+| Unda | Anterina height [m) |'|'| _I _+| Unda |
—Met — Frequency [MHz)

INet R0 ;I Mirirnurm Iqm b &L Iggg

Figura 47. Linea de vista entre la IE Jhon F. K con Las Malvinas

f# Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=114,60°
PathLossz=1121dB

Elev. angle=-0.550°
E field=33 5dBpM/m

Clearance at 3,7Bkm
R« lewel=-98,1dBm

r Transmitter

[ e e e e S e e S0

‘Wwiorst Fresnel=0.4F1
R level=2,80p0

Digtance=4 E7km
Rx Relative=8,9d8

— Receiver

[ s e e e e e ———— S0

JHON F. KENNEDY ||| |MOR&BIA ~|
Ruole M azter Ruole Slave

T system name Sustern 50 LI Fix spstem name Susztern 50 LI
Tx power 0,0158 4 12 dBm Fequired E Field 24 54 dB W i

Line lozs 1dB Ankenna gain 2 dBi 0.1 dBd LI
fLinkenna gain 2 dBi 0.1 dBd LI Line loss 1dB

Radiated poveer EIRP=0,02' ERP=0,01 " R zenzitivity T -107 dBm
Antenna height [m) |'|'| _I _+| Unda | Antenna height [m] |2|3 _I _+| Unda |
—Met r Frequency [MHz)

INet [ LI P iriirnuim |4m GERI Iggg

Figura 48. Linea de vista entre la IE Jhon F. K con Morabia
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i Radio Link x
Edit View Swap

Azimuth=202,37°
PathLozz=111.0dB

Clearance at 2.21km

Elev. angle=-0,225° !
R lewel=-97,0dBrm

3 Worst Fresnel=0.1F1 Digtance=3.17km
E figld=34.6dBp/m

Fixlevel=3 1708 R« Relative=10.0dB

r Transmitter  Receiver
= = 3 = ¥ = 3 3 = ¢ pll [ e o o o o e e —— 50
JHOM F. KEMNED'Y ||| [INDIGENA 54N FRANCIS |
Ruale b aster Role Slave
Tx gystem name Syatern 50 j R system name Swester 50 j
T povver 0,0758 W 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBpvim
Lire lozs 1dE Antenna gain 2dBi 0.1 dBd LI
Antenna gain 2 dBi -0.1 ded ;I Line loss 1dB
R adiated pover EIRP=0,02 " ERP=0.01 " Fix senzitivity T -107 dBm
Antenna height [m] I'I'I _I _+| Unda | Antenna height [m] |31 J Undo |
—Met — Frequency (MHz)
INet 50 ﬂ Miriirmuirm Iqm I awirniLarn Iggg

Figura 49. Linea de vista entre la IE Jhon F. K con Indigena San Francisco

i Radio Link %
Edit View Swap

Azimuth=145 43° Elev. angle=-0560° Clearance at 5,35km ‘Wwiarst Fresnel=0,7F1 Diztance=6.83km
PathlLoze=107 548 E field=38,0dB v/ Fist level=-93 5dBm Fix lewel=4, 740 R Relative=13,5d8

— Transmitter — Receiver
[ e — —— — — — —— . 5] [ — —— — — — — — . 5]
JHON F. KEMMEDY ||| JELvERBEL ~|
Role I azter Ruale Slave
T spstem name Spatem 50 j R system name Spstem 50 j
T power 00158 W 12 dBm Required E Field 24,54 dBpvfm
Line loss 1dB Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd d
Artenna gain 2dBi -0.1 dBd LI Line lass 1dB
Fiadiated power EIRP=0,02'w ERP=0.01 Rix sensitivity Ty -107 dBra
Antenna height [m] |11 _I ;I Unda | Anterna height [m] |2D _I ;I Unda |
—Met — Frequency [MHz)
INet 50 ﬂ Minimurm |4m I aimnuam Iggg

Figura 50. Linea de vista entre la IE Jhon F. K con El Vergel
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] Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=187, 38"
PathLozz=117.7dE

Eler. angle=-0.291"
E field=27 3dBph4m

Clearance at 7.32km
R level=-103,7dBm

r Transmitter

[ e e e e e — — —— o

Wwiorst Fresnel=0.5F1
Fix lewvel=1, 46y

Distance=12 E3km
R« Relative=3,3dE

~ Receiver

[ e e e e —— — 5[

JHOM F. KENNED'Y ~| || |Los aMDES ~]|
Rale I azter Role Slave

Tx system name Sestern 50 LI R system name Spatem 50 j
T povwer 0,0158 % 12 dBm Fequired E Field 2454 dBpvim

Line lozs 1de Antenna gain 2dBi 0.1 dBd ;I
Antenna gain 2dBi 0.1 ded LI Line loss 1dB

R adiated power EIRP=0,02 ERP=0.01"» Fix sensitivity Tt -107 dBm
Antering height [m) |'|1 _I LI Unda | Antenna height (m) IED _I LI Unda |

—Met — Frequency [MHz)

INet 50 LI Finirnum |4?u b amirnum Iggg

Figura 51. Linea de vista entre la IE Jhon F. K con Los Andes
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8.1.2.4 CAPTUTAS CAQUETA MAPA 3

@ Radio Link X
Edit View Swap

Azirmuth=351.04°
PathLoss=1168dB

Elev. angle=0.108° Clearance at 2,61km ‘Wwharst Fresnel=0 6F1 Diztance=11.98km
E field=28 848 /m :-c lewvel=-102 8dBm R level=1 63pY F| Relative=4 2dB

r— Transmitter — Receiver
[ e e s e e e — 5[ [ e s s e e —— — N 5[
EL CHAIRA | || |4URORA DEL GUAYAS |
Fole I aster Role Slawe
T systemn name Systern B0 ;I R system name Spstern B0 LI
Tx poveer 00158 W 12 dBm Required E Field 24 54 dB v im
Line loss 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd _+|
Artenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 '/ ERP=0.01 ' R sengitivity Tukd 107 dBm
Antenna height [m] |4U J LI Undo | Antenna height [m) |4ﬂ _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz)
INet 50 ;I Mirimurn I.-_mj W awirnuim Isgg

Figura 52. Linea de vista entre la |IE El Chaira con Aurora Del Guayas

f# Radio Link b
Edit View Swap

Azimuth=24,74° Eler. angle=-0.123" Clearance at 5.70km ‘wiorst Fresnel=0.4F1 Diztance=994km
PathLoss=118.0dB E field=27 BdBpY/m Ri# level=-104,0dBm Rx level=1.42p% R« Relative=3.0dB

r Transmitter  Receiver
EL CHAIRA, =l || |LOS PILONES ~|
Role Master Role Slave
Tx system name System B0 ;I R zyztem name Systern B0 ;I
Tx power 00158 W 12 dBm Required E Field 24,54 dBp/m
Line lozs 1dB Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd ;I
Antenna gain 2dBi -0,1 dBd ;I Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0.02"%" ERP=0.01 " R zenzitivity T 107 dBm
Antenna height [m) ISD _I LI Unda | Anterna height () |25 |:| LI Undao |
—Met r Frequency (MHz)
INet 50 LI Finirmrmn |4m b amirnLim Iggg

Figura 53. Linea de vista entre la IE El Chaira con Los Pilones
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BT Radio Link
Edit View Swap

Bzimuth=31,61°
PathLoss=108,508

Elev. angle=10,028"
E field=47 5dByv/m

Clearance at 3,75km
Rx level=-104,0dBm

Rx level=1.41

Worst Fresnel=1,0F1
v Rx Relative=3,0dB

Distance=9,70km

~ Transmitter ~ Receiver
i — — S7 [ ————— 57
|EL CHAIRA ~| || [ELTRIUNFO ~|
Role Master Role Slave
Tx system name |Syslem 1 ;] Rx system name |System 1 Ll
Tx power 1w 30dBm Required E Field 44,53 dBpV/m
Line loss 1dB Antenna gain -18 dBi -20,1 dBd _;I
Antenna gain 5,5 dBi -7.7 dBd ;I Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,22'W ERP=014'W R sensitivity 1y -107 dBm
Antenna height (m) [42 I B T | Antenna height (m) [50 Zle] I
~ Net ~ Frequency (MHz)
|Net 50 ;l Minimum |47u Maximum |593

Figura 54. Linea de vista entre la IE El Chaira con El Triunfo

i Radio Link
Edit View Swap

‘Azimuth=39,43°
PathLoza=104,7dB

Elev. angle=0,026
E field=40,8dBp\/m

Clearance at 1.41km
R level=-30,7dBm

r Transmitter
[ — — — — — — — — —a—a—

wiorgt Fresnel=0.8F1
Rx level=5.51p

Digtance=5,53km
R« Relative=16.3d8

— Receiver

[ ————— — —— — - 5

EL CHAIRA, ||| [MONTERREY |
Ruale Master Rale Slave

T spztem name Sypstern B0 ;I R« zpstem name Sypstem B0 ;I
T power 007158 W 12 dBm Required E Fizld 24 54 dBpv A

Lirne lazs 1dB Antenna gain 2dBi 0.1 ded LI
Antenna gain 2 dBi -0.1 ded LI Lire loss 1dB

Radiated power EIRP=0,02 ' ERP=0.01 Fix sensitivity T -107 dBrn
Anterina height (m] IEU _I _+| Unda | Antenna height [m) |'|1 J ;I Unda |

—Met — Frequency [MHz]

INet 50 LI FinirmLim |4?|j b amirnum Iggg

Figura 55. Linea de vista entre la IE El Chaira con Monterrey
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f# Radio Link
Edit View Swap

Azimith=39,38"
PathlLoss=107 3dB

Elev. angle=-0.411°
E field=38,2dB W /m

Tlearance at 1.45km
A level=-93,3dBm

— Transmitter

[ e e — — 5

“wiorst Fresnel=0.4F1
R level=4 81p%

Diztance=3.09km
A= Relative=13,7dB

— Receiver

e e e —— . 5

Antenna height (m]

|2D— _I ;I Unda |

Antenna height (m]

EL CHAIRA ||| [JORDAN #1 |
Rale M aster Role Slave
T spstern name Swystern 50 - Fi= spstem name System 50 LI
Te power 0,0158 4 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBpdm
Line loss 1dB Antenna gain 2dBi 0.1 dBd ;I
Antenna gain 2dBi 0,1 ded ;I Line lozs 1dB
Fiadiated power EIRP=0,02 " ERP=0.01 '/ Fi= zensitivity T -107 dBm

rﬂ— _I ;I Unda |

- Met

|Net 50

=1

— Frequency (MHz]

Finirnurm |4m

I airmurn Iggg

Figura 56. Linea de vista entre la IE El Chaira con Jordan #1

i Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=E392"
PathLozz=100,7dB

Elev. angle=-0.440"
E figld=44 SdBpk/m

Clearance at 0.74km
Rx lewel=-86,7dBrm

‘Wwharst Fresnel=1,4F1
Rix level=10,39pW

Distance=1,02km
Rx Relative=20,3dB

Antenna height [m)

|2D— _I LI Unda |

Antenna height [m)

r— Transmitter ~ Receiver

[ ———————— 5 5+1[] [ ———— 5T+1(]
EL CHAIR ||| JJuan PaBLO I |
Ruale M aster Role Slave

Tx gystem name Swatern 50 LI R system name Syatern 50 j
T povwer 0,0758 W 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBpvdm

Lire lozs 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 ded ;I

Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI Line loss 1dB

R adiated pover EIRP=0,02 W ERP=0.07 ' Fix senzitivity T 107 dBm

r‘l‘l— _I _+| Unda |

— Met

|Met 50

E

— Frequency (MHz)

MiriiriLir Iq_m

I awirriLirn Iggg

Figura 57. Linea de vista entre la IE El Chaira con Juan Pabilo II
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Radio Link
Edit View Swap

&2imuth=63,6.

Clearance at 0,72km
R level=-96,0dBm

Worst Fresnel=2,0F1
Rx level=354py

Distance=0,82km
Rx Relative=11,0dB

~ Transmitter ~ Receiver
[ e — —— —— e —— a— —— 00 [ e — —— — — e —— —a— 00
|EL CHaIRA ~| || |JOSE HIL&RIO ORTIZ ~|
Role Master Role Slave
Tx system name | System 1 | | | Rxsystem name |System 1 |
Tx power 1w 30 dBm Required E Field 41,34 dBpV/m
Line loss 1d8 Antenna gain 14,8 dBi 169ded  _+|
Antenna gain 136 dBi 157d8d _+| || Lineloss 148
Radiated power EIRP=003W  ERP=002W R sensitivity W -107 dBm
Antenna height (m) [28 B | Antenna height (m) [i1 S]] undo |
~Net ~ Frequency (MHz)
INet 50 ‘:I Minimum |47g Maximum |593

Figura 58. Linea de vista entre la IE El Chaira con Jose Hilario Ortiz

i Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=2595,13"
PathLozs=107.3d8

Elev. angle=0,703°
E field=38.3dB " /m

Clearance at 1.55km
R level=-93.3dBm

 Transmitter

[ e . . . . 5

‘Wwiorst Fresnel=0 3F1
Fi level=4, 85

Distance=2,59km
R« Relative=13.7d8

— Receiver

[ ———— - 5

EL CHAIRA | | | |MUEv& ZELEND |
Fole M aster Role Slave

T spstem name Syster B0 ll Rix spstemn name Syztern B0 ;I
T power 0,0758 W 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBpvim

Line loss 1dB Antenna gain 2dBi -0.1 ded LI
Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd d Line lozs 1dB
Radiated pover EIRP=002 W/ ERP=0,07 W R setsitivity Tpn -107 dBm
Arterna height [m) IED _I ;I Unda | Antenna height [m] |'|1 _I LI Unda |

—Met — Frequency [MHz]

INet 50 j M |4m M awimuim Iggg

Figura 59. Linea de vista entre la IE El Chaira con Nueva Zelandia
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] Radio Link *
Edit View Swap

Azimuth=281,88"
PathLozz=114,.7dE

Eler. angle=0.468" Clearance at 3.05km Wwiorst Fresnel=0.3F1 Digtance=5,7Ekm
E field=30,9dB p\ /i Fix lewel=-100,7dBm Fix lewvel=2 07 R« Relative=6,3dB

r Transmitter ~ Receiver
L = = 3 = ¢ = = = u 3 ol [ e o o o e e e e ——— 50
EL CHAIRA ||| |ELcasTILD ~]|
Rale I azter Role Slave
Tx system name Sestern 50 LI R system name Spatem 50 j
T povwer 0,0158 % 12 dBm Fequired E Field 2454 dBpvim
Line lozs 1de Antenna gain 2dBi 0.1 dBd ;I
Antenna gain 2dBi 0.1 ded LI Line loss 1dB
R adiated power EIRP=0,02 ERP=0.01"» Fix sensitivity T -107 dBm
Anterna height (m) |2D _I LI Undo | Antenna height m) I'SD _I LI Unda |
—Met — Frequency [MHz)
INet 50 LI Finirnum |4?u b amirnum Iggg

Figura 60. Linea de vista entre la IE EI Chaira con EI Castillo

i Radio Link P
Edit View Swap

Azimuth=98 05° Elev. angle=-0,154" Clearance at 3,87km ‘wiorst Fresnel=0,4F1 Diztanice=4,12km
PathLogzz=109,4dB E field=36.1dBpN/m Rx level=-95,4dBm R level=3,78uW A= Relative=11.6dB

r— Tranzmitter — Feceiver
T ———— ——— ———— ] T — — ———— ————— 0]
EL CHAIRA ||| |a5UAS CLARAS =l
Ruale I azter Role I azter
Tx system name Syatem 50 j R system name Swatem 50 j
Tx power 00158 ' 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBpW A
Line logs 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd ﬂ
Antenna gain 2dBi -0.1 dBd LI Like loss 1dB
Fadiated power EIRP=0.02 W ERP=0.01" Fix sensitivity T -107 dBrn
Antenna height [m) |2U _I LI Undo | Antenna height [m) |11 _I _+| Undo |
—Met — Frequency [MHz)
INet [ j Mirirrm |4m REETY Iggg

Figura 61. Linea de vista entre la IE El Chaira con Aguas Claras
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f# Radio Link
Edit View Swap

Agimuth=1 72,32
Pathlos:=08 4B (4]

Elev. angle=-0.004°
E field=571dBps fm

Clearance at 0.20km
Rx level=-74,4dBm

r— Transmitter

[ e e ———— —— — a5 34+

 Receiver

“warst Fresnel=19F1
Fix level=42 470

Distance=0, 56k
R« Relative=32 EdB

[ e e 50420

EL CHAIRA ||| |suaDUALOSA ~|
Fole I aster Rale Slave

T system name Systern B0 ;I R system name Spstern B0 ;I
Tx poveer 00158 W 12dBm Required E Field 24 54 dBpidm
Line lozs 1dB Antenna gain 2dBi 0.1 ded LI
Artenna gain 2 dBi -0.1 dBd d Line lass 1dB
Radiated power EIRP=0,02 ¢ ERP=0.01 ' R gensitivity T -107 dBm
Antenna height [m] I'] 5 Ij LI Undo | Antenna height [m) I'I'I _I j Undo |

—Met — Frequency (MHz)

INet [ LI Iinirmm |4?u WMawirmuim Iggg

Figura 62. Linea de vista entre la IE El Chaira con Guadualosa

{# Radio Link
Edit View Swap

Azt 04,217
PathLozz=106,0d8

Elev. angle=0,245"
E field=33.5dB 1/ m

Clearance at 3,74km
Fix lewel=-92 0dBm

“wiorst Fresnel=0.7F1
Fix lewvel=5 E0py

Distance=5,14km
Fix Relative=150d8

r— Transmitter — Receiver
[ ——————— 0] [ e ——————— ]
EL CHAIRA ||| |LAS MaRIMBAS ~|
Ruale I azter Role Slave
Tx system name Spstern 50 LI R= systemn name Syatem 50 LI
T power 0,0158 % 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBypv fm
Line lozs 1dB Antenna gain 2 dBi 0.1 ded ;I
Antenna gain 2 dBi 0.1 ded LI Line lozs 1dB
Radiated power EIRP=0,02 ERP=0.01"» R sensitivity Tt -107 dBm
Anterina height [m) |11 D ;I Unda | Antenna height (m) ISD _I LI Unda |
—Met — Frequency [MHz)
INet 50 LI Finirnum |4?u b amirnum Iggg

Figura 63. Linea de vista entre la IE El Chaira con Las Marimbas
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f#l Radio Link

Edit View Swap

Azimuth=252,11°
PathlLogzz=114.8dB

Elev. angle=0, 466"
E figld=30.8dB % /m

Clearance at 1,68km
Rix lewel=-100,5dBm

r— Transmitter

[ e e o e e — — — ————— 50

— Feceiver

“wiorst Fresnel=0.2F1
R level=2.05p

Digtance=510km
R« Relative=5,2dB

[ —————— — ——— o

EL CHAIRA = || |ELBRILLANTE |
Role I azter Ruale Slave

Tx system name Systemn B0 ;I R zpztem name System B0 ;I
T power 0.0158 W 12 dBm Required E Field 24,54 dBpiim

Line lozs 1dB Antenna gain 2 dBi 0.1 ded LI
Antenna gain 2 dBi -0,1 dBd d Line loss 1dB

Radiated power EIRP=0,02"f ERP=0.01 W R zengitivity T -107 dBm
Antenna height [m) ISD J LI Undo | Antenna height [m) |'25 Ij LI Undao |

—Met — Frequency [MHz]

INet 50 LI Finimum |4m [SE Iggg

Figura 64. Linea de vista entre la IE EI Chaira con El Brillante

[ Radio Link

Edit View Swap

Azimuth=163 93°
PathLozz=1158d8

Elev. angle:ﬂ,DB'I 2
E field=29.7dBpM /m

Clearance at 4,12km
Fix level=-101.8dBm

r— Transmitter

[ e e e e S — — —— —— 0

— Receiver

wiorst Fresnel:D,2F1.
R level=1 81

Dhztance=6,02km
R« Relative=5,2d8

[ ——— ——— — e 5

EL CHAIRA ||| |BaRCELONA |
Fola Master Fole Slave

T system name Suestern 50 j R system name Supsterm B0 LI
Tx poveer 00158 W 12 dBm Required E Field 24 54 dBp dm

Lire loss 1dB Antenina gain 2 dBi -0.1 dBd LI
Antenna gain 2dBi 0.1 ded LI Line loss 1dB
Radiated poveer EIRP=002 W ERP=0,01 ' R zensitivity Tph -107 dBm
Antenna height [m] |3U _I ;I Undo | Antenna height [m] |4U _I LI Undo |

—Met —Frequency [MHz)

INet 50 ;I Minirnurn Iq?g b awirriuarn Iggg

Figura 65. Linea de vista entre la |IE El Chaira con Barcelona
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@ Radio Link X
Edit VMiew Swap

Azimthe] 55,8
PathlLozz=116EdB

Elev. angle=0.024° Clearance at 10.00km ‘Wwharst Fresnel=0 5F1 Diztance=10,88km
E field=28,94B % /m Fix level=-102 6dBm R level=1 65pt R= Relative=4 4dB

r— Transmitter — Receiver
[ e e s e e e — 5[ [ e s s e e —— — N 5[
EL CHAIRA ||| |#EUs LNDA |
Fole I aster Role Slawe
T systemn name Systern B0 ;I R system name Spstern B0 LI
Tx poveer 00158 W 12 dBm Required E Field 24 54 dB v im
Line loss 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd _+|
Artenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 '/ ERP=0.01 ' R sengitivity Tukd 107 dBm
Antenna height [m] IEU I] LI Undo | Antenna height [m) |3E| _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz)
INet 50 ;I Mirimurn I.-_mj W awirnuim Isgg

Figura 66. Linea de vista entre la IE El Chaira con Agua Linda

i Radio Link %
Edit View Swap

Aaimuth=35104°
PathLoze=117 6dB

Elev. angle=0.160" Clearance at 2.61km
E field=27 9dBp/m Fix level=-103.,6dBm

“wiorst Fresnel=0,5F1 Digtance=11.38km
Fix level=1 45V R« Relative=3.4dE

— Transmitter — Receiver
EL CHAIRA ||| |Las vasias ~|
Role Master Rale Slave
T« aystem name Systern 50 ;I R« spstem name Systern B0 ll
T power 0.0158 W 12 dBm Required E Field 24 54 dBpl/m
Line loss 1dB Antenna gain 2 dBi -0,1 déd j
Antenna gain 2 dBi 0.1 ded _+| Line loss 1dB
Radiated pover EIRP=0,02 " ERP=001 ' Fix senzitivity Tuk -107 dBm
Antenna height [m] |3B _I Undo | Antenna height [m] |4? _I LI Undo |
—Met — Frequency [MHz]
INet 50 ;I Finirmurm |4?D bl airnum Iggg

Figura 67. Linea de vista entre la IE El Chaira con Las Vasijas
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f#l Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=301,04°
PathlLogzz=1168dB

Elev. angle=0.108"
E figld=28.84B % /m

Clearance at 2.67km
R level=-102.8dBm

Distance=11.98km
Fix Relative=4.2dB

“wiorst Fresnel=0 6F1
R level=1.63p

r— Transmitter — Feceiver
EL CHAIRA ||| |L& INDEPENDENGIA |
Role I azter Ruale Slave
Tx system name Systemn B0 ;I R zpztem name System B0 ;I
T power 0.0158 W 12 dBm Required E Field 24,54 dBpiim
Line lozs 1dB Antenna gain 2 dBi 0.1 ded LI
Antenna gain 2 dBi -0,1 dBd d Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02"f ERP=0.01 W R zengitivity T -107 dBm
Antenna height [m) |4D J LI Undo | Anterna height () |4El _I LI LUnda |
—Met — Frequency [MHz]
INet 50 LI Finimum |4m [SE Iggg

Figura 68. Linea de vista entre la IE El Chaira con La Independencia
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8.1.2.5 CAPTUTAS CAQUETA MAPA 4

] Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=3542"
PathLozz=1159dE

Eler. angle=0.136"
E field=23,7dB W /m

Clearance at 14.35km

‘wiorst Fresnel=0.8F1
Fis lewel=1 81

Distance=15.10km
Fi= Relative=51dB

r Transmitter  Receiver
[ e o —— ——— . .. 5 [ e — — — — — . . . . SO
INTERNADO RURAL SOLI LI ILAMAD’-‘«HENA ;I
Ruole I azter Rale Slave
T syztem name Spstem 1 ;I R« zpstem name Systern 1 ;I
Tx povier 00158 %W 12 dBm Required E Field 24 54 dBpdm
Lite lozs 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd ;I
Antenna gain 2 dBi 0.1 ded LI Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 W/ ERP=0.017 W R senzitivity T -107 dBm
Antenna height [m) |32,5 _I ;I Undo | Antenna height [m] |45,5 _I LI Undao |
—Met — Frequency [MHz)
INet R ;I Fimirnvim Iq_m I aimum Iggg

Figura 69. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con La Macarena

i Radic Link
Edit View Swap

g

Azimuth=342 B8°
PathLozz=113,6dB

Elev. angle=0,091
E field=31.9dB M m

Clearance at B,35km
R lewel=-33,6dBm

‘Worst Fresnel=0,7F1
R# level=2, 350

Distance=12 90km
R« Relative=7 4dB

 Transmitter ~ Receiver
[ e — —— — B B e e 50 [ e — — — — —— B e e e S5
INTERNADD RURAL 50LI ||| |PERARENDA |
Fole M aster Role Slave
T spstemn name System 1 j Fix system name System 1 j
Tw poveer 00158 W 12 dBm Required E Field 24 5d dB v im
Lire loss 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI
Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 ' ERP=0.01 "/ R senzitivity Tpks -107 dBm
Antenna height [m) |32,5 _I LI Undo | Antenna height (m) |49 _I LI dhdo |
—Met — Frequency [MHz]
INet 50 ;I b imirnrn |4?g W awirmum Isgg

Figura 70. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con Pefiaranda
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f#l Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=23,49°
Pathlozs=96,3dB

Elev. angle=0,015"
E figld=43.2dB M m

Clearance at 1.26km
R level=-82.3dEm

Worst Fresnel=1.7F1
B level=17.14p4

Diztance=2,32km
R« Relative=24 7dB

r Transmitter — Receiver
T ——————— ———— 5 0+][] [ e —————— ———— 50+10]
INTERMNADO RURAL 50U || e samaria |
Rale I aster Ruale Slave
T syztem name Systern 1 ;I R system name Systemn 1 ;I
Te power 0,0158% 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBpSm
Line lozs 1dB Antenna gain 2 dBi 0.1 ded ;I
Artenna gain 2dBi -0,1 ded LI Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 ' ERP=0.01 "/ R gengsitivity Tt -107 dBm
Antenna height [m [25 | |t] Unde | Antenna height m B5 ] +] undo |
—Met — Frequency MHz)
INet 50 ;I Mirirnurm |4m M awirmum Iggg

Figura 71. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con La Samaria

i Radio Link
Edit View Swap

ps

Azimuth=105,E6"
Pathlogz=104,6d8

Eler. angle=0.003"
E field=41,0dBp% /m

Clearance at 4.11km
R+ level=-90 6dBm

Wwiorst Fresnel=1.0F1
R level=6,62p

Digtance=6,3Tkm
A= Relative=16,4dB

r Transmitter ~ Receiver
[ ———————— 5 [ e e ——————— 0]
INTERNADD RURAL 50LI =l || |Los aNGELES |
Rale Master Fole Slave
Tx system name Spstem 1 LI Fix system name System 1 ;I
Tx power 00158 W 12 dBm Required E Field 24 54 dBpv fm
Lirne loss 1dB Artenna gain 2 dBi -0.1 dBd _+|
Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 ' ERP=0.01 Fix sensitivity Ty -107 dBr
Anterna height [m) |32,5 _I ;I Unda | Artenna height [m] IM _I LI Unda |
—Met — Frequency [MHz)
INet R0 ;I FimirnLim |4?g bl airmLirn Iggg

Figura 72. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con Los Angeles
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@ Radio Link b
Edit View Swap

Azimuth=332.91°
PathLozs=108.1dB

Elev. angle=0.087" Clearance at 1.90km ‘wiorst Fresnel=1.1F1 Diztance=85Tkm
E field=37 5dB Y /m Ri# level=-34,1dBm Rix level=4 424 R« Relative=12.5dB

 Transmitter  Receiver
[ ——————— 5] [ e —— ———— 0]
INTERNADO RURAL SOLI =| || |ELRECRED ~|
Role Master Role Slave
Tx system name System 1 ;I R zyztem name Systern 1 ;I
Tx power 00158 W 12 dBm Required E Field 24,54 dBp/m
Line lozs 1dB Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd ;I
Antenna gain 2dBi -0,1 dBd ;I Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0.02"%" ERP=0.01 " R zenzitivity T 107 dBm
Antenna height [m) |32,5 _I LI Unda | Anterna height (] Iliﬂ _I LI Unda |
—Met r Frequency (MHz)
INet 50 LI Finirmrmn |4m b amirnLim Iggg

Figura 73. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con El Recreo

i Radio Link x
Edit View Swap

Azimuth=127,33° Elev. angle=-0022° Clearance at 10,00km Wwiorst Fresnel=0,5F1
PathlLosz=117 GdB E figld=28.0dB % /m Fix level=-103.6dBm Fix level=1,48py

Distance=12.71km
R Relative=3.4dB

r— Transmitter — Feceiver
[ e o o o e e e e ——— D7 [ e o o e o T e e —— D7
INTERMADO RURAL SOLI =| || |corRENTOSD |
Ruale b aster Rale Slave
Tx gystem name System 1 ;I R= system name Spstem 1 j
T pover 0,0158 12 dBm Required E Field 24 54 dBpvim
Lire lozs 1dB Antenna gain 2dBi 0.1 dBd LI
Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd LI Line loss 1dB
R adiated pover EIRP=0,02W ERP=001 ' R zensitivity T -107 dBm
Antenna height [m) |32 _I LI Undo | Antenna height [m) I'fiﬂ B LI UUnda |
—Met — Frequency [MHz)
INet 50 LI MiriirniLirn |4?g M awirniuirn Iggg

Figura 74. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con Correntoso
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@ Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=101,75%
PathLoze=109,2d8

Elev. angle:ﬂ,.DBD"
E figld=3E 4dBp'/m

Clearance at 4, B0km
R level=-35,2dBm

Distance=1044km
R« Relative=118d8

Warst Fresnel:D,SFI
R level=390u%

 Transmitter  Receiver
T ——————————— 5] T — ————— ————— 5]
INTERMADO RURAL SOLI ||| |BOCENA CHONTILLOSA =
Rale M aster Role Slave
T spstem name System 1 ;I R« system namea Syztem 1 ;I
T power 0.0158 W 12 dBm Required E Field 24 54 dB i m
Ling loss 1dB Antenna gain 2 dBi 0.1 ded LI
Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd LI Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 W ERP=0,01 R zengitivity T 107 dBm
Antenna height [m) |32 _I LI Unda | Antenna height [m) |49 _I _+| Unda |
—Met — Frequency [MHz)
INet 50 ;I FinirmLim |4m I awirmurm Iggg

Figura 75. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con Bocana Chontillosa

f# Radic Link
Edit View Swap

>

Azimuth=2812°
PathLozs=107 4dB

Elev. angle=-0,138"
E figld=38.2dB % /m

Clearance at 3,32km
R level=-93,4dBm

Wworst Fresnel=0,6F1
R level=4,81pY

Diztance=4 E8km
R« Relative=136dB

— Transmitter — Receiver
INTERMNADO RURAL SOLI LI IELAMPAF!D ;I
Fole I azter Fole Slave
T spstern name System 1 ;I Fi= spstem name Spstem 1 ;I
T power 0.0758 %W 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBp fm
Line logs 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 ded LI
Antenna gain 2dBi -0.1 ded LI Line loss 1dB
Radiated povwer EIRP=002 ERP=0,01 W Rx zenzitivity T -107 dBm
Antenna height [m) |32 _I LI Undo | Antenna height [m) |'22 _I LI Uhda |
—Met — Frequency [MHz]
INet 0 j M iiirnurm |4?[| I awimuim Iggg

Figura 76. Linea de vista entre la IE Internado Rural S con EI Amparo
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i Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=1487"
PathLoszz=1135dE

Eler. angle=0.108"
E field=32,0dB A 4m

Clearance at 3.28km
Rx lewel=-99,5dBm

r~ Transmitter

[ e e e e S — — ——— 0

‘Wwiorst Fresnel=0.6F1
Fix level=2, 37

Digtance=8.E5km
R« Relative=7 5dE

~ Receiver

[ e ——— — — — a0

INTERNADD RURAL SOLI ||| |LacrISTALING ~]|
Rale I azter Role Slave

Tx system name Sestern 1 LI R system name Spstem 1 j
T povwer 0,0158 % 12 dBm Fequired E Field 2454 dBpvim

Line lozs 1de Antenna gain 2dBi 0.1 dBd ;I
Antenna gain 2dBi 0.1 ded LI Line loss 1dB

R adiated power EIRP=0,02 ERP=0.01"» Fix sensitivity Tt -107 dBm
Antering height [m) |32 _I LI Unda | Antenna height (m) |5D _I LI Unda |

—Met — Frequency [MHz)

INet 50 LI Finirnum |4?u b amirnum Iggg

Figura 77. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con La Cristalina

] Radio Link
Edit View Swap

>

Azimuth=75, 70"
PathLoze=107,7dB

Elev. angle=0.083"
E field=37 3dBp/m

Clearance at 2.15km
R level=-93,7dBm

r— Transmitter

[ e — —— . —— 5

‘Warst Freznel=0,8F1
R level=4 B4pts

Distance=7.75km
R« Relative=133dB

— Receiver

[ ———— — — — —— - 5]

INTERNADD RURAL SOLI ||| JeavLieerTaD ~|
Role I azter Ruale Slave

T« gystem name Spstem 1 ;I Rix spstem name Sypgtermn 1 LI
T power 00158 W 12 dBm Required E Field 24 54 dB v S

Lire loss 1dB Arterna gain 2 dBi -0.1 dBd j
Artenna gain 2dBi -0.1 dBd LI Line lass 1dB
Radiated power EIRF=0.02 ' ERP=0.01 Rx sensitivity Ty -107 dBm
Antenng height [m] |32 _I LI Unda | Antering height [m] |5D _I LI Undo |

—Met — Frequency [MHz)

INet 50 ﬂ Minimurm |4m I aimnuam Iggg

Figura 78. Linea de vista entre la IE Internado Rural S con La Libertad
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] Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=300,27°
PathLoze=116,5dB

r Transmitter

Elewv. angle=0,036"

E field=230dBy/m

Clearance at 8.57km
Rix lewel=-102 5dBm

[ e e e e o — — — ———— 5[

“wiorst Fresnel=0,6F1
R level=1 B7pY

Distance=11,97km
R« Relative=4 548

— Receiver

[ e e e e — —— i 5[

Antenna height [m)

|32— _I d Undo |

Aintenna height [m)

INTERNADO RURAL S0OLI x| |LavENADD ~]
Ruale Master Ruale Slave

T sypztem name Sygtemn 1 ;I Fix system name Spstern 1 ;I
T power 00158 W 12 dBm Required E Fisld 24 54 dBpdm

Lirne lazs 1de Artenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI
Antenna gain 2 dBi 0,1 dBd LI Line lozs 1dB

Radiated power EIRP=0,02 " ERP=0.01w Rix sensitivity v -107 dBm

ISD— _I _+| Unda |

—Met

|Net 50

=

— Frequency [MHz]

Mirimrm |4?u

I awirmurm Iggg

Figura 79. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con La Venado

B Radio Link
Edit View Swap

*

Azimuth=19,86"
PathLozz=592,9dB

Elev. angle=-1.168"
E field=52,6dB Y /m

Clearance at 0,86km
R lewel=-78,9dBm

‘warst Fresnel=09F1
R level=25 27

Diztance=1.41km
Fx Relative=28,1dE

fintenna height [m)

|32— _I LI Unda |

fintenna height [m)

r Transmitter ~ Receiver

T ——————————— 5 0+](] [ — ————————— 5 0+](]
INTERMADO RURAL SOLI ||| [ELRETIRD |
Ruole M aster Ruole Slave

Tx zystem name System 1 LI R system name Spstem 1 LI
Tx power 0,0158 ' 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBpv fm

Line lozs 1dB Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd _+|

Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd _+| Line loss 1dB

Radiated power EIRP=0,02 " ERP=0.07 ' Rx sensitivity T 107 dBm

rTI— _I LI Unda |

et

|Net 50

=

— Frequency [MHz)

Minirnim Iqm

W anirmumn Iggg

Figura 80. Linea de vista entre la IE Internado Rural S con El Retiro
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f# Radic Link pod
Edit View Swap

Azimuth=2 95" Elewv. angle=-1555"
PathLozz=105 948 E field=39,7dBp' /m

Clearance at 2.29km
Rx level=-91 9dBm

Wiorst Fresnel=0 4F1 Distance=253km
R level=h 7 1pt R« Relative=15,1d8

 Transmitter  Receiver
[ e - — — . e e s 5 [ — — — — S e e e 5
INTERNADO RURAL S0LI ||| Jeapez |
Role azter Ruole Slave
T spstem name System 1 ;I R syztem name Systemn 1 ;I
T power 00158 W 12dEm Required E Field 24 54 dBpt/m
Line loss 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 ded LI
Antenna gain 2dBi 0.1 dBd ;I Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 W ERP=0,07 ' R sensitivity T 107 dBm
Antenna height [m) |32 _I ;I Undo | Antenna height [m] |1'| _I LI Undo |
—Met — Frequency (MHz)
INet 50 ll Minirurm |4;f|j bl airnLm Iggg

Figura 81. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con La Paz

f# Radio Link x
Edit View Swap

Azimuth=40,39" Elev. angle=0120° Clearance at 2.96km “wiorst Fresmel=0.7F1 Diztance=9.13km
PathlLosz=1111dB E field=34 4dB ' /m Rx level=-97 1dBm R level=3,11p Rx Relative=9,9dE8

 Transmitter ~ Receiver
INTERMADD RURAL SOLI x| || | FLORESTA |
Fole b aster Fole Slawe
T system narne System 1 LI R spstem name Swystemn 1 ;I
T power 0.0158 W/ 12 dBrm Required E Field 24 54 dBpl/m
Lire loss 1de Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI
Antenna gain 2dBi -0.1 dBd LI Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 ' ERP=0.01"» R senzitivity Tut -107 dBm
Antenna height [m] |32 _I LI Unda | Antenna height [m] IED _I j Unda |
— Met r~ Frequency (MHz]
INet 50 ﬂ Mimirmurm |4?D b airrivan Iggg

Figura 82. Linea de vista entre la IE Internado Rural S con La Floresta
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] Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=323,52"
PathlLogzz=117,9d8

Elev. angle=0.080"
E field=27, 7dBpWm

Clearance at 8,0Bkm
A% level=-103,9dBm

“wiorst Fresnel=06F1
R level=1 4300

r Transmitter — Receiver
[ o o o o e e e —— 07 [ e o o o e e e e —— 07
INTERNADD RURAL SOLI ||| |LaESPaRDLA |
Rale Mazter Rale Slave
Tx system name Spstem 1 ;I Rx system name System 1 ;I
Tx power 00158 'w 12 dEm Required E Field 24 54 dBpvém
Line loss 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd _+|
Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd _+| Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0.02 ERP=0.01 Rx sensitivity Ty -107 dBra
Anterina height [m) |32 _I _+| Unda | Anterina height [m) |5U _I _+| Unda |
—Met — Frequency [MHz)
INet R0 ;I Mirirnurm Iqm b &L Iggg

Figura 83. Linea de vista entre la IE Internado Rural S con La Espafiola

f# Radio Link
Edit View Swap

X

Azimuth=313,80°
PathlLozz=99,4dB

Elev. angle=-0.153"
E field=46,1dBp' /m

Clzarance at 1.54km
Rx level=-85,4dBm

- Receiver

‘warst Fresnel=1.1F1
Fix level=11,99p%

Diztance=3.34km
R= Relative=21,6dB

 Transmitter
[ ——— e 59+10 o ——— ——— T 59+10
INTERMADO RURAL SOLI || |Les PALMERES ~]
Fole baster Fole Slave
T system narne Systemn 1 ;l R spstem name Spstem 1 LI
T power 0.0158 W/ 12 dBm Required E Field 24 54 dBpsSm
Lire loss 1dB Artenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI
Antenna gain 2dBi -0,1 déd _+| Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 ' ERP=0.01 ' R senzitivity Tt -107 dBm
Antenna height [m) |32 J LI Undo | Antenna height [m) I?ﬂ _I LI Undo |
—Met — Frequency [(MHz)
INet 50 LI Miriirmuim |4m M awimum Iggg

Figura 84. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con Las Palmeras
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i Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=350,62°
Pathlozz=108,8d8

Elev. angle=0.006"
E figld=36.7dBpx /m

Clearance at 5,59%km
Rx lewel=-34,8dBr

Digtance=7,24km

Wwharst Fresnel=0,7F1 ]
R Relative=12.2dB

Rix level=4. 07y

r— Transmitter ~ Receiver
[ ——————— ] [ ——— ———— ]
INTERMADO RURAL S0LI =] |Ls MaRsELLA |
Ruale M aster Role Slave
Tx gystem name Systern 1 LI R system name Systern 1 j
T povwer 0,0758 W 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBpvdm
Lire lozs 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 ded ;I
Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI Line loss 1dB
R adiated pover EIRP=0,02 W ERP=0.07 ' Fix senzitivity Tt 107 dBm
Antenna height [m) |32 _I LI Undo | Anterna height (m) |41:| _I _+| Undo |
—Met — Frequency (MHz)
INet 50 LI MiriiriLir Iq_m I awirriLirn Iggg

Figura 85. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con La Marsella

f# Radio Link
Edit View Swap

s

Azimuth=1342°
PathLozz=109,0d8

Elev. angle=0.034"
E field=36.6dEp* fm

Clearance at 3,29%km
R lewel=-95,0dBm

‘Warst Fresnel=0.7F1
R# level=4, 00py

Digtance=6,03km
R« Relative=12,0dB

r Transmitter ~ Receiver
[ ——————— 0 [ e i —————— 0]
INTERNADD RURAL 50LI || JeaamisTaD |
Rale M aster Role Slave
Tx zystem name Spstern 1 ﬂ R+ systemn name System 1 ;I
Tx power 00158 W 12 dBm Required E Field 24.54 dBpv fm
Line loss 1dB Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd _+|
Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd LI Line loss 1dB
Radiated power EIRP=0,02 ' ERP=0.01 R sensitivity Ty -107 dBm
Antenna height [m) |32 _I ;I Undo | Arterna height [m] |'3D _I LI Unda |
—Met — Frequency [MHz)
INet R0 ;I FimirnLim |4?g bl airmLirn Iggg

Figura 86. Linea de vista entre la IE Internado Rural S con La Amistad
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f# Radio Link

Edit View Swap

Azimuth=27510°
PathLoss=1168d8

Elev. angle:D,D89°
E figld=23.7dB N /m

LClearance at 5,65km
Fix lewel=-1028dBm

— Transmitter

[ e e e e e e [

Wwiorst Freznel=1 ,EF'I_
A level=1 B2u

Distance=7 59km
Fx Relative=4,2dB

— Receiver

[ e — —— —— — i 5[

INTERNADD RURAL SOLI ||| [ELCasTiLLD |
Rale M aster Ruale Slave

T« system name Systemn 1 LI R sypztem name Spstem 1 ;I
T power 0,07158 W 12 dBm Required E Field 24 54 By S

Lire loss 1dB Anterna gain 2 dBi -0.1 dBd LI
Antenna gain 2 dBi -0.1 déd ﬂ Line loss 1dB
Radiated power EIRP=002 " ERP=0.01 ' R gensitivity T 107 dBm
Antenna height [m] |32 _I LI Unda | Antenna height [m] |45 _I LI Undo |

—Met — Frequency [MHz]

INet 50 ll Mirimuirn |4?D M awirnum Isgg

Figura 87. Linea de vista entre la IE Internado Rural S con El Castillo

B Radio Link

Edit View Swap

X

Azimuth=334 57"
PathlLazs=106948

Elev. angle=-0.024"
E field=38.6dBpMm

Clearance at 3.56km
R level=-32,9dBm

r Transmitter

[ e — — — S S G e e e 55

‘wiorst Fresnel=0.8F1
Fis level=5.05u

Diztance=6.47km
R« Relative=14.1dB

~ Receiver

[ e — — — . e e e e 5

INTERMADO RURAL SOLI ||| [BETANE |
Rale M aster Rale Slave

T system name Syztem 1 ;I Fix system name Syztem 1 LI
Te power 00758 W 12 dBm Fequired E Field 24 54 dBpiSm

Line lozs 1dB Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd ;I
Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd LI Line lozs 1dB
Fadiated power EIRP=0,02 W ERP=0.01 Fix sensitivity 1p 107 dBra
Antenna height (i) |32 _I j Unda | Antenna height () |'3E| _I j Undo |

—Met — Frequency [MHz)

INet 50 LI Mirimurm |4m M awirnLim Iggg

Figura 88. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con Betania
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[ Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=352,20°
PathLoss=113,0d8

Elev. angle=0012"
E field=232 5dByi/m

Clearance at 7.05km
R lewel=-99.0dBm

“wiorst Fresnel=06F1
R level=2 51pW

Diztance=3,80km
R« Relative=8.0dB

r Tranzmitter  Receiver
T = = 3 = 3 = » x 3§ 3 sl [ e o e e e e e e —— 50
INTERNADO RURAL SOLI ||| |BUENDS AIRES -l
Rale GEEE Rale Slave
Tx system narme Spstemn 1 LI R apstern name Spstem 1 LI
T power 00758 W 12 dBm Required E Field 24 54 dBp /m
Line lozz 1dB Antenna gain 2dBi 0.1 ded _+|
Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd LI Line loss 1dB
Radiated power EIRP=002 ERP=0,01 ' Ri= zensitivity T -107 dBm
Antenna height [m] |32 _I LI Undo | Antenna height (m) |35 J j Unda |
—Met — Frequency (MHz)
INet 50 LI Miriirnurn |4?U I asirnum Iggg

Figura 89. Linea de vista entre la |IE Internado Rural S con Buenos Aire

& Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=42,43°
PathlLoss=117 8dB

Elev. angle=0.106"
E figld=27.7dBu/m

Clearance at 7,56k
R level=103,8d8m

whorst FresneI=D,§F1_
Fi level=1 44p\

Distance=1267km
R Relative=3,2dB

r— Tranzmitter ~ Receiver
INTERNADO RURAL 50LI ||| LA MiRaKDA |
Ruale b aster Rale Slave
Tx system name System 1 j Fix system narme Spstem 1 LI
T power 0.0758w 12 dBm Fequired E Field 24,54 dBpWm
Line logz 1dB Antenna gain 2dBi 0.1 dBd LI
Aptenna gain 2 dBi 0.1 ded d Lire loss 1dB
Radiated power EIRP=002 "/ ERP=0.01 R gengitivity T -107 dBm
Antenna height [m] |32 J j Unda | Antenna height [m) |3D J j Undo |
—Met — Frequency (MHz)
INet 50 j Miriirnunn |4m L ER Iggg

Figura 90. Linea de vista entre la IE Internado Rural S con La Miranda
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8.2 ESTUDIO MAPA DE COBERTURA RADIOELECTRICA

La cobertura radioeléctrica hace referencia al area geografica en donde se tiene
disponibilidad de un servicio prestado por medio del espectro radioeléctrico. Esta
area de cobertura se ve afectada por factores como la frecuencia en la cual esta
trabajando, el terreno donde se encuentre, el tipo de clima, el tipo de servicio el
cual presta.

En este caso en particular usamos la cobertura radioeléctrica para delimitar las
escuelas que se encuentren dentro del area de cobertura de las antenas. Esto es
sumamente importante ya que puede cumplir con las condiciones técnicas, se
tenga linea de vista, pero se puede presentar que las IER no se encuentren dentro
del area de cobertura.

Para este estudio se usa la herramienta Radio Mobile, esta nos permite al tener
las instituciones que funcionan como dispositivo maestro ubicadas, podemos usar
la informacion de las redes, Como lo es: Las frecuencias en las que se va a
trabajar, dispositivos esclavos de la red, alturas de las antenas y terreno donde se
encuentra.

Ya con la informacion anterior se saca el mapa de cobertura, ya con esto podemos
hacer el segundo analisis donde saldran las instituciones las cuales cuentan con
linea de vista y con cobertura, siendo estas viables para conexion a internet por
medio de TVWS. Significando que la tecnologia es viable para conectar IER las
cuales tengan dificil acceso.

8.2.1 MAPA DE COBERTURA GUAVIARE

Este es un claro ejemplo del problema cuando los dispositivos esclavos se
encuentran fuera de la cobertura del dispositivo maestro. Gracias al terreno
tenemos una cobertura amplia, pero igual perdemos la posibilidad de conectar la
IER San Francisco | la cual pese a tener varias lineas de vista se encuentra fuera
de la cobertura de las antenas o dispositivo maestro.

Esto lo podemos ver en la Figura 82, donde tenemos la cobertura en colores
verdes, amarillos y rojos, siendo el area oscura donde no tenemos cobertura.
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Figura 91. Mapa de cobertura Guaviare

8.2.2 MAPA COBERTURA MAPA 1

En el caso del primer mapa que generamos en Caqueta no perdemos lineas de
vista ya existentes, en La Figura 83 podemos ver la mancha de la cobertura, como
podemos ver en este caso dado al terreno y al cambio de alturas en dicha area
podemos ver manchas dentro del area de cobertura, este es uno de los principales
problemas que se pueden presentar, ya que si la institucion queda dentro de una
de estas areas sin cobertura no es posible establecer conexion.

En este caso en particular no tenemos el problema de tener instituciones dentro de

estas areas sin cobertura, de esa forma asegurando la conexion con las
instituciones que tienen linea de vista.
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Figura 92. Mapa cobertura mapa 1

8.2.3 MAPA DE COBERTURA MAPA 2

Con este mapa se ven varios inconvenientes, como se puede ver en la Figura 84,
hay multiples IER que se encuentran fuera del rango de cobertura de los
dispositivos maestros. Teniendo lineas de vista entre zonas las cuales no tienen
cobertura. En el caso de hacer una implementacion toca mirar el estado de
conexion en estas IER. Dado que en la simulacién se tiene cobertura.
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FigUra 93. Mapa cobertura mapa 2
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8.2.4 MAPA DE COBERTURA MAPA 3

En el mapa 3 tenemos una cobertura parcial, teniendo la mayoria de instituciones
dentro del area de cobertura, teniendo en cuenta el territorio hay multiples puntos
los cuales cuentan con sombras. Esto pidiendo ocasionar limitantes en el numero
de instituciones a conectar.

Como se explicod anteriormente al igual que en el mapa 2 se tiene una supuesta

cobertura en algunas IER lo cual solo se puede corroborar en el momento de
implementar.

S 2EADIENK TOOHR || Giss

Figura 94. Mapa cobertura mapa 3

8.2.5 MAPA DE COBERTURA MAPA 4

Este mapa es el que menos problemas presenta relativamente, esto dado a su
terreno, mas al momento de hacer el estudio detallado de la cobertura tenemos
que existen varias |IER las cuales pese a aparentar estar dentro del area de
cobertura se encuentran en una sombra generada por diferentes factores.

Todas estas sombras pueden ser diferentes en un contexto donde se esté

haciendo la implementacién, siendo posible que se tenga cobertura en las
escuelas que dentro de la simulacion se encuentran fuera de esta area.
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Figura 95. Mapa cobertura mapa 4

8.3 REVISION DE RESULTADOS

Después del analisis de los mapas de cobertura se generé una nueva tabla que
muestra los resultados del analisis anterior. En la Tabla 20 se hace presentan
todas las IER las cuales cuentan con alguna linea de vista con alguna de las
instituciones que tienen internet. Donde después de mostrar la informacion basica
de las IER se tiene un campo el cual visibiliza el estado de la cobertura
radioeléctrica, siendo mas facil de visualizar las instituciones que cuentan con
linea de vista al igual que se encuentran en el area de cobertura de las antenas o
dispositivos maestros.

Mostrando de esta manera la viabilidad del proyecto, ratificando las escuelas que
sin estar en los planes de conectividad pueden ser parte de futuros proyectos

donde se use TVWS para brindar este servicio. Siendo una nueva posibilidad de
reduccion de brecha digital dentro del territorio colombiano.

8.3.1 TABLA COBERTURA RADIOELECTRICA
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Escuela

Rural
con Cobertura
Departam |MUNICIPI Nombre LATITUD/LON |Conectivi |Radioeléc
Mapa |ento 0] Nombre EE |Sede GITUD dad trica
SAN
JOSE I.LE. AGUA \
DEL BONITA -|BARRANCO ;
GUAVI |GUAVIAR |GUAVIAR [RAFAEL N 2.564722,- Conecta
ARE E E POMBO PALMERAS (72.649444 da
SAN
JOSE |
DEL \
GUAVI |GUAVIAR |GUAVIAR [L.E. EL{BUENA 2.593056,- Conecta
ARE E E RETIRO VISTAII 72.664722 da
SAN INSTITUCI
JOSE ON
DEL EDUCATIV [SAN
GUAVI |GUAVIAR |GUAVIAR (A EL|FRANCISCO [2.534444444,- |Conecta x
ARE E E RESBALON|| 72.49972222 |da
SAN
JOSE INSTITUCI \
DEL ON
GUAVI |GUAVIAR |GUAVIAR [INDIGENA |EL 2.568611111,- |Conecta
ARE E E PANURE |REFUGIO 72.59277778 |da
SAN
JOSE |
DEL \
GUAVI |GUAVIAR [GUAVIAR|I.E. SANTA|GUANAPAL |2.635833,- Conecta
ARE E E HELENA o] 72.63333 da
SAN
JOSE |
DEL \
GUAVI |GUAVIAR |GUAVIAR [L.E. EL|MANANTIAL [2.565227,- Conecta
ARE E E CRISTAL |ES 72.663307 da
SAN I.E. R.
VICENTE |BRISAS \
|DEL  |DEL LOS 2.179944444 - |Conecta ‘
Mapa1 |CAQUETA|CAGUAN |LOSADA PICACHOS (74.73035833 |da
SAN
VICENTE |I.LE. R. SAN \
DEL JUAN DEL 2.113052,- Conecta
Mapal |CAQUETA|CAGUAN [LOSADA |[LOS ALPES |74.77227 da
I.LE NINA
~|EL DEL ) 1.622902,- Conecta \
Mapa2 |CAQUETA|PAUJIL |CARMEN [NINA ALTA |75.333114 da
I.LE NINA|LA
|EL DEL ESMERALD (1.61942918,- |[Conecta \
Mapa2 |CAQUETA|PAUJIL |CARMEN (A 75.3491969 da ‘
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) ) C.E. LAS 1.57325815,- |Conecta |q
Mapa2 |CAQUETA|MILAN |GRANARIO |MALVINAS |75.31439529 |da \
LE.R.
~|EL SANTA SANTA 1.545436,- Conecta \
Mapa2 |CAQUETA|PAUJIL |TERESA |TERESA 75.240119 da
LE  NINA
EL DEL 1.551911974,- |Conecta \
Mapa2 |CAQUETA|PAUJIL |CARMEN |MORABIA |75.28971038 |da ‘
|.E.R.INDIG
ENA MAMA [INDIGENA \
BWE SAN 1.54300482,- |Conecta
Mapa2 |CAQUETA|MILAN REOJACHE |FRANCISCO |75.33876818 |da
LE  NINA
~|EL DEL 1.518302087,- |Conecta \
Mapa2 |CAQUETA|PAUJIL |CARMEN |EL VERGEL |75.2926847 da
LE.R.
EL SANTA PUENTE 1.47948713,- |Conecta \
Mapa2 |CAQUETA|PAUJIL |TERESA |ALBANIA 7525416718 |da ‘
LE. R.
LA BRISAS DE \
MONTAN |SAN 1.456667 - Conecta
Mapa2 |CAQUETA|ITA ISIDRO LOS ANDES |75.3425 da
AURORA
|PUERTO [I.E. R. EL|DEL Conecta \
Mapa3 |CAQUETA |RICO LOBO GUAYAS 1.435,-74.8675 |da
CARTAG |I.E. R.
ENA DEL|TEUSAQUI |LOS 1.40976488,- |Conecta \
Mapa3 |CAQUETA|CHAIRA |LLO PILONES 74.81324764 |da ‘
CARTAG
|ENA DEL|LE. R. EL 1.402809348,- |Conecta \
Mapa3 |CAQUETA|CHAIRA |EDEN EL TRIUNFO|74.80495137 |da
CARTAG |L.LE. R. SAN
|ENA DEL [PEDRO LOS 1.369016667,- |Conecta \
Mapa3 |CAQUETA|CHAIRA |CLAVER |ROBLES 74.81051389 |da ‘
LE. R.
MIXTA \
CARTAG |MARIA :
|ENA DEL|LUISA DE|MONTERRE [1.36686979,- |Conecta
Mapa3 |CAQUETA|CHAIRA |MORENO |Y 74.81907593 |da
LE. R.
MIXTA \
CARTAG |MARIA
|ENA DEL|LUISA DE 1.35,- Conecta
Mapa3 |CAQUETA|CHAIRA |MORENO |JORDAN # 1 |74.833056 da
. E. R
CARTAG |PENAS \
|ENA DEL|COLORAD |JUAN 1.332591479,- |Conecta
Mapa3 |CAQUETA|CHAIRA |AS PABLO Il 74.8423484 da
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. E. R

CARTAG |PENAS JOSE \
|ENA DEL|COLORAD |HILARIO 1.331765391,- [Conecta
Mapa3 |CAQUETA|[CHAIRA [AS ORTIZ 74.84410833 |da
CARTAG |I.E. R.
ENA DEL|TEUSAQUI [NUEVA 1.33838105,- |Conecta \
Mapa3 |CAQUETA|[CHAIRA |LLO ZELANDA |74.87178238 |da ‘
CARTAG |I.E. R.
ENA DEL|TEUSAQUI |EL 1.33915,- Conecta \
Mapa3 |CAQUETA|[CHAIRA |LLO CASTILLO |74.901434 da '
. E. R.
CARTAG |SANTA \
|ENA DEL|CRUZ DEL|AGUAS 1.324594593,- |[Conecta
Mapa3 |CAQUETA|CHAIRA |AGUILA CLARAS 74.81384797 |da
CARTAG |I. E. R. LA
|ENA DEL|ESMERAL (GUADUALO (1.323632783,- |Conecta \
Mapa3 |CAQUETA|CHAIRA |[DA SA 74.85005405 |da :
LLE. R.
MIXTA \
CARTAG |MARIA :
|ENA DEL|LUISA DE|LAS 1.317148752,- |Conecta
Mapa3 |CAQUETA|[CHAIRA |MORENO |MARIMBAS |74.80585556 |da
CARTAG |I. E. R. LA
|ENA DEL|ESMERAL |EL 1.314412372,- |Conecta \
Mapa3 |CAQUETA|CHAIRA [DA BRILLANTE |74.89437151 |da
CARTAG |I.LE. R. LA
|ENA DEL |SARDINAT |BARCELON |1.276408333,- |Conecta \
Mapa3 |CAQUETA|CHAIRA (A A 74.83570278 |da ‘
CARTAG |I.E. R.
ENA DEL|TEUSAQUI |AGUA 1.239426633,- |Conecta \
Mapa3 |CAQUETA|[CHAIRA |LLO LINDA 74.81071859 |da
CARTAG |I.E. R.
|ENA DEL|TEUSAQUI 1.223365271,- |Conecta x
Mapa3 |CAQUETA|[CHAIRA |LLO EL VERGEL |74.93599721 |da
~|PUERTO |LLE. R. EL|LAS Conecta |q
Mapa3 |CAQUETA|RICO LOBO VASIJAS 1.435,-74.8675 |da \
LA
|PUERTO [LE. R. EL|INDEPENDE Conecta \
Mapa3 |CAQUETA|RICO LOBO NCIA 1.435,-74.8675 |da ‘
LE.R.
VALPAR |PLAYA LA 0.987332017,- |Conecta
Mapa4 |CAQUETA|AISO RICA MACARENA |75.54262331 |da
LE.R.
] PUERTO |PENARAND |0.9873808621, |Conecta \
Mapa4 |CAQUETA[SOLANO |[TEJADA |A -75.6559354 |da
LE.R.
, CHONTILL (LA 0.878954107,- |Conecta \
Mapa4 |CAQUETA|SOLITA |OSA SAMARIA  |75.60065306 |da ‘
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MEDIO

l.LE.R.
CHONTILL \
OSA LOS 0.861250917,- [Conecta y
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |MEDIO ANGELES |75.56667435 |da
lLE.R.
, CAMPOLEJ 0.944775138,- |Conecta \
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |ANO EL RECREO |75.65627001 |da
lLE.R.
CHONTILL \
OSA CORRENTO |0.807252622,- |Conecta
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |MEDIO SO 75.53046541 |da
lLE.R.
CHONTILL [BOCANA \
OSA CHONTILLO |0.8574568216, |Conecta
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |MEDIO SA -75.5293954 |da
lLE.R.
CHONTILL \
OSA 0.913718033,- |Conecta
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |MEDIO EL AMPARO [75.60154317 |da
lLE.R.
, CAMPOLEJ [LA 0.951860983,- |Conecta \
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |ANO CRISTALINA |75.6013924 da :
lLE.R.
CHONTILL \
OSA LA 0.893801944,- |Conecta
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |MEDIO LIBERTAD |75.55382526 |da
INSTITUCI
ON
EDUCATIV
A RURAL
JOSE
CELESTIN 0.930904975,- |Conecta x
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |OMUTIS |[LA VENADO |75.71446439 |da
lLE.R.
CHONTILL \
OSA 0.888519541,- |Conecta y
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |MEDIO EL RETIRO |[75.61707134 |da
lLE.R.
, CAMPOLEJ 0.899369883,- |Conecta \
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |ANO LA PAZ 75.62021223 |da
lLE.R.
CHONTILL \
OSA LA 0.93915,- Conecta
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |MEDIO FLORESTA |75.56815556 |da
lLE.R.
CAMPOLEJ [LA 0.9860627018, |Conecta x
Mapa4 |CAQUETA|[SOLITA |ANO ESPANOLA |[-75.68582749 |da
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INSTITUCI

ON ‘
EDUCATIV \
A RURAL
JOSE
CELESTIN [LAS 0.897371135,- |Conecta
Mapa4 |CAQUETA|SOLITA |OMUTIS |PALMERAS |75.64305505 |da
LE.R.
] CAMPOLEJ [LA 0.940855309,- |Conecta \
Mapa4 |CAQUETA|SOLITA |ANO MARSELLA [75.63199722 |da
LE.R.
CHONTILL \
, OSA 0.929397348,- |Conecta ‘
Mapa4 |CAQUETA|SOLITA |MEDIO LA AMISTAD|75.60877977 |da
INSTITUCI
ON ‘
EDUCATIV \
A  RURAL
JOSE
CELESTIN |EL 0.882666066,- |Conecta
Mapa4 |CAQUETA|SOLITA |OMUTIS |CASTILLO |75.68945454 |da
LE.R.
CAMPOLEJ 0.929246585,- |Conecta \
Mapa4 |CAQUETA|SOLITA |ANO BETANIA 75.64631967 |da
LE.R.
] CAMPOLEJ [BUENOS 0.963921995,- |Conecta \
Mapa4 |CAQUETA|SOLITA |ANO AIRES 75.63335408 |da ‘
LE.R.
CAMPOLEJ [LA 0.960759406,- |Conecta \
Mapa4 |CAQUETA|SOLITA |ANO MIRANDA  |75.54443344 |da ‘

Tabla 20. Validacion de cobertura a las IER con linea de vista
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CONCLUSIONES

Después de hacer el estudio regulatorio acorde a TVWS se encontré6 que
Colombia presenta regulacién existente para poder llevar a cabo proyectos con
esta tecnologia, siendo capaces de cerrar la brecha digital en todo el territorio
nacional. Siendo una oportunidad unica para brindar servicio de conexion a
internet a las IER las cuales son de dificil acceso.

Gracias al modelo de calculo elaborado por la Universidad Santo Tomas por
medio del semillero INVTEL se pudo llevar a cabo la creacion de la base de datos
usada para los estudios previamente expuestos. Dentro de la informacién de vital
importancia fue el numero de canales disponibles en cada una de las instituciones
oficiales, facilitando el proceso de filtrado, analisis previo al estudio para definir la
muestra de estudio. Eliminando a las escuelas las cuales no contaban con canales
disponibles para la conexion.

Con la base de datos suministrada por INVTEL y el uso de las herramientas
mostradas anteriormente fue posible realizar el estudio completo para llevar a
término el estudio de conectividad. Pese a todos los problemas que se tienen al
trabajar en un territorio como lo es el territorio colombiano se pudo demostrar que
es posible tener conectividad, cumpliendo con requisitos técnicos establecidos en
la regulacion colombiano y cumpliendo con la existencia de linea de vista
trabajando con frecuencias tan pequefias como lo son las Frecuencias de 470
MHz y 698 MHz, Asi mismo teniendo a todos los dispositivos dentro de la
cobertura de los mismos.

Teniendo en cuenta todo el proceso que se llevd a cabo para el estudio de
cobertura podemos demostrar que el area de cobertura 6ptima oscila entre los 12
Km y 15 Km de radio alrededor de la antena. De esta forma validando que los
parametros que se tomaron al momento de sacar las tablas correspondientes a
cada uno de los mapas son correctos.

Como se dijo anteriormente sin la cobertura radioeléctrica seria imposible tener la
oportunidad de conectar las IER. Gracias a la existencia de esta y de las lineas de
vista podemos asegurar por lo menos en la simulacion la posibilidad de brindar
conexion. Dicho proceso se ve afectado por el tipo de terreno que tengamos, entré
mas montafnoso sea mucho mas complicado sera cubrir un area, al igual toca
tener presentes las frecuencias de trabajo, ya que estas pueden limitar bastante
las coberturas de las antenas, sin olvidar las antenas que se deseen usar.
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RECOMENDACIONES

Como se explico durante el ultimo capitulo de desarrollo hay que hacer estudios
extra para asegurar algunos puntos de conexion, dado que todos los datos fueron
dados por simulaciones no es 100% confiable la conexiéon en todos los puntos
disponibles.

También en caso que se desarrolle un nuevo estudio para la conexion a IER hay
que tener presente los nuevos planes de conectividad que se estan dando gracias
a la inversion en conjunto entre el gobierno y los prestadores de servicio. Sin dejar
los cambios o agregaciones a la normativa vigente. Esta esta a disponibilidad de
cambio gracias a la creacion de nuevas leyes y la creciente necesidad de generar
mayor numero de conexiones en zonas rurales alrededor del pais.

Como ultimo en el caso de querer replicar el estudio se recomienda hacer uso de
las mismas versiones de las herramientas, al igual que tener en cuenta las
consideraciones técnicas expuestas en el capitulo de Regulacion Colombiana para
TVWS.
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