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1.- Antecedentes
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En los 70’s, 80’s, 90’s

• Los monopolios de telecomunicaciones eran buenos para proveer servicios 
de voz, pero no de datos., p

• En los 60´s había poca capacidad de cómputo concentrada en unas cuantas 
máquinas, pero la demanda de usuarios estaba distribuida. Muchos 
gobiernos reconocieron la necesidad de proveer a sus universidades e 
investigadores redes de datos para compartir la limitada capacidad deinvestigadores redes de datos para compartir la limitada capacidad de 
cómputo existente. Esto produjo el arranque de proyectos nacionales.

• En Estados Unidos, en los 60´s los primeros desarrollos de Internet surgen 
con fondos fiscales pero en ambietes universitarios (MIT, UCLA, UCSB, SRI; 
UTAH; IOWA) En 1987 la NSF otorga un grant a la Universidad deUTAH; IOWA). En 1987 la NSF otorga un grant a la Universidad de 
Michigan, IBM y MCI para unir a las diferentes redes de campus y crea 
NSFNET. En 1996 NSF apoya la creación de Internet 2 para apoyar a las 
universidades a hacer mejor sus tareas de educación e investigación y 
desarrollar nuevas tecnologías de redesdesarrollar nuevas tecnologías de redes

• En 1985 ya hay 8 proyectos de redes para la educación y la investigación en 
Europa y en 1990 hay 15.  Hoy todos los países europeos cuentan con una 
RNEI

• La colaboración entre usuarios en las redes académicas produce el 
desarrollo de Internet que conocemos hoy y sus principales aplicaciones 
(correo electrónico, www, buscadores, videoconferncia, IETF)



El modelo europeo
• Europa está a la vanguardia en redes para la investigación y la 

Educación, gracias a su modelo organizacional. Este modelo básico 
se copia en otras regiones como América Latina (CLARA), Caribe 
(C ib t) l d l M dit (EUMED C t)(Caribnet) y la cuenca del Mediterraneo (EUMED Connect)

• Una red nacional con coordinación y colaboración a nivel 
continental. No comercializan servicios. Redes privadas (no 
reguladas) Apoyo financiero de los gobiernos (ya que lareguladas). Apoyo financiero de los gobiernos (ya que la 
investigación pública y la educación son consideradas funciones de 
gobierno)

• 4 niveles: 
– LAN. Responsabilidad de la institución
– MAN. Redes regionales
– Red Nacional (NREN). Conecta las redes locales y redes regionalesa

nivel paísnivel país
– Red Continental e Intercontinental (GEANT). Conecta a las redes 

nacionales.
• Servicios y precios no disponibles de los proveedores tradicionalesy p p p
• Comunidad que trabaja en el bien común de la los sistemas de 

educación e investigación de Europa
• Ventajas tecnológicas, económicas y sociales



Ventajas tecnológicas
• Desarrollo de servicios de conectividad avanzada no disponibles en 

el mercado
• Apoyo técnico a las aplicaciones académicas y de investigación p y p y g

para aegurar su desempeño
• Autentificación regional de comunidades de usuarios
• Desarrollo de pilotos y mesas de pruebas (red que se puede caer)
• InnovaciónVentajas económicas y sociales

Cercania con la comunidad científica y académica
A l d d d l i id d it d iAgregan el poder de compra de las universidades y permiten reducir 
costos de los servicios
Hacen más eficientes los mercados de telecomunicaciones
Han contribuido a cerrar la brecha digital incorporando a la red a 
regiones menos favorecidas
Permiten participar en proyectos internacionales
Influencían las políticas públicas en materia de investigación, 
educación y TIC’s



La definición de Wikipedia…



En otros países...

• Más de 75 países cuentan con Redes 
Nacionales para la Educación y laNacionales para la Educación y la 
Investigación
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En otros países...

• Características básicas de las NREN’s :
Para obtener economías de escala en la– Para obtener economías de escala en la 
conectividad, solamente hay una  red por país

– Son asociaciones abiertas a cualquier q
institución educativa o centro de investigación 

– No comercializan servicios
E t i d l ió d– En materia de regulación de 
telecomunicaciones son redes privadas

– La mayoría tienen fondeo de los gobiernosLa mayoría tienen fondeo de los gobiernos
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Tendencias mundiales en redes 
académicas

• Mayor ancho de banda sobre infraestructuras 
ópticasópticas
– UCAID acaba de anunciar una nueva red dorsal con un 

ancho de banda de 40 Gbps sobre la infraestructura de 
Level 3Level 3.

– Países que ya operan dorsales ópticos: Canadá, Europa, 
Japón, China, Brasil, Australia, Nueva Zelanda, Korea

• Expansión de la red hacia un mayor número deExpansión de la red hacia un mayor número de 
usuarios
– California y 25 estados de la Unión Americana están 

llevando fibra a todo sus sistemas escolaresllevando fibra a todo sus sistemas escolares
– Situaciones similares en muchos países de Europa y Asia
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La red Abilene opera ya a su dorsal a 10 Gbps
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Las redes más avanzadas tienen dorsales de fibra óptica, lo que 
permite el envío de cantidades ilimitadas de información. 
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La mayoría de las redes de países avanzados utilizan fibra 
obscura para desplegar sus dorsales
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Los países más avanzados están extendiendo las redes 
académicas a todos los niveles de educación.

• Digital California• Digital California 
Project
Fib d• Fibra a cada 
uno de los 
distritos 
escolares del 
Estado
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Las principales redes europeas conectan a la educación básica
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2 F d bi l i t d2.- Fuerzas de cambio en el sistema de 
educación superior en México
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Fuerzas de cambio que promueven el uso de tecnologías informáticas 
en el sistema de educación superior mexicano…

• Demografía• Demografía
• Globalización

N f d h• Nuevas formas de hacer 
investigación 
N d l d ó i• Nuevos modelos pedagógicos
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Demografía

• El Sistema de Educación 
Superior en México enfrentaSuperior en México enfrenta 
serias presiones para 
satisfacer la demanda, la cual 
particularmente en  la última 
década, creció de manera 
significativa.

• Datos del último informe de 
gobierno indican un gravísimo 
rezago en la cobertura del 
nivel universitario. 2,150,000 

i l dmatriculados para una 
población de 10.2 millones de 
jóvenes de entre 20 y 24 años. 
Lugar para uno de cincoLugar para uno de cinco 
jóvenes.
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Las Tecnologías Informáticas permiten realizar las funciones 
universitarias con una relación no lineal entre capacidad y 

costoscostos...

costoo o

capacidad

Lugar presencial de estudio Enseñanza no presencial

Acervos de material Biblioteca digital
educativo
Laboratorios Laboratorios virtuales
Lugar de reunión Chats foros virtualesLugar de reunión Chats, foros virtuales, 

videoconferencias
Certificación “de una sóla 

”
Certificación continua

vez”
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Globalización...
• La competitividad del país demanda cada vez menos contadores y 

abogados (50% de la matrícula actual) y más especialistas en las 
ramas económicas de mayor crecimiento esperado en las próximas 
décadas:décadas:

– Ingenierías
– Nanotecnología

Bi i f á i

– Robótica
– Ciencias de la 

tierra– Bioinformática
– Genética
– Materiales 

d

tierra
– Ciencias de la 

salud
– Turismoavanzados

– Energía y 
petroquímica
Tecnologías de la

– Turismo
– Agroindustria
– Negocios 

internacionales– Tecnologías de la 
información y 
telecomunicaciones

internacionales

Todas estas ramas académicas dependen del
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Todas estas ramas académicas dependen del 
acceso a redes de alta capacidad



Herramientas muy caras, intensivas en datos, colaborativas.  Las redes 
nacionales para la educación y la investigación abren la posibilidad a todos los 
centros de educación superior de utilizar herramientas y participar en proyectos 

científicos de escala mundial
.

ALMA

Network for Earthquake Engineering Simulation 

Sloan Digital Sky LHC
Survey

22Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory 



Nuevos modelos pedagógicos

• Existe un cambio en la demanda del mercado de trabajo 
sobre las habilidades que debe tener un graduado. 

Autoaprendizaje
Capacidad de 
investigación

Trabajo en equipo
Análisis de escenarios
Networkinginvestigación

Resolución de 
problemas prácticos
Creatividad

Networking
Comunicación electrónica 

Creatividad

Estas invariablemente se adquieren mejor mediante q j
el uso intensivo de TIC’s 
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3.- La Corporación Universitaria para 
l D ll d I t t A C lel Desarrollo de Internet, A.C. y la 

RNEI Mexicana
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Antecedentes...

• Desde la década de los 90 las universidades 
mexicanas empezaron a tener proyectos de p p y
aplicaciones avanzadas con equipamientos de 
alta tecnología, para lograr una mayor 
eficiencia en los procesos de educación y deeficiencia en los procesos de educación y de 
investigación que llevan a cabo.

• Algunas universidades mexicanas buscaron 
conectarse directamente a la red Internet 2 de 
Estados Unidos. 

• UCAID respondió que era necesario hacer unUCAID respondió que era necesario hacer un 
consorcio de universidades mexicanas, ya que 
sería muy ineficiente conectar universidades 
de manera individual
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Antecedentes...

• Ocho universidades se comprometieron a 
pagar a prorrata los costos de la red que no se 
pudieran sufragar con otras fuentes.

» UNAM
» IPN
» UAM

» UANL
» UDLAP
» UDG» UAM

» ITESM » CICESE
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Antecedentes...

• Se decidió establecer la Red Nacional para la 
Ed ió l I ti ió d Mé i dEducación y la Investigación de México, apoyando 
al sistema de educación superior, utilizando 
telecomunicaciones para:
– Incrementar la capacidad y calidad de los 

procesos educativos.
A l i ti ió di t h i t– Apoyar la investigación mediante herramientas 
compartidas y colaboraciones 
interinstitucionales.

– Permitir el desarrollo de aplicaciones para 
impulsar la nueva generación de Internet . 
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Antecedentes...

• Para manejar la RNEI mexicana se creó en abril de 
1999 una asociación civil de instituciones académicas1999 una asociación civil de instituciones académicas, 
sin fines de lucro, denominada:
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Conjunción del poder de compra de las universidades

• Una vez creada la asociación civil, Teléfonos de México 
consideró, en mayo de 1999, apropiado apoyar la constitución 
de la red mediante la donación a título gratuito de una redde la red mediante la donación, a título gratuito, de una red 
dorsal  de 4,000 kilómetros de enlaces de alta capacidad.

• La red inicial cubría las tres ciudades de mayor demanda y dos 
salidas hacia Estados Unidossalidas hacia Estados Unidos. 

Tijuana
Hacia USA Hacia USA

Backbone donado 
T lCd Juárez

Monterrey

por Telmex 

México
Guadalajara
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Razones de la donación de Telmex

Telmex efectúo la donación de la red dorsal no únicamente por 
razones altruistas…

• Dado que Telmex tiene instaladas grandes cantidades de fibra óptica interurbana noDado que Telmex tiene instaladas grandes cantidades de fibra óptica interurbana no 
utilizada por la demanda actual de tráfico telefónico, el hacer disponible capacidad 
sobre su red no le representaba un costo marginal adicional.

• Sin embargo, las universidades se comprometieron a adquirir de Telmex los enlaces de 
última milla para acceder al backbone. Con esto Telmex creó un mercado que 
previamente no existíapreviamente no existía.

• Telmex visualizó que los centros de cómputo y telecomunicaciones de las 
universidades tendrían que capacitar números importantes de personal para operar la 
red  sin costo alguno para Telmex. Esto crearía una reserva de técnicos capacitados 
que posteriormente saldrá al mercado laboral con la capacidad de operar y demandar 
redes de alta capacidadredes de alta capacidad. 

• Al participar en la red académica, Telmex cuenta con una mesa de prueba de las 
nuevas tecnologías que operan en la red. La red académica mexicana ha servido para 
probar antes de su implantación comercial protocolos como IPv6, MPLS, redes privadas 
virtuales de alta capacidad y voz sobre IP.

• Al participar en la red académica le permite, asimismo, demostrar a sus clientes 
potenciales la forma de operar de estas nuevas tecnologías, como videoconferencias 
múltiples, redes privadas virtuales, voz sobre IP, etc..

• Cada vez que existe un evento o se menciona en los medios algún logro de la red 
académica, Telmex obtiene un impacto publicitario como una empresa de vanguardia 
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con una preocupación social.



Participación de Avantel

• La empresa de telecomunicaciones 
Avantel solicitó su membresía en CUDI 
en 2002, para competir en el mercado 
universitario.

• Se le requirió una donación equiparable 
a la de Telmex (4,000 kilómetros de 
enlaces de 155 Mbps). Ambas empresas 

it l d d lcompiten por el mercado de enlaces 
última milla de las universidades a la red 
dorsaldorsal.
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Backbone de la red 
CUDI

CENIC UTEP

Tijuana

Cd. Juárez

CLARA

CancúnMonterrey

Guadalajara

México
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La Asociación alcanza ya 201 instituciones Académicas y de 
Investigación
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Las universidades miembros de 
CUDI…

• Se estima que las universidades miembros de CUDI 
á / írepresentan más de 3/4 partes de la matrícula del 

sistema de educación superior nacional:
– Alumnos : 1,800,000
– Carreras profesionales:       

2,400  
– Profesores:    

160,000
– Computadora en red:    160,000

• Adicionalmente el 80 % de los centros e institutos de

35

• Adicionalmente, el 80 % de los centros e institutos de 
investigación del país están incorporados a CUDI.

• Más del 90 % de los Investigadores del Sistema 
N i l d I i d l b I i ió



Conectividad internacional de México

• Instalación de un enlace de fibra óptica entre la 
Universidad Autónoma de Ciudad Juárez y la 
Universidad de Texas El Paso.

• Un enlace de fibra obscura, entre la red de CENIC en 
California y el nodo de la red CUDI en Tijuana.

• Un enlace de 45 Mbs con el anillo de la red Clara en• Un enlace de 45 Mbs con el anillo de la red Clara en 
Tijuana.

• Estos enlaces dan conectividad redundante hacia las 
redes académicas de todo el mundoredes académicas de todo el mundo.
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Desarrollo de la Red CLARA 
Cooperación Latinoamericana de Redes Avanzadas
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La red mundial está integrada por 75 Redes Nacionales 
(RNEI´s) que dan acceso a más de 5,000 universidades…

QATAR (QATAR
Americas

ARANDU (Paraguay)
CANARIE (Canada)
CEDIA (Ecuador)

Europe-Middle East
AUSTRIA (ACONET)
BELGIUM (BELNET)
CROATIA (CARNET)
CZECH REPUBLIC (CESNET)

QATAR (QATAR 
FOUNDATION)
ROMANIA (ROEDUNET)
RUSSIA (RBNET)
SLOVAKIA (SANET)
SLOVENIA (ARNES) CEDIA (Ecuador)

CLARA (Latin 
America & Caribbean)

CUDI (Mexico)
CR2NET (Costa Rica)
RAGIE (Guatemala)

CZECH REPUBLIC (CESNET)
CYPRUS (CYNET)
DENMARK (Forskningsnettet)
ESTONIA (EENET)
FINLAND (FUNET)
FRANCE (RENATER)

SPAIN (REDIRIS)
SWEDEN (SUNET)
SWITZERLAND 
(SWITCH)
UNITED KINGDOM 
(JANET)

Africa

ALGERIA (CERIST)
EGYPT (EUN/ENSTIN)RAGIE (Guatemala)

RAICES (El Salvador)
RAAP (Peru)
RAU (Uruguay)
REACCIUN (Venezuela)
RENATA (Colombia)

FRANCE (RENATER)
GERMANY (G-WIN)
GREECE (GRNET)
HUNGARY (HUNGARNET)
ICELAND (RHNET)
IRELAND (HEANET) A i

(JANET)
TURKEY (ULAKBYM)
*CERN
DANTE (Europe)
NORDUnet (Nordic 
Countries)

EGYPT (EUN/ENSTIN)
MOROCCO (CNRST)
TUNISIA (RFR)
SOUTH AFRICA (TENET)

Asia-Pacific
AUSTRALIA (AAIREP)
CHINA (CERNET,CSTNET,
NSFCNET)

RENATA (Colombia)
RENIA (Nicaragua)
REUNA (Chile)
RETINA (Argentina)
RNP (Brazil)
REDCYT (Panama)

IRELAND (HEANET)
ISRAEL (IUCC)
ITALY (GARR)
LATVIA (LATNET)
LITHUANIA (LITNET)

Asia
Central

ARMENIA (ARENA)
GEORGIA (GRENA)

TERENA (Europe)

NSFCNET)
HONG KONG (HARNET)
JAPAN (SINET,WIDE,JGN2)
KOREA (KOREN,KREONET2)
SINGAPORE (SINGAREN)
PHILIPPINES (PREGINET)

REDCYT (Panama)LUXEMBOURG (RESTENA)
MALTA (UNIV. MALTA)
NETHERLANDS (SURFNET)
NORWAY (UNINETT)
POLAND (POL-34)

KAZAKHSTAN (KAZRENA)
TAJIKISTAN (TARENA)
UZBEKISTAN (UZSCI)
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PHILIPPINES (PREGINET)
TAIWAN (TANET2,ASNET)
THAILAND (UNINET,THAISARN)

PORTUGAL (FCCN)



Situación administrativa de la 
Corporación…p

ASAMBLEA DE MIEMBROS

CONSEJO DIRECTIVO
Presidente:

ALBERTO ZAMBRANO E.
UANL

ASAMBLEA DE MIEMBROS

COMITE MEMBRESIAS
Presidente:

SERGIO CASTILLO V.

COMITE APLICACIONES
Presidente:

GERARDO  J. VILET 

COMITE DESARROLLLO 
DE LA RED
Presidente:

HAROLD DE DIOS T.

UANL

DIRECCION

GENERAL

UAX UASLP UDG

CUDI fija sus cuotas para operar ligeramente 
arriba de punto de equilibrio y mantiene una
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arriba de punto de equilibrio y mantiene una 
situación financiera sana



Aplicaciones

• La red corre centenares de aplicaciones en múltiples 
áreas

• Mecanismos de promoción de aplicaciones:• Mecanismos de promoción de aplicaciones:
– Comité de Aplicaciones
– Grupo Asesor Académico
– Comunidades:

Educación Laboratorios compartidos

Bibliotecas Digitales Matemáticas

Salud Astronomía

Ciencias de la Tierra Ecología

Grids Televisión estudiantil

• Grupos de trabaja en tecnologías de red: Calidad de 
servicio, E2E, Enrutamiento, videoconferencia, HDTV, 
IPv6, Middleware, Mpls, NOC, VNOC, Multicast, 
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Seguridad, Topología



Temas en que la RNEI puede apoyar a la educación e 
investigación de México

1.Contenidos Educativos. 
Di t ib ió d 3500

6. Educación Secundaria y Media 
S iDistribución de 3500 

publicaciones a texto 
completo a todos los 
miembros de CUDI

Superior

2. Posgrados compartidos 
a distancia por Internet 2

7. Salud (investigación, educación, 
cuidados)

3. Laboratorios 8. Redes Estatales de Educación y3. Laboratorios 
compartidos

8. Redes Estatales de Educación y 
Salud

4. Grids de Supercómputo 9. Colaboración Internacional

5. Redes de Excelencia en 
Investigación

10. Proyectos científicos 
demandantes de gran ancho de 
banda
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ccasaus@cudi.edu.mxccasaus@cudi.edu.mx
http://www.cudi.edu.mx 
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