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La tendencia de la globalizacién e internacionalizacién de los merca-
dos también se ha extendido a los sectores universitarios que realizan
investigacion de punta. Es el caso de Brasil que se encuentra produ-
ciendo una gran cantidad de conocimiento. La creacién de redes de alta
velocidad como Internet 2 que conectan a las principales universidades
en el Reino Unido, universidades del prestigio de Oxford, Harvard, o
en Latinoamérica Sao Paulo y la UNAM, entre otras, permite vislum-
brar que entre mas y mejor conectividad exista a nivel mundial, mayor
serd la posibilidad de crear conocimiento conjunto y los indicadores de
produccién de patentes y articulos cientificos de aquellos que estén en
estas redes aumentardn en gran medida.
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Abstract

The trend of globalization and internation-
alization of markets has also extended to
college sectors conducting cutting-edge re-
search is the case of Brazil that is producing a
lot of knowledge. High-speed networks how
to Internet 2 , and Networks interconnect
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prestigious universities of Oxford, Harvard,
Sao Paulo, UNAM and others, allow to think
that the more and better global connectivity
exists, the greater the possibility of creating
joint knowledge and indicators of those who

are in these networks greatly increase.
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Introduccion

El gran auge del uso de las herramientas TIC
que existen en la web permite ver como las
distancias han sido reducidas gracias, por
ejemplo, al uso de video y teleconferencias en
tiempo real. La nueva tecnologia para el uso
de laboratorios de forma remota permite am-
pliar las redes de conocimiento cientifico que
pueden realizar asombrosos descubrimien-
tos sin estar presentes en los laboratorios
en tiempo real. Prueba de esto es el proyec-
to del Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire (CERN) [1] con su colisionador de
particulas, el cual genera grandes cantidades
de informacién por segundo, y es necesario
acudir a nuevas fuentes de andlisis que se en-
cuentran en diversos paises.

Gracias a lo anterior, se estdn implementado
nuevos proyectos de investigacién de forma
colaborativa, lo que permite una nueva forma
de realizar investigaciéon. Esta se relaciona
con comunidades de investigacién a distancia
e-science, o e-knowledge. Estas comunidades
basan sus expectativas en el paradigma del
ancho de banda o del desarrollo de redes de
alta velocidad.

Es debido a esto que universidades de paises
avanzados como los Estados Unidos [1], el
Reino Unido [2], Europa [3] y Asia [4] estin
interconectando sus centros de investigacion
y otros por medio de enlaces con velocidades
superiores a 1 Gbps. De alli la importancia de
lograr que los operadores de paises latinoa-
mericanos pasen de la barrera de los Mbps
a la Gbps. Esto trae consigo beneficios en el
desarrollo a nivel local y mundial. A continua-
ci6én se muestra el sondeo realizado a estos
paises y algunas universidades representa-
tivas que figuran en los rankings mundiales
como generadoras de conocimiento cientifico.

Segln el analisis realizado por el Centro de
Estudios y Tecnologia de la Universidad Ho-
landesa de Leiden [5], en las dltimas décadas
el trabajo conjunto ha aumentado considera-
blemente, la ciencia estd en un proceso de
globalizacién en términos de acuerdos trans-
nacionales de investigacién, colaboracion,
recursos compartidos, actividades conjuntas.
Por lo tanto, la migracién de personas per-
mite intercambio de conocimiento y habilida-
des a los lugares donde van. Estos cambios
y procesos de integracién se producen den-
tro de un marco mundial que abarca una gran
variedad de factores infraestructurales, de
informacién, politicos, culturales, sociales y
econémicos que afectan a las estructuras, los
patrones y tendencias en el desarrollo de la
colaboracién en la ciencia.

Uno de los principales factores determi-
nantes de la globalizacién de la ciencia es la
disponibilidad de los socios potenciales y la
disposicién a colaborar en las actividades de
investigacién conjuntas, asi como la apertura
de nuevas regiones y paises en la economia
mundial, como Rusia y las antiguas reptblicas
soviéticas, y la afluencia de nuevos partici-
pantes en la ciencia en todo el mundo, espe-
cialmente de paises econémicamente emer-
gentes como Brasil o Chile.

La probabilidad de encontrar colaboracién a
larga distancia se ha incrementado significa-
tivamente en los ultimos diez afios [5]. Posi-
bilitar estos vinculos de colaboracién en in-
vestigacién, esta “red de la ciencia”, se estd
expandiendo a otros niveles insospechados ¥,
gracias al auge de las redes de alta velocidad
de tipo académico, se hace mucho més facti-
ble desarrollar la colaboracién entre cienti-
ficos e investigadores y la correspondiente
formacién de estudiantes a todo nivel. Este
es un escenario bastante ambicioso por el que
apuestan las grandes potencias del mundo y
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sus grandes empresas como Google, Apple o
Claro, entre muchas otras. Dado lo anterior,
es importante no limitarse mental ni econé6-
micamente al momento de ampliar la capa-
cidad de enlaces. Por ejemplo, a nivel resi-
dencial en Espafia se cuenta con enlaces de
100 Mbps con costos cercanos a los cuarenta
euros mensuales [6]. En lo que sigue se des-
criben algunas de estas experiencias.

1. Renata Colombia

Una vez verificada la informacién y los ran-
kings de clasificacién de universidades, este
apartado se enfoca en visualizar el estado del
arte de las redes de alto desempefio en estas
universidades y su implicacién directa con la
ciencia, la innovacién y la investigacién y la
educacion.

Segitn los criterios establecidos por el Open
Science Grid Consortium (OSG) [7], el ob-
jetivo es reunir muchas organizaciones de
investigaciéon que trabajen en conjunto para
mantener y desarrollar un centro distribuido
a velocidades de procesamiento en la peta es-
cala, para el desarrollo de la ciencia y el uso
de esta infraestructura por comunidades de
colaboracién y grupos de investigacién.

En Colombia, el uso de redes para alto desem-
peno se inicia con el tema de la computacién
distribuida, el cual ha crecido de forma inde-
pendiente en el interior de las universidades.
Para unificar esfuerzos surgié una iniciativa
llamada “Grid Colombia” [8] con el fin de di-
rigir las investigaciones en un solo grupo que
soporte una iniciativa de formaciéon del Grid
Nacional. A finales del afio 2006, el Ministerio
de Educacién Nacional (MEN) [9], junto con el
Instituto Colombiano para el Desarrollo de la
Ciencia y la Tecnologia (Colciencias), [10] rea-
liz6 una convocatoria para el apoyo a proyectos
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de investigacién, desarrollo tecnoldgico e in-
novacion que hicieran uso de la infraestructura
y servicios de la Red Nacional Académica de
Tecnologia Avanzada (Renata) [11].

A dicha convocatoria se presentaron tres pro-
yectos en busca de fondos para la formacién
del Grid Nacional. Uno por la linea de infraes-
tructura y con el titulo “Grid Colombia: dise-
no de infraestructura y pruebas de procesa-
miento de un prototipo de grid de computo
nacional sobre las redes nacionales académi-
cas de tecnologia avanzada”; otro por el frente
de formacién y capacitacioén, con el titulo de
“Plataforma virtual basada en grid computing
para la utilizacién y la ensefianza de métodos
numéricos basados en los elementos finitos”;
y el tercero, titulado “Grid Colombia”, una
infraestructura de computacion grid entre las
universidades Manuela Beltran (Bogotd), Po-
litécnico Grancolombiano (Bogotd), Universi-
dad Aut6noma de Bucaramanga (Bucaraman-
ga) y Pontificia Bolivariana (Bucaramanga),
mediante la configuracién de clisteres de alto
desemperfio tipo Beowulf [12] en cada una de
las universidades, permitia comprobar su in-
teroperabilidad a través de Renata.

En virtud de lo anterior, el 9 de noviembre se
celebré la primera reunién: “Grid Colombia: una
forma de hacer comunidad” [7], donde investi-
gadores de diferentes universidades del pais se
reunieron para formalizar una fuerza de trabajo
conjunta para dirigir varios trabajos en el tema,
a saber: infraestructura de interconexion, flexi-
bilidad, escalabilidad, transparencia, seguridad
y desempenio, entre otros; ademas de entender
que la formacion y la capacitaciéon también son
aspectos importantes para transferir, compartir
y llevar el conocimiento.
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2. RNP Brasil

El IPE [13] primera red brasilefia basada en
fibra 6ptica académica WDM de América La-
tina, fue creada en el 2005 por la Red Nacional
de Ensefanza e Investigacion (RNP) [14] (ver
figura 1). La columna vertebral de la red IPE
esté disenada, ademds de soportar el tréfico de
Internet, para el uso de aplicaciones y servi-
cios avanzados y la experimentacion cientifica.
La infraestructura abarca veintisiete puntos de
presencia (PoP), uno en cada estado del pais,
con sucursales para atender a mas de quinien-
tas instituciones educativas y de investigacién
en todo el territorio, beneficiando a més de 3,5
millones de usuarios. En el afio 2000 tenian 45
Mbps, en el afio 2004, 622 Mbps, y en el 2010,
10 Gbps. La red IPE, en su totalidad, llega a
una capacidad total de 233,2 Gbps; esto es, un
aumento del 280% en una década.

Esta nueva red se convierte en la sexta gene-
racién de la columna vertebral operada por la
RNP. El incremento obedece al resultado de
un convenio de colaboracién entre la empresa

de telecomunicaciones Ola y RNP que pro-
porcionard la infraestructura de transmisién
en las fibras épticas para uso no comercial y
para participar en proyectos de investigacién
y desarrollo (P&D) de interés comtn. A nivel
internacional, tiene una conexién a 1,45 Gps
con la Red Clara [15], que incluye a quince
paises de América Latina. Tiene una cone-
xi6n a 20 Gbps para conectarse entre la Red
Académica de la RNP y la Universidad de Sao
Paulo (ANSP), primera en Latinoamérica.
Los objetivos de la RNP son:

1. Promover el desarrollo tecnoldgico de
nuevos protocolos, servicios y aplicacio-
nes de redes.

2. Proveer servicios de infraestructura de
redes IP avanzadas para actividades de
investigacion y desarrollo cientifico y tec-
nolégico, educacién y cultura.

3. Promover la diseminacién de tecnologias,
a través de la implantacién, a nivel de pro-
duccién de nuevos protocolos, servicios y

Figura 1. Mapa backbone red rnp, Brasil 2011
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aplicaciones de redes, de la capacitacién
de recursos humanos y de la difusién de
informaciones.

4. Planear y emprender proyectos de tec-
nologia de la informacién y comunicacién
para el desarrollo y uso de aplicaciones y
servicios innovadores.

3. RNEI México

En México se destaca la Universidad Auténo-
ma de México [16]. El grupo de Grid y Super-
cémputo tiene como objetivo fomentar la cola-
boracién y el desarrollo de proyectos conjuntos
entre las instituciones que hacen parte de la
Corporacién Universitaria para el Desarrollo
de Internet A.C. (CUDI) [17], sustentados en
una plataforma nacional basada en tecnologia
GRID y cémputo de alto desempefio, utilizan-
do a su vez la red Internet 2 para el apoyo del
desarrollo de la e-ciencia en México.

La Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y su Instituto de Ciencias Nucleares
(ICN) estan trabajando en el “Grid Computing
Center for the Americas”, con el fin de con-
solidar su presencia internacional y aportar al
conocimiento cientifico por medio de las tec-
nologias de cémputo de alto desempefio, con
servicios relacionados con capacidad de alma-
cenamiento y transmisién de datos. Se estan
realizando investigaciones conjuntas con el
acelerador de particulas Large Hadron Colli-
der (LHC), el cual posee un nodo tipo Tier-0.

De esta forma, la UNAM cuenta con un nodo
“Tier-1” en México, de vital importancia para
los cientificos que participan en grandes pro-
yectos internacionales como el LHC, cuya
capacidad de analisis de datos estd basada
en la tecnologia GRID para compartir la in-
formacién, analizar y almacenar los grandes
volimenes de datos generados por los expe-
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rimentos. Por ejemplo, el experimento Alice
del LHC cuenta con 87 sitios GRID, 81 ubica-
dos en Europa, cuatro en los Estados Unidos
y dos en Latinoamérica; estos Gltimos en Mé-
xico y Brasil, con solo 40 y 150 procesadores,
respectivamente.

Gracias al gran compromiso que tiene la
UNAM con seguir de cerca y generar desa-
rrollos de punta, se realizan capacitaciones en
institutos y centros de investigacion sobre el
uso y desarrollo de la tecnologia GRID, par-
ticipando intensamente en proyectos inter-
nacionales de transferencia de conocimiento.
En el caso de las redes de alto desempeno,
la UNAM ha mejorado sustancialmente su ca-
pacidad de conectividad hacia Internet 2, in-
crementindola desde 35 Mbps hasta 1 Gbps.
Los ingenieros y los cientificos han venido
desarrollando toda la infraestructura de apo-
yo para poder correr aplicaciones y herra-
mientas de céomputo avanzado, como lo son
una autoridad certificadora, los repositorios
de software, los programas de monitoreo y el
soporte a usuarios, entre otros.

3.1. CUDI México

La RNEI de México es la Internet 2 de este
pais. Su objetivo es instalar y operar la red y
su interconexién con las redes universitarias
de alta velocidad en Estados Unidos, Canada,
Asia, Oceania Europa y Latinoamérica. Bus-
ca, igualmente, impulsar el desarrollo de apli-
caciones que utilicen esta red, fomentando la
colaboracién en proyectos de investigacién y
educacién entre sus miembros [18].

CUDI (ver figura 2), fundada en 1999, es una
asociaciéon civil sin dnimo de lucro que ges-
tiona la RNEIL Las empresas y universidades
miembros que apoyan esta iniciativa son: Be-
nemérita Universidad Auténoma de Puebla,
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superio-
res de Monterrey (Campus Monterrey), Ins-
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tituto de Investigaciones Dr. José Maria Luis
Mora, Universidad Auténoma del Estado de
México, Universidad Auténoma de San Luis
Potosi, Universidad de Guadalajara, Universi-
dad de las Américas Puebla, Universidad Ve-
racruzana y Universidad la UNAM. Teléfonos
de México y Axtel han aportado sin costo a
la red CUDI 8000 kilémetros de red de fibra
optica de 155 Mbps de capacidad. A cambio
de esta donacién, se ha establecido que la red
tiene que cursar exclusivamente trafico de
caracter educativo o de investigacion [17].

La red CUDI maneja los protocolos més avan-
zados en redes de telecomunicaciones, como
QoS, Multicast, Ipv6, H.323, MPLS o HDTV.
La red cuenta con su propio centro de opera-
cién (NOC), lo que permite que en ella corran
aplicaciones criticas en todas las ramas de la
ciencia y las comunidades de investigacion,
con respecto a:

* Comunidad de Astronomia

* Comunidad de Bibliotecas Digitales [19]
* Comunidad de Ciencias de la Tierra

* Comunidad de Ecologia

¢ Comunidad de Educacién

MEXGTAY
RedCUD}

AS - 18502
007 eanas

Ancho de Banda

155 Mbps

34 Mhps

Backbone
Afiliados

* Comunidad de Grids Supercémputo [20]

e Comunidad de Laboratorios, Escuela Vir-
tual de Microscopia Electrénica

¢ Comunidad de Matematicas

* Comunidad de TV IP, Open Student Tele-
vision Network [21]

¢ Comunidad de Salud, e-Salud

4. Internet 2 en los Estados Unidos

Segiin Robert Vietzke, director ejecutivo de
Internet 2, la cual esté auspiciada por la Uni-
fied Community Anchor Network (UCAN)
[1], en el futuro los Estados Unidos estaran
interconectados por una red de longitud de
onda del orden de los 100 Gbps. Con esto se
conectaran mas de 200000 centros académi-
cos, bibliotecas, centros de salud, organiza-
ciones del Gobierno y de investigacién que
haran correr por la red aplicaciones especia-
les para la salud, la seguridad y la administra-
cién ptblica. Todo esto con el objetivo de unir
a las personas y para la construccién colectiva
de conocimientos entre la comunidad, pues
no es solo una red, sino también una comuni-
dad de construccién de “causas” [1].

Universidad Disirital Francisco José de Caldas - Facultad Tecnolgica
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Universidades como Harvard, el MIT, la Univer-
sidad de Boston, la de Indiana, y otras de gran
reconocimiento, estin conectadas y apoyan esta
iniciativa. La mejora de Internet 2 se basa en
contratar el suministro de tres servicios: los
equipos activos, la fibra 6ptica y los equipos 6p-
ticos. De esta manera, se puede trabajar con 88
longitudes de onda, cada una de 100 Ghps. El
proveedor de los routers, con sus interfaces a
velocidades de 100 Gbps, es Juniper [22], y se
planea instalar mas de 350 amplificadores a lo
largo del pais y nuevas rutas a lugares que per-
mitan tener mas y mejor redundancia (figura 3).

Figura 3. Conectividad a Internet 2 de
Universidades en Estados Unidos

[.@
Internet2 Comnbined Infrastructura Topology

Foeticiic i

Fuente: [1].

4.1. Red de Harvard

La red de la Universidad de Harvard [23], es
un esfuerzo conjunto de sus facultades, de-
partamentos e instituciones afiliadas. Toda la
planificacién de la red y los comités consulti-
vos son propuestos por el Grupo Universitario
Arquitecténico Tecnolégico (University Tec-
nolégical Architecture Group, UTAG). Este
grupo se encarga de determinar la direccién y
el alcance de la red central, con el objetivo de
apoyar la misién de la Universidad. El Centro
de Operaciones de Red (NOC) lo realiza el gru-
po Universitario de Sistemas de Informacién
(UIS), el cual maneja las operaciones diarias de
la infraestructura y la red central.

Revista Visién Electrnica Afio 7 No. 2 pp. 185 - 196 Julio - diciembre de 2013

En los dltimos anos, las mejoras estratégicas
de la red se han centrado en aumentar la re-
dundancia para asegurar la operacién conti-
nua, la robustez y la entrega de gran ancho de
banda para soportar aplicaciones innovadoras
para la ensefianza, la investigacién y la comu-
nicacién. Es por este motivo que se encuen-
tran conectados a Internet 2 (figura 4).

El grupo de Ingenieria y Planificacién de Re-
des (NOC) desempena un papel activo en la
evolucién de la red basica de Harvard y como
apoyo a las iniciativas de las redes de todas las
escuelas y departamentos de la Universidad,
en su calidad de asesor técnico. El personal
del NOC participa en los comités de planifica-
cién clave que definen el alcance y la direccién
de la red de Harvard. También realiza proyec-
tos disefiados a evaluar nuevas tecnologias,
productos relacionados con arquitectura, di-
seno, consultoria y gestién de proyectos para
toda la Universidad. Asimismo, proyectos
como voz sobre IP, enlaces de conferencia de
video, audio y streaming de video. Este grupo
también se encarga de la adopcién de normas
a escala técnica, el fomento de la colaboraciéon
y facilitar la transferencia de conocimiento
dentro de la comunidad de TI de Harvard y la
Universidad de Harvard y entre la comunidad
tecnolégica externa [23]. Los servicios pres-
tados a la comunidad externa son:

* Ingenieria y consultoria en el disefio de
redes.

* Consultoria y gestién de red.

* Seguridad de la red.

Para asegurarse de que Harvard se ha actua-
lizado con los tltimos avances tecnolégicos y
las normas de la industria, los miembros del
personal desempefian un papel activo en la
comunidad de redes fuera de la institucién. El
personal técnico participa en organismos de
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normalizacién y grupos de trabajo, contribuye
a iniciativas de colaboracidn y asiste y se pre-
senta en reuniones y conferencias importan-
tes. Como resultado de esto, proporciona una
transferencia de conocimiento a la comunidad
de Harvard.

El grupo participa en Internet 2 y en iniciati-
vas como la red de alta velocidad Abilene para
el desarrollo de IPv6. También se conecta a la
red troncal de stper alto rendimiento vBNS,
por el norte a la red Norte Crossroads (NOx),
a la Corporacién Universitaria para el Desarro-
llo de Internet Avanzado (UCAID), al grupo de
mediciones de red de los proyectos desarrolla-
dos por el Laboratorio Nacional de Investiga-
cion Aplicada Network (NLANR) y al Internet
Engineering Task Force (IETF) [23].

5. Red europea

De acuerdo con la resolucién emanada del

4

.

\E/EEZDTNQONIC A Figura 4. Topologia de la red de la Universidad de Harvard

A7S Morth Harvard Streat
Cincw 8500

Cisco 6500 [

HBS ‘II - ~
~

LMA Core Wirmess O3
{ 60 Oxford Stroet A

l Clson 6500 ol N

[ KsG |

Cisco 6500
[ 166=" S_aS

Bty Sbeet gy,
166 Ciaeo 8500

Lowsll Howse
e B500

Halyake Cemtor
Inea 6500

5|

Parking Labs
Cisco 6500

Cruft Labs

Cleco6s0p 100ND

10 Ware Strest A

i e Sy

l S i, -

60 Oxford Strast ~ ——,  Cheo8®0 ( \
UIS NOC/SOC ) h J
Data Cenler — - L

1033 Mass At
Clsco 7800

Consejo Europeo en el 2007, las universi-
dades europeas son el conductor para crear
una economia basada en la Sociedad del Co-
nocimiento que promueva la competitividad.
Para llegar a esto, dichas universidades deben
realizar profundos cambios debido a la llegada
de estudiantes nacionales e internacionales,
quienes serdn los evaluadores de la calidad de
los programas en los que estudian, y esto se
evidencia en el valor adquisitivo per cépita del
dinero devengado a futuro por ellos. El besn-
chmarking de las universidades, la calidad de
la investigacidn, el profesorado, los métodos
de ensefianza-aprendizaje y otros, en los re-
cientes afios han sido los factores que evaluar
para realizar las comparaciones a nivel mun-
dial, con el fin de mostrar estadisticas de la
inevitable globalizacién [24].

El desarrollo basado en la investigacién pue-
de desempeiiar un papel importante para me-
jorar el desempefio y la calidad que brinden
un soporte a la autonomia institucional y a la
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planeacién estratégica. Esto hace atractiva a
la universidad para la creacién de misiones
que marcan la diferencia con respecto a la in-
vestigacién. Segin las anteriores premisas, y
a partir del 2000, desde la Agenda de Trabajo
de la Comisién Europea en Lisboa, se esta-
blecié un marco de trabajo y una resolucién
encaminada a “la modernizacién de la compe-
titividad de las Universidades Europeas, en
una Economia del Conocimiento Global”.

En el 2005 el Consejo y la Comisién de la
Unién Europea se reunieron para discutir y
crear las respectivas resoluciones para impul-
sar y motivar el crecimiento de la innovacién,
la investigacién y el trabajo en conjunto para
un mejor resultado en el futuro, que atraiga
a investigadores y motive la investigacién de
equipos transdisciplinarios en proyectos de
redes de investigacion globales [24].

5.1. Janet Reino Unido

La Red Académica de Alta Velocidad del Reino
Unido comenzé en 1984, y es conocida como
Janet o Ukerna, Janet II o SuperJanet. Empe-
z6 a funcionar en marzo de 1993. La configu-
raciéon en ese entonces tenia enlaces de 34 y
155 Mbps en las ciudades principales, como
se puede apreciar en la figura 5. Actualmente,
se cuenta con enlaces de 1 a 10 Ghps. La red
conecta a ciudades como Londres, Manches-
ter, Bristol, Cambridge y Newcastle con otras
ciudades importantes del Reino Unido.

Super]Janet 5 [3] tiene como objetivo perma-
nente estar interconectada con redes aca-
démicas similares en otros paises, como se
muestra en las figuras 6, 7y 8, e Internet en
todo el mundo.

La naturaleza, la capacidad y el ancho de ban-
da de estas conexiones, han cambiado signifi-
cativamente en los tltimos diez anos. Uno de
los motivos radica en la mejora del ancho de

Revista Visién Electrnica Afio 7 No. 2 pp. 185 - 196 Julio - diciembre de 2013

Figura 5. Backbone inicial de Janet a 155
Mbps en 1993, Reino Unido
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Fuente: [25].

banda entre Janet e Internet de los Estados
Unidos para la conexién entre los dos paises.
El organismo que auspicia esta financiacién
es el Higher Education Funding Council de
Inglaterra (HEFCE) [26].

Los centros conectados para el Desarrollo
de investigacién R&D estin auspiciados por
la UCL, Manchester, CCLRC Daresbury &

Figura 6. Backbone de SuperJanet
5, Reino Unido R&D

UHI Network ~ ADMAN
Clydenet . FaTMAN

EaStMAN

| Reading

. e

External LMN
Links

Northern
Ireland

South Wales
MAN
SWERN LeNSE

W o



oPe00O@®Q@OOC0

VISION
ELECTRONICA

ROBERTO FERRO E. / GIOVANNY M. TARAZONA B. / EDUARDO GAONA G.

RAL, Cisco, Spirent, [Lancaster, Cambridge,
Southampton].

6. Resultados del estudio

Se puede ver la diferencia en los grandes
anchos de banda que hacia 1993 se tenian
en Reino Unido, que eran de

El caso de Brasil es excepcional en cuanto al
desarrollo cientifico y el gran salto cuantitati-
vo que ha dado, situdndose en este momento
CcOmo una gran maquina que genera COnoci-
miento de punta y muchas patentes. Todo esto
ha sido posible gracias al apoyo de la empresa
petrolera estatal Petrobras que en patrocina
e invierte grandes recursos en investigacion

155 Mbps, con respecto a la red
Rumbo en Colombia, que para el
2010 gracias al operador espafiol
Movistar [7], tenia conexiones de
100 Mbps entre sus integrantes.
Si se compara, serfan diecisiete
afios de diferencia. Ahora bien,
la red de Brasil tiene una conec-
tividad de 10 Gbps entres sus
integrantes. Se advierte asi, una
vez mas, como estos paises de
avanzada se proyectan hacia ade-
lante, sin olvidar la importancia
de llegar a tener anchos de banda
pensando en realizar todo tipo de
desarrollos cientificos.
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Figura 7. Conectividad Internacional de la red SuperJanet
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y desarrollo. En segunda instancia, se cuenta
con el fuerte apoyo del Gobierno para impul-
sar la capacitacién de muchos investigadores,
a quienes envia a que se titulen en maestrias
y doctorados en todas partes del mundo. Este
es apenas un ejemplo de un adecuado mane-
jo politico por perseguir el bienestar de sus
ciudadanos pensando en un futuro auspicioso.

Al revisar la conectividad de la Red Internet
2 brasilena sorprenden las cifras en anchos
de banda y la prospeccién en la interconexion
de universidades, centros de investigacion,
entidades gubernamentales y colegios de pri-
maria y secundaria. Cerca de 200000 centros
académicos y cientificos son sin duda una ci-
fra ambiciosa y los proyectos que se pueden
realizar en todos los campos del conocimiento
son, efectivamente, muestra de por qué este
pais genera cerca del 50 % del conocimiento a
nivel mundial.

Este es un ejemplo importante al que se le
debe seguir la pista. De otra parte, un aspecto
interesante lo muestra la Universidad de Har-
vard, la cual cuenta con una infraestructura de
red con grupos y centros especializados que
no solo la operan de forma administrativa, sino
que ponen un recurso importante para el de-
sarrollo y prueba de nuevos desarrollos, per-
mitiendo con ello la realizacién de consultorias
a nivel externo, lo que la convierte en un foco
de desarrollo para la industria, el gobierno y la
empresa privada, incluso a nivel mundial.

7. Conclusiones

El auge de las redes de alta velocidad, dife-
renciandolas de la red comercial Internet,
permite crear nuevos espacios para compar-
tir, discutir y aunar esfuerzos sin restriccio-
nes de espacio, tiempo o distancia. De esta
forma, se pueden buscar socios y pares que
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estén realizando investigaciones en temas
afines. Es importante el apoyo del Gobierno
y de empresas con capital econémico, en este
caso las grandes petroleras de cada pais, para
ver con buenos ojos el apoyo al desarrollo
de la investigacién, la innovacién y el trabajo
conjunto de sus redes de cientificos, acadé-
micos e investigadores. Las redes locales de
cada pais deben, sin importar el consumo de
ancho de banda, propender por aumentarlo
ano tras afo, para alcanzar cifras significati-
vas y comparables con las de los llamados pai-
ses desarrollados. Es menester pasar de los
Mbps a los Gbps.

Finalmente, es necesario buscar el desarrollo
de investigacién de tipo colaborativo, y para
esto es clave revisar los temas en materia de
planes TIC en todos los paises, primero de
Latinoamérica y luego a nivel mundial. Con
esto se garantiza un adecuado uso de las TIC
como medio de comunicacién a nivel cienti-
fico y académico; es decir, se requiere mas
investigacién, apoyo y un claro derrotero que
seguir en materia de generacién de conoci-
miento y una adecuada gestién de este para
ser aprovechado en todos nuestros paises,
con el fin de buscar la equidad cultural de
nuestros ciudadanos y eliminar las brechas de
alfabetizacion.

Reconocimientos

Los autores reconocen al grupo de investiga-
cién Gicoge, adscrito al Centro de Investiga-
ciones y Desarrollo Cientifico (CIDC) de la
Universidad Distrital “Francisco José de Cal-
das” y a Colciencias, por la iniciativa y apoyo
para la creacién de la Red de Investigacién de
Tecnologia Avanzada (RITA). Igualmente, a
los grupo de Investigacién Lider y Gicoecol,
adscritos al CIDC, la disposicién de sus in-
vestigadores para acometer en el futuro una
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la Universidad Distrital para estar de acuerdo
con los lineamientos del Plan de Desarrollo
2007-2016.

Referencias

[1] Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear
(CERN), pégina web, jul. 2011, disponible: http:/public.
web.cern.ch/public/

[2] Fiercetelecom, Internet 2 consigue su surco 100 Gbps [en
linea], mar. 2011, disponible: http://www.fiercetelecom.com/
special-reports/internet2-gets-its-100-gbps-groove/part-
4-coherent-optics-drive-efficiency

[3] SuperJanet, Red de Alta Velocidad Reino Unido [en linea],
ago. 2004, disponible: http:/it.jinr.ru/LCTA/txt/Reports_pro-
bl_net/icfa/pswg_44.htm

[4] Geant, The world leading research and education network for
Europe [en linea], 2006, disponible: http://www.ujaen.es/sci/
redes/info/geant2.html

[5] Trans-Eurasia Information Network (TEIN), pagina web, 2011,
disponible: tp://ec.europa.eu/europeaid/where/asia/regional-
cooperation/higher-education/tein_3_en.htm

[6] R. Tijssen, L. Waltman y N. J. van Eck, Research collabo-
ration and the expanding science grid [en linea], 2011, dis-
ponible: http://arxiv.org/ftp/arxivipapers/1203/1203.4194.pdf

[7] Movistar, Movistar Fibra Optica 100/10 Mbps [en linea],
may. 2012, disponible: http://www.movistar.es/particulares/
internet/fibra-optica/solo-internet/ficha/movistar-fibra-optica-
100-10mb-llamadas-cobertura

[8] C. Diaz, National Grid Iniciative [en linea], 2006, disponible:
http:/www.renata.edu.co/grupos

[9] Ministerio de Educacion Nacional (MEN), pagina web, 2010,
disponible: http://iwww.mineducacion.gov.co/

[10] Colciencias, Convocatoria para Ciencia Innovacion y Tecnolo-
gia [en linea], may. 2011, disponible: http://iwww.colciencias.
gov.co/convocatoria/convocatoria-nacional-para-la-confor-
maci-n-de-un-banco-de-elegibles-de-programas-de-ci-0

[11] Red Renata, pagina web [en linea], abr. 2012, disponible:
http:/Aww.redclara.net/index.php?option=com_content&tas
k=view&id=51&ltemid=77"

[12] J. Amit. “Beowulf Cluster Design and Setup”, Boise State Uni-
versity, [en linea], abr. 2006, disponible: http://cs.boisestate.
edu/~amit/research/beowulf/beowulf-setup.pdf

[13] Rede IPE Brasil, pagina web, 2010 [en linea], disponible:
http:/iwww.rnp.brlipe/

[14] Red Nacional de Ensefianza e Investigacion (RNP), pagina
web, 2010 [en linea], disponible: http://iwww.rnp.br/

[15] A. Fernandez, TICAL 2011 [en linea], disponible: http://ti-
cal_2011.redclara.net/doc/Antonio_Fernandez.pdf

[16] Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), pagina
web, 2011 [en linea], disponible: http:/www.unam.mx/acer-
caunam/es/pdf/QueEsUNAM_Espaniol.pdf

[17] Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI),
pagina web, 2008 [en linea], disponible: www.cudi.mx

[18] Red Nacional de Educacion e Investigacion (RNEI), pagina
weh, 2011, disponible: http://academiadeingenieriademexi-
co.mx/archivos/coloquios/7/Redes%20Academicas%20
de%20Educacion%20e%?20Investigacion.pdf

[19] Red Abierta de Bibliotecas Digitales (RABID), pagina web,
2008, disponible: http://ict.udlap.mx/rabid/findex_es.html

[20] Comunidad Europea, Séptimo Programa Marco (2007-2013)
[en linea], disponible: http://feuropa.eullegislation_sum-
maries/energ/european_energy_polcy/i23022_es.htm

[21] Open Student Television Network (OSTN), pagina web, feb.
2004, disponible: http://www.ostn.tviwebsite/preloader.

[22] Juniper Networks and Solutions, pagina web, ene. 2012, dis-
ponible: http://www.juniper.net/us/en/

[23] Information Technology Department (ITD), pagina web, 2010,
disponible: http://it. hms.harvard.edu/pg.asp?pn=netops

[24] Comunidad Europea, Assessing Europe’s University-Based
Reseach, 2010.

[25] Janet, Conections Janet UK [en linea], 2000, disponible:
https://lcommunity.ja.net/library/janet-services-documenta-
tion/janet-connected-sites.

[26] Higher Education Funding Council England (HEFCE). [en li-
nea],2011, disponible : http://www.hefce.ac.uk/

[27] National e-Science (NESC), péagina web [en linea] 2011,
disponible: http:/iwww.nesc.ac.uk/action/esi/download.
cfm%3Findex=881

[28] e-Science, e-Science Ggrid. [en linea],2006, disponible:
http://www.escience-grid.org.uk

Universidad Disirital Francisco José de Caldas - Facultad Tecnolgica



