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RESUMEN EJECUTIVO

A raiz de la privatizacion de los satélites mexicanos y sus centros de control, la nueva
empresa SatMex quedd comprometida a cumplir una serie de metas ambiciosas y dificiles
como "utilizar las telecomunicaciones para crear las condiciones que den un renovado
impulso en el beneficio del servicio y la generacion de empleos, fortalecer la unién entre
los mexicanos, reafirmar nuestra cultura, acercar a la poblacion a los servicios de
educacion y salud, aumentar la productividad de la industriay e comercio y permitir el
intercambio de informacién entre México y € resto del mundo” [1]. El primer paso que
SatMex ha tomado para enfrentar esas metas es el lanzamiento de un nuevo satélite, el
SatMex 5. Este satélite con mayor capacidad y vida Util, sustituira el satélite Morelos Il
[2]. El nuevo satélite continuara proporcionando los servicios del Morelos |1 y ademas se
planea prestar nuevos servicios tanto dentro del territorio nacional como a otros paises de
nuestro continente.

Uno de estos nuevos servicios prestados por € SatMex 5 podria ser la formacion
de una Red Educativa Integral la cual permitira contar con servicios de comunicacion de
voz, datos y video entre diversas instituciones educativas mexicanas y servira como
punto de enlace para comunicacion con € extranjero. El presente ensayo describe €l
concepto de estared, sus metas, y propone aspectos para su financiamiento.
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INTRODUCCION

Panorama de la educacién en México

El Sistema Educativo Nacional en México lleva servicios de educacién a una gran
cantidad de alumnos distribuidos en diversos niveles de ensefianza y poblaciones de la
Republica. Durante € periodo de 1996-1997, se brind6é educaciéon a 27.4 millones de
personas lo cual corresponde aproximadamente a un poco mas de una cuarta parte de la
poblacion total. [3]. El crecimiento proyectado para 1998 estima un aumento de cas
medio millén de alumnos y para € siguiente afio se espera un crecimiento alin mayor. La
cantidad de alumnos resulta importante, pero también lo esla calidad de la educacién que
se pretende impartir. En la época en la que vivimos, esta calidad puede verse
directamente apoyada por la tecnologia. En los dltimos afios la educacion se ha
revolucionado, y actuamente se cuenta con nuevos desarrollos tecnoldgicos que han
impactado fuertemente en la vida cotidiana de los mexicanos asi como en los campos de
la educacion. Tal vez los gemplos més representativos son las comunicaciones y la
computacion.

A pesar de que México cuenta con una gran infraestructura tecnol6gica en las dos
areas mencionadas anteriormente, la educacién no ha sabido explotar totalmente esta
infraestructura. En la Republica Mexicana, tradicionalmente, los centros educativos se
han concentrado en las zonas urbanas, siendo este fendmeno mas notorio a anaizar los
centros de educacion superior y media superior. La educacion basica cuenta con gran
cantidad de escuelas, 183,576 hasta 1997, de los cuales buena parte se encuentran
distribuidos fuera de las zonas metropolitanas y se cuenta con planteles en zonas rurales
dedicados como Escuelas Indigenas [4].

En los Ultimos afios, se ha dado un gran énfasis en llevar la educacion a todos los
rincones del pais y para este efecto la Secretaria de Educacion Publica cuenta con un

programa de Educacion a Distancia, € cua utiliza la tecnologia para poder difundir la

J
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educacion. Dentro de este programa existe el proyecto de la Red Satelital de Television
Educativa (Edusat), la cua utiliza la comunicacion via satélite entre otros medios para
poder cubrir un grupo de sectores de la sociedad que se encuentran alegjados de centros
educativos.

De este proyecto se destaca la Telesecundaria, sistema de educacion media que
funciona desde 1968 [5]. El proyecto de la Telesecundaria propone un plantel educativo
al cual asisten un nimero de estudiantes de secundaria, con la caracteristica que en lugar
de presenciar una clase tradiciona donde un profesor se encuentra en € aula para
impartir €l curso, se cuenta con unaterminal de television en la cual € grupo de alumnos
presencia una clase via satélite de la materiay grado que les corresponde. Los programas
se difunden a nivel naciona y en ocasiones también se transmiten a través de los canaes
comerciaes de television.

Este sistema ha dado buenos resultados y hasta € primer semestre de 1997 se
contaban con 12,669 Telesecundarias con equipos de recepcion de la red Edusat.
También las Escuelas Indigenas han sido incluidas en la red Edusat y son 300 las que
cuentan con equipo de recepcion.
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Laforma de emision de programas tiene la restriccion que € sistema de comunicacion es
unidirecciona (o simplex en el argot de las telecomunicaciones). No existe la posibilidad
gue haya una retroalimentacion de las escuelas hacia los centros de difusion o en su
debido momento, intercambio de informacion entre distintas escuelas (ver Figura 1.a). El
presente ensayo propone una Red Educativa Integral con canales bidireccionaes de
comunicacion (o full-duplex) a través del satélite SatMex 5 (ver Figura 1.b). A
continuacion se mencionan las tecnologias necesarias para desarrollar esta red, las

ventajas que éstatendriay opciones para su financiamiento.
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UTULIZACION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS SATELITALES DE
COMUNICACIONES Y EDUCATIVAS

La utilizacion de la tecnologia en la educaciéon en México ha sido limitada.
Recientemente se han desarrollado algunos proyectos con base tecnoldgica como las
videoconferencias en diversas universidades de la Republica, € proyecto Universidad
Virtual del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey [6], los Sstemas
Tutoriales y los Cursos via Satdlite del Instituto Tecnolégico Autdnomo de México [7],
asi como las paginas educativas en Internet de distintas instituciones. En niveles pre-
universitarios, son pocas las escuelas que cuentan con equipo de computo o alguna otra
tecnologia de apoyo como salones audiovisuales. El proyecto tecnol6gico méas ambicioso
y desarrollado hasta e momento es la Telesecundaria; sin embargo, los planteles que
cuentan con equipo de recepcion de sefides satelitales de la red Edusat, 12,669 hasta
1997, con un crecimiento previsto de 1,100 para e siguiente afo, resulta extremadamente
pequefio cuando se compara contra las 203,949 escuelas del Sistema Educativo
Escolarizado previstas para € periodo 1997-1998 [4]. En e caso de las escuelas de
educacion indigena € porcentaje no es muy halagador pues solamente 300 de las 16,592
cuentan con equipo paraintegrarse a Edusat.

Un primer paso para extender la red Edusat serd proveer a mas planteles, no
solamente las Telesecundarias, de equipos de recepcion satelital. Posteriormente se puede
convertir a las escuelas en sitios de transmision y recepcion de informacion. Esta
expansion y modificacion de la red es posible ahora gracias a las nuevas tecnologias de
comunicaciones, ya que no es necesario contar con las antiguas antenas parabdlicas. Las
tecnologias de television directa al hogar, conexion de datos directa al satélite y redes de
terminales de apertura muy pequefia, permiten de manera mas sencilla'y econdmica el
intercambio de informacion entre estaciones satelitales de transmision y receptores
peguefios, todo esto puede lograrse a través de los canales de comunicacion del satélite
SatMex 5.
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Television Directa al Hogar

En un principio los satélites de comunicaciones eran utilizados sobretodo para realizar
conexiones con canales anal6gicos entre dos puntos, la mayor parte de los cuales eran
conversaciones telefénicas. Los avances en las técnicas de digitalizacion (conversion de
una sefia analégica, por e emplo de voz, a una sefia digital donde la voz es convertida a
una serie de bits 0 series de unos y ceros) y e desarrollo de otros medios fisicos de
transmision como las fibras Opticas han modificado la utilizacion de los avances
tecnoldgicos. Las compafiias telefénicas prefieren ahora las fibras épticas como medio
fisico pues la capacidad de transmisién de datos a través de éstas es mucho mayor que la
los satélites.

Esto ha sido aprovechado para dar un enfoque distinto a la utilizacion de los
satélites, los canales que antes se utilizaban para llamadas de larga distancia, ahora son
utilizados para transmitir sefiales de radiodifusion como canales televisivos. Las sefiaes
televisivas se transmiten directamente del satélite a los usuarios, de aqui viene € término
"Directo a hogar", (DTH por sus siglas en inglés Direct To Home). El éxito de esta
tecnologia radica en equipo reducido y de precio bajo, ya no es necesario contar con
grandes antenas parabdlicas, de dificil y costosa instalacién, para poder recibir sefiales del
satélite. En nuestro pais se venden comercialmente antenas receptoras de dimensiones
pequefias (cincuenta centimetros aproximadamente), las cuales reciben sefial del satélitey
la adaptan para mostrarla en un receptor convencional de television. Hoy es més sencillo
y econémico convertir un plantel tradicional en uno que cuente con equipo receptor
satelital.

Conexion de datos via satélite

De manera similar a la difusiéon televisiva directa desde un satélite, existe ahora la
posibilidad tecnoldgica de establecer un cana de comunicacion entre un usuario y un
satélite para intercambiar datos. Existen ya varias compafiias que venden un servicio

J
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comercial que da la conexion a la red global de comunicacién conocida como Internet.
La conexidn via satélite no sdlo permite la recepcion de datos en cualquier punto dentro
la"huella’ (area de cobertura) del satélite, sino que la velocidad de los datos es hasta 14
veces mayor. Un intercambio de datos a través de una linea telefonica con un moédem de
28.8 kbps que tardaria 9 minutos, a través de una conexién satelital debe tomar tan solo
40 segundos [8]. La conexion a la red Internet da la entrada a una red mundial de
intercambio de informacion, y en México se puede desarrollar una Red Educativa
Integral a través de este medio en la cual pueden participar escuelas e instituciones
educativas de todos los niveles.

Redes de terminales de apertura muy pequefia

Otro avance en las tecnologias satelitales son las redes de terminales de apertura muy
pegueiia o redes VSAT Very Small Aperture Terminal por sus iniciales en inglés. La
caracteristica principal es que se utilizan antenas de dimensiones pequefias (1.2 a 2.4
metros aproximadamente) para realizar intercambio de informacion punto a punto o,
punto a multipunto [9]. Por lo genera son redes privadas de fé&cil instalacién que
permiten la comunicacion de datos, voz y video con una estacion central concentradora.
Montar una red VSAT en lugar de usar enlaces alambricos convencionales resulta
conveniente sobre todo s €l nimero de terminales es alto pues los costos se reducen al
aumentar las terminales [10]. Estas redes tienen una serie de ventajas como que el costo
de la red no es funcion de la distancia entre las estaciones, la red se puede ampliar en
cualguier momento sin necesidad de instalacion de medios de transmisién como cables o

fibras, las terminales se pueden reubicar facilmente entre otras.
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RED EDUCATIVA INTEGRAL

El concepto de una Red Educativa Integral que incluya a las escuelas de todos los niveles
del pais, es un proyecto ambicioso que se podra desarrollar por etapas incorporando a las
instituciones educativas a partir de su creacion. El objetivo Ultimo es desarrollar 1os
planteles de todas las escuelas de tal manera que cuenten con equipo de comunicacion de
recepcion y transmisiéon. Como primer objetivo, las escuelas seran receptoras de
informacion de manera similar a las Telesecundarias y como segundo objetivo se tendra
la transmisién desde cualquier punto de la Red Educativa Integral. Asi, cada uno de estos
planteles pertenecientes a la red, proveera a sus aumnos tecnologias educativas de
vanguardiay acceso a una fuente de informacion distribuida en todo € territorio nacional.

La columna vertebra de este proyecto es un sistema bidireccional de
comunicaciones a través del cual se pueda dar € intercambio de informacion en sus
multiples facetas: textos educativos, videoconferencias, sefiales televisivas, mensgjes de
voz, distribucién de noticias entre muchas otras. Este sistema se debe de centrar en las
capacidades del nuevo satélite mexicano SatMex 5 que cuenta con tecnologia de punta
que permite realizar el intercambio de informacion planeado.

Los objetivos planteados anteriormente marcan una clara separaciéon en dos etapas de
desarrollo de la Red Educativa Integral. La primera etapa en la que las escuelas son
puntos receptores requiere un cana unidireccional de comunicaciones similar a que
ahora se utiliza en Edusat. Deberd existir un punto transmisor desde € cua se emitan las
sefidles educativas hacia € satélite. En esta etapa se dara énfasis a la capacitacion
requerida para la segunda fase, asi se podran transmitir programas sobre € manejo de
equipo de cOmputo y comunicaciones. El equipo requerido para esta primera etapa en las
escuelas es una antena receptora y unaterminal para desplegar las sefiaes televisivas o de
datos, asi como equipo de interconexiéon La inversion inicial de este equipo es grande
pues se debe de considerar a las mas de 200,000 escuelas. Al considerar € volumen que
se requerird se podra considerar una fabricacion especial del equipo, buscar algun
convenio con fabricantes para poder conseguir precios especiales por mayoreo. Este tipo
de convenios se han realizado ya con fines educativos entre el Instituto Latinoamericano
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de la Comunicacion Educativa ILCE, y empresas privadas como Microsoft [11]. Es
importante que el equipo se disefie para que sea compatible con la segunda fase del
proyecto, es decir, que permita la recepcion de datos desde €l SatMex 5y que se puedan
procesar en una computadora.

La segunda etapa contempla la transformaciéon de la red con canales de comunicacién
unidireccionales en una red con canales bidireccionales. En esta cuestion, no todas las
escuel as necesitaran contar con equipo de transmision directa a satélite. Una opcion méas
econdémica es la conexiéon a un centro de recepcion de sefiales por medio de una linea
telefonica. Asi e cana del centro de informacién hacia las escuelas se redlizara via
satélite y el cana de las escuelas hacia € centro de informacion serd telefonico (ver
Figura 2).

Arquitecturade la
Red Educativa Integral Escudase  Fuentesde

| nstituciones informacion

Escuela con equipo SatMex 5
de transmisiéon y
recepcion canal ‘%’

Maestro i informacion
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El centro de la red est&4 formado por un Centro Maestro y el satélite SatMex 5. El Centro
Maestro contara con los mecanismos para enviar las sefides al satélite, @ cua se
encargara de difundirlas hacia todas las escuelas asi como una serie de sistemas de
comunicaciones para recibir sefiales de distintas escuelas, ya sea por medio telefonico,
via satélite o Internet. Ademaés, el centro contard con una fuentes de informacién en la
cual setendran los programas televisivos, bases de datos, paginas de Internet y programas
de computo educativos entre otras fuentes.

Algunas de las escuelas podran contar con conexion a centro maestro de
informacion a través del satélite SatMex 5 y accesos aternativos a Internet. La vision de
la Red Educativa Integral se muestra como una red de elementos distribuidos, con laidea
de que lainformacion generada por escuelas o institutos resida en sus instalaciones, pero
pueda ser accesada por cualquier otra escuela perteneciente a la red via € Centro
Maestro. Todas las instituciones conectadas a esta red tendrian la opcién vy
responsabilidad de participar en ella con material educativo que se compartira con todo el
pais.

En esta segunda etapa del proyecto se requerird de méas equipo. Seguira siendo
necesario € equipo receptor de sefides satelitales y también equipo de comunicacién
hacia el Centro Maestro, €l cual puede ser un médem y una linea telefénica, una terminal
de conexion satelital o un enlace directo a Internet. Ademés se requerira de una terminal
de computadora para desplegar la informacién. Los medios audiovisuales utilizados para
desplegar las sefides televisivas de la primera etapa se pueden utilizar para mostrar las
sefides de Internet. De nuevo se debe considerar e volumen de equipo y medios de

comunicacion requeridos y buscar convenios con fabricantes y proveedores.

El éxito de la Red Educativa Integral estara ligado a lariqueza de lainformacion ala cua
se tenga acceso a través de la propia red. Un primer objetivo seran los libros de texto
gratuito editados por la SEP. Las nuevas tecnologias educativas permitiran enriquecer 1os
contenidos. Si se piensa en complementar con videos en lugar de fotografias, mapas
sensitivos, grabaciones de sonido, secciones de preguntas y respuestas interactivas, la
leccién de ciencias naturales en la que se pueda escuchar € rugido de un mono sarahuato

mientras se le ve en su habitat natural, |a de ciencias sociales donde se recorran |os muros
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de los Fuertes de Loreto y Guadalupe o los escalones de la Piramide del Sol, o la de
musica en la que se puedan presenciar cantos y bailes de distintos grupos indigenas,
toman un sentido totalmente diferente al que se ha tenido hasta ahora y la educacién sera
mucho méas completa e integral. Posteriormente se incorporaran materiales para otros
niveles educativos los cuales podran estar a cargo de la SEP o de algun otro organismo
estatal, federal o privado. Los materiales en lenguas indigenas deberan tener una atencion
especial.

En e ambito de educacion superior se podra contar con la participacion de las mismas
universidades e institutos para la creacion y difusion de material cultural, cientifico y
tecnoldgico. El Consglo Nacional de Cienciay Tecnologia CONACYT [12], através de la
Red de Desarrollo en Investigacion Informética ha fomentado ya la creacidn de paginas
educativas que estén a alcance de todas las instituciones educativas mexicanas a través
de Internet. El desarrollo la Red Educativa Integral dard mayor difusion alos trabajos que
se obtengan del proyecto del CONACYT. Las instituciones que tengan convenios con €l
CONACYT podran encargarse de desarrollar material para los niveles de educacién
media y media superior, los cuales se complementaran con los que se desarrollen por la
Secretaria de Educacion Publica asi como otras organizaciones privadas interesadas en

participar en este proyecto educativo.
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FINANCIAMIENTO

La instalacion de la red implicara gastos tanto de equipo en las estaciones receptoras en
planteles educativos como la utilizacion del satélite. Estos gastos se deberan cubrir por
varios medios. El apoyo publico como parte del presupuesto federal debera tomar parte,
sin embargo no sera exclusiva responsabilidad del gobierno. Como la Red Educativa
Integral podra extenderse a otros paises, se debera buscar |a cooperacion internacional, ya
sea con otros gobiernos u organismos internacionales. Se fomentard la participacion de
empresas con lared integral educativa. Estas empresas podran darse a conocer através de
la red mostrando su érea de trabajo y fomentando la formacion de personal capacitado
para sus empresas. También podran aportar informacién sobre ellas mismas que
enriquezca el acervo de lared.

Ademas dd financiamiento que se obtenga para los fines educativos, la red se
puede complementar con una serie de servicios administrativos que pudieran agregarse a
canal de comunicaciones a través del canal de comunicaciones. Servicios de mensagjes o
de telefonia podrian ser afadidos a aquellas escuelas que no cuentan con ellos por estar
en zonas en las cuales | as instalaciones telefonicas no presten e servicio.

En e area metropolitana del Distrito Federal, algunas escuelas cuentan con un
sistema de comunicacion via radio a través del cua la Secretaria de Educacion Publica
puede enviar mensagjes a las escuelas, a un grupo de ellas 0 a una sola si asi se desea. Al
instalarse la Red Educativa Integral, la cobertura no se restringiria a la regién cubierta por
la estacion de radio sino a todo € territorio nacional. Ademés, en e sistema actud, la
comunicacion es unidirecciona y la Red Educativa Integral permitird comunicacion
bidireccional. Comunicados formales de la Secretaria de Educacién Publica a los
planteles, informes de actividades de las escuelas a la Secretaria, avisos como los de la
calidad del aire o de desastres naturales y situaciones de emergencia podrian ser
distribuidos a través de la Red Educativa Integral. El ahorro en llamadas telefénicas,
servicio de correo y desplazamiento de personal de los planteles y de la misma Secretaria
justificaria la inversiéon realizada en los sistemas de comunicacion a través del satélite
SatMex 5.
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CONCLUSIONES

En las "Bases generales para la apertura a la inversion privada en e Sistema Satelital
Mexicano" [13] se planteaban metas ambiciosas para aquellos que quisieran participar en
el proceso de licitacion de los satélites mexicanos. SatMex debe enfrentar ahora esas
metas que se han convertido en responsabilidad con el pueblo de México El proyecto de
la Red Educativa Integral mexicana es ambicioso, como las metas para SatMex, pero su
desarrollo marcara un gran avance tanto para la educacion mexicana como para las
comunicaciones. Nuestro pais es una nacion rica en recursos naturales y humanos y este
altimo recurso es e que se debe desarrollar d maximo para poder ingresar a siglo XXI y
poder situarnos como una nacion rica en potencial humano, que utiliza sus recursos de
manera optima e inteligente. En este momento nos encontramos frente a una gran
oportunidad pues € lanzamiento del satélite mexicano SatMex 5 brinda grandes opciones
para el desarrollo del pais. Este satélite muestra que en México se cuenta con tecnologia
de vanguardia en €l érea de comunicaciones y es por esto que esta oportunidad debe
aprovecharse para €l desarrollo de nuestra poblacion.
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