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REDES ACADEMICAS DE ALTA VELOCIDAD Y TECNOLOGIA AVANZADA COMO
RECURSO PARA LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO REGIONAL

High Speed and Advanced Technology Academic Networks as a Resource for Research and Regional

Development

RESUMEN MILLER RAMIREZ GIRALDO
Las redes académicas de alta velocidad y tecnologia avanzada, se constituyen  Estudiante de Ingenieria de Sistemas
como un recurso tecnoldgico y de infraestructura con un importante rol parala  y Computacion

potenciacion, crecimiento y desarrollo de la educacién y la investigacién en  Certificado CCNA 640-801 de
todos sus niveles. Se detallard méas adelante su definicion y estado actual en el ~ Cisco Systems

mundo, qué representa para toda la comunidad académica y para el sistema de  Universidad Tecnoldgica de Pereira
educacion actual y futuro, ademéas de sus potenciales para ayudar al desarrollo  millergiga@gmail.com

social y econémico.
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High Speed and advanced technology academic networks are one of the  Universidad Tecnoldgica de Pereira
infrastructure and technological resources that plays an important role for  anamayi@utp.edu.co
empowerment, growth and development of education and research at all levels.
Its definition, actual status in the world, what they represent for all the academic
community and the current and future educational system, as well as its
potentials for help to improve social and economical development will be
described below.
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1. INTRODUCCION magnitud de éste recurso y lo que puede significar para la
educacidn y el desarrollo su uso frecuente y adecuado.
Las redes académicas de alta velocidad y tecnologia

avanzada, conforman uno de los mas importantes
recursos e infraestructuras desplegados y puestos en
marcha, con el Unico objetivo de permitir potenciar el
desarrollo de la educacién y el conocimiento, que permite
a los paises contar con recursos, garantizan una igualdad
de competencia, tanto en la educacién que se imparte
como en el desarrollo que éste aspecto puede llegar a
generar.

Uno de los retos principales que plantea el despliegue y
puesta en marcha de éste recurso, radica en poder darlo a
conocer y generar una cultura de utilizacion del mismo,
asi como de una apropiacion adecuada del conocimiento
y conciencia de la finalidad de ésta herramienta.

Como respuesta, nace la necesidad de realizar una
investigacion acerca del estado actual de las redes
académicas de alta velocidad y tecnologia avanzada en el
mundo, y cémo se encuentran interconectadas entre si,
conformando lo que se conoce como la red académica
mundial de alta velocidad y tecnologia avanzada,
permitiendo de ésta manera generar una conciencia de la
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Mas adelante se trataran los conceptos relacionados a las
redes académicas de alta velocidad y tecnologia avanzada
como su definicion, estado actual en el mundo, las
grandes iniciativas, servicios, tecnologias, recursos y
demas informacién relacionada, producto del trabajo de
grado denominado “Redes Académicas de Alta
Velocidad y Tecnologia Avanzada como Recurso para la
Investigacion y el Desarrollo Regional” desarrollado por
los autores de éste articulo, cuya finalidad es dar a
conocer la existencia de éste recurso, que aunque parezca
poco creible es desconocido por la mayoria de la
comunidad académica universitaria, asi lo demuestran las
estadisticas relacionadas al uso de los canales de
comunicacion.

2. CONTENIDO

Los capitulos que componen el contenido de la tematica
serdn divididos siguiendo un criterio de agrupacion y
conduccion como la definicién, red académica mundial,
redes que la componen, interconexion, servicios y
recursos.
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1) ¢ Qué Son las Redes Académicas de Alta Velocidad
y Tecnologia Avanzada?

Son redes de computadoras creadas con el objetivo de
ofrecer servicios a las actividades de investigacion y
desarrollo. Estas redes académicas se conectan unas a
otras por medio de proveedores de servicios (ISP o
empresas prestadoras de servicios de conexion), pero los
enlaces por los cuales se comunican son conexiones
totalmente independientes de la Internet comercial, es
decir, que por los medios de comunicacién existentes
entre éstas redes, no circula trafico comercial alguno,
todo el trafico estd compuesto por informacion
relacionada con algin proyecto de investigacion y/o
desarrollo.

[1]Las redes académicas de alta velocidad y tecnologia
avanzada son un conjunto de redes disefiadas para
prestaciones de alto rendimiento, con canales de anchos
de banda que van desde los 2 Mbps, pasando por los 642
Mbps, alcanzando los 10 Gbps (actualmente se estan
desarrollando ~ implementaciones  que  permiten
velocidades del orden de los 100 Gbps). El medio fisico
de conexién estd conformado mayoritariamente por
enlaces de fibra dptica e incluso fibra oscura, que es
aquella fibra que se encuentra tendida para uso futuro, es
decir se tiene la capacidad de ampliar los anchos de
banda disponibles cuando se requiera sélo invirtiendo en
dispositivos finales de interconexidn, interconectados a
través de routers y switches de altas capacidades y
avanzadas tecnologias, en su mayoria con topologias de
tipo estrella extendida, con soporte para protocolos Ipv4
e Ipv6.

En la mayoria de las situaciones, las redes de las
instituciones participantes son redes locales LAN, las
cuales contratan un enlace de alta capacidad e
independiente del Internet comercial con un proveedor de
servicios (ISP), quien brinda a la vez la interconexién con
las demas redes participantes de la region y asi a través
de esta red independiente, encontrar un punto de salida
hacia la red nacional y de alli a las internacionales.

2) Red Académica Mundial.

La red académica mundial de alta velocidad y tecnologia
avanzada, estd compuesta por las denominadas grandes
iniciativas o redes académicas macro, que interconectan
entre si a las redes académicas de cada uno de los paises
participantes como lo son: La [2]JRed CLARA quien es la
encargada de interconectar entre si a las redes académicas
de la mayoria de los paises participantes
latinoamericanos (Colombia, Perd, Venezuela, Brasil,
Ecuador, Chile, Uruguay, Paraguay, Argentina, México,
Nicaragua, Guatemala y El Salvador), interconectandolos
con la red académica de los Estados Unidos y a través de
ella con la red académica de Canad4, entregando
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finalmente un enlace hacia la [3]red Europea GEANT2
quien es principalmente la encargada de interconectar a
todas las grandes iniciativas.

Como se menciond, la red GEANT2 es la red encargada
de interconectar las redes académicas de los paises
Europeos entre si, interconectandolos con la Red
CLARA, la Red EUMEDCONNECT2, APAN, TEIN3 y
las redes académicas minoritarias del continente
Africano.

[4]La Red EUMEDCONNECT?2, es la red encargada de
interconectar a las redes de la region norte de Africa y el
mediterrdneo entre si, entregando un enlace que la
interconecta con la red descrita anteriormente
denominada GEANT2. Entre las redes académicas que
interconecta la red EUMEDCONNECT2 se encuentran
las redes académicas de los paises como Argelia, Chipre,
Egipto, Israel, Jordania, Libano, Malta, Marruecos, La
Autoridad Palestina, Siria, Tinez y Turquia.

[5][6]Las redes APAN y TEIN3 son las redes académicas
que interconectan entre si las redes de los paises
participantes de la region Asia-Pacifico, compuesto por
las redes de los paises orientales, incluyendo Australia.
Los miembros actuales de ambas redes se componen por
Brunei, Cambodia, China, India, Indonesia, Japdn,
Korea, Laos, Malasia, Mongolia, Myanmar, Pakistéan, Las
Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam. Es importante
reiterar que ambas redes son complementarias,
desarrolladas para generar un apoyo mutuo en la
infraestructura  tecnoldgica, cada wuna abarcando
ubicaciones a las que su contraparte no puede integrar.

Cada una de las redes hasta el momento mencionadas, se
encargan de crear una malla mundial que permita su
interconexién global, esto se logra gracias a la conexion
entre la Red CLARA con la red académica de los Estados
Unidos y Canadé, su conexién con la Red GEANT2 y de
esta con la red EUMEDCONNECT?, finalizando con la
agregacion de las dos redes en la region Asia-Pacifico
como lo son APAN y TEINS3, sin olvidar las pocas redes
académicas avanzadas del resto del continente Africano.

De ésta manera, se crea la red mundial académica de alta
velocidad y tecnologia avanzada, permitiendo entregar
una vision mucho méas amplia de lo que éste recurso
puede llegar a significar para la educacién y el desarrollo,
partiendo de la consideracion que no es un recurso
nacional sino un recurso mundial del cual es participe la
red nacional académica colombiana, lo que garantiza la
interconexién no sélo con las principales universidades
de los paises participantes, sino con los principales
centros de investigacion y desarrollo en el mundo entero.
Es importante reiterar que sélo es posible acceder a estos
recursos desde una universidad 6 centro de investigacion
participante conectado a la red académica de su
respectivo pais.
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3) La Red Nacional Académica de Colombia,
RENATA

RENATA es la Red Nacional Académica de Tecnologia
Avanzada. [7]Fue desarrollada gracias al programa de
cooperacion @LIS (Alianza por la Sociedad de la
Informacién) como resultado de los diélogos politicos
llevados a cabo en el mes de junio de 1999, entre la
Uni6n Europea y América Latina.

Una de las lineas del programa @LIS era la
interconexion de las redes académicas y de investigacion,
es asi como se crea el programa ALICE (América Latina
Interconectada con Europa) con un aporte de 10 millones
de euros por parte de la Comunidad Europea y 2.5
millones de euros de contrapartida que debian ser
aportados por los paises en Latinoamérica interesados en
participar.

El proyecto ALICE a su vez se materializa por medio de
la creacion de CLARA Corporacién Latinoamericana de
Redes Avanzadas y de la Red CLARA, la red que
interconectaria a todos los paises comprometidos a
desarrollar sus redes académicas nacionales.

En junio del afio 2002 se realizo una reunién en Toledo
Espafia, donde se marcd el inicio de las actividades de
CLARA. A través de CAESAR (Conectando a Todos los
Investigadores  Europeos 'y  Sudamericanos)  se
contactaron a todas las administraciones
latinoamericanas, reconociendo que existian las
condiciones para establecer una red académica de alta
velocidad en América Latina y conectada con Europa.

En el afio 2005 la representacion nacional del proyecto
fue asumida por el Ministerio de Comunicaciones,
mediante la agenda de conectividad, comprometiéndose
con la contrapartida exigida por el proyecto,
responsabilizdndose de la articulacion de las instituciones
académicas en el pais.

Fue asi como finalmente se dieron las condiciones para la
creacion de la red académica nacional conformada por
ocho redes regionales como lo son RADAR (Caldas,
Risaralda, Huila, Quindio y Tolima), RUANA
(Antioquia), RUAV (Valle), RUMBO (Cundinamarca y
Bogotd) RUP (Cauca y Narifio), RUTA (Atlantico y
Caribe), UNIRED (Boyacad y Santander) y RIESCAR
(Bolivar y Caribe).

Con el objetivo de promover el desarrollo de la
infraestructura y servicios de la Red de Alta Velocidad,
su uso y apropiacion, asi como articular y facilitar
acciones para la ejecucion de proyectos de educacion,
innovacion e investigacion cientifica y tecnoldgica, se
crea en mayo del afio 2002 la Corporacién Red Nacional
Académica de Tecnologia Avanzada RENATA.
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La Corporacion RENATA se constituye como una
entidad de caracter cientifico y tecnoldgico, de
participacidon mixta, con personeria juridica, sin &nimo de
lucro, regida por el derecho privado y creada dentro del
marco de la Constitucién Politica ley 29 de 1990, y del
decreto 393 de 1991. Son miembros de la Corporacidn, el
Ministerio de Comunicaciones, el Ministerio de
Educacion, Colciencias y las Redes Académicas
Regionales.

Es asi como se materializa para el pais la posibilidad de
contar con éste valioso recurso, y de insertarse a las redes
globales, al contar con una infraestructura de red que
conecta a las instituciones académicas del pais entre si y
a estas con las redes académicas de alta velocidad del
mundo como lo es GEANT2, Internet2, Canarie,
EUMEDCONNECT2, APAN y TEIN3. [4]

Es importante reiterar que el tratamiento técnico de la
arquitectura y topologia de la red por su terminologia y
extension no es adecuado y pertinente como para
desarrollarlo en éste articulo, razén por la cual se
incentiva al lector a acceder a la informacién completa
sobre esta infraestructura, disponible como se mencioné
anteriormente en la documentacion del trabajo de grado
usado como base para el desarrollo de éste articulo.

4) Servicios Disponibles a Través de las Redes
Académicas Avanzadas.

Los servicios no sélo disponibles sino posibles en un
futuro proximo y que puede brindar una infraestructura
de éstas dimensiones son innumerables, pero para dar un
mejor panorama de lo que éstas redes avanzadas pueden
entregar, se pueden mencionar servicios como:
[8]desarrollo de proyectos colaborativos no s6lo entre
universidades nacionales, sino entre universidades de
cualquier parte del mundo donde existan redes de paises
participantes, intercambios culturales, videoconferencias
de alta definicion, calidad del servicio (QoS) para
operaciones criticas sobre la red, soporte para el
protocolo Ipv6, soporte para aplicaciones de multicast,
oficinas  virtuales, tele-medicina,  tele-inmersion,
laboratorios virtuales, acceso a laboratorios reales
remotos y a dispositivos de andlisis y estudio como
microscopios electronicos, telescopios espaciales, presta
servicios también como plataforma de pruebas y puesta a
punto de nuevas tecnologias y servicios, como lo son las
aplicaciones o sistemas operativos distribuidos, grids de
supercomputacion, transmisiones de volimenes grandes
de datos que pueden ser prestadas a proyectos como
SETI o el LHC (Colisionador de Hadrones).
Actualmente, y gracias a la gestion de la Red Nacional
Académica de Tecnologia Avanzada RENATA y sus
redes académicas regionales, las transmisiones de la
Opera Oberta, la catedra mas importante del mundo en la
difusion de las artes operisticas por medio de TIC, en alta
definiciobn se estdn recibiendo en la Universidad
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Auténoma de Bucaramanga, la Universidad de Ibagué, la
Universidad del Atlantico en Barranquilla, la Universidad
del Cauca en Popayan, la Universidad Nacional de
Colombia en Bogot4, las universidades Andina y Libre
de Pereira y en la Universidad EAFIT de Medellin. [10]

Estos son algunos de los servicios que actualmente
pueden otorgar las redes académicas de alta velocidad y
su interconexién mundial. Pero es importante reiterar que
estas redes pueden llegar a entregar servicios Yy
soluciones tan avanzadas, que por el momento son
inimaginables, o que aun no se encuentran dentro de los
desarrollos que puede entregar éste recurso en
crecimiento.

5) Ejemplo sobre Como Acceder al Servicio de
Videoconferencia de Alta Calidad a Través de la Red
RENATA

Videoconferencia

Procedimiento para Acceder al Servicio de
Videoconferencia

Condiciones
La solicitud debe ser hecha como minimo 3 dias antes
del evento.
El servicio sélo se prestara entre las 8am y 7pm.

Requisitos
Estar conectado a alguna de las redes académicas
Regionales del pais.
Contar con un equipo de videoconferencias que pueda
ser conectado a una interfaz MCU (Unidad de
conferencia multipunto) y compatible con el protocolo
H.323.
Configurar el dispositivo de videoconferencia a una
velocidad de 384 Kbps (labor realizada por el personal
encargado de la configuracion del dispositivo,
normalmente un monitor o estudiante asignado).
Configurar el Firewall de la institucién para permitir el
flujo de trafico del servicio (tarea llevada a cabo por el
administrador de la red).

Pasos del procedimiento [8]

1) Para llevar a cabo una videoconferencia es necesario
enviar la siguiente informacion al correo electronico
comunicaciones@renata.edu.co:

Institucién Organizadora.

Nombre del evento.

Fecha de la videoconferencia.

Hora desde-hasta.

NUmero de instituciones a conectar (maximo 18).
Nombre de la persona que solicita el servicio.
Correo electrénico del solicitante.

Teléfono o celular del solicitante.
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I1) Una vez la administracion de la red RENATA reciba
la solicitud, proceder4d a responder con la siguiente
informacion:
Una direccion URL que ser4 utilizada para permitir la
conexidn de las entidades participantes.
La fecha y hora exacta para la realizacién de la
videoconferencia.

I11) EL organizador o solicitante del servicio, sera el
encargado de enviar la informacion para la
videoconferencia (URL, fecha y hora) a las instituciones
con las cuales piensa participar del

servicio.

1) El organizador de la videoconferencia (o solicitante
del servicio) tendré a disposicion la

activacion de la URL, 2 horas antes de la hora exacta del
evento, a fin de realizar pruebas y

poner a punto la transmision.

6) Recursos disponibles.

Los recursos disponibles ademéas de los servicios
anteriormente mencionados, consisten en lo que puede
representar para la educacion, la investigacién y el
desarrollo, contar con el acceso y participacion no solo de
las principales universidades en el mundo, sino de los
principales centros de investigacion y desarrollo ubicados
en todo el globo, e interconectados en la mayoria de
casos por medio de redes académicas avanzadas.

Representa también un recurso que garantiza una
disponibilidad de un [9]99,9%, ademés de contar con
todo el personal técnico dispuesto por la administracion
de la Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada
(RENATA), disponible a solucionar cualquier
inconveniente relacionado con el uso y aprovechamiento
de la misma.

Hasta el momento se ha tratado de generar una mirada
global sobre lo que representan las redes académicas de
alta velocidad y tecnologia avanzada, y su interconexion
mundial por medio de las grandes iniciativas, o redes que
se encargan de interconectar entre si numerosas redes
académicas de paises participantes agrupadas por
regiones o ubicaciones geogréficas.

Se han explicado también cuales son estas grandes
iniciativas y qué paises son los que interconectan, asi
como los servicios y recursos que una infraestructura de
ésta naturaleza puede entregar a la comunidad académica.

Quedan muchos datos e informacion que por su extension
y tratamiento no son adecuados y pertinentes para citar
en un articulo, razon por la cual se anima al lector para
que el siguiente paso en el conocimiento de éste recurso,
sea la lectura y estudio del documento de trabajo de
grado sobre ésta herramienta, disponible en la
Universidad Tecnoldgica de Pereira, y cuyo principal
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objetivo radica en dar a conocer de una manera méas
detallada las redes académicas de alta velocidad vy
tecnologia avanzada, y por qué una buena cultura de uso
puede llegar a transformar la forma en que se estudia, se
investiga y se desarrolla conocimiento actualmente en las
universidades nacionales.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para poder lograr el objetivo final de dar a conocer y
ensefiar a utilizar este recurso, es necesario poder generar
una conciencia que permita a la comunidad académica en
todos sus niveles interiorizar profundamente sobre lo que
puede llegar a significar para la educacion, la
investigacion y el desarrollo su uso continuo y adecuado.

Para lograr este objetivo, se es consciente de que al
tratarse de un tema netamente técnico y relacionado a las
tecnologias de las telecomunicaciones y la informética, y
a que su objetivo radica no sdlo en darlo a conocer a la
comunidad académica relacionada al dominio, se
propone utilizar en primera instancia a la comunidad
académica perteneciente al programa de Ingenieria de
Sistemas y Computacién, y usarlo como agente
catalizador que permita entregar la informacién lo méas
adecuada y presentada posible al resto de la comunidad
académica ajena a la plataforma y terminologia
tecnoldgica que plantea esta infraestructura.

Una vez socializado el conocimiento, uso comin y
continuo de la plataforma, se espera que en primer lugar
se transforme significativamente la forma en como se
imparte la educacion actualmente, seguido por una
potenciacién muy importante no solo en la calidad de las
investigaciones sino en su cantidad, finalizando y
reflejondose en los desarrollos logrados y aplicados
resultado de las mejoras anteriores.

Es necesario ademas, plantear la importancia de masificar
el uso de esta plataforma al interior de la Universidad
Tecnolégica de Pereira, potenciando el desarrollo
investigativo en red, permitiendo a la institucion lograr
un mayor reconocimiento a nivel nacional e internacional
en el dmbito investigativo. Se espera también que la
aplicacion del conocimiento como un proceso regular de
la investigacion sea utilizado no sélo para dar solucion a
probleméticas nacionales, sino como fuente de
generacion de recursos y empleo, algo tan solicitado para
la economia mundial actual. Se extiende por tanto, una
invitacibn a todos los investigadores de nuestra
institucién a explorar las posibilidades que brinda la red
académica de alta velocidad.

Finalmente, el Grupo de Investigacibn en
Telecomunicaciones Nyquist continuard trabajando
alrededor de esta tematica, desde la perspectiva de
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fortalecimiento de la Red RENATA mediante un
proyecto propuesto para la implementacion de IPv6 y
Multicast, por medio de un piloto, en el core de
RENATA y en las Redes Regionales RUMBO vy
RADAR con la participacion de la Universidad Santo
Tomés y la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Adicionalmente, se plantea la realizacién de otro
proyecto que pretende la implementacion de un
laboratorio virtual de redes moviles de tercera
generacion, que se llevar4d a cabo en asocio con la
Universidad Santo Tomaés, la Universidad Manuela
Beltran Virtual, la Universidad Politécnica de Valencia y
la Universidad Tecnoldgica de Pereira.
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