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En este contexto general, se presentan propuestas visionarias con proyecciones esperanzadoras
para eliminar la estructural y latente brecha digital. A cargo de la Agencia Boliviana Espacial
(ABE), el articulo Bolivia en el espacio: satélite de comunicaciones Tiapak Katari muestra
las proyecciones y potencialidades del emprendimiento del gobierno boliviano, y que en la
proxima década posiblemente sea una realidad cotidiana para la poblacién.

Entre los temas de debate en el futuro inmediato, se encuentra la definicion del estandar
que el pafs definird adoptar. Alan César Belo Angelucci en su articulo El sistema ISDB-T°
y la produccion de contenido digital en Bolivia ilustra sobre una de las opciones que se
podrian adoptar respecto a TV digital. Ademas, introduce un importante elemento de analisis
al comentar las potencialidades de la creacién del centro regional para la produccién de
contenidos digitales; propuesta que tiene estrecha relacién con la investigacién presentada por
Cosette Castro en el segundo momento de esta revista.

La realidad boliviana es compleja y desigual, y si bien estan vigentes y son absolutamente vélidas
las ambiciosas proyecciones del satélite boliviano, la TV digital y el protocolo IPV6; alin existen
departamentos que alin se encuentran en situacion de exclusion digital y por ende informacional. El
articulo presentado por Juan Carlos Huanca El servicio de Internet en Pando, myestra el panorama
en que se encuentraleste Departamentorespecto al servicioly acceso & Internet. En pocas palabras
—dice el autor- en la ciudad.capital
veloz y es frecuente contar con cortes de servicio de Internet”.

contarcon-unjseryvicio de.24 Kbpsya se.considera una conexién

En este desigual contexto, el articulo de [a Empresa Nacional de Telecomunicaciones Del
telégrafo a la tecnologia digital brinda proyecciones alentadoras en cuanto comunicé
oficialmente que Bolivia hacia el afio 2010 serd declarada Territorio con Cobertura Total,
sugiriendo voluntad institucional para disminuir esta brecha.

Para fomentar el acceso social (en consecuencia con la brecha digital) se han propuesto una
variedad de soluciones en diferentes partes del mundo. El equipo boliviano-espafol del Grupo
de Redes de Computadores (GRC) de la Universidad Politécnica de Valencia, muestra una
creativa respuesta para implementar RuralMaya: Internet de bajo coste para paises en vias
de desarrollo. En este articulo se observa el animo de compartir y construir conocimientos
de manera colectiva, en el marco de la colaboracién y con una agenda politica que es la de
aportar en el progreso de algunos paises y sus pobladores. En tiempos en que la conectividad
moévil y el uso del teléfono celular llega a la mas grande cantidad de abonados registrados en
la historia, esta propuesta podria ser conveniente y apropiada para muchas regiones rurales.

Finalmente el articulo de Sergio Toro y Claudia del Villar, plantea algunos problemas desde el
punto de vista de las organizaciones que trabajan en red con objetivos de desarrollo y en el
contexto de la globalizacién.

9 Por sus siglas en inglés Integrated Services Digital Broadcasting (Transmisién Digital de Servicios Integrados).
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La Fundacién REDES para el Desarrollo Sostenible en Bolivia, se complace en presentar LA ERA
DIGITAL, primer ndmero dela Revista Digital de Conocimientos DIALOGOSTRASDISCPLINARIOS
EN LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION. Consideramos que en los (Gltimos cinco afios, este se
constituye en un esfuerzo boliviano multisectorial, local, nacional e internacional que a través
de la gestion de informacién, conocimientos y capacidades (GIC+), nos permitira actualizar
efectivamente nuestras maneras de ser, ver, estar y configurar la vida misma.

Asimismo, nos complace comunicar que el siguiente nimero de la Revista Digital de
Conocimientos estard dedicada a los DIALOGOS TRANSDISCPLINARIOS SOBRE LAS
IDENTIDADES EN LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION.
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Estadual Paulista (UNESP) de Brasil.
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apoyo del Viceministerio de Ciencia y Tecnologia (VCyT); y valoramos con profunda gratitud
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RURALMAYA: INTERNET DE BAJO COSTE PARA PAISES
EN VIAS DE DESARROLLO

Jorge Hortelano, Johann Marquez-Barja Carlos T. Calafate, Juan-Carlos Cano y

Pietro Manzoni'

[. Introduccion

Es ampliamente aceptado que las tecnologias de la informaciéon y las telecomunicaciones son
necesarias para aliviar un amplio rango de obstaculos para el desarrollo econémico y social
en las zonas rurales. Esto es particularmente cierto para el acceso a Internet, desde que se
convirtié en una plataforma global para recoger y compartir informacion.

Durante los pasados anos hubo un progreso notable en los paises en desarrollo en términos de
infraestructura de las telecomunicaciones. Sin embargo, fuera de las dreas mas desarrolladas
del planeta, existen todavia desventajas geogréficas que_hacen que adquirir una conexién
a Internet sea una'tarea“compleja’y: costosar En pequeias 'zonas furales'o! de' baja densidad
demogréfica, los Proveedores, de  Acceso a Intemet no asumen el elevado coste de las
tecnologias desarrolladas para mercados urbanos. [a baja densidad de clientes hace que
la inversién en estas zonas |sea pocel dtractiva.) Predisamente|estas areas son especialmente
beneficiadas de algunos servicios que ofrece Internet. Asi pueden solventar sus problemas
relativos al aislamiento con herramientas como la telemedicina o la teleeducacién. Con esto
se presenta la paradoja de que las zonas con una mayor necesidad de esta tecnologia son a su
vez aquellas con menor capacidad para adquirir la misma.

RuralMaya comenzé en el 2005 como un proyecto de investigacion de la Universidad
Politécnica deValencia. Este proyecto intenté desarrollar una nueva tecnologia de informacion
y comunicacién para ofrecer acceso a Internet de ancho de banda reducido a zonas rurales
aisladas. Con este propésito desarrollamos una plataforma inalambrica experimental que
combina las nuevas redes Mesh y dispositivos comunes y econémicos para ofrecer un amplio
rango de servicios y aplicaciones basados en Internet. Tiene como objetivo las areas rurales,
para proveer de acceso a las crecientes demandas que aparecen en paises en vias de desarrollo.
Hasta la fecha, hemos desplegado RuralMaya en areas del sur de la Comunidad Valenciana
(Espana) y Nacala (Mozambique).

1 El Grupo de Redes de Computadores (GRC) pertenece a la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) y fue fundado a finales del afio 2000.
Estd compuesto principalmente por investigadores del Departamento de Informdtica de Sistemas y Computadores (DISCA), pero mantenemos
fuertes vinculos y colaboraciones con otros investigadores de la misma en Espana y resto del mundo Dentro de la amplia y activa drea de las
redes, los esfuerzos del grupo se centran en redes méviles y Sistemas de redes inaldmbricas auto-adaptativas y auto-gestionadas. Universidad
Politécnica de Valencia. jorhorot@upvnet.upv.es;{jomarba,calafate, jucano,pmanzoni}@disca.upv.es
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En este escenario nosotros observamos que la tecnologia de redes inalambricas de area local
(WLAN) ha emergido como una nueva tecnologia que permite extender la conexién a la red
fuera de las redes privadas. Estas tecnologias inalambricas ofrecen una solucién efectiva y
de bajo coste para acercar Internet al piblico. Esta sinergia ha sido llevada a cabo por los
estandares ratificados por el IEEE, [lamado IEEE 802.11 [IEEE80211 1999] estandar para redes
de area local inalambricas, también conocido como WiFi; y el IEEE 802.16 [IEEE80216 2002]
estandar para conexiones de larga distancia punto a punto o punto multipunto, conocido
cominmente como WiMAX. Hemos desarrollado un sistema inalambrico experimental [lamado
RuralMaya, que extiende las capacidades de los [lamados “hotspots” para proveer conexiéon a
areas distantes y con un bajo coste. El sistema combina el paradigma de las redes inalambricas
Mesh (WMNSs) [Akyildiz 2005:47] con la tecnologia de los Captive Portals o Portales Cautivos
como algunos los traducen. Esto unido al uso de dispositivos comunes y de bajo coste, hacen
una herramienta ideal para este fin que permite mayor alcance que un hotspot y mucho menor
coste que las clésicas redes inalambricas.

II. RuralMaya: arquitectura y disefio.

El sistema ha sido/disefiade! para ser ‘escalable,y facitmente actualizable para’ cubrir grandes
areas con bajo coste. Con este,propdsito, hemos-escogido. una aproximacion donde todos los
suscriptores estan conectados a Internet a través de un servidor central que’actia a su vez como
puerta de enlace o gateway hacia-titernet. Combind ties diferentes niveles: a) una red Mesh
distribuida; b) la red vertebral que puede ser aldmbrica o inalambrica; y ¢) un nivel superior de
gestion. Esta aproximacion nos permite crear una red escalable con todos los clientes en rango
de los puntos de acceso desplegados. Basamos nuestra solucion en routers inalambricos Linksys
WRT54G [Wrt54G], que operan usando la tecnologia 802.11 en el espectro de los 2.4 GHz.

Figura 1. Arquitectura de RuralMaya
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1. Nivel de gestién superior

El nivel superior estd compuesto por un servidor que controla la autenticacion de usuario y
donde se almacena todo el software requerido. El software principal es un servidor web que
interact(a con los suscriptores, una base de datos que almacena la informacion del sistema'y
una unidad de control que convierte las decisiones de gestion en reglas de trafico. Detrés del
servidor hay una conexién de alta velocidad hacia Internet, asi como una conexién alambrica
o inaldmbrica hacia la red vertebral.

2. La red vertebral

Este segundo nivel estda compuesto por un grupo de nodos distribuidos en el area de operaciones
creando una red Mesh. Estos nodos pueden estar conectados al servidor central o a otros
nodos tanto por tecnologia 802.11 como Ethernet. Las conexiones inalambricas son preferidas
ya que se puede beneficiar de las antenas para alcanzar grandes distancias con bajo coste. El
objetivo principal de este nivel es actuar como un puente, conectando a los suscriptores con
el servidor principal.

3. Red de\distribucion

La red de distribucion” estd compuesta por varios routers  inalambricos representando
una pequena drea rural, que-estd jerarquicamente ;agrdpadal para formar una red Mesh.
Para implementar una red Mesh, cada router WRT54G actda utilizando el protocolo de
encaminamiento Ad hoc On-Demand Distance Vector (AODV) [Perkins 2003]. AODV es un
protocolo de encaminamiento simple y eficiente designado especificamente para ser usado en
redes inalambricas multisalto. Usando este protocolo, el area de alcance puede ser facilmente
extendida ya que la red estd completamente auto-organizada y auto-gestionada. Ademds,
como cada nodo utilizado para alcanzar el destino puede cambiar en el tiempo, la topologia
de red cambiara frecuentemente.

4. Gestiéon

RuralMaya interactta con los clientes a través de la tecnologia Captive Portal. Por ello, cuando
un cliente se conecta por primera vez en el sistema y abre un navegador, es automaticamente
redirigido a la pagina principal del portal; este proceso es completamente transparente al
usuario. El servidor de gestién controla el acceso de los clientes dependiendo de si es un
usuario registrado o no. Dependiendo del nivel de acceso del cliente, diferentes servicios
seran accesibles. La primera vez que un cliente accede al sistema, serd necesario que se
registre en dicho Captive Portal. Después del proceso de login podra usar cualquier servicio
gratuito, como acceso a Internet. Respecto a la conexién de Internet ofertada al cliente, el
sistema permite mdltiples velocidades de conexién.
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RuralMaya también oferta algunos servicios extra, como el concepto de Cityticket. Este
concepto se utiliza para asignar diversas velocidades de conexién para distintos usuarios,
permitiendo al sistema disgregar unos usuarios de otros para dar mayor o menor servicio. No
es nuestro interés disgregar colectivos, sino ofrecer mayor servicio a grandes comunidades,
como por ejemplo las universidades, permitiendo asignar mayor acceso a estos centros que
incluyen por detras a un gran nimero de usuarios.

Por dltimo, hay que sefalar que incluye una herramienta de configuracién de la red Mesh.
Dichas redes se caracterizan por no tener una infraestructura fija, lo que dificulta en gran
medida su configuracién y mantenimiento. Por ello incluye una herramienta que permite
configurar las caracteristicas mas comunes en todos y cada uno de los puntos de acceso sin
acceder fisicamente a ellos.

[lI. Evaluacion.

El sistema estd implementado usando varios lenguajes de programacion, herramientas y
aplicaciones; por tanto es importante demostrar la viabilidad de la arquitectura RuralMaya
a través de un uso lextensivo. Hemos'.estudiado~el crendimiento-del' programa y obtenido
datos experimentales que nos permitenr evaluar, las capacidades.de.los routers Linksys y la
funcionalidad del Captive Portal. La Figura 2 muestra una grafica en el que distintos usuarios
con diversos privilegios accedén al-sistema. Como sé|puede observar no existen interferencias
ni pérdida de ancho de banda entre usuarios si el total es suficiente para los usuarios.

Figura 2. Acceso de distintos usuarios a RuralMaya
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También ha sido importante evaluar el comportamiento del sistema cuando los recursos no
son suficientes para todos los usuarios. La Figura 3 muestra como los recursos se dividen entre
los usuarios si el ancho de banda resultante no es suficiente para los cuatro usuarios. En este
ejemplo se ha limitado el ancho de banda total a 1024 Kb/s. El reparto de ancho de banda
puede ser configurado en el sistema realizando diversas politicas, por ejemplo, en detrimento
del usuario con mayor capacidad como se muestra en la figura o cualquier otra mas equitativa
como una reduccién proporcional para todos los usuarios.

Figura 3. Reparto de recursos entre usuarios
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La experiencia adquirida durante este proyecto ha hecho evidente que, combinando las
tecnologias alambricas e inaldmbricas, somos capaces de ofrecer una soluciénbaratay eficiente
para proveer servicio de Internet a dreas rurales en donde los usuarios estan diseminados en
la geografia.

IV. Aplicabilidad en Bolivia

Bolivia es un pais no solo con gran extensién geografica sino con una diversidad orografica
importante. Esporello queel desarrollo deredes convencionales es complejoy econémicamente
mas costoso. Como pais en vias de desarrollo, Bolivia requiere reforzar sus comunicaciones
en pro del desarrollo del pafs y bienestar de sus habitantes, pudiendo informatizar todos
los rincones de su sociedad a través de los servicios mas basicos de gobierno electrénico,
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telemedicina, entre otros. Es por ello, que la implantacién de redes de bajo coste y sobretodo
de acceso inalambrico debe ser una alternativa a ser tomada muy en cuenta.

V. Agradecimientos.

RuralMaya es parte de un proyecto del Grupo de Redes de Computadores (GRC) de la
Universidad Politécnica de Valencia de Espana (http://www.grc.upv.es). RuralMaya ha sido
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Todo el software desarrollado dentro del proyecto es gratuito y puede ser descargado en:
http://www.grc.upv.es/Software/default.html. y http://ruralnet.sourceforge.net
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