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Vil
Resumen y Abstract

Resumen

Este estudio de vigilancia y prospectiva tecnoldgica para Redes Nacionales de
Investigacion y Educacion NREN tuvo tres objetivos: 1) La caracterizacion de los servicios
de tecnologia avanzada ofrecidos por la Red Nacional Académica de Tecnologia
Avanzada RENATA, la NREN de Colombia, 2) la busqueda, procesamiento y andlisis de
informacion sobre tendencias en servicios ofertados por distintas NREN a través de un
analisis comparativo internacional, y 3) proponer lineas de accién estratégicas sobre los
servicios de tecnologia avanzada para la NREN de Colombia.

El enfoque de este estudio se llevd a cabo mediante técnicas de vigilancia y prospectiva
tecnolégica, que implican: una planificacién del proceso para obtener la definicion del
alcance del ejercicio, el establecimiento de aspectos relevantes para busquedas y andlisis;
un proceso de analisis comparativo internacional con el fin de identificar las tendencias en
servicios; un proceso de caracterizacion de los servicios con una encuesta para los
usuarios de RENATA; y un proceso de validacién con un grupo de expertos internacional.

Se estan construyendo cada vez mas servicios de red para ofrecer enlaces de fibra oscura
a los usuarios, aumentando la flexibilidad y la agilidad en la entrega de nuevos y mejores
servicios, esta es una tendencia que continuara y que debe fomentarse. También, se
deben establecer colaboraciones con los proveedores de servicios moviles para ofrecer
soluciones académicamente innovadoras a los usuarios.

Colombia, junto con paises como Canadd, Espafay Brasil, alcanza a sentar un precedente
respecto a la potencialidad que abre la participacion de hospitales no universitarios para la
atencion remota en el sector salud.

Son los docentes, investigadores y coordinadores de Tl los usuarios mas frecuentes de los
servicios. Ademas de esto los servicios de conectividad avanzada, videoconferencia,
transmisién en vivo, y oficina virtual, son los mas conocidos y usados por los miembros de
la red. Segun los participantes la poca relacién y colaboracién con empresas del sector
industrial y entidades gubernamentales, constituyen las principales barreras para el
desarrollo de este tipo de servicios.

Un estudio futuro podria contemplar el analisis a profundidad de los elementos de caracter
social, econémico, o relacionados con politicas publicas, que impulsen el desarrollo y
garanticen el uso y apropiacion de todos los servicios y beneficios académicos, cientificos,
e incluso industriales de las NREN.

Palabras clave: Redes Nacionales de Investigacién y Educacién, Vigilancia
tecnoldgica, Prospectiva tecnolégica.
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Abstract

This technology forecasting and foresight study for National Research and Education
Networks NRENSs has three goals: i) Characterize the advanced technology services offer
by Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada RENATA, the Colombian NREN; ii)
search, process and analysis of information to identify trends related to services offered by
several NRENSs through international benchmarking; and, iii) to propose lines for strategy
management on advanced technology services for the Colombian NREN.

The approach of this study was conducted by using technology forecasting and foresight
techniques, which means: a planning process in order to obtain the definition of the exercise
scope, the establishment of relevant aspects for searching and analysing; a benchmarking
process in order to identify services trends; a gathering process using a survey for
RENATA’s users; a validation process with an international expert panel.

More network services are being built to provide dark fibber links to users, increasing the
flexibility and agility in the delivery of new and better services, this is a trend that will
continue and that should be encouraged. Also, collaborations with mobile service providers
should be established to offer academically innovative solutions to users.

Colombia, along with countries such as Canada, Spain and Brazil, reached a precedent
respect to the potential that open the participation of non-university hospitals for remote
care in the health sector.

Professors, researchers and Tl coordinators are the most frequent users of the services. In
addition to this the services of advanced connectivity, video conferencing, live streaming,
and virtual office, are the most known and used by members of the network. The little
relationship and collaboration with companies of the industrial sector and Government
agencies is the main barrier to the development of services, according to user’'s answers.

A future study could contemplate the analysis in depth of the elements of social, economic,
and related public policies that promote development and ensuring the use and
appropriation of all NREN services and the benefits on education, science, and even in the
industry.

Keywords: National Research and Education Networks, Technology forecasting,
Foresight.
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Introduccién

Introduccion

Con un claro dinamismo dentro de la competitividad global y la busqueda de nuevas
fronteras del conocimiento y de innovacién se han generado grandes y rapidos avances
cientificos y tecnolégicos en campos de continuo crecimiento y transformacion. Es asi
como, el estudio y el desarrollo cientifico, tecnolégico y de innovaciébn en las
telecomunicaciones contribuye cada dia mas a la evolucion educativa a través del uso de
servicios y herramientas tecnoldgicas. Esta orientacion al uso de las telecomunicaciones
para la educacién ya evidencia investigaciones especificas y productos y servicios
comerciales adaptados, siendo un elemento bisagra para la colaboracion y el aumento de
la calidad en las investigaciones y desarrollo cientifico de todos los paises.

Estos avances generados por las telecomunicaciones son comanmente liderados por los
paises desarrollados, los cuales disponen de personal (equipos e investigadores) y de una
cultura innovadora de superacién y reto continio con dominio de los conocimientos de
frontera que exige este campo, ademas poseen la experiencia suficiente en gestion de
proyectos de Investigacion y Desarrollo (I+D); el presupuesto; la infraestructura; y la
tecnologia para incursionar en este sector industrial de cambios acelerados, todo como
consecuencia de la expansion del conocimiento cientifico, técnico y tecnolégico.

En este panorama, los paises en desarrollo como Colombia, pese a la complejidad que
representa incursionar en el desarrollo de servicios de tecnologia avanzada para promover
la colaboracidn, investigacién y educacion en nuestro pais, pueden aprovechar distintas
practicas evidenciadas en el orden internacional y contextualizarlas de la mejor forma de
manera local y asi contribuir al desarrollo para toda América Latina, en el caso de
Colombia. Por tanto, dado el interés del pais en este tema y los esfuerzos de
organizaciones como la Corporacion Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada,
Renata, y la Universidad Nacional de Colombia para caracterizar e investigar este tipo de
servicios, se ha configurado este estudio de vigilancia y prospectiva tecnoldgica con el fin
de conocer la situacién actual de Colombia y tendencias de evolucion de los servicios de
tecnologia avanzada de las Redes Nacionales de Investigacién y Educacion (NREN por
sus siglas en inglés) en el ambito internacional y a partir de ello proponer lineas de
desarrollo y accion para que Colombia logre optimizar los ambientes de colaboracién para
la investigacion y educacién, con base en la identificacibn de nuestras capacidades,
infraestructura y conocimientos.

Este trabajo colaborativo es un esfuerzo de cooperacién e innovacién entre la Universidad
Nacional de Colombia y Renata para mejorar y focalizar el desarrollo y la colaboraciéon
entre los miembros del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia quienes tienen acceso
a los servicios prestados por Renata, la NREN de nuestro pais, contribuyendo asi al
aumento de las capacidades académicas e investigativas de nuestro pais y a la generacion
de espacios de colaboracion nacional e internacional.
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De manera general el estudio permitio posicionar y direccionar a la NREN de Colombia en
diferentes aspectos relativos a los servicios de tecnologia avanzada prestados por este
tipo de redes. De manera especifica logré en primera instancia el estudio expuso datos
reveladores que llevaron a que el ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones de Colombia “MinTIC” aprobara una inversiébn de mas de treinta mil
millones de pesos para el despliegue de infraestructura en fibra oscura para Renata, la
NREN de Colombia. También a través de la exposicion de las tendencias encontradas en
relacion a su importancia, su atractivo, su materializacion, etcétera, el estudio permitié
establecer los aspectos a mantener, fortalecer, o de los cuales prescindir, contribuyendo a
la toma de decisiones y a la construccion de lineas de accion estratégicas por parte de la
Corporacion Renata.

A su vez, con base en contenidos de este trabajo final de maestria se generaron productos
de caracter cientifico y académico, contribuyendo a la difusion global y eficaz de los
resultados del estudio. Estas producciones se detallan a continuacion:

“A Participatory Foresight to National Research and Education Networks”
Autores: A. Yaver, J.M. Sanchez-Torres, M.A. Amértegui, L. Giraldo-Rios
Publicacion de articulo en revista: “European Journal of Futures Research”
Afo: 2017

“A Foresight Study Applied to National Research and Education Networks”
Autores: A. Yaver, J.M. Sanchez-Torres, M.A. Amértegui, L. Giraldo-Rios

8th annual International Conference on Education and New Learning Technologies
EDULEARN 16

Lugar: Barcelona, Espafia.

Ponencia Oral y publicacién del articulo en proceedings del evento.

Afno: 2016

Enlace: https://library.iated.org/view/YAVER2016AFO

Como limitacion para el estudio desarrollado, se encontrd en primera instancia la aplicacion
de los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion, pues el primero
relacionado a la percepcion de los usuarios tuvo en cuenta a docentes y coordinadores de
Tl en las instituciones, pero es posible encontrar percepciones interesantes por ejemplo de
estudiantes/investigadores, de laboratoristas, de personal administrativo de las
instituciones, entre otros; y en el segundo relacionado a la consulta de expertos, en los
resultados del instrumento no hubo participacién de redes del continente Africano ni del
Asiatico, sin duda debe existir informacion relevante de buenas practicas en dichos
continentes. En segunda instancia, como sucede con muchos estudios relacionados a la
recoleccién de informacion, la falta de acceso a la misma y las barreras idiomaticas
constituyeron una limitacién considerable.

El trabajo futuro se enmarca en la contextualizacion mas a fondo para el caso colombiano
teniendo en cuenta mas aspectos sociales, econdmicos, geograficos, politicos, entre otros,
debido a que ala hora de establecer las tendencias se tuvieron en cuenta varios aspectos,
pero en su mayoria eran tecnoldgicos, todo lo anterior pensando en como se deben
priorizar las tendencias, o definirlas si es el caso, para lograr un entendimiento mas claro
de las necesidades de la comunidad académica y cientifica en Colombia en relacién a lo
gue pueden aportar los servicios de tecnologia avanzada en red.


https://library.iated.org/view/YAVER2016AFO
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Este trabajo final de maestria se encuentra estructurado en cuatro secciones principales,
en la primera se desarrolla un marco conceptual que ayuda a contextualizar algunos
términos importantes para comprender la metodologia del estudio, en cada una de las otras
tres secciones se desarrollan los objetivos especificos del trabajo final de maestria, y estas
presentan respectivamente: los hallazgos arrojados por el instrumento de recoleccion de
informacion el cual expresa la percepcion de los usuarios en cuanto a los servicios de
tecnologia avanzada de RENATA; exponer un analisis comparativo sobre tendencias en
los servicios de las NRENs en algunos paises seleccionados; y finalmente los elementos
de visién de futuro y cursos de accion para los servicios ofrecidos por RENATA teniendo
en cuenta la aplicacion de un andlisis estructural de la tendencias encontradas.

Linea de Investigacion: Gestion de la innovacion.

Ambito de Aplicacion: Gestion de servicios de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

Objetivo general

Realizar un estudio de vigilancia y prospectiva tecnoldgica para los servicios de las redes
nacionales de investigacion y educacion NRENSs.

Objetivos especificos

e Caracterizar los servicios de la NREN colombiana a través de recopilacién de
informacién documental y entrevistas a profundidad.

e Identificar las brechas tecnolégicas mas relevantes que existen entre los servicios
prestados por la NREN de nuestro pais y las de otros entornos a través del proceso
de vigilancia tecnolégica.

e Proponer lineas de accién estratégicas para disminuir las brechas tecnoldgicas de la
NREN colombiana a través de un método de prospectiva tecnoldgica.

Metodologia

Para alcanzar los objetivos de este trabajo final de maestria, se desarrolla un estudio
descriptivo, de disefio ho experimental y estrategia mixta, es decir cualitativa y cuantitativa
(Creswell, 2009), este tipo de estudio segun Dankhe (1986), citado por Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (1998), tiene como propédsito observar lo
gue ocurre, describir situaciones y especificar las propiedades del tema a analizar con el
objetivo particular en este caso de establecer lineas de accién estratégicas.

La metodologia para el desarrollo de este trabajo final de maestria estuvo fundamentada
en la sinergia entre el ciclo de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva y el ciclo de
prospectiva tecnoldgica (Medina Vasquez & Sanchez Torres, 2008), y de esta forma se
establece dicha metodologia en dos fases principales expuestas en la Figura 1. La primera
fase involucra el proceso de vigilancia tecnol6gica cubriendo los dos primeros objetivos
especificos de este trabajo final, mientras que la segunda fase, la fase prospectiva,
involucra el tercer objetivo especifico.
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Figura 1. Fases metodologicas del trabajo final de maestria.

Fase 1: Vigilancia Tecnolégica (Pre-prospectiva)

. Andlisis comparativo
Revision de .
. L, Internacional
la literatura Percepcion
y + de los + [ Servicios de TA ][ Gestidn ] = Brechas
Definicion de Usuarios
necesidades [ Apropiacion ] [Difusién]
\— /
Fase 2: Prospectiva ‘v

Consultaa
expertos

Lineas de
accion
estratégicas

Resultados de
la Fase 1

Analisis

estructural

RedClara
Contexto LATAM

Fuente: Elaboracion propia
Fase 1: Vigilancia Tecnoldgica

Esta fase comenz6 realizando una revision sistematizada de literatura que comprendié una
busqueda de informacion no estructurada a través de motores de busqueda en internet y
una busqueda informacion estructurada (produccion cientifica) a través de las bases de
datos. A través de la opinion de altos directivos de la NREN de Colombia, se definié las
necesidades y el alcance del ejercicio, identificando las fuentes de informacion; luego se
aplicé un instrumento de recoleccion de informacion para conocer la percepcion sobre los
servicios; de esta forma se caracterizaron los servicios y se establecieron las tematicas
especificas que fueron objeto del estudio. Luego un analisis comparativo internacional
acerca de los servicios de tecnologia avanzada, su gestion, su difusién y su apropiacion,
permitié establecer algunas tendencias iniciales relacionadas a los servicios de tecnologia
avanzada de las NRENSs; y estas junto con el andlisis previo de contexto, permitié
determinar brechas (entre Colombia y el resto del mundo) y tendencias marcadas
relacionadas con dichos servicios.

Fase 2: Prospectiva

Esta fase utilizd los resultados obtenidos en la fase 1, los cuales fueron compartidos,
alimentados y validados por la gerencia ejecutiva y académica de la Cooperacién Latino
Americana de Redes Avanzadas RedCLARA, la cual desarrolla y opera la Unica red de
Internet Avanzada de América Latina, es decir interconecta las NRENs Latinoamericanas.
Con base en las tendencias resultantes de los procesos anteriores se disefié un
instrumento de recoleccién de informacion para consultar a expertos de diferentes paises
en servicios de tecnologia avanzada ofrecidos por las NRENs. Gracias a esta indagacion
se realizé un analisis estructural para identificar las tendencias mas importantes, atractivas,
urgentes, entre otras, y los factores incidentes en el desarrollo 6ptimo de los servicios, y
de esta manera proponer algunas lineas de accion estratégicas para la NREN Colombiana.
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1. Las Redes Nacionales de Investigacion y
Educacion y las Tecnologias de Analisis
de Futuro

Este capitulo tiene como objetivo presentar el soporte conceptual de este trabajo final de
maestria. Asi esta constituido por cinco secciones principales, la primera expone el método
utilizado para el desarrollo del mismo; la segunda describe qué son las “Redes Nacionales
de Investigacion y Educacion NREN”, las cuales constituyen el &mbito de aplicacion de
este trabajo, especificamente en la tercera seccion se describe la NREN colombiana. En
una cuarta seccién se expone las generalidades acerca de las “Tecnologias de analisis de
futuros, TFA, que seran aplicadas para la generacion de propuestas estratégicas en la
NREN colombiana; y finalmente se presenta una seccion con la sintesis del capitulo
exponiendo sus aspectos mas relevantes.

1.1 Método

Para construir este capitulo se realizd una revision sistematica de literatura,
comprendiendo la busqueda de informacién estructurada y no estructurada, utilizando las
bases de datos Scopus, las cuales garantizan la calidad de la informacion al componerse
de referencias de literatura que han surtido un proceso de revision por pares, también
usando motores de busqueda convencionales como Google, y la literatura sugerida por la
directora del trabajo final y el grupo de investigacion GRIEGO. Se utilizé6 ademas el gestor
bibliografico Mendeley con el cual se administré todo el almacenamiento documental y se
gestionaron las referencias.

Con base en el problema identificado y la pregunta de investigacién, la blusqueda de
informacién se enfocé en la recopilacion de articulos de revistas indexadas, actas de
conferencias, secciones de libros e informes de corporaciones sobre servicios de
tecnologia avanzada prestados por las NRENS.

1.1.1 Busqueda estructurada de informacion

La busqueda fue realizada en dos momentos, durante los meses de abril a agosto de 2014,
especificamente para el tema de Vigilancia Tecnoldgica y Prospectiva, y entre el mes de
diciembre del afio 2014 y el mes de mayo del afio 2015 para los temas relacionados a los
servicios de tecnologia avanzada de las NRENSs, contribuyendo a la escritura del capitulo
3 relacionado con el andlisis comparativo internacional. Se enfoc6 en documentos en
idioma inglés, principalmente, y en un nivel inferior en idioma espafol; se hallaron
documentos en otros idiomas como francés, aleman y turco. Asi mismo se limité la
busqueda a documentos generados desde el afio 2000 hasta el afio 2015, con el animo
de obtener conceptos actualizados y sabien que cualquier concepto seminal producido en
afios anteriores va a estar referenciado en las publicaciones mas actuales, mientras dicho
concepto sea trascendental.
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Una vez se obtuvieron los articulos, se realizé una revision minuciosa de resumenes
(abstracts) y palabras clave (keywords) para corroborar la pertinencia del material
enmarcado en el trabajo final. Los documentos cuya informacion consignada en los
resiumenes o palabras clave era pertinente, fueron direccionados a carpetas especificas
en el gestor Mendeley, dividiendo y clasificando asi la bibliografia en dos ejes diferentes:
Vigilancia tecnolégica y Prospectiva, Redes Nacionales de Investigacion y Educacion
NRENSs; los documentos que fueron catalogados como no pertinentes permanecieron en
otro apartado del gestor bibliografico.

La cantidad de documentos finalmente utilizados y analizados se presenta en la Tabla 1
distribuidos por area de trabajo y tipo de editor:

Tabla 1. Distribucion documental por ejes tedricos

Area de Trabajo

Eje Teorico Ace_lder,n_lco 0 Empresarial Total
cientifico
Vigilancia Tecnoldgica y 20 4 24
Prospectiva aplicada a las NRENs
Redes Nacionales de Investigacion
y Educacién 8 24 =
Total de documentos analizados 56

Fuente: Elaboracién propia

Al utilizar las bases de datos se emplearon ecuaciones de busqueda con combinaciones
de palabras clave como se sefala en la Tabla 2 a continuacion:

Tabla 2. Ecuaciones de Busqueda utilizadas para la eleccion de documentos

EJE TEORICO ECUACIONES Aol
TITLE-ABS-KEY((Foresight OR "Participatory foresight" OR
Forecasting OR "Technology Forecasting" OR "Competitive
Vigilancia Intelligence" QR 'CI) AND'(Services OR "IT Services" OR
Tecnolégica y "Telt_acommunlcanons se_rwces" OR "Advanced technology
Prospectiva services") AI_\ID (Enterprise OR Organization OR Company 799
aplicada a las OR Companies)) AND (PUBYEAR > 2000) AND (LIMIT-TO
NRENS (SUBJAREA,"ENGI") OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"COMP")
OR LIMIT-TO (SUBJAREA,'SOCI") OR LIMIT-TO
(SUBJAREA,"BUSI") OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"DECI")
OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"ECON")
TITLE-ABS-KEY ("national research and education network"
OR NREN OR ‘"research and education network" OR
Redes "academic network") AND (PUBYEAR > 2000) AND (LIMIT-
Nacionales de TO(SUBJAREA,"COMP") OR LIMIT-TO
Investigacion y (SUBJAREA,"ENGI") OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"SOCI") 453
Educacion OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"MEDI") OR LIMIT-TO
(SUBJAREA,"BUSI") OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"DECI")
OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"ECON")) AND (PUBYEAR >
2000)

Fuente: Elaboracion propia a través de la base de datos Scopus.
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1.1.2 Busqueda no estructurada de informacion

Para la recopilacion de informaciébn en motores de busqueda se utilizaron distintas
combinaciones de los términos expuestos anteriormente, en algunas ocasiones se
adicioné el complemento “filetype:pdf” para refinar los resultados a archivos PDF que es el
formato de uso mas evidenciado en los documentos. Asi mismo la experiencia de la
directora del trabajo final y de los integrantes del Grupo de Investigacién en Gestion y
Organizaciones GRIEGO, permitié6 recopilar documentos de alta pertinencia para el
desarrollo del estudio.

1.2 Redes Nacionales de Investigacion y Educacion
NRENSs

De acuerdo con la literatura hallada las Redes Nacionales de Investigacion, NREN por
sus siglas en inglés, son las redes fisicas de telecomunicaciones de alta velocidad,
independientes del internet comercial, disefiadas para ser infraestructuras esenciales para
el avance de la educacion y la investigacion en un pais determinado, facilitando el
intercambio confiable, eficiente y rentable de los recursos informaticos a través de servicios
para la comunicacion y la colaboracion con fines académicos entre los investigadores.
Cada pais decide qué grupos se beneficiaran de su red nacional de investigacion y
educacién, y muchos optan por ampliar la conectividad y los servicios a bibliotecas,
hospitales, laboratorios y organizaciones gubernamentales para permitir por ejemplo la
tele-medicina y otros servicios en linea interactivos. (Hashem, 2012; McClure, Bishop,
Doty, & Rosenbaum, 1991; Tusubira, 2011).

Las NREN estan disefiadas para integrar trabajos de investigacion, metodologias y
cooperaciones entre unidades académicas (Dyer, 2009). Una NREN apoya la colaboracién
en linea, permitiendo el intercambio y la interaccion simultdnea de datos, voz, video y otros
medios de comunicacion a través de mdultiples ubicaciones, a través de la transferencia de
datos a alta velocidad. También proporciona servicios esenciales, tales como
videoconferencias, seguridad de red, herramientas de comunicaciéon y de investigacion
avanzada, recursos en linea, la ensefianza y el aprendizaje para mejorar el desarrollo
nacional, entre otros (Fox, 2011; Ndiwalana, 2011). Un objetivo principal de una NREN,
por lo tanto, es la capacidad de ofrecer un foro para colaborar, innovar y compartir
conocimientos para mejorar el desarrollo de la investigacién (Martin, 2006).

Las tecnologias subyacentes que operan una NREN se pueden considerar para dos
niveles: para la red central y para la red de acceso. De una parte, la red central es de alta
velocidad, referida al transporte de datos y opera dentro de la capa fisica y la capa de red
del modelo OSI. La fibra Optica es considerada como el medio de transmisibn mas
apropiado (Iniewski, McCrosky, & Minoli, 2008). Por otra parte, la red de acceso es una red
de conmutacion de paquetes que proporciona conectividad a Internet de alta velocidad a
los actores de la red. Para las NREN, serian las partes que conectan las instituciones
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educativas a la red central de alta velocidad. Las principales plataformas tecnoldgicas en
este nivel incluyen: Digital Subscriber Line (DSL), Fiber to the X, lineas de potencia por
cable y banda ancha y tecnologias inalambricas (Oaiya, 2010).

Estados Unidos estuvo a la vanguardia de la investigacion y establecio las primeras "redes
de &mbito nacional" al servicio de la academia, la investigacion y la comunidad militar.
Algunas de las primeras NREN formales son: UNINET de Noruega establecida en 1976,
Computer Science Network (CSNET) en 1981 y méas tarde NSFNet en 1985 para los
EE.UU., Joint Academic Network (JANET) del Reino Unido en 1984, Swiss Education and
Research Network (SWITCH) en 1987 para Suiza, NORDUnet para los paises noérdicos en
1988 y CA*net de Canada en 1990 (Corbin, 1991).

Las NREN habitualmente funcionan como una jerarquia donde se encuentran la red troncal
nacional, las redes estatales o provinciales, y las redes de areas metropolitanas que
conectan las redes de los campus individuales o actores de la comunidad cientifica y
académica. Las instituciones pueden conectarse directamente a un punto en la columna
vertebral, o bien, a una red regional o metropolitana. Dada la alta capacidad de la NREN,
la congestion del trafico por lo general se produce en el nivel de las redes de area local.
Por lo tanto, independientemente de cuanta capacidad tiene el nucleo, la conectividad que
los investigadores experimentan en cada instituto se ve limitada por la conectividad de sus
redes de area local (Seth, 2006).

En Colombia, la Corporacibn Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada,
RENATA, es la entidad que conecta, comunica y propicia la colaboracién entre las
instituciones académicas y cientificas del pais con las redes académicas internacionales y
los centros de investigacion mas desarrollados del mundo. Es precisamente ésta NREN la
gue es objetivo de estudio de este trabajo final de maestria implementando los procesos
de Vigilancia y Prospectiva Tecnoldgica. RENATA tiene como principal funcién conectar,
articular e integrar a los actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SNCTI) entre si y con el mundo, a través del suministro de servicios, herramientas e
infraestructura tecnolégica (Renata, 2014).

No existe una estructura Unica que sirva para modelar con precision todas las NREN,
debido a que estan influenciadas por las condiciones locales. Sin embargo, esta claro que
la mayoria tienen caracteristicas comunes. Colombia y muchas otras regiones del mundo
se han basado en el modelo de Europa, lider mundial en investigacion y educacion en red,
el cual utiliza una estructura de organizacién de una sola NREN por pais con la
coordinacioén y la colaboracién continental, y esto ha sido la clave del éxito (Dyer, 2009).

En la Figura 2 se observa la estructura para las redes de investigacion y educaciéon en
Europa y su contextualizacion al caso colombiano.
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Figura 2. Estructura de las redes nacionales de investigacion y educacion.
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Fuente: Elaboracion propia con base en: (Olesen et al., 2008).

Las NREN son imprescindibles para la globalizacién de la I+D. Debido a la condicion social
y econémica de América Latina, y a la pequefia cantidad de investigadores, es aun mas
necesaria la accién conjunta de estas redes, toda vez que son el componente natural de
la efectividad (Cabezas & Bravo, 2010). La regién cuenta con una infraestructura para ese
propésito, la RedCLARA, uno de los principales aliados de RENATA. La infraestructura de
una NREN bien soportada y coordinada entre los paises, puede marcar la diferencia entre
poder abordar los problemas con eficacia y no tener la oportunidad de hacerlo en la
direccién correcta por carecer del instrumento adecuado. Las redes mas sdlidas seran
aquellas que alineen sus objetivos con la politica cientifica del pais (Cabezas & Bravo,
2010).

En la Figura 3 se observan las NREN para cada pais y en los paises en los que no opera
una NREN solo se encuentra el nombre del mismo.

Figura 3. NREN en el mundo.
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Fuente: (Renata, 2014).
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La presencia de una NREN indica la capacidad de un pais para participar en la
investigacion nacional e internacional. En 2013, habia 170 NREN conocidas en 137 paises
(de un total de 206 paises estudiados). Por lo tanto, alrededor de dos tercios de los paises
estudiados tenian al menos una NREN. En 2009, 121 paises tenian al menos una NREN
y, en 2005, se estima que 98 paises tenian al menos una NREN (ITU, 2014).

1.3 Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada -
RENATA®!

La Corporacién RENATA® es la Red Nacional de Investigacién y Educacién de Colombia
gue conecta, articula e integra a los actores del Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e
Innovacion (SNCTI) entre si y con el mundo, a través del suministro de servicios,
herramientas e infraestructura tecnolégica para contribuir al mejoramiento del nivel de
productividad, efectividad y competitividad de la produccién cientifica y académica del pais.

RENATA tiene por objeto 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 educacién, innovacion e investigacion cientifica y tecnolégica
gue propugnen por el desarrollo de la sociedad del conocimiento y de la informacién en
Colombia.

Para el logro del objeto propuesto, RENATA desarrolla las siguientes actividades:

1. Proveer el contexto adecuado para que las instituciones afiliadas a RENATA puedan
contar con servicios de colectividad de alta calidad, nacional e internacional, asi como con
servicios de valor agregado que posibiliten el uso efectivo de la red RENATA, garantizando
el funcionamiento, mantenimiento, crecimiento y renovacion tecnoldgica de la red.

2. Fomentar el uso y apropiacion de la infraestructura de RENATA por el maximo namero

de miembros de la comunidad cientifica y académica, asi como promover el desarrollo de
nuevos tipos de proyectos que hagan uso extensivo de la Red, promoviendo a su vez la
circulacién de avances y resultados de los mismos, respetando los derechos de autor y
de propiedad intelectual.

3. Realizar o promover acciones de formacién y capacitacion, desarrollo de seminarios,
Ccursos o eventos nacionales o internacionales en temas relacionados con las redes
avanzadas y la apropiacién de las mismas.

4. Establecer contactos con otras redes e instituciones de caracter nacional o
internacional, la comunidad cientifica, académica, sector privado o de Gobierno, para el
desarrollo de actividades de conectividad, colaboracién, formaciéon o investigacién. En
especial, promover el establecimiento de vinculos con RedCLARA, GEANT2, internet2 y
demés redes nacionales de investigacion y educacion del mundo con el fin de facilitar la
relacion entre pares, el desarrollo de proyectos conjuntos y la participacion de la academia
y los grupos de investigaciébn nacionales en programas marco de cooperacion
internacional.

! Esta seccion ha sido construida con base en la informacion recolectada o publicada en: (Renata,
2014)
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5. Promover el desarrollo de proyectos de caracter nacional e internacional. Crear o
administrar fondos para proyectos nacionales que cuenten con participacion de las
instituciones miembro de las Redes Académicas Nacionales. Fomentar el desarrollo de
contenidos y promover el desarrollo de politicas y mecanismos de financiacién para
proyectos educativos, cientificos o de investigacion.

6. Adquirir, instalar y operar, directa o indirectamente, infraestructuras teleméticas, propias
0 contratadas con terceros, para operar servicios de interés de la Corporacion.

RENATA esta integrada por tres miembros de Gobierno (Ministerio de Educacion,
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, Colciencias) y ocho Redes
Académicas Regionales (RADAR, RIESCAR, RUANA, RUAV, RUMBO, RUP, RUTA
Caribe y UNIRED) a las cuales estan conectadas mas de 163 instituciones del pais entre
instituciones de Educacién Superior, Salud, Cultura y Centros de I+D+i.

RENATA pone al servicio de la comunidad académica una infraestructura tecnolégica de
alta capacidad y velocidad para la comunicacion, el intercambio de informacién y el trabajo
colaborativo.

Son servicios de RENATA todas aquellas aplicaciones, recursos y herramientas que estan
a disposicién de la comunidad académica sobre la infraestructura de la red.

Es muy importante destacar que los servicios son desarrollados y facilitados por la
Corporacion RENATA y por las instituciones vinculadas a la red, que de manera individual
o0 en forma asociativa, ponen a disposicion de la comunidad académica aplicaciones,
recursos y herramientas de interés, para el trabajo colaborativo.

A continuacion en la Figura 4 se puede observar el organigrama de la Corporacion.

Figura 4. Estructura organizacional en RENATA.
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Fuente: (Renata, 2014).
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Las principales NREN han sido innovadoras y se han convertido en un recurso util para la
comunidad de investigacion y educaciéon mediante: la utilizacién de equipos y recursos
existentes, su uso en formas novedosas y el desarrollo de servicios que cubran las
necesidades de los usuarios finales con valores agregados. Por ello, las NRENs deben
ser organizaciones de gestion profesional que garanticen los niveles de servicio requeridos
por sus clientes (Dyer, 2009). Este comportamiento histérico de las principales NREN,
motivd a la Corporaciéon Renata (NREN de Colombia) para establecer esfuerzos que
permitan clarificar el futuro de sus servicios y su futuro como organizacion; dichos
esfuerzos se convirtieron en una alianza con la Universidad Nacional de Colombia,
conformando un grupo de trabajo que encontré en las Tecnologias de Analisis de Futuro,
y sus sinergias, el alido metodoldgico para desarrollar un estudio que proporcionara
algunas visiones de futuro y apoyara la toma de desiciones estratégicas.

1.4 Tecnologias de Analisis de Futuro, TFA

Los analisis de las tecnologias emergentes y sus implicaciones son vitales para las
economias, sociedades y empresas de hoy en dia. Tales analisis se reflejan en decisiones
criticas que van desde el nivel multinacional (por ejemplo, la Unién Europea) hasta las
organizaciones (por ejemplo, una empresa). Estas decisiones necesitan ser bien
informadas con el fin de establecer prioridades para los esfuerzos de investigacion y
desarrollo (I+D), entendiendo y gestionando los riesgos de la innovacion tecnolégica,
explotando la propiedad intelectual y mejorando las competencias tecnolégicas de los
productos, procesos y servicios (Porter et al., 2004).

Hay muchas maneras de estar preparados a los desarrollos tecnolégicos y sus impactos,
incluyendo la inteligencia tecnoldgica, la vigilancia tecnoldgica, las hojas de ruta
(roadmapping), la prospectiva, entre otras, pero se le ha dado poca atencién al desarrollo
conceptual de este campo como un todo, aislado de cada uno de los métodos, y
precisamente para integrarlos aparece el concepto de las TFA, las cuales representan
cualquier proceso sistematico para producir juicios sobre las caracteristicas de las
tecnologias emergentes, y sobre los desarrollos e impactos potenciales de una tecnologia
en el futuro (Porter et al., 2004).

Las TFA representan cualquier proceso sistematico para producir juicios sobre las
caracteristicas de las tecnologias emergentes, desarrollos e impactos potenciales de una
tecnologia en el futuro, los cambios de las sociedades, evaluaciones del sector publico,
prondsticos tecnoldgicos, estudios de inteligencia en la industria privada, etc. Entre las TFA
se cuenta la Prospectiva Tecnoldgica que es definido como un proceso sistémico que
busca identificar los desarrollos de tecnologias futuras y sus interacciones con la sociedad
y el ambiente, con el propdsito de guiar las acciones que disefien o produzcan un futuro
deseable (Porter et al., 2004).

Las TFA cubre un amplio rango de métodos y herramientas usadas en variedad de
contextos, con multiples contenidos y procesos, con diversidad de personas involucradas:
Tedricos que desarrollan conceptos, Clientes que aprenden haciendo, Practicantes que
aplican métodos y técnicas para una gran diversidad de clientes y administradores de
procesos. La clave en la validacién y utilidad de estos procesos es la generacion de
conocimiento compartido, que permite aplicar la prospectiva a la transformacion social
continua, bajo los principios éticos de responsabilidad, concertacion y cautela.
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Las TFA son un instrumento para el cambio social, porque posibilita evaluaciones desde
nuestras propias construcciones, visiones y técnicas. De igual manera, tienen un rol
importante en los procesos de aprendizaje de los actores y en el compromiso con la
innovacion en respuesta organizacional a los desafios del futuro (Porter et al., 2004).

En la Tabla 3 se presenta en detalle la clasificacion de las familias de métodos y técnicas
incluidos en las tecnologias de andlisis del futuro (TFA), en un analisis efectuado por

expertos del Centro de Gestion y Estudios Estratégicos de Brasil.

Tabla 3. Familias de métodos y técnicas incluidos en las TFA.

Familia

Técnicas mas conocidas

Objetivo - Descripcion

1. Creatividad Pretenden aportar a una reflexion cinco e Lluvia de Ideas (Orden de Ideas;
criterios basicos: Proceso de Grupo Nominales-NGP).
¢ Fluidez o habilidad para generar nuevas | e Talleres de Creatividad (Talleres de

ideas en gran volumen. Futuro).
¢ Flexibilidad o habilidad para transformar | e Analisis de Ciencia Ficcion.
conceptos conocidos en nuevas e Visiones Generacionales.
percepciones.
¢ Originalidad o habilidad para tener ideas
fuera de lo comun.
e Percepcion fina o habilidad de establecer
conexiones y relaciones no obvias entre
la informacién procesada.
e Vigor o motivacion y fuerza para realizar.
2. Métodos ¢ Buscan lograr mayor poder de analisis ¢ Analogias
descriptivos y en el proceso de identificacion de futuros | e Listas de Chequeo para la
matrices alternativos. Identificacién de Impactos
¢ Dependen de la existencia de ¢ Modelaje de Sistemas de Innovacion
especialistas, de buenas series de datos, | e Analisis Institucional
de buenas estructuras de comprension e Analisis de Mitigacion
de la modelacién de las tecnologias de e Andlisis Morfologico
informacion y de comunicacion. e Andlisis de Decision Multipropdsito
¢ Analisis de Envolvimiento
e Evaluacion de Perspectivas
Mdltiples
¢ Andlisis Organizacional
¢ Arboles de Relevancia (Ruedas del
Futuro)
¢ Andlisis de Requerimientos (Andlisis
de Necesidades)
e Matrices de Atributos Tecnoldgicos
¢ Andlisis de Riesgo
e Mapeo (Mapas de Trayectorias
Tecnoldgicas de Producto-
Tecnologia)
e Evaluacion de Impacto Social
(Evaluacion de Impactos
Socioeconémicos)
e indices sobre Estado del Futuro
e Andlisis de Sostenibilidad (Analisis
de Ciclo de Vida)
e Evaluacion Tecnoldgica
3. Métodos e Buscan identificar y medir un hecho de ¢ Bibliometria (Investigacion de
estadisticos una o mas variables independientes Archivos; Analisis de Patentes,
importantes sobre el comportamiento Mineria de Datos)
futuro de una variable dependiente. e Andlisis de Correlacién
o El procedimiento podra probar modelos e Andlisis de Impacto Cruzado
simples de ajuste (lineal, exponencial, o Demografia
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Familia

Técnicas mas conocidas

Objetivo - Descripcion
cuadrado o cubico) para variables
dependientes procurando definir los
parémetros del modelo de modo que el
error residual sea minimo.

Los modelos econométricos y los no—
Lineales usan ecuaciones mas
complejas, fundamentadas en relaciones
de causalidad previstas en la teoria de la
determinacion, en un conjunto de
pardmetros para una 0 mas ecuaciones
simultaneas.

Analisis de Riesgo
Analisis de Impacto de Tendencias

4. Opinion de
especialistas

Estructuran una vision de futuro basada
en la informacion y la légica de
individuos con extraordinaria familiaridad
con el tema en cuestion.

Pueden ser usados siempre que la
informacién no pueda ser cuantificada o
cuando los datos histéricos no estan
disponibles o no son aplicables.

Delphi (Investigacion Iterativa)
Grupos Objetivo (Paneles, Talleres)
Entrevistas

Técnicas de Participacion

5. Monitoreo y
sistemas de
inteligencia

Buscan varios objetivos:

o Identificar eventos cientificos, técnicos o
socioeconomicos importantes para la
organizacion.

¢ Definir amenazas potenciales para la
organizacion.

o |dentificar oportunidades para las
organizaciones relacionadas a los
cambios del entorno.

o Alertar a los directivos sobre las
tendencias que estan convergiendo,
divergiendo, creciendo o disminuyendo

Bibliometria (Investigacién de
Archivos, Andlisis de Patentes,
Mineria de Datos)

Monitoreo (Escaneo ambiental,
Observacion Tecnoldgica,
Inteligencia Competitiva, Tecnologia
Veille, Vigilancia Tecnolégica)
Benchmarking (comparacion)

6. Modelamiento
y simulacion

Representan tentativas de identificar
ciertas variables y probar modelos
computaciones, juegos de sistemas a
través de los cuales se puede visualizar la
interaccion entre variables a lo largo del
tiempo.

Modelacion de Agentes

Modelos Causales

CAS( Modelaje de Sistemas
Adaptativos Complejos)

Caos

Analisis de Impacto Cruzado
Modelaje de la Difusion

Modelaje de la Base Econémica
(Analisis de Insumo-Producto)
Simulacion de Escenarios (Juego de
Actores; Escenarios Interactivos)
Analisis de Sustentabilidad (Andlisis
de Ciclo de Vida)

Simulacion de Sistemas (Sistemas
Dinamicos, KSM)

Evaluacion Tecnoldgica
Substitucién Tecnoldgica

7. Escenarios

e Buscan construir representaciones del
futuro, destacando las tendencias
dominantes y las posibilidades de ruptura
en los ambientes en que estan ubicadas
las organizaciones e instituciones.

e Ordenan percepciones sobre ambientes
futuros alternativos, y guia esquemas de
decision actuales.

e Se asemejan a un juego de historias,
gue construyen hipotesis sobre eventos
futuros, rigurosamente desarrollados.

Escenarios de Anomalias
Escenarios con Chequeo de
Consistencias

Gestion de Escenarios; GBNG,
Escenarios Interactivos)

Simulacion de Escenarios (Juego de
Actores; Escenarios Interactivos)
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Familia

Técnicas mas conocidas

8. Andlisis de
tendencias

Objetivo - Descripcion

¢ Se basan en la hipétesis que los
patrones del pasado se mantendran
hacia el futuro.

o Utilizan técnicas matematicas y
estadisticas para extrapolar series de
tiempo en el futuro.

* Recogen informacion sobre el
comportamiento de una variable a lo
largo del tiempo, y luego proyectan esa
informacion para identificar un punto en
el futuro.

Analisis de Ciclos Largos

Analisis de Precursores
Extrapolacion de Tendencias
(Proyecciones y Chequeo de la
Curva de Crecimiento)

Analisis del impacto de Tendencias

9. Evaluaciény
Decision /
Accion

e Buscan reducir las incertidumbres sobre
determinadas alternativas y escoger una
alternativa entre las opciones que estan
disponibles.

e Incluyen el desarrollo de multiples puntos
de vista, priorizando los factores que
deben ser tenidos en cuenta.

¢ Facilitan que el decisor pueda expresar
preferencias de acuerdo con los juicios
de valor establecidos en la priorizacion.

¢ Analisis de Opciones
e Andlisis de Decisiones de

o Andlisis (Captura de las Politicas)
e Benchmarking (Comparacion)

Multipropdsito

(Andlisis de la Informaciéon de
Envolvimiento)

Procesos Analiticos de Jerarquia
(AHP)

Analisis Costo-Beneficio (Analisis de
Utilidad)

Modelare de la Base Econdmica
(Analisis de Insumo-Producto)
Arboles de Relevancia (Ruedas del
Futuro)

Analisis de Requerimientos (Analisis
de Necesidades)

Matrices de Atributos Tecnolégicos
Involucrados

10. Juegos de
actores

e Son basicos para identificar los puntos
de inflexién o transformacion de las
tendencias y estructuras

e Permiten comprender el origen de las
rupturas, las cuales se desprenden del
comportamiento historico de los agentes,
sus fortalezas y debilidades, sus
motivaciones y estrategias

e Se orientan a mirar sus alianzas y
conflictos, los puntos de convergencia y
divergencia de los actores sociales.

Analisis de Involucrados (Captura de
las Politicas; Andlisis de Supuestos)
Matriz de Alianzas y Conflictos:
Tacticas, Objetivos y
Recomendaciones (Mactor)
Planeacion Estratégica Situacional
Analisis de Actores Implicados
Concilio

Fuente: (Santos, Coelho, Santos, & Fellows Filho, 2010), adaptado de: (Porter et al., 2004)

Para el desarrollo de este trabajo final de maestria se han seleccionado, de las distintas
TFA: la vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva, con un enfoque directo al entorno
tecnolégico y algunos aspectos del entorno gubernamental y econémico; ademas se
selecciond la prospectiva tecnoldgica como instrumento para identificar las tendencias mas
relevantes; la sinergia entre estas dos disciplinas fue la base metodoldgica del estudio.

1.4.1 Vigilancia Tecnoldgica e inteligencia competitiva

La Vigilancia Tecnoldgica es un esfuerzo sistematico y organizado por la empresa de
observacion, captacién, andlisis, difusion precisa y recuperacion de informacion sobre los
hechos del entorno econémico, tecnoldgico, social o comercial, relevantes para la misma
por poder implicar una oportunidad u amenaza para ésta. Requiere una actitud de atencion
o alerta individual. De la suma organizada de estas actitudes resulta la funcién de vigilancia
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en la empresa. En definitiva la vigilancia filtra, interpreta y valoriza la informacion para
permitir a sus usuarios decidir y actuar eficazmente (Palop & Vicente, 1999). Tiene la
mision de alertar a los responsables de la empresa de toda innovacion cientifica o técnica
susceptible de modificar su entorno (Wheelwright. s.d.). La Vigilancia Tecnoldgica incluye
los esfuerzos que la empresa dedica, los medios de que se dota y las disposiciones que
toma con el objetivo de conocer todas las evoluciones y novedades que se producen en
los dominios de las técnicas que le conciernen actualmente o son susceptibles de afectarle
en el futuro (Lesca, 1994). La Inteligencia Competitiva es un sistema de aprendizaje sobre
las capacidades y comportamientos de los competidores actuales y potenciales con objeto
de ayudar a los responsables en la toma de decisién estratégica (Shrivastava & Grant,
1985). La Sociedad de profesionales de inteligencia competitiva (SCIP), sefiala a la
Inteligencia Competitiva como una disciplina de negocios necesaria y ética, para la toma
de decisiones basada en el entendimiento del entorno competitivo (Amit & Schoemaker,
1993), dando paso al ambito ético y legal en la recoleccion de datos.

Para desarrollar los objetivos de este trabajo final de maestria se utilizaron dos métodos
de vigilancia tecnolégica, incluyendo una revision sisteméatica de literatura y una evaluacion
comparativa (Benchmarking) de servicios de NRENs. La primera es un medio para
identificar, evaluar e interpretar toda informacién disponible relevante a una pregunta de
investigacion en particular, a un area tematica o a un fenémeno de interés (Kitchenham,
2004); la segunda hace referencia a un procedimiento que consiste en identificar, aprender
y aplicar las practicas mas efectivas de otras organizaciones para asi mejorar los propios
productos, procesos y capacidades, con el fin principal de introducir mejoras continuas en
una organizacion, aprendiendo de otros (Boxwell, 1994).

1.4.2 Prospectiva

Segun la OCDE (2003), la prospectiva tecnolédgica consiste en “un conjunto de intentos
sistematicos para mirar a largo plazo el futuro de la ciencia, la tecnologia, la economiay la
sociedad, con el fin de identificar aquellas tecnologias genéricas emergentes que
probablemente generaran los mayores beneficios econémicos y sociales". Es decir, que la
Prospectiva Tecnoldgica busca identificar las actividades estratégicas para el desarrollo
futuro del pais y las tecnologias asociadas a ellas. Segun el Programa Chileno de
Prospectiva (2001), la prospectiva tecnoldgica es un instrumento que sirve para explorar
mercados actuales y futuros, al evaluar informacion relevante sobre las tendencias
tecnolégicas mundiales y las adecuaciones productivas y de mercado que faciliten la
competitividad del pais en el corto, mediano y largo plazo. Permite mejorar la asignacion
de los recursos y capacidades nacionales hacia la investigacion, el desarrollo y la
innovacién tecnoldgica en aquellas actividades promisorias para el desarrollo del pais
(Medina & Orteg6n, 2006).

La Prospectiva Tecnoldgica disminuye el riesgo en la toma de decisiones respecto del
futuro, tanto de los instrumentos publicos como de los procedimientos privados de toma de
decision, mediante el desarrollo de bases cientificas y tecnoldgicas sélidas para mejorar la
competitividad internacional del pais en el mediano y largo plazo. Sus resultados pueden
ser utilizados por todos los actores econdmicos, sin generar monopolios de ninguna
especie, esto es, sin alterar el mercado (Medina & Ortegdn, 2006). Entonces, el propdsito
de la prospectiva es preparar el camino para el futuro, adoptandolo como camino deseable
y posible del mafiana (Godet, 2004).
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Para el desarrollo de los objetivos de este trabajo final de maestria se utilizaron dos
técnicas de prospectiva tecnoldgica, incluyendo la consulta a expertos y un andlisis
estructural. El primero es un método que consiste, basicamente, en solicitar a una serie de
personas la demanda de un juicio hacia un objeto, un instrumento, un material de
ensefianza, o su opinion respecto a un aspecto concreto (Cabero Almenara & Llorente,
2013), también se ha definido como una opinién informada de personas con trayectoria en
el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden
dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez,
2008); y el analisis estructural es una herramienta de estructuracion de una reflexion
colectiva que ofrece la posibilidad de describir un sistema con ayuda de una matriz que
relaciona todos sus elementos constitutivos (Koontz, Weihrich, & Cannice, 2008).

1.4.3 Sinergia entre la Vigilancia Tecnolégica y la Prospectiva

Tanto la prospectiva como la VTIC no son simplemente herramientas o métodos, se trata
de disciplinas que proveen procesos a disposicion de los tomadores de decisiones, para
comprender los movimientos del entorno y reconocer las tendencias internacionales y las
capacidades colombianas en campos estratégicos, con miras a la busqueda de caminos a
recorrer para aprovechar las oportunidades de la Sociedad y la Economia basada en el
Conocimiento (Medina Vasquez & Sanchez Torres, 2008).

Estas disciplinas son complementarias y Utiles cuando se trata de afrontar entornos
caracterizados por ser dinamicos y complejos, y cuando se requiere tomar decisiones
estratégicas, es decir, aquellas con altos impactos, altos costos y efectos irreversibles a
corto, mediano y largo plazo. Para que tengan un real impacto en las organizaciones su
uso debe ser sistematico, esto significa que se deben llevar a cabo unay otra vez, basadas
en aplicaciones de la Teoria General de Sistemas. Estas disciplinas requieren un largo
proceso de aprendizaje, en donde las habilidades se desarrollan gracias a la realizacion
continta de ejercicios (Medina Vasquez & Sanchez Torres, 2008).

La articulacion de los procesos de Prospectiva y VTIC requiere de un disefio acorde con
cada organizacion y situacion. Es necesario adaptar los esquemas conceptuales y
metodoldgicos en forma apropiada para cada contexto. Muy especialmente se debe estar
en plena sintonia con las expectativas que se esperan alcanzar con cada ejercicio. La
sinergia entre ambas disciplinas pone en juego aspectos técnicos y politicos, objetivos y
subjetivos (Medina Vasquez & Sanchez Torres, 2008).

Dicha articulacién de estas disciplinas se hara a lo largo del desarrollo de este trabajo final
de maestria como se indicé en la descripcion metodolégica expuesta en la introduccién de
este documento.

1.5 Sintesis

Durante el desarrollo de este capitulo se expuso los aspectos relacionados a las
tecnologias de andlisis de futuro que soportan este trabajo final, Vigilancia tecnolégica e
inteligencia competitiva y Prospectiva. A su vez se clarificé el concepto de las “Redes
Nacionales de Investigacién y Educacion NREN” con especial énfasis en la Corporacion
Renata y sus objetivos como NREN de nuestro pais. Lo anterior contribuye en el alcance
de los objetivos trazados de este trabajo final de manera transversal.
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2. Caracterizacion de los servicios de
tecnologia avanzada de Renata®

Este capitulo pretende ilustrar cuales son las principales particularidades de cada servicio
prestado por la NREN de Colombia y a su vez tener elementos que permitan realizar una
comparacion entre ellos y otros servicios en el ambito internacional. El capitulo esta
constituido por tres secciones principales, en la primera se expone el método para realizar
la caracterizacion de los servicios, en la segunda seccién se describen los resultados del
desarrollo del método, que incluye la descripcion de los servicios ofrecidos por Renata y
los resultados de la aplicacién de un instrumento de recoleccion de informacién dirigido a
los usuarios de la NREN colombiana, asimismo esta segunda seccion incluye el andlisis
necesario que permite caracterizar dichos servicios, cubriendo la consecucion del primer
objetivo especifico de este trabajo final. Finalmente la Gltima seccion presenta una sintesis
de lo desarrollado a lo largo del capitulo.

2.1 Método

Para lograr la caracterizacién de los servicios de la NREN de Colombia, se aplic6 un
método de tres etapas, una etapa de identificacién de los servicios, una siguiente etapa
donde se describen los servicios y una etapa final de recopilacion y analisis de la
informacién encontrada, como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Método aplicado para la caracterizacion de los servicios.

l. Identificar los servicios

Il. Descripcion de los servicios

Definir los criterios a Identificar las variables e Aplicar un instrumento de
analizar indicadores recoleccion de informacién

A 4

lll. Recopilaciéon y andlisis de los resultados

Fuente: Elaboracion propia.
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La ejecucion de la etapa Il, correspondiente a la caracterizacién de los servicios de la
NREN de nuestro pais (Figura 6), inicia con las bases conceptuales tomadas de la revision
de la literatura, en ellas se establecen dimensiones, aspectos, variables e indicadores,
posteriormente se establecen cudles variables e indicadores son usados para la
construccion del instrumento de caracterizacion y se propone algunos adicionales, esto
con ayuda de la Direccion Ejecutiva y la Direccién Académica de Renata, luego se aplica
el instrumento a un sector de los usuarios finales de la Corporacién, y por ultimo se
consolidan los datos y se analiza la informacién recolectada.

Bases » Construccion Aplicacion del
Conceptuales

e Determinar

Figura 6. Método para la descripcion de los servicios de la Corporacion RENATA.

Analisis de

del instrumento instrumento resultados

e Recoleccion de e Consolidacion,

e Generacién

dimensiones de preguntas la informacion organizacion y
estudiadas. a partir de las suministrada por andlisis de los
. 5;:;‘%'@?; variables e los actores del datos
indicadores. SNCT. obtenidos.

indicadores.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Resultados

Siguiendo el método antes detallado, a continuacion se presentan los principales
resultados.

2.2.1 Identificacion de los servicios a analizar

A continuacién se presenta la lista de servicios ofrecidos por RENATA a sus usuarios?.

Servicios de conectividad: RENATA les ofrece a los actores del SNCTI la infraestructura
de red mas sélida de Colombia para el despliegue de sus actividades cientificas,
educativas y de innovacién, asi como el desarrollo de servicios y la experimentacién.

Conectividad Avanzada: RENATA pone al servicio de Colombia una
infraestructura tecnol6gica de alta capacidad y velocidad para la comunicacion, el
intercambio de informacién y el trabajo colaborativo.

Monitore Renata: Herramienta que permite el seguimiento del estado de los
enlaces y de los equipos conectados mediante la infraestructura de red avanzada
de RENATA.

2 Esta seccion ha sido construida con base en la informacion recolectada o publicada en (Renata,

2014)
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Renata Cloud: Servicio de computacion en la nube para la actividad académica y
cientifica sobre RENATA. Permite el acceso a equipos livianos, de almacenamiento
y servidores.

Renata IPv6 Colombia: Servicio de RENATA que permite el acompafiamiento para
la formacién e implementacion en las instituciones para la adopcién del protocolo
IPv6 de doble pila (dual stack).

ColFIRE: Es la federacion de identidad colombiana de investigacion y educacion -
Colombian Federation Identity for Research and Education, por sus siglas en inglés
gue reune a los miembros de las instituciones del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI) que estan conectadas a RENATA.

VPN y WAN: Servicios especiales de conectividad que permiten la generacion de
canales privados sobre la infraestructura avanzada de red de RENATA para el uso
e intercambio de servicios y proyectos especiales.

Eduroam: El "Education Roaming", Eduroam, es el servicio mundial de movilidad
segura desarrollado para la comunidad académica y de investigacion, que permite
gue estudiantes, investigadores y personal de las instituciones participantes tengan
conectividad a redes académicas a través de su propio campus y cuando visitan
otras instituciones participantes en todos los lugares del mundo que cuenten con
este servicio. Eduroam persigue el lema "abre tu portatil y estas conectado”.

Herramientas de colaboracién: Las herramientas de colaboracion RENATA permiten
realizar diferentes actividades de manera remota en tiempo real, con la mayor calidad y a
la mayor velocidad. Incluyen aplicaciones para la comunicacion mediante audio y video,
ademas de que ofrecen la posibilidad de intercambiar documentos y grandes volimenes
de informacion.

Colaboratorio: Es la plataforma de RENATA y RedCLARA que relne las
herramientas y los servicios de colaboracion para la interaccién de manera remota
en tiempo real, con la mayor calidad y a la mayor velocidad.

Renata en Vivo: Servicio de transmision por streaming de conferencias,
seminarios, encuentros y catedras. Utilice este servicio para hacer una amplia
difusion de sus eventos.

Voz renata: Es el servicio que permite el enrutamiento de llamadas entre los
clientes de las instituciones conectadas a RENATA mediante tecnologia VolP (Voz
sobre IP).

Vieo conferencia renata: Servicio de emision y recepciéon de conferencias en las
gue conectari varias salas a través de H.323 y podra interactuar, compartir
presentaciones, recibir y enviar sefiales de audio y video.

Renata Cargo: es el servicio ilimitado de transmisién de archivos de hasta 10 GB
de RENATA pondrd a disposicion de la comunidad académica de las 156
instituciones conectadas a RENATA en el pais todo el potencial de la red para el
envio e intercambio de archivos con académicos de mas de 1.100 instituciones de
América Latina y 13.000 del resto del mundo.
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Buscador Académico: Herramienta de visualizacién que facilita el contacto entre
investigadores de una misma institucion, de un mismo pais, de una misma red, e
incluso de toda Latinoamérica y el mundo, a partir de valores métricos de
investigacion y produccion académica.

Oficina Virtual: VC Espresso (Oficina virtual) es el servicio de RENATA provisto
por RedCLARA que permite la realizacion de sesiones de trabajo con personas
localizadas en diferentes puntos geogréaficos. La herramienta permite compartir
documentos, diapositivas y dialogar mediante sefial de audio y video.

LAReferencia: Es la Red Federada de Repositorios Institucionales de
Publicaciones Cientificas de América Latina que cuenta con un buscador en el que
investigadores, docentes y estudiantes podran encontrar las publicaciones
cientificas de las universidades de América Latina, asi como tesis de maestria y
doctorado e informes finales de investigacion.

Escuela Superior de Redes, ESRC: Es el area de RENATA que reune todas las
actividades de formacién y capacitacion en temas de CTl y redes de tecnologia avanzada
para los actores del SNCTI. La ESRC posee diferentes lineas de formacién en gobernanza,
servicios, seguridad, IPv6, repositorios digitales, computacién avanzada, IPv6, OJS,
telemedicina y uso de los Servicios de Tecnologia Avanzada RENATA.

Gestion de proyectos: Linea de soluciones de RENATA relacionada con la articulacion
de proyectos interinstitucionales, negociacion conjunta, despliegue de convocatorias,
difusion y el desarrollo de actividades para la comunidad cientifica que beneficien al
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de Colombia.

Renata difusion: Servicio de divulgacion de eventos académicos, proyectos cientificos,
investigaciones, experiencias significativas, noticias, documentos y audiovisuales
relacionados con la e-Ciencia.

Renata Colaborativa: Es una iniciativa que tiene como finalidad la articulacion
interinstitucional para el desarrollo de proyectos tecnoldgicos sobre la infraestructura de
RENATA.

2.2.2 Caracterizacion de los servicios

En esta etapa se definieron los criterios a analizar en cada uno de los servicios objeto de
estudio, identificando las variables e indicadores relevantes y de valor establecidos por
medio de socializaciones con directivos de la Corporacion RENATA.

Para el desarrollo de esta etapa se establecieron tres etapas:

Etapa 1: Definir los criterios a analizar: en esta parte se recopil6 informacién general de
cada servicio. Los criterios contemplados y definidos a través de reuniones con directivas
de RENATA para su posterior analisis se observan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Criterios considerados para el andlisis de los servicios

Variable Posibles valores

Uso Frecuencia con la que utiliza el servicio, ya sea diaria, semana, mensual, etc.

Utilidad Escala Likert para identificar si el servicio es: Nada util, poco util, Gtil o muy util.

Escala Likert para identificar si el servicio es: Pésimo, malo, regular, bueno o

Satisfaccion
excelente.

Atributo Réapido, lento, estable, inestable, confiable, disponible, inaccesible, costoso, etc.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los criterios definidos en reuniones con las direcciones
ejecutiva y académica de RENATA.

Etapa 2: Identificar las variables e indicadores: para realizar esta identificacion se tuvo en
cuenta las definiciones de los conceptos de variables e indicadores.

Una variable es una magnitud que puede tener un valor cualquiera de los comprendidos
en un conjunto (RAE, 2011), es decir una variable determina un aspecto que desea
medirse de un objeto de estudio y para conseguirlo se establece un conjunto de
indicadores definidos que permiten asignarle a la variable un determinado valor. (Sanchez
Torres, 2005).

Un indicador esta definido como una caracteristica que es observable y claramente
identificable de una variable, de tal manera que la seleccién del indicador adecuado a cada
variable dependera de un sin nimero de circunstancias conceptuales, econoémicas y
culturales. En suma, como definen (Martinez & Albornoz, 1998) los indicadores
representan una medicion agregada y compleja que permite describir o evaluar un
fendmeno, su naturaleza, estado y evolucién. Segun Meritum, 2002: todo indicador debe
cumplir las siguientes caracteristicas:

e Debe contribuir con informacion util, relevante y significativa en relacion con los
diferentes aspectos a ser estudiados.

e Debe ser comprensible, ser claro, utilizando los procedimientos racionales que puedan
ser facil de entender para los usuarios potenciales.

e Debe ser oportuno

e Debe permitir hacer comparaciones en el tiempo y escenarios nhacionales e
internacionales

e Debe ser fiable, dado que la informacion proporcionada es confiable (es decir, veraz,
objetiva y verificable).

¢ Debe tener una definicién clara e inequivoca

Etapa 3: Aplicacion de un instrumento de recoleccién de informacion:

Como fue descrito en el método de este capitulo, se disefié y aplicd el instrumento de
recolecciébn de informacién (Anexo 1 de este documento), aplicado a docentes y
coordinadores de Tl de diferentes instituciones conectadas a la NREN de Colombia.
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Esta encuesta de percepcion sobre los servicios prestados por RENATA incluy6 preguntas
relacionadas a los datos personales de los encuestados, conocimiento acerca de las
NREN, frecuencia de uso de los servicios, utilidad que le encuentra a los mismos,
evaluacion de su funcionamiento, valoracion de los servicios y por ultimo,
recomendaciones que consideran pertinentes para la mejora de la prestacion de dichos
servicios.

A continuacion la Tabla 5 presenta la ficha técnica de la encuesta.

Tabla 5. Ficha técnica de la encuesta de percepcién de los servicios ofrecidos por Renata.

Objetivo: Conocer la percepcion de un grupo de usuarios acerca de los servicios ofrecidos por
la Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada.

Fecha: Entre el 16 de Abril de 2015 y el 06 de Agosto de 2015.

Técnica de recoleccién de datos: Cuestionario aplicado on-line a través de la herramienta
LimeSurvey.

Poblacion: Docentes y Coordinadores de Tl conectados a Renata.
Unidad de muestreo: Individuo.

Tipo de muestreo: No probabilistico por conveniencia.

Numero de preguntas: 13 preguntas divididas en 5 secciones.
Respuestas recolectadas:

305 cuestionarios enviados.

167 cuestionarios contestados.

En el Anexo 1 de este trabajo final se puede observar en detalle las preguntas planteadas
a los usuarios patrticipantes en el instrumento de recoleccion de informacion.

2.2.3 Recopilacion y anédlisis de resultados

A continuacién se presentan un resumen ejecutivo de los resultados obtenidos del
instrumento de recolecciéon de informacién aplicado y descrito en el anexo 1.

Los graficos expuestos en la Figura 7 evidencian que casi dos tercios de la poblacion
indagada son hombres, el 92.81% es mayor de 30 afos, cerca del 70% posee una
experiencia profesional de mas de 10 afos, alrededor del 62% culminaron sus estudios de
posgrado en los niveles de maestria 0 doctorado, cerca del 40% se desempefia como
coordinador de TI mientras que el 60% restante es docente.

El 68% de la poblacién encuestada trabaja para el sector educativo, mientras que el 12%
lo hace para el sector de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones TIC; cabe
destacar que existié una participacion significativa de usuarios relacionados con el sector
de la salud con un porcentaje del 6%.
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Figura 7. Perfil de los usuarios de Renata encuestados.
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Con respecto a la region de residencia de los participantes, esta se encuentra detallada en
la Figura 8, donde se expone el porcentaje de encuestados por regién y un mapa que
permite visualizar el nivel de participacion por regiones.

Figura 8. Region de residencia de los usuarios encuestados.
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Fuente: Elaboracion propia usando la herramienta web Target Map.

Es claro que Bogota D.C. fue la regiéon de mayor participacion aportando el 26.35% de los
encuestados, seguida de Antioquia, Bolivar, Atlantico, Valle del Cauca, Santander y
Risaralda. La participacion de la region Andina y la region Caribe fue considerablemente
superior a la participacion de la region Amazonia, Orinoquia y Pacifica. Lo anterior se debe
por supuesto a la existencia de un mayor nimero de instituciones conectadas a Renata en
las regiones y ciudades del pais donde hubo mayor respuesta.

A partir de este punto se mostrara, a manera de ejemplo, los resultados relacionados con
las variables descritas en la metodologia para un servicio en particular, el servicio de
Videoconferencia Renata. Los resultados de los restantes 21 servicios, se expondran de
manera genérica como quiera que se trata de informacién que se acordé que es sélo de
interés de la Corporacién Renata. En consecuencia, la Figura 9 presenta la frecuencia de
uso de los participantes del cuestionario con relacion con el servicio de Videoconferencia
Renata en el que el 26.45%° de los usuarios encuestados sefiala que no ha usado o no
conoce el servicio, y en particular este servicio es el que posee el menor porcentaje de
este indicador.

SEs importante aclarar que para las cifras aqui presentadas se han tenido en cuenta las respuestas completas
y parciales del cuestionario, pues se considera que asi exista participacion en algunas preguntas y en otras
no, toda informacion recolectada es valiosa para los intereses de la Corporacion y para la consecucion de los

objetivos de este trabajo final de maestria.
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Figura 9. Frecuencia de uso del servicio de videoconferencia por parte de los usuarios.
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Con respecto a los datos arrojados para los restantes servicios analizados, se puede
concluir que los mas conocidos/usados por la comunidad por ser los que tienen menores
porcentajes de no uso/desconocimiento son: Videoconferencia (26.45%), Renata en vivo
(31.93%), Conectividad avanzada (36.8%), y Oficina virtual (42.5%).

A los usuarios que manifestaron usar el servicio de Videoconferencia Renata por lo menos
una vez, se les pidio calificar la utilidad encontrada en el mismo para el desarrollo de sus
actividades académicas o profesionales, como se observa en la Figura 10 el 95.45% de
los usuarios que manifestaron haber usado el servicio de videoconferencia consideran (til,
muy Util o indispensable dicho servicio para su actividad académica o profesional.

Figura 10. Grado de utilidad otorgado por los usuarios al servicio de videoconferencia.
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Por su parte, los encuestados que han usado alguna vez cada uno de los 21 restantes
servicios consideran Gtil, muy util o indispensable dichos servicios manteniendo este
indicador dentro de estos tres grados de utilidad con un 75% en todos los casos.

A los usuarios que manifestaron usar el servicio de Videoconferencia Renata por lo menos
una vez, se les pidi6 exponer un calificativo de satisfaccion con el mismo, teniendo en
cuenta si este se constituyd, o no, como una herramienta facilitadora de sus actividades
académicas o profesionales. Como se observa en la Figura 11, la cual expone el calificativo
de satisfaccion que otorgan los participantes del cuestionario con relacion con el servicio
de Videoconferencia Renata, el 87.93% de los usuarios que manifestaron haber usado el
servicio de videoconferencia consideran bueno o excelente dicho servicio como un
elemento que contribuye al desarrollo de sus actividades académicas o profesionales.
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Figura 11. Calificativo de satisfaccion otorgado por los usuarios al servicio de
videoconferencia.
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Para los demas 21 servicios analizados el calificativo otorgado por los encuestados que
han usado cada servicio se encuentra como “bueno” o “excelente” por encima de un 75%
en todos los casos, y los servicios con mejor calificativo fueron “Videoconferencia Renata”,
“‘Renata en vivo”, “Colaboratorio” y “Oficina virtual”.

Finalmente, para cada servicio se le pregunto a los usuarios participantes que han usado
dichos servicios, cual seria el atributo que mejor definiria al servicio en cuestién. En la
Figura 12 se observa los atributos otorgados al servicio de videoconferencia, si bien el
33.33% de los usuarios que manifestaron haber usado el servicio de videoconferencia
consideran al atributo de “estable” como el que mejor define dicho servicio, es importante
ver que el 19.3% consideran “lento” o “inestable” el servicio.

Figura 12. Atributo otorgado por los usuarios al servicio de videoconferencia.
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Para cada uno de los restantes servicios analizados se extrajeron estas cifras, las cuales
han permitido que la Corporacién las examiné y tomé en cuenta a la hora de establecer
sus estrategias para fortalecer la garantia de una prestacién 6ptima de dichos servicios.

Una manera mas grafica de ver cuales atributos otorgados a todos los servicios sobresalen
con respecto a los demas es utilizando las wordsclouds (Figura 12) o nubes de palabras,
estas muestran las palabras que mas se repiten de un listado y las grafica en un mayor
tamafo, esta herramienta permiti6 exponer los resultados de una manera mas directa y
palpable en las diferentes exposiciones sobre resultados del estudio.
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Figura 13. Wordcloud para los atributos otorgados a todos los servicios por parte de los
usuarios.
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Si bien los atributos mas otorgados son positivos en general para todos los servicios es
importante destacar que dentro de los grupos de calificativos propuestos, el término
“costoso” fue mas utilizado para caracterizar a los servicios que su anténimo, el término
“econdmico”, aspecto que deja una clara percepcion negativa por parte de los usuarios en
lo relacionado con los costos para acceder a los servicios.

Posteriormente, se cuestiond a los usuarios participantes sobre posibles situaciones que
ellos pueden considerar como barreras para la éptima prestacion de todos los servicios de
tecnologia avanzada ofrecidos por la Corporacion Renata, dichas situaciones a preguntar
fueron concertadas con las direcciones ejecutiva y académica de Renata. De esta forma
la Figura 14 muestra el nivel de barrera otorgado por los usuarios cuestionados a diferentes
aspectos que podrian influir en la éptima prestacién de los servicios por parte de Renata,
donde 1 “no es una barrera” y 5 es “una barrera inquebrantable”.

Figura 14. Barreras para la 6ptima prestacion de los servicios de Renata.
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Los aspectos que son considerados como barreras medias, altas o inquebrantables por
mas del 60% de los usuarios encuestados son la poca relacibn con entidades
gubernamentales asociadas, la poca cooperacion entre universidades e instituciones, y la
poca relacion con empresas del sector industrial. Todos estos son aspectos que nutren el
estudio en capitulos posteriores al analisis comparativo en el &mbito internacional y a la
consulta de expertos.

2.3 Sintesis

Este capitulo sefialé que las NREN, como toda organizacion y sus clientes, tienen que
lograr un equilibrio entre lo que van a hacer ellas mismas y lo que haran las comunidades
académicas, cientificas, 0 sus socios comerciales, y precisamente esta caracterizacion
ayudo a evidenciar la percepcion de los usuarios generando insumos para la direccién
estratégica de la Corporacion y para el desarrollo de los demas objetivos de este estudio,
entre estos insumos se encuentran:

e La NREN de Colombia tiene una cantidad considerable de usuarios del sector salud
conectados a su infraestructura (6% de los usuarios que atendieron la encuesta eran
pertenecientes a este sector), mas adelante entonces se analizara la pertinencia e
importancia de la conectividad de instituciones pertenecientes a este sector.

e Es importante construir estrategias para aumentar la participacién y conectividad de
regiones como la Orinoquia, Amazonia y Pacifica de nuestro pais, si bien la
participacién es directamente proporcional a la densidad de poblacion, en estas
regiones la contribucion a la percepcion de los servicios fue casi nula (a excepcion de
los departamentos de Casanare, Meta, Narifio y Valle del Cauca).

e En general existen altas cifras de desconocimiento o0 “no uso” de los servicios. Se
obtuvieron materias primas importantes para construir y fortalecer los procesos
posteriores del estudio, teniendo en cuenta qué tan atractivo son cada uno de los
servicios para el usuario y que posibles barreras consideran que pueden llegar a limitar
la prestacion 6ptima de los mismos.

e Los servicios mas conocidos/usados por la comunidad por ser los que tienen menores
porcentajes de no uso/desconocimiento son: Videoconferencia (26.45%), Renata en
vivo (31.93%), Conectividad avanzada (36.8%), y Oficina virtual (42.5%).

¢ Los encuestados que han usado alguna vez cada uno de los servicios consideran (til,
muy Util o indispensable dichos servicios manteniendo este indicador dentro de estos
tres grados de utilidad con un 75% en todos los casos.

e Para todos los servicios el calificativo otorgado por los encuestados que han usado
cada herramienta se encuentra como “bueno” o “excelente” por encima de un 75% en
todos los casos, y los servicios con mejor calificativo fueron “Videoconferencia Renata”,

“Renata en vivo”, “Colaboratorio” y “Oficina virtual”.
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e Los atributos mas otorgados son positivos en general para todos los servicios, pero es
importante destacar que dentro de los grupos de calificativos propuestos, el término
“costoso” fue mas utilizado para caracterizar a los servicios que su antonimo, el término
“‘econdmico”, aspecto que deja una clara percepcién negativa por parte de los usuarios
en lo relacionado con los costos para acceder a los servicios.

e La poca colaboracion entre universidades e instituciones y la poca relacion con
entidades gubernamentales, segun los participantes, constituyen una barrera
considerable para el desarrollo de los servicios.

Con lo anterior se present0 la caracterizacion de los servicios de tecnologia avanzada de
Renata, cumpliendo con el primer objetivo especifico de este trabajo final de maestria.
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3. Analisis comparativo internacional para
las Redes Nacionales de Investigacion y
Educacion NREN

El objetivo de este capitulo es presentar un andlisis comparativo internacional de cinco
elementos, a saber: Dependencia gubernamental, Capacidad central de la red,
Infraestructura de fibra oscura, Conectividad de instituciones y Servicios de tecnologia
avanzada ofrecidos con el &nimo de establecer brechas entre la NREN de Colombia con
otras en el ambito internacional, cumpliendo de esta manera con el segundo objetivo
especifico de este trabajo final.

Este capitulo se encuentra dividido en tres secciones. La primera corresponde al método
donde se describe el proceso realizado, e incluye entre otros elementos la definicién de
factores y la seleccion de los paises cuyas NREN fueron comparadas. La segunda
presenta los resultados del andlisis comparativo de acuerdo con los factores propuestos.
La tercera seccion incluye algunas conclusiones a considerar en el caso del analisis
comparativo.

3.1 Método

El método utilizado en el analisis comparativo de las Redes Nacionales de Investigacion y
Educacion estd basada en tres grandes actividades descritas en la Figura 15, donde
también se exponen los resultados de cada actividad.

Figura 15. Método para el desarrollo del analisis comparativo de NREN.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1 Seleccion de factores

Los factores propuestos fueron seleccionados a partir de la experiencia del equipo de la
Corporacion Renata, es decir la direccion ejecutiva y la direccién académica, con el animo
de identificar informacion pertinente y experiencias internacionales en los servicios de
tecnologia avanzada ofrecidos por distintas NREN.
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3.1.2 Seleccién de los paises

Para la seleccion de los paises que fueron objetivo del andlisis comparativo internacional
se utilizaron varios criterios de seleccién. Se incluyeron paises con condiciones similares
a las colombianas, es decir, paises emergentes, con tasas de crecimiento positivo de un
digito, con estructuras politicas, culturales y religiosas diversas e incluso con retrasos en
infraestructura por superar, por esta razon se analizaron para la seleccion:

1.

2.

Paises BRICS, que corresponden a economias emergentes, dentro de los que se
encuentran Brasil, Rusia, India, China, y Sudafrica.

Paises CIVET, que hacen referencia a los paises del bloque econémico emergente, al
que pertenecen Colombia, Indonesia, Vietnam, Egipto y Turquia. Excluyendo, por
supuesto, a Colombia del universo de paises a elegir.

Paises vecinos y con quienes Colombia comparte una historia, un lenguaje, y también
muchos de los problemas a los que se enfrenta como sociedad.

Paises con una considerable produccion cientifica orientada a las NREN y una amplia
participacion en los estudios de indicadores relacionados con los servicios, realizados
por las redes transnacionales y transcontinentales en el Mundo.

Paises cuya informacion acerca de sus NREN esté disponible (acceso a la informacion)
y sea pertinente para el estudio, considerando la informacién disponible en los medios
virtuales. De esta forma el equipo de trabajo dio una calificacion a los paises teniendo

en cuenta barreras de idioma y calidad de la informacion.

Usando cada uno de los criterios mencionados, se establecié en el caso de paises BRICS,
CIVET y Latinoamericanos, una puntuacion de 1 para cada pais que pertenezca a estos
grupos, y 0,1 si no pertenece (Sanchez Vargas, Sanchez Torres, & Sanchez Vargas, 2014).
El resto de puntajes se asigno tal y como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Criterios para la seleccion de los paises.

Criterio
Produccion cientifica

Puntaje asignado

1 para los paises ubicados en los 20 primeros en
produccion cientifica en la base de datos Scopus al
aplicar las ecuaciones de busqueda expuestas en el
método de la revision de literatura del capitulo 1 de este
trabajo final. Y un puntaje general de 0,1 para el resto.

Participaciéon en estudios de
las redes transnacionales y
transcontinentales

1 para los de patrticipacion continua y un puntaje general
de 0,1 para el resto.

Paises CIVET

Si cumple= 1, No cumple=0,1

Paises BRICS

Si cumple= 1, No cumple=0,1

Paises latinoamericano

Si cumple= 1, No cumple=0,1

Acceso a informaciéon no
estructurada relevante para
los analisis

1 para los que posean informacion accesible y relevante
y un puntaje general de 0,1 para los que no posean.

Fuente: Adaptado del método utilizado por (Sdnchez Vargas et al., 2014).
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3.1.3 Consolidacién y analisis de lainformacion

En primera instancia se realiz6 una exploracion, a partir de las palabras claves,
descriptores o sintagmas asociados con los términos expuestos en el método del capitulo
1 relacionado con la revision de literatura. Los términos asociados fueron investigados en
motores de busqueda de informacion no estructurada (por ejemplo google), paginas
electronicas, estudios previos, articulos de estados de arte, que vislumbraran el escenario
actual de los servicios de tecnologia avanzada en las Redes Nacionales de Investigacion
y Educacion. Otras fuentes importantes de informacién fueron las paginas web de cada
NREN y de las redes continentales (Asociaciones de NREN).

3.2 Resultados

Los resultados del andlisis comparativo de los servicios de tecnologia avanzada de las
NREN se presentan de acuerdo con los pasos indicados en el método (seccién anterior).

3.2.1 Factores seleccionados

Se consideraron los siguientes factores analizando parametros cuantitativos y cualitativos
de comparacion entre las NREN de diferentes paises:

¢ Dependencia gubernamental.

e Capacidad central de la red.

e Infraestructura de fibra oscura®.

e Conectividad de instituciones.

e Servicios de tecnologia avanzada ofrecidos.

En el caso de la dependencia gubernamental se buscé establecer para cada NREN si el
origen de sus recursos proviene del gobierno de manera total, parcial o nula, asimismo si
su gobernanza es autbnoma o dependiente del gobierno. El segundo factor se relaciona
con la capacidad central utilizable de la troncal de lared, es decir, la capacidad central
tipica de los nodos (PoP®) enlazados en la troncal, expresado en Gigabits por segundo
(Gb/s). El tercer factor se relaciona con el porcentaje de infraestructura de fibra oscura
desplegado en cada pais con respecto a la cantidad de kildbmetros de infraestructura de la
troncal principal. El siguiente factor Conectividad de instituciones revelara la cantidad
de instituciones conectadas a la NREN de cada pais y el porcentaje cubierto con respecto
al total de cada tipo de institucion existentes en el pais. El quinto factor, Servicios de
tecnologia avanzada ofrecidos, busca comparar los servicios ofrecidos por las distintas
NREN.

4 Fibra oscura es la denominacion popular que se atribuye a los circuitos de fibra dptica que han sido desplegados por algdn
operador de telecomunicaciones, pero no estan siendo utilizados. La conectividad por la fibra se comercializa en bruto, de
manera que es el propio cliente quien aplica la tecnologia de transmisién que mas se adecua a sus necesidades, mejorando
asi el rendimiento obtenido puesto que se evitan conversiones innecesarias de protocolos (elmundo.es, 2008).

5 Un Punto de Presencia (PoP por sus siglas en inglés) esta constituido por una serie de equipos de comunicaciones donde
se conectan los enlaces de fibra tanto de las NREN en este caso, como los de acceso a instituciones; estos equipos se
alojan en un espacio fisico adecuadamente acondicionado para que puedan operar correctamente cumpliendo los requisitos
de servicio de cada NREN (RedIRIS, 2010).
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3.2.2 Paises seleccionados

Siguiendo el método expuesto en la seccion 3.1.2, y tal como se observa en la Figura 16,
se lograron obtener inicialmente 17 paises con el mayor puntaje y de los cuales se
excluyeron Italia, Republica Checa, Grecia, Holanda y Polonia por tener caracteristicas
similares (por ejemplo su dependencia gubernamental) con paises europeos con mejor
calificacion en la ponderacion, y se optd por seleccionar a Turquia por hacer parte de los
paises CIVET. Asi mismo se excluyeron Argentina y Ecuador por la presencia de tres
paises latinoamericanos mejor ponderados, dejando asi un grupo de diez paises
conformado por: Alemania, Australia, Brasil, Canad4, Chile, Espafia, Estados Unidos,
México, Reino Unido y Turquia, a los cuales se suma Colombia

Figura 16. Calificacion en la seleccion de paises para el analisis comparativo.

Brasil
Costa Rica 45 - USA )
BoI|V|a - Alemania
Uruguay . =4 ' Espafia
35 - '
Panama . I E UK
Perd A . México
Venezuela . Chile
Sudafrica o, o Italia
China (o e Republica Checa
India """ = ) Grecia
Rusia _ "/ Holanda
Egipto - Polonia
Vietnam : - “Turquia
Indonesia . - ' Argentina
Canadd - Et:uadcng

Australia

Fuente: Elaboracién propia a partir de los criterios expuestos en el método de la seccién 3.1.2.

El Anexo 2 de este documento presenta las fichas técnicas de cada una de las NREN
seleccionadas para el analisis comparativo internacional.
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3.2.3 Analisis comparativo de las NREN

Los primeros elementos que fueron comparados entre los paises analizados fueron la
financiaciéon por parte del gobierno, y la gobernanza frente a la toma de decisiones con
relacion al gobierno, esta comparacion es evidenciada en la Tabla 7.

Tabla 7. Dependencia gubernamental de las NREN.
Region EUROPA NORTEAMERICA | OCEANIA / ASIA LATINOAMERICA

ol 11| | B3| [0

/
i

Financiaciéon
Total (>80%) v v v v

Parcial v v

Ninguna
(<10%) v v v v v

Gobernanza
Auténoma v v v v v v v v v
Dependiente v v

Fuente: Elaboracion propia a partir de: (RedClara, 2015; TERENA, 2014).

Aunque encontramos una alta dispersion relacionada con el apoyo financiero a las NREN
por parte del gobierno, dependencia que puede ser un riesgo a largo plazo por temas como
recortes presupuestales inciertos o repentinos, las NREN poseen generalmente una
gobernanza auténoma, lo que implica descentralizar la toma de decisiones permitiendo
realizar dicha toma de decisiones sobre su funcionamiento y trabajo de manera interna.

La Tabla 8 expone la capacidad central de cada una de las redes, ademas el porcentaje y
cantidad (en kildmetros) de infraestructura de fibra oscura desplegada. Se utilizaron
colores para indicar si los valores eran altos (rojo), medios (verde) o bajos (azul), para
apreciar claramente las diferencias.

Tabla 8. Capacidad central y cantidad de infraestructura de fibra oscura en cada NREN.

NORTE - .
EUROPA AMERIGA | OCEANIA/ASIA LATINOAMERCIA
— |y | = ,
===+ RS2 B M|
C?IEAI\T'I'ARCAIEADDE >100 |40<100| >100 | >100 | 10<40 | >100 | 10<40 | 10<40 | 25 10 16
LA RED Gb/s Gb/s Gb/s Gb/s Gbl/s Gb/s Gbl/s Gb/s Gb/s Gb/s Gb/s
Desolieque de | 99% | 97% | 70% | 86% | s0% | 93% | 03% [5.03% | 5% 0% 0%
FIBRpA OgSCUR A | (10547 | (13750 | (9500 | (25294 | (4900 | (9100 | (200 | (1461 | (160 | o | om)
Km) Km) Km) Km) Km) Km) Km) Km) Km)

Fuente: Elaboracién propia a partir de: (RedClara, 2015; TERENA, 2014).

Los paises de Europa, sumados a Estados Unidos y Australia, poseen las capacidades
mas altas, mientras que Colombia representa la menor capacidad de todos los paises
comparados. En el contexto latinoamericano se destaca Brasil que con relacion a su
capacidad cuenta con 21 enlaces basicos de Ethernet a 10 Gb/s, y se estima un maximo
ancho de banda IP utilizable de alrededor de 9Gb/s por enlace. En ese momento, también
tienen 11 enlaces basicos a 3Gb/s, con un ancho de banda IP utilizable estimada en 2,5



50 Estudio de vigilancia y prospectiva tecnoldgica aplicado a Redes Nacionales
de Investigacion y Educacion

Gb/s por enlace. Si bien Brasil y México cuentan con una mayor cantidad de instituciones
(mayor demanda), esto debido a su poblacién, Colombia deberia aumentar sus
capacidades de tal manera que sean cercanas a los 10 Gb/s para tener una situacién
similar a la de Chile, quien con una poblacién de un poco méas de 18 millones de personas,
un poco mas de la tercera parte de la poblacion Colombiana, posee capacidades mas altas
para desplegar los servicios. Este aspecto sin duda repercute en la estabilidad y rapidez
de dichos servicios de tecnologia avanzada (RedClara, 2015).

Con respecto a la infraestructura de fibra oscura, se observa que el mismo grupo de paises
gue tienen una alta capacidad poseen un mayor porcentaje de cubrimiento de la red con
fibra oscura, pero en realidad estos dos aspectos no son proporcionales, lo que da cuenta
este aspecto es que es una tendencia clara y se debe implementar, ya que con el
despliegue de fibra oscura se pueden disefiar redes de “pruebas de futuro”, que son
sostenibles contra la inevitable demanda de mayor ancho de banda a menor costo unitario.
A pesar de que los presupuestos en general no han aumentado mucho desde 2009, las
NREN han sido capaces de ampliar su capacidad de varios megabits de varios gigabits
por segundo. Una de las principales ventajas de la utilizacion de la fibra oscura es que los
clientes pueden actualizar su capacidad de acceso de forma rapida y relativamente barata
(TERENA, 2014).

Esta tendencia clara expuesta dentro del estudio, paises como Espafia desplegd sus
enlaces de fibra oscura desde el afio 2008 con una inversién de mas de 130 millones de
euros (El Pais, 2008), sumado a las presentaciones de avance para la Corporacién Renata,
permitié que la direccion ejecutiva elevara estos resultados al consejo directivo de la
organizacién, en donde el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones MinTIC aprobé recursos de mas de treinta mil millones de pesos para
iniciar el despliegue de infraestructura de fibra oscura. Para Lucas Giraldo Rios, director
ejecutivo de Renata, “Los 19.000 kildmetros de fibra oscura que iluminara RENATA, luego
de varios afios de fortalecimiento estratégico, gestién tecnolégica con sus Redes
Académicas Regionales para el desarrollo cientifico en Colombia, alineacién con el
Ministerio de TIC, el Ministerio de Educacion Nacional y Colciencias, y el acompafiamiento
a los académicos vy cientificos del pais, nos plantean importantes retos asociados a la
actividad cientifica que nuestros investigadores podran realizar con las herramientas y
sobre la infraestructura de la Red” (Renata - Noticias, 2016).

La Tabla 9 muestra el nimero y porcentaje de instituciones conectadas a las diferentes
NREN estudiadas, mostrando los niveles de conectividad con relacién a la cantidad de
cada tipo de instituciébn presentes en cada pais. El color de cada celda representa
precisamente el porcentaje de instituciones o entidades conectadas con respecto al
numero total existente en cada pais, la abreviacion N/A (No aplica) se utilizé para expresar
gue no se encontraron datos exactos.
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Tabla 9. Cantidad y porcentaje de entidades conectadas a cada NREN.
TIPO DE
INSTITUCIO . _— oy = ,
N PAIS - & ﬁ E I*I e '. EL.B. -
Universidades N/A 190 826 Iﬁ
Centros de
educacion 6 N/A N/A 3 N/A | 103 | N/A
superior
Institutos de
investigacion N/A N/A 28 16 4 28 6
Escuelas
S N/A N/A N/A N/A N/A N/A | N/A | N/A
Escuelas
primarias N/A N/A N/A 2000 N/A N/A | N/A | N/A | N/A
Bibliotecas,
museos y centros 24 N/A 2 3
culturales
Hospitales N/A 62 N/A N/A 5 14
Entidades
gubernamentales 6 127 s 18 4
>z0 %
60-80 %
40-60 %
20-40 %

<20 %

Sin datos de porcentaje
N/A [Sin datos numéricos

Fuente: Elaboracién propia a partir de: (RedClara, 2015; TERENA, 2014).

Las instituciones con mas conectividad sin duda son las Universidades, pero Colombia,
junto con paises como Canada, Espafia y Brasil, sienta un precedente con respecto a las
posibilidades que abre la participacibn de los hospitales no universitarios para tele-
asistencia en el sector salud, esto se corrobora mas adelante en la opinién de los expertos
al calificar como de alta importancia la conectividad para los hospitales y clinicas. También
es notorio que existe una tendencia en la conectividad de centros de investigacion,
iniciativa que debe fomentarse mas en Latinoamérica, Brasil es el pais con mas clientes
de este tipo.

Las tablas 10, 11, 12, 13 y 14 muestran los servicios ofrecidos por las diferentes NREN
gue fueron comparadas, exponiendo el servicio homdlogo en Renata y exhibiendo si cada
servicio es ofrecido 0 no en la actualidad por la NREN Colombiana. Se muestra la
presencia de cada servicio en color verde oscuro si constituye una tendencia fuerte, es
decir que se encuentra ofertado por cuatro o mas NREN y que Colombia no lo ofrece,
asimismo se uso el color verde claro para mostrar tendencias leves, es decir servicios
ofrecidos por 3 0 menos NREN y que Colombia no los ofrece.

La Tabla 10 muestra los servicios de conectividad ofrecidos por las distintas NREN. El
ofrecer servicios especiales de soporte remoto, gestion de dominios y de sincronizacion de
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horarios de equipos son tendencias leves pero considerables, dado que son servicios que
ofrecen tres de las NREN comparadas y que no ofrece la NREN de nuestro pais.

Tabla 10. Servicios de conectividad ofrecidos por las distintas NREN.

NORTE | OCEANIA/ )
EUROPA ASIA
Tipo SERVICIO SEFLQe\::g;)@en U_O . AMERICA . S LATINO AMERCIA
Ll < S LT A= c IO N ™0 O jre—-—
- Conectividad
Conectividad Avanzada vV Iv v v v N4 N4 v v v v
3 | Soporte remoto v | vV | V
=]
2 | Gestion de dominios v | v |V
§ Network time services
O | (Sincronizacién de
3 horarios de equipos) VIV
= . Monitore
é Monitoreo renata v | v v v v v v v v
'GE) VPN VPN v iiv |V v v v v v v v v
? waN WAN Vivivivivi iv v iv|iv| v ]|V
Eduroam Eduroam ViIiviIiviv I IiIv I Iiv | Vv IV Vv |V |V

Fuente: Elaboracién propia a partir de las paginas web de las NREN (Expuestas en el Anexo 2).

La Tabla 11 muestra los servicios Cloud ofrecidos por las distintas NREN, presentando el
servicio de Deepfield Analytics como una tendencia leve ofrecida por Internet2, la NREN
estadounidense, esta solucién de inteligencia en la nube le permite a los usuarios realizar
un seguimiento, modelar y visualizar su uso de la Red, con la opcidn de configurar informes
predefinidos dependiendo de las necesidades y la informacidén que se requiera recolectar.

Tabla 11. Servicios Cloud ofrecidos por las distintas NREN.

NORTE | OCEANIA/ ]
Tipo SERVICIO s;z;g:gao@en EUROPA AMERICA ASIA LATINO AMERCIA
—_— iy S 25
. s == el | S B0 B ([ HH |

Plataforma para la
=) interaccion Colaboratorio vViIiviY v v v v v v
o Intercambio de
(j, Archivos Renata Cargo vViv|vY v v v v v v v v
2 | Almacenamiento en
§ la nube Renata Cloud VIiviv|Vv v v v v v v v
& | Deepfield Analytics

(Monitoreo por Cloud) v

Fuente: Elaboracién propia a partir de las paginas web de las NREN (Expuestas en el Anexo 2).

La Tabla 12 muestra los servicios de seguridad ofrecidos por las distintas NREN,
encontrando tendencias fuertes con respecto a ofrecer servicios especiales para seguridad
de lared y seguridad para e-mails y blacklists. Asimismo se encontré como tendencia leve
el ofrecer servicio de filtrado web, ofrecido por la red Janet del Reino Unido.

Tabla 12. Servicios de seguridad ofrecidos por las distintas NREN.

NORTE | OCEANIA/
Tipo SERVIE D SER:n'C'O EUROPA AMERICA ASIA LATINO AMERCIA
Renata® |HEN| 75— |Si= B | |l B | B0 |
Filtrado web v
Servicios -
de Seguridad de la Red
Seguridad | Seguridad para E-
mail y Blacklists

Fuente: Elaboracién propia a partir de las paginas web de las NREN (Expuestas en el Anexo 2).
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La Tabla 13 muestra los servicios de videoconferencia y comunicacion ofrecidos por las
distintas NREN, donde se puede observar que los servicios de mensajeria SMS y el
suministro de comunicaciones méviles constituyen una tendencia leve, siendo ofrecidos
por algunos paises europeos.

Tabla 13. Servicios de videoconferenciay comunicacion ofrecidos por las distintas NREN.

NORTE ASIA /
' EUROPA AMERICA | OCEANIA LATINO AMERCIA
Tipo SERVICIOS SERVICIO e = —
T s = vl | Bl (B (B0 |
Videoconferencia \R/)grz‘agt(;onferenaa viIiv v v v v v v v v v
>
© - | Mensajeria SMS v v
o o)
§ 'S | Telefonia IP Voz Renata v v v v | v v
< 2 | Suministro de
55 N
8 g | comunicaciones
§ g | moviles v
> Web-conferencia | oficina virtual v VIV IV |V |V | Vv |V |V
Streaming En vive v V| v Vi vV I Iv I v |V

Fuente: Elaboracién propia a partir de las paginas web de las NREN (Expuestas en el Anexo 2).

La Tabla 14 muestra otros tipos de servicios ofrecidos por las distintas NREN, donde la
expedicion de certificados digitales, servicios NOC (que es un centro de operaciones de
red que monitorea todo el ambiente de Tl de los usuarios con el fin de asegurar que el
servicio de tecnologia ofrecido, en todos los niveles, corresponda a lo necesario para las
actividades de organizacién), y los circuitos virtuales (VLAN) constituyen una tendencia
fuerte y la NREN de Colombia no los ofrece. Asimismo los servicios de calendario y
agendamiento de citas, el acceso a grupos de naticias, la distribucién de contenidos
multicast (que permite minimizar el nUmero de copias de un mismo contenido que circulan
por la red), el acceso a recursos de las administracion publica, la gestién de listas de
distribucién (correos), el lighpath (que es un gran ancho de banda de comunicacién
dedicado de extremo a extremo que proporciona ancho de banda efectivo a través de
grandes distancias geogréficas, ofrecido por Canarie, la NREN canadiense), la transmisién
de sefial de television (IPTV), y el almacenamiento de contenido audiovisual constituyen
una tendencia leve en servicios que ofrecen distintas NREN pero que no ofrece la de
nuestro pais.

Tabla 14. Otros servicios ofrecidos por las distintas NREN.

NORTE | OCEANIA/ )
- SERVICIOS SER;}'C'O EUROPA | AMERICA ASIA LATINO AMERCIA
Renata® -: :\/:2 — l*l L I‘I |
Federacion de
identidad Colfire VIiviv|Yv VIivVvivlY
Establecer contacto
Buscador
entre actores de lared ceReChiea v | v v v v
Red Federada de
Repositorios La
Otros | Institucionales Referencia v v v v
Blibliotecas Digitales BDCOL v v v | v | v |V
Formacion y Escuela
capacitacion en CTl y Superior de
redes Redes ESR v v v v
. L Renata
Divulgacion de eventos difusion v v v
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NORTE | OCEANIA /
Tipo SERVICIOS SERg/n'C'O EUROPA | AMERICA ASIA LATINO AMERCIA
Renatae |HENN % == B ||| "0 B -
Descubrir
oportunidades de Renata
financiacion funding v v
IPV6 IPV6 v v v v
Expedicion de
certificados digitales
Agendamiento (citas) v
Acceso a grupos de
noticias
Distribucion de
contenidos Multicast v v

Gestion de incidencias
de Red (Network
Operation Center NOC)
Circuitos Virtuales
(VLAN)

Acceso arecursos de
la Administracion
Publica

Listas de distribucion
(correos)

Lightpath (Recursos
dedicados de
infraestructura) v
Transmision de sefial
de TV v

Almacenamiento de
contenido audiovisual v v

Fuente: Elaboracién propia a partir de las paginas web de las NREN (Expuestas en el Anexo 2).

Estas tendencias en los diferentes servicios ofrecidos por las NREN constituyeron un
insumo importante para la consulta a expertos que fue el método utilizado en la fase
prospectiva del estudio, cuya seccién se verd mas adelante en este documento.

3.3 Sintesis

Algunos aspectos importantes que resumen el contenido de este capitulo son:

Si bien dentro del grupo de paises seleccionables para el analisis comparativo se
encontraban representantes de Asia como: China, India, Indonesia, Rusia y Viertman, y
representantes de Africa como: Egipto y Sudafrica, no sobrepasaron el umbral de
calificacion para ser seleccionados, teniendo en cuenta que se establecieron criterios que
marcaran relaciones econémicas y culturales de los paises con Colombia. Un estudio mas
extenso podria estudiar los perfiles de dichos paises y lograr un comparativo mas robusto
y un posicionamiento mas claro frente a las distintas economias y potencias del mundo.

La NREN Colombiana es la corporacién con menos trayectoria dentro de todas las NRENs
comparadas, con 9 afios de existencia, mientras que las demas tienen entre 17 y 33 afos.
Esta diferencia exige aclarar que si bien lo que se pretende es adoptar mejores y nuevas
practicas, sin duda existiran aspectos en los cuales el tiempo y la madurez corporativa son
necesarios para desarrollarlas; para esto se debe hacer un proceso de priorizacion,
viabilidad y pertinencia junto con los tomadores de desicion dentro de la corporacion.
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Las NREN poseen generalmente una gobernanza autbnoma, lo que implica descentralizar
la toma de decisiones permitiendo realizar dicha toma de decisiones sobre su
funcionamiento y trabajo de manera interna.

Colombia deberia aumentar sus capacidades de tal manera que sean cercanas a los 10
Gb/s para tener una situaciéon similar a la de Chile, quien con una poblacién de un poco
mas de 18 millones de personas, un poco mas de la tercera parte de la poblacion
Colombiana, posee capacidades mas altas para desplegar los servicios.

La tendencia clara del despliegue de infraestructura de fibra oscura en los paises
desarrollados permitié que la direccion ejecutiva de Renata expusiera estos resultados al
consejo directivo de la organizacion, en donde el Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones MinTIC aprobé recursos de méas de treinta mil millones
de pesos para iniciar el despliegue de infraestructura de fibra oscura en nuestro pais.

Las instituciones con mas conectividad sin duda son las Universidades, pero Colombia,
junto con paises como Canadd, Espafia y Brasil, sienta un precedente con respecto a las
posibilidades que abre la participacion de los hospitales no universitarios para tele-
asistencia en el sector salud. También es notorio que existe una tendencia en la
conectividad de centros de investigacion, iniciativa que debe fomentarse mas en
Latinoamérica, Brasil es el pais con mas clientes de este tipo.

En general, los clientes esperan encontrar en su NREN una entidad de confianza para
muchos servicios donde encuentren una ventaja para sus actividades de manejo de
informacién, pero asimismo las NREN deben velar por cumplir su misibn como
infraestructura esencial para el avance de la ciencia y la tecnologia en un pais, y dentro de
este andlisis comparativo se encontraron tendencias en servicios especificos pero en
secciones posteriores se analizara si dichos servicios pueden constituir un gran atractivo
para el mercado (clientes de las NREN) pero no constituir un claro aporte para el avance
académico y cientifico de los paises.

Este capitulo present6 el andlisis comparativo de diferentes NREN en el ambito
internacional, cumpliendo con el segundo objetivo especifico de este trabajo final de
maestria.
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4. Propuestas estratégicas a traves de un
analisis estructural sobre una consulta a
expertos

El objetivo de este capitulo es evaluar y clasificar algunas tendencias encontradas en fases
previas de este trabajo final de maestria a través de técnicas de prospectiva tecnoldgica,
permitiendo construir algunas lineas de accion estratégicas para las NREN, y en particular
para la colombiana; y de esta forma dar cumplimiento al tercer y tltimo objetivo especifico
de este trabajo final.

Este capitulo esta constituido en tres secciones principales que exponen 1) el método para
el desarrollo del mismo, 2) los resultados de la aplicacion de un instrumento de recoleccion
de informacion dirigido a expertos en el area de las NREN y el analisis estructural de dichos
resultados, y finalmente 3) una sintesis de los resultados.

4.1 Método

Para lograr establecer algunas lineas de accion estratégicas para la NREN de Colombia
se siguid el siguiente proceso dividido en dos etapas, el cual implementa varios métodos
prospectivos, una consulta a expertos a través de una encuesta en linea y un analisis
estructural de dichos resultados.

4.1.1 Consulta a expertos

En esta etapa se realiz6 una encuesta en linea para explorar las opiniones de algunos
expertos sobre algunas tendencias relacionadas a los servicios de tecnologia avanzada de
las NREN, preguntando aspectos relacionados a la importancia de las tendencias, la
materializacion, capacidades cientificas y tecnolégicas para el desarrollo de los servicios,
entre otros aspectos, asi como las influencias de factores externos en la 6ptima prestacion
de los servicios.

Todo el cuestionario se encuentra descrito en detalle en el Anexo 3 de este documento,
este fue desarrollado a través de la herramienta en linea www.e-encuestas.com y enviado
por correo electrénico a los expertos quienes eran 16 directores de diferentes NREN
alrededor del mundo, de los cuales contestaron 8, dentro de los que estaban los directores
de las NREN de los paises objeto del analisis comparativo internacional del capitulo 3, mas
seis directores propuestos por las direcciones académica y ejecutiva de la Corporaciéon
Renata.

El cuestionario se constituy6 en tres grupos tematicos expuestos a continuacion:

¢ Informacién personal: Género, Rango de edad, Nivel académico, Afiliacion, Cargo y
Nivel de conocimiento sobre servicios de NREN.


http://www.e-encuestas.com/
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e Tendencias relacionadas a servicios de tecnologia avanzada: A la siguiente lista de
tendencias obtenida de los procesos del estudio se le cuestioné a los expertos el nivel
de importancia de dichas tendencias, la materializacion, el nivel de capacidades
cientificas y tecnoldgicas en el pais de la NREN a la que pertenece, aplicabilidad de las
tendencias, atractivo de las mismas para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el
pais de la NREN a la que pertenece, asi como el atractivo para los clientes de la NREN
a la cual pertenece.

1.

ook wd

~

9.

10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Desarrollar nuevas aplicaciones para ser probadas en instituciones académicas,
empresas y proyectos piloto.

Proveer servicios para la Gestion de dominios.

Proveer servicios para la Federacion de Identidades.

Proveer servicios de expedicién de certificados digitales.

Proveer servicios de citas y calendarios dentro de las comunidades.

Financiar junto con aliados de la NREN proyectos de innovacion a través de llamadas
publicas.

Prestar servicios para el desarrollo de procesos cientificos y académicos.

Establecer alianzas con proveedores de servicios moviles para ofrecer soluciones
académicamente innovadoras.

Proporcionar a los usuarios enlaces de fibra oscura.

Actualizar o llegar a una capacidad en el orden de 100 Gb/s o superior.

Ofrecer servicios para el monitoreo de rendimiento de la red para optimizar y medir el
trafico y las conexiones.

Proveer servicios de soporte remoto de aplicaciones.

Ofrecer Servicios de configuracion con Network Time Protocol (NTP) para sincronizar
equipos.

Proveer servicios de Network operations center (NOC).

Conectar bibliotecas, museos y centros culturales.

Conectar hospitales y clinicas.

Conectar entidades gubernamentales.

Proporcionar soluciones de almacenamiento en la nube.

Ofrecer servicios para el almacenamiento de contenidos audiovisuales.

Servicio de filtrado web, seguridad de correos electronicos y blacklists.

Proporcionar servicios de seguridad para arquitectura.

Prestacion de servicios para la provisién de comunicaciones méviles.

Proveer servicios para la distribucion de contenido multicast a través de lightpath.
Proporcionar servicios de transmisién de sefal IPTV, multicast, streaming.

e Factores relacionados al desarrollo de los servicios en las NREN: De la siguiente
lista de factores se le pregunt6 a los expertos sobre su incidencia y nivel de gobernanza.
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Desarrollo de capacidades cientificas y tecnoldgicas.
Integracion de comunidades.

Legislacién — Regulacion (Desarrollo de politicas puablicas).
Costos de Implementacion.

Apoyo de entidades gubernamentales.

Apoyo y relacion con el sector privado.

Nivel de entrenamiento del recurso humano en el pais.
Costos de acceso para las instituciones.



Capitulo 4. Propuestas estratégicas a traveés de un andlisis estructural
sobre una consulta a expertos 59

4.1.2 Analisis estructural

Para el analisis de los datos arrojados por los expertos se usaron las intensidades
aceptadas universalmente para describir niveles de “importancia/incidencia”; alta, media,
baja o irrelevante, con valores de 4, 3, 2 y 1 respectivamente y para la “gobernanza”: alta,
media, baja o nula, con valores de 5, 3, 1 y 0 respectivamente. Asi se puede introducir la
dinamica del andlisis estructural, cruzar algunas variables y obtener algunas conclusiones.

4.2 Resultados

Los resultados de esta seccién se encuentran constituidos por dos acapites, el primero
relacionado con los expertos con quienes se establecié comunicacion para diligenciar un
cuestionario sobre las tendencias planteadas dentro del estudio, el segundo relacionada
con los resultados de la aplicacion de un analisis estructural a la opiniéon de los expertos,
construyendo las propuestas y lineas de accion estratégicas para las NREN y en particular
parala red de Colombia.

4.2.1 Acercade los expertos

En la Tabla 15 se encuentran los datos de cada uno de los directores de NREN a los que
se les envi6 el cuestionario, que estuvo abierto desde Marzo de 2016 hasta Junio del
mismo afio. Las filas con fondo gris constituyen los directores que respondieron la encuesta
(un total de 8 expertos). También los paises marcados con un asterisco son aquellos que
hicieron parte del andlisis comparativo en el capitulo 3 de este documento.

Tabla 15. Expertos alos que se les envi6 el cuestionario de opinién.

Pais 0 Regidn NREN Director(a) ‘ Correo electrénico
Alemania* DFN Hans-Joachim Bungartz | bungartz@in.tum.de
Argentina Innovared Alejandro Cecatto portal@presi.unlp.edu.ar
Australia* AARNet Chris Hancock Chris.Hancock@aarnet.edu.au
Brasil* RNP Nelson Simoes nelson@rnp.br

Canada* Canarie Jim Ghadbane jim.ghadbane@-canarie.ca
Chile* Reuna Paola Arellano parellan@reuna.cl

Ecuador CEDIA Juan Pablo Carvallo jpcarvallo@cedia.org.ec
Espafia* RedIRIS Tomas de Miguel tomas.demiguel@rediris.es
Estados Unidos* | Internet 2 Shelton Wabegner swaggener@internet2.edu
Europa GEANT Tom Fryer tom.fryer@geant.net

Francia RENATER | Patrick Donath patrick.donath@renater.fr
Italia GARR Enzo Valente enzo.valente@garr.it
Latinoamérica RedCLARA | Florencio Utreras florencio.utreras@redclara.net
México* CUDI Carlos Casasus ccasasus@cudi.edu.mx

Reino Unido* Jisc Paul Feldman paul.feldman@ijisc.ac.uk
Turquia* Ulakbim Mehmet Mirat Satoglu mirat.satoglu@tubitak.gov.tr

* Paises objeto del andlisis comparativo del capitulo 3.
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Un total de ocho directores de NREN contestaron el cuestionario, todos mayores de 40
afios, una mujer y siete hombres.

El 64.3% de los expertos consultados expresaron tener un nivel alto de conocimiento sobre
servicios de tecnologia avanzada de las NREN y el 35.7% restante manifesté tener un nivel
medio de conocimiento.

4.2.2 Propuestas estratégigas con base en los analisis previos y
el analisis extructural de la consulta a los expertos

A lo largo de esta seccion se exponen las estrategias planteadas a partir de un analisis
estructural basado en los resultados obtenidos en la caracterizacion de los servicios, en el
andlisis comparativo, y en la recopilacion de los resultados obtenidos en la consulta a los
expertos. Dichas estrategias podrian ser implementadas por la NREN de Colombia con el
objetivo de mejorar la oferta, en términos de calidad y pertinencia, de los servicios de
tecnologia avanzada para el desarrollo de la educacién e investigacién en nuestro pais.

La Figura 17 muestra la importancia dada por los expertos a cada tendencia relacionada
a los servicios de las NREN, asi como su materializacion.

Figura 17. Importancia y materializacion de las tendencias.
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 17 permite concluir que para los expertos las tendencias en las que se deben
tomar acciones inmediatas son: 1) Desarrollar nuevas aplicaciones para ser probadas en
instituciones académicas, empresas y proyectos piloto, 3) Proveer servicios para la
Federacion de Identidades, 6) Financiar junto con aliados de la NREN proyectos de
innovaciéon a través de llamadas publicas, 14) Proveer servicios de Network operations
center (NOC) y 16) Conectar hospitales y clinicas. Esto enaltece la labor y el esfuerzo
hecho por la NREN de Colombia, junto a las de Brasil, Canada y Espafia, al sentar un
precedente en la conectividad de hospitales y clinicas no universitarias. A su vez invita a
establecer convenios para probar los desarrollos de proyectos en asocio con distintas
entidades o instituciones, involucrando mas a los actores del SNCyT.
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La Figura 18 muestra la importancia dada por los expertos a cada tendencia pero esta vez
cruzada con el atractivo que constituye cada tendencia para el mercado, es decir para los
clientes de las NREN a la que pertenece cada experto.

Figura 18. Importancia y atractivo de mercado de las tendencias.
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La tendencias enmarcadas en cada cuadrante se mantuvieron en estos, pero se
organizaron nuevamente teniendo en cuenta dos aspectos mas que se le preguntaron a
los expertos en la consulta, de esta forma la (siguiente pagina) muestra la posicion de las
tendencias cruzando el atractivo para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais
de su NREN con las capacidades de ciencia y tecnologia que ellos consideran que tiene
el pais de su NREN, éstas, enmarcadas dentro de los cuadrantes que clasifican a las
tendencias por Importancia y atractivo para los clientes.

En primera instancia, estas opiniones muestran que tendencias como proveer servicios
para la gestion de dominios, proveer servicios para la expedicién de certificados digitales,
0 proveer servicios para agendas y citas en calendarios entre comunidades, pueden ser
cubiertas gracias a las capacidades de ciencia y tecnologia dentro de cada pais pero para
ellos no son importantes dentro de los objetivos que una NREN debe tener, por lo que no
se debe dedicar esfuerzos al desarrollo o implementacién de los mismos. De manera
similar, proveer servicios como el filtrado web y la seguridad en e-mails y blacklists son
altamente atractivos para los clientes de las NREN, pero no son importantes para el
desarrollo académico y cientifico de las comunidades.

Todas las tendencias identificadas por el cuadrante rojo fueron calificadas como altas en
todos los aspectos, a excepcion de la nimero 21 (Proporcionar servicios de seguridad para
arquitectura) que fue calificada con un nivel medio sobre las capacidades cientificas y
tecnoldgicas del pais de la NREN, entonces éstas tendencias deben ser prioridad para la
Corporacion y se debe empezar el despliegue para desarrollarlas o implementarlas.
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A continuacion se describen dichas tendencias teniendo en cuenta la numeracion con la
gue se pueden identificar en las figuras.

1. Desarrollar nuevas aplicaciones para ser probadas en instituciones académicas, empresas y proyectos piloto.

3. Proveer servicios para la Federacion de Identidades.

6. Financiar junto con aliados de la NREN proyectos de innovacion a través de llamadas publicas.

7. Prestar servicios para el desarrollo de procesos cientificos y académicos.

8. Establecer alianzas con proveedores de servicios moéviles para ofrecer soluciones académicamente innovadoras.
10. Actualizar o llegar a una capacidad en el orden de 100 Gb/s o superior.

11. Ofrecer servicios para el monitoreo de rendimiento de la red para optimizar y medir el trafico y las conexiones.
14. Proveer servicios de Network operations center (NOC).

16. Conectar hospitales y clinicas.

18. Proporcionar soluciones de almacenamiento en la nube.

22. Prestacion de servicios para la provision de comunicaciones moviles.

24. Proporcionar servicios de transmision de sefial IPTV, multicast, streaming.

La Figura 19 muestra también que la opinién de los expertos revela que tendencias como
proveer aplicaciones para el soporte remoto, conectar bibliotecas, museos, centros
culturales, entidades gubernamentales, u ofrecer servicios para el almacenamiento de
contenido audiovisual, se constituyen como muy importantes para los objetivos de las
NREN y se poseen las capacidades de CyT que permiten desplegar estas tendencias. Por
otra parte, el reto seria convertir los servicios relacionados con las anteriores tendencias
como atractivos para los usuarios finales, esto tiene que ver con buscar suplir las
necesidades de los mismos y para esto se hace necesario orientarlos y exponer muy bien
los beneficios a la hora de ofrecerlos.



Figura 19. Atractivo para el desarrollo de CyT vs Capacidades de CyT, enmarcadas en la clasificacion por Importancia vs Atractivo para
los clientes.
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La Figura 20 muestra el nivel de incidencia que los expertos le otorgan a los distintos
factores relacionados al desarrollo de los servicios de tecnologia avanzada en las NREN,
listados a continuacion:

1. Desarrollo de capacidades cientificas y tecnoldgicas.
Integracion de comunidades.

Legislaciéon — Regulacion (Desarrollo de politicas puablicas).
Costos de Implementacion.

Apoyo de entidades gubernamentales.

Apoyo y relacion con el sector privado.

Nivel de entrenamiento del recurso humano en el pais.

8. Costos de acceso para las instituciones.
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Figura 20. Incidencia que el panel de expertos otorga a diferentes factores que influyen en el
desarrollo de servicios de tecnologia avanzada en las NREN.
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Los expertos consultados consideran que el desarrollo de capacidades cientificas y
tecnolbgicas es muy importante para el desarrollo y despliegue de los servicios de las
NREN, esto demuestra la importancia de la presencia de departamentos de investigacion
y desarrollo en las instituciones, quienes son los encargados de elevar dichas capacidades.
Por lo tanto las NREN deben garantizar que las comunidades se mantengan al dia con la
evolucion de estas redes a través de la organizacién de talleres y conferencias, teniendo
en cuenta que los participantes de estos eventos deben ser miembros de la gestion
institucional, docentes, o personal de las areas de tecnologias de la informacién.
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Por otra parte, la NREN de nuestro pais debe tomar medidas inmediatas para el manejo
de aspectos como integracion entre comunidades, mejorar el apoyo proveniente de
entidades gubernamentales y del sector privado, ya que estos aspectos son de alto
impacto y alta gobernabilidad, esto sin duda se resumiria en la mejora de los servicios a
corto plazo.

Ademas, Renata, la NREN Colombiana, debe establecer alianzas o mejorar las relaciones
con sus stakeholders, es vital mejorar aspectos como legislaciones y regulaciones (a través
del desarrollo de politicas publicas), mejorar los costos de ejecucion, mejorar la formaciéon
del recurso humano, encontrar maneras de reducir los costos de acceso para las
instituciones; todos estos aspectos son de alta incidencia pero de limitada gobernabilidad,
pero realizar esfuerzos para aumentar esta gobernabilidad repercutiria en la mejora de los
servicios, en un largo plazo.

A partir de los anteriores analisis y todos los insumos de las fases previas de este trabajo
final, a continuacion se relacionan algunas de las estrategias que podrian ser
implementadas por las NREN, y en particular la de Colombia; éstas se agruparon teniendo
en cuenta los servicios de tecnologia avanzada en las NRENSs y algunas para el contexto
de la gestion organizacional, de tal manera que bajo este enfoque la corporaciéon pueda
evaluar su implementacion dependiendo de las areas en las que esten mas interesados
en fortalecer o mejorar.

En este sentido es importante aclarar que gran parte de las estrategias que se relacionan
a continuacién son resultado de la recopilacion de las opiniones entregadas por los
expertos.

Propuestas relacionadas con la gestién organizacional

En relacion a la gestién organizacional se proponen tres estratégias, y para cada una de
estas se detalla el propdsito, las actividades a desarrollar para su implementacion, las
fuentes de financiacién y los responsables de su ejecucion dentro de la corporacion.

ESTRATEGIA PROPUESTA # 1:

Desarrollar nuevas aplicaciones y proyectos de innovacion, financiados junto con
aliados de la NREN a través de llamadas publicas, para ser probados en instituciones
académicas, empresas y proyectos piloto.

Propésito:
Fortalecer el desarrollo y la investigacion de problematicas propias del contexto del pais
estableciendo relaciones con empresas privadas y publicas, instituciones académicas,
a través de proyectos piloto que generen beneficios para las partes relacionadas y en
general para la comunidad, teniendo en cuenta la replicabilidad de estas aplicaciones.
Actividades a desarrollar:
¢ Realizar convocatorias en la modalidad de llamadas publicas para recibir
informacién acerca proyectos que los diferentes actores del SNCT estén
interesados en desarrollar.
¢ Conformar un comité especializado para el estudio y seleccién de los casos y
encontrar oportunidades de interaccion entre instituciones con objetivos similares
en sus proyectos, siempre ajustados a contribucion, tiempo y presupuesto.
e Establecer agendas de seguimiento para los avances efectivos de los proyectos
0 aplicaciones desarrollados.
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e Implementar estrategias de difusion relacionadas a los resultados de los distintos
proyectos o aplicaciones desarrolladas.
Fuentes de financiacion para el caso Colombiano:
RENATA, Ministerio TIC, Ministerio de Educacion, Colciencias.
Dependencia interna responsable:
Direccion ejecutiva, Gerencia académica, Gerencia financiera, Gerencia técnica.

ESTRATEGIA PROPUESTA # 2:
Establecer alianzas con proveedores de servicios méviles para ofrecer soluciones
académicamente innovadoras.
Propésito:
Mejorar el cubrimiento de los servicios en distintas plataformas, para fortalecer la
disponibilidad y apropiacion de dichos servicios por parte de los usuarios finales.
Actividades a desarrollar:

e Realizar la propuesta especifica para cada uno de los proveedores de servicios
moviles.

e Establecer comités técnicos conjuntos, esto es, involucrar personal de los
departamentos de desarrollo de Tl tanto de la NREN como del proveedor de
servicios moviles.

e Realizar seguimiento continuo al funcionamiento y apropiacion de los servicios
desplegados a través de plataformas de comunicaciones moviles.

e Difundir las ventajas académicas e investigativas en términos de rapidez,
accesibilidad, etcétera, de los servicios o0 aplicaciones desplegadas como
resultado de estas alianzas.

Fuentes de financiacion para el caso Colombiano:

RENATA, Ministerio TIC.

Dependencia interna responsable:

Direccibn ejecutiva, Gerencia financiera, Gerencia técnica, Gerencia de
comunicaciones.

ESTRATEGIA PROPUESTA # 3:
Capacitar el recurso humano de los departamentos de Tl de las instituciones
conectadas, con relacion a los servicios ofrecidos.
Propésito:
Mejorar la comprension y apropiacion de los servicios a través de los lideres de
implementacién de estos recursos en las instituciones, para que sean los principales
difusores de sus ventajas como herramientas colaborativas para el desarrollo de la
ciencia en las instituciones.
Actividades a desarrollar:
e Realizar talleres de capacitacion y formacion Tl para los directores de esta area
en las redes regionales e instituciones dentro del pais.
¢ Realizar conferencias relacionadas a las ventajas en el uso de los distintos
Sservicios.
Fuentes de financiacion para el caso Colombiano:
RENATA, Ministerio TIC. Ministerio de Educacién, Colciencias.
Dependencia interna responsable:
Direccién ejecutiva, Gerencia académica, Gerencia financiera, Gerencia técnica.
Gerencia de comunicaciones.
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Propuestas relacionadas con los servicios de tecnologia avanzada

En relacibn a los servicios de tecnologia avanzada se proponen sies estratégias,
relacionadas con los tipos de servicios. Para cada una de las estrategias presentadas a
continuacion se detalla el tipo de servicio al que apuntan, el propésito, las ventajas
especificas, las actividades a desarrollar para su implementacion, las fuentes de
financiacién y los responsables de su ejecucion dentro de la corporacion.

ESTRATEGIA PROPUESTA # 4:
Llegar a una capacidad de conexion en el orden de 100 Gb/s o superior, a través de la

implementacion de infraestructura en fibra oscura.

Tipo de servicio al que contribuye:

Servicios de conectividad

Propésito:
Ofrecer a la comunidad académica una mejor infraestructura de red con un mejor
servicio de acompafiamiento en la apropiacion de los servicios, aumentanto también

las instituciones conectadas a la red.

Ventajas

Permitira ampliar el potencial en términos de capacidades, servicios y flexibilidad
de la red. Ademas permitira a los usuarios atender retos cientificos que exijan
altos niveles de procesamiento y transporte de informacion con servicios de valor
agregado para el fomento del trabajo colaborativo

La infraestructura de la NREN podra ser utilizada por cualquiera de las
instituciones conectadas en el pais como laboratorio de experimentacion para el
internet del futuro, el desarrollo cientifico y la colaboracion mancomunada para
el avance de la ciencia.

Ubicard a la NREN dentro de un selecto grupo de redes nacionales de
investigacion y educacion del mundo que poseen capacidades superiores a los
100 Gb/s, siendo sin duda un indicador claro de las capacidades nacionales en
ciencia y tecnologia.

Actividades a desarrollar:

Presentar ante la junta directiva de la corporacion los beneficios del despliegue
de infraestructura en fibra oscura y su implementacion en los paises
desarrollados.

Disefiar el proyecto de implementacién para ser evaluado y posteriormente
aprobado por el aliado estratégico nacional (MinTIC) que entregera los recursos
necesarios.

Implementar la infraestuctura.

Fuentes de financiacion para el caso colombiano:
Ministerio TIC

Dependencia interna responsable:

Direccién ejecutiva, Gerencia técnica.
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ESTRATEGIA PROPUESTA #5:
Ofrecer servicios para el soporte remoto de otros servicios y aplicaciones.
Tipo de servicio al que contribuye:
Servicios de conectividad
Propdsito:

Dar solucién a problemas relacionados con el funcionamiento de distintos servicios de
manera remota, teniendo control total de equipos de tal forma que no exista diferencia
con el soporte presencial.

Ventajas

e Permitird ser mas eficientes en términos de tiempo a la hora de dar soluciones
técnicas a los problemas en la prestacion de los servicios de tecnologia
avanzada.

Actividades a desarrollar:

e Realizar un estudio de las posibles herramientas a implementar para cubrir
dichos soportes y establecer cual es la mas adecuada para desplegarlo como
nuevo servicio.

e Establecer un equipo especializado para este tipo de soportes.

Fuentes de financiacion para el caso colombiano:
Ministerio TIC

Dependencia internaresponsable:

Direccion ejecutiva, Gerencia técnica.

ESTRATEGIA PROPUESTA #6:
Ofrecer servicios para el monitoreo sobre la nube del rendimiento de la red para
optimizar y medir el trafico y las conexiones.
Tipo de servicio al que contribuye:
Servicios Cloud
Propésito:
Analizar, correlacionar y condensar los datos en informes Gtiles y oportunos que puedan
ayudar a las instituciones conectadas a la red para la optimizacién de los costes y
recursos relacionados al trafico y utilizacién de la red.
Ventajas
e Esta solucion de inteligencia en la nube le permitird a los usuarios realizar un
seguimiento, modelado y visualizacion del uso de la Red. Los informes
predefinidos ayudan a dar forma a sus decisiones de red, de trafico y de nube, y
a proporcionar informacion una variedad de otras necesidades. Los informes
personalizados y consultas le permiten profundizar y analizar la informacién de
trafico o casos de uso especificos.
Actividades a desarrollar:
¢ Realizar un estudio de las posibles herramientas para implementar el servicio en
particular y establecer cual es la mas adecuada para desplegarlo.
e Establecer un equipo especializado para desplegar el servicio.
Fuentes de financiacion para el caso colombiano:
RENATA, Ministerio TIC, Ministerio de Educacion.
Dependencia interna responsable:
Direccién ejecutiva, Gerencia técnica.
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ESTRATEGIA PROPUESTA #7:
Ofrecer servicios para la provision de comunicaciones moviles.
Tipo de servicio al que contribuye:
Servicios de videoconferencia y comunicaciones.
Propdsito:
Establecer convenios con entidades proveedoras de comunicaciones mdviles para
proporcionar a los usuarios la oportunidad de tener cominicacion por voz, mensajeria y
transmision de datos en los contratos de investigacion y ensefianza personalizada.
Ventajas
e Latransmision de datos a través de los estandares celulares, tales como LTE o
la evolucién del mismo juega un papel clave a la hora de incluir en perspectiva
las comunicaciones moviles en la convergencia entre redes y sistemas de
comunicacion previamente separados.
Actividades a desarrollar:
e Realizar un estudio de las posibles herramientas para implementar el servicio en
particular y establecer cual es la mas adecuada para desplegarlo.
e Establecer un equipo especializado para desplegar el servicio.
Fuentes de financiacion para el caso colombiano:
RENATA, Ministerio TIC, Ministerio de Educacion.
Dependencia internaresponsable:
Direccion ejecutiva, Gerencia técnica.

ESTRATEGIA PROPUESTA #8:
Proporcionar servicios de transmision de sefial IPTV.
Tipo de servicio al que contribuye:
Servicios de videoconferencia y comunicaciones.
Propésito:
Implementar y poner en produccion en la NREN una plataforma de transmision IPTV que
permita ofrecer TV-IP multicanal a través de la Red con soporte a multicast e IPv6.
Ventajas
e Con esta plataforma los usuarios podrdn tener acceso a canales de
programacion producidos por ejemplo por Universidades. La idea central seria
utilizarlo como medio de difusion de los desarrollos de las distintas comunidades
de e-ciencia.
e Permitiria construir portales de video institucionales.
Actividades a desarrollar:
¢ Realizar un estudio de las posibles herramientas para implementar el servicio en
particular y establecer cual es la mas adecuada para desplegarlo.
e Establecer un equipo especializado para desplegar el servicio.
Fuentes de financiacién para el caso colombiano:
RENATA, Ministerio TIC, Ministerio de Educacion.
Dependencia interna responsable:
Direccién ejecutiva, Gerencia técnica. Gerencia de comunicaciones.
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ESTRATEGIA PROPUESTA #9:
Ofrecer servicios para la Gestion de incidencias de Red (Network Operations Center
NOC).
Tipo de servicio al que contribuye:
Servicios adicionales.
Propdésito:
Implementar una plataforma avanzada como el primer punto de contacto para reportar
incidencias y realizar peticiones y consultas por parte de los usuarios.
Ventajas
e Monitoreo de la red troncal IP y las diversas redes de segundo nivel, gestionando
las incidencias que ocurran en ellas.
e atencién y gestion de las incidencias y peticiones de los usuarios.
e Ejecucion de un primer analisis de los problemas detectados/reportados.
e direccionar las incidencias y peticiones a los otros equipos del area en caso de
no saber resolverlas.
Actividades a desarrollar:
e Realizar un estudio de las posibles herramientas para implementar el servicio en
particular y establecer cual es la mas adecuada para desplegarlo.
e Establecer un equipo especializado para desplegar el servicio.
Fuentes de financiacion para el caso colombiano:
RENATA, Ministerio TIC, Ministerio de Educacion.
Dependencia internaresponsable:
Direccion ejecutiva, Gerencia técnica.

Sumado a estas propuestas estratégicas se encuentran algunas tendencias corroboradas
por la opinién de los expertos que constituyen bases fundamentales para la evolucién de
la Red, pero en este caso se especificaron aquellas que se clasificaron como prioritarias,
de alta importancia, con las que se cuentan las capacidades cientifico-tecnoldgicas y que
constituyen un atractivo para los usuarios.

Aungue no se encuentra dentro de los objetivos de este estudio, es importante mencionar
gue luego de presentar las propuestas se debe establecer una hoja de ruta junto con los
tomadores de desiciones dentro de la corporacion, por ejemplo a través de talleres en los
gue se les dé a las propuestas niveles de prioridad, pertinencia, viabilidad, entre otros, de
tal forma que se pueden emprender acciones que terminen impactando de la mejor forma
los objetivos de la corporacion.

4.3 Sintesis

Algunos aspectos importantes a destacar de este capitulo son:

A través de los insumos generados por las fases previas del estudio se establecieron
algunas tendencias sobre los servicios de tecnologia avanzada en las NREN, también se
establecieron posibles factores incidentes para la prestacion de los servicios. Con estos
aspectos se realizé la consulta de expertos, este grupo estuvo constituido por algunos
directores de NREN de diferentes paises del mundo.
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Las tendencias para las que se deben tomar acciones inmediatas son: desarrollar nuevas
aplicaciones para ser probadas en instituciones académicas, empresas y proyectos piloto,
proveer servicios para la Federacion de Identidades, financiar junto con aliados de la NREN
proyectos de innovacién a través de llamadas publicas, y proveer servicios de Network
operations center (NOC), ademas de conectar hospitales y clinicas. Estas tendencias
fueron calificadas como altamente importantes y de materializacion inmediata.

Las siguientes tendencias fueron calificadas como altas en todos los aspectos, éstas deben
ser prioridad para la Corporacion y se debe empezar el despliegue para desarrollarlas o
implementarlas. A continuacion se describen dichas tendencias teniendo en cuenta la
numeracién con la que se pueden identificar en las figuras que se encuentran dentro del
capitulo.

1. Desarrollar nuevas aplicaciones para ser probadas en instituciones académicas, empresas y proyectos piloto.

3. Proveer servicios para la Federacion de Identidades.

6. Financiar junto con aliados de la NREN proyectos de innovacion a través de llamadas publicas.

7. Prestar servicios para el desarrollo de procesos cientificos y académicos.

8. Establecer alianzas con proveedores de servicios moéviles para ofrecer soluciones académicamente innovadoras.

10. Actualizar o llegar a una capacidad en el orden de 100 Gb/s o superior.

11. Ofrecer servicios para el monitoreo de rendimiento de la red para optimizar y medir el trafico y las conexiones.

14. Proveer servicios de Network operations center (NOC).

16. Conectar hospitales y clinicas.

18. Proporcionar soluciones de almacenamiento en la nube.

22. Prestacion de servicios para la provisién de comunicaciones moviles.
24. Proporcionar servicios de transmision de sefial IPTV, multicast, streaming

Por otra parte, la NREN de nuestro pais debe tomar medidas inmediatas para el manejo
de aspectos como integracién entre comunidades, mejorar el apoyo proveniente de
entidades gubernamentales y del sector privado, ya que estos aspectos son de alto
impacto y alta gobernabilidad, esto sin duda se resumiria en la mejora de los servicios a
corto plazo.

Este capitulo presento la fase prospectiva del estudio, a través del uso de dos métodos,
una consulta a expertos y el analisis estructural, la cual arrojé algunos lineamientos
estratégicos para la NREN de Colombia, cumpliendo con el tercer objetivo especifico de
este trabajo final de maestria.
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5. Conclusiones

A continuacion se relacionan las conclusiones del presente trabajo final de maestria:

1.

Siendo la Ingenieria Industrial, la rama de la ingenieria que se ocupa, entre otras
cosas, de la optimizacién de los recursos y el manejo y gestién 6ptimos de los
sistemas de transformacion de bienes y servicios con la finalidad de obtener
productos de alta calidad o servicios Utiles que satisfagan a la sociedad, utilizar
métodos de andlisis permite especificar, evaluar, predecir y mejorar las practicas
organizacionales, siendo este estudio un exponente de los resultados y beneficios
gue aportan algunas tecnologias de analisis de futuros para la planeacion
estratégica en organizaciones.

Con relacién al contraste teorico-practico, el uso de la vigilancia tecnoldgica y la
prospectiva como procesos sistematicos permite obtener insumos que contribuyen
en la practica a la toma de decisiones estratégicas y la prestacion éptima de los
servicios de tecnologia avanzada en las NREN.

La estructura metodoldgica de este estudio permitid: a partir de la identificacion de
los servicios y la percepcion de los usuarios, caracterizar los servicios de la NREN
de Colombia, cumpliendo con el primer objetivo especifico del trabajo final; a partir
de un analisis comparativo en el ambito internacional, identificar y clasificar
tendencias y brechas tecnologicas entre distintas NREN, cumpliendo con el
segundo objetivo especifico del trabajo final; y finalmente, a partir de la consulta a
expertos y un analisis estructural, proponer algunas lineas de accion estratégicas
para las NREN y en particular para la de nuestro pais. Todas estas herramientas
juntas constituyeron el estudio de vigilancia y prospectiva tecnolégica aplicado a
las Redes Nacionales de Investigacién y Educacion NREN, cumpliendo asi el
objetivo general de este trabajo final de maestria.

El analisis comparativo (benchmarking) sefal6 que los gobiernos apoyan
financieramente a la mayoria de las NREN, y esta dependencia puede ser un riesgo
a largo plazo debido a la supeditacion relacionada a cambios politicos y
econdmicos dentro de las entidades que apoyen sus labores, a pesar de lo anterior
su gobernanza es auténoma, que generalmente implica descentralizar la toma de
decisiones, lo que les permite tomar un nidmero mayor de decisiones sobre su
funcionamiento y trabajo de manera interna.

Si bien las capacidad central de una NREN depende de su demanda, es decir de
la cantidad de instituciones conectadas a su infraestructura, sin duda acercarse a
las capacidades cercanas a los 100 Gb/s constituiria un adelanto importante
poniéndose a la par de paises europeos y norteamericanos, pero a corto plazo es
importante superar la barrera de los 10 Gb/s para estar dentro de las capacidades
mas altas de Latinoamérica.
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Lo anterior agudiza la importancia de desplegar infraestructura en fibra oscura, con
el fin de aumentar la flexibilidad y agilidad en la entrega de nuevos y mejores
servicios, y la evaluacién comparativa mostré que los paises desarrollados como
Alemania, Espafa, Reino Unido, Estados Unidos y Australia tienen un porcentaje
casi total de cubrimiento de su infraestructura con fibra oscura, lo que indica que
es una tendencia ya desarrollada y que en Colombia debe implementarse de
manera inmediata.

También el andlisis comparativo demostr6 que paises como Brasil, Canada,
Colombia y Espafia sientan un precedente con respecto a las posibilidades que
abre la participacion de los hospitales no universitarios para tele-asistencia en el
sector salud, esto es corroborado en la opinién de los expertos al calificar como de
alta importancia la conectividad para los hospitales y clinicas. En el caso
colombiano como un pais en desarrollo, por ejemplo, los hospitales han
implementado servicios de telemedicina para atender a poblacion vulnerable en
zonas lejanas y pobres, mostrando los beneficios que tendria utilizar la
infraestructura de las NREN para estos fines.

Para los expertos consultados las tendencias en las que se deben tomar acciones
inmediatas son: desarrollar nuevas aplicaciones que seran probadas en
instituciones académicas, empresas y/o proyectos piloto, proveer servicios para la
Federacion de Identidades, financiar junto con aliados de la NREN proyectos de
innovacioén a través de llamadas publicas, proveer servicios de Network Operations
Center (NOC), y conectar hospitales y clinicas para procesos de tele-asistencia.

Las tendencias que segun los expertos poseen una alta importancia, que pueden
desarrollarse por poseer altas capacidades de ciencia y tecnologia para
desplegarlas, y que constituyen un gran atractivo para el mercado, que en este
caso es la comunidad académica y cientifica de un pais, se muestran a
continuacion:
e Desarrollar nuevas aplicaciones para ser probadas en instituciones académicas,
empresas y/o proyectos piloto.
e Proveer servicios para la Federacion de Identidades.
e Financiar junto con aliados de la NREN proyectos de innovacién a través de
llamadas publicas.
e Prestar servicios para el desarrollo de procesos cientificos y académicos.
e Establecer alianzas con proveedores de servicios méviles para ofrecer soluciones
académicamente innovadoras.
e Actualizar o llegar a una capacidad en el orden de 100 Gb/s o superior.
e Ofrecer servicios para el monitoreo de rendimiento de la red para optimizar y medir
el tréfico y las conexiones.
e Proveer servicios de Network Operations Center (NOC).
e Conectar hospitales y clinicas.
e Proporcionar soluciones de almacenamiento en la nube.
e Prestacion de servicios para la provision de comunicaciones moviles.
e Proporcionar servicios de transmision de sefial IPTV, multicast, streaming.
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10.

11.

12.

13.

Los expertos consultados consideran que el desarrollo de capacidades cientificas
y tecnoldgicas es muy importante para el desarrollo y despliegue de los servicios
de las NREN, esto demuestra la importancia de la presencia de departamentos de
investigacion y desarrollo en las instituciones, quienes son los encargados de
elevar dichas capacidades. Por lo tanto las NREN deben garantizar que las
comunidades se mantengan al dia con la evolucion de estas redes a través de la
organizacion de talleres y conferencias, teniendo en cuenta que los participantes
de estos eventos deben ser miembros de la gestion institucional, docentes, o
personal de las areas de tecnologias de la informacion.

Por otra parte, la NREN de nuestro pais debe tomar medidas inmediatas para el
manejo de aspectos como integracion entre comunidades, mejorar el apoyo
proveniente de entidades gubernamentales y del sector privado, ya que estos
aspectos son de alto impacto y alta gobernabilidad, esto sin duda se resumiria en
la mejora de los servicios a corto plazo.

Ademas, Renata, la NREN Colombiana, debe establecer alianzas o mejorar las
relaciones con sus stakeholders, es vital mejorar aspectos como legislaciones y
regulaciones (a través del desarrollo de politicas publicas), mejorar los costos de
ejecucion, mejorar la formaciéon del recurso humano, encontrar maneras de reducir
los costos de acceso para las instituciones; todos estos aspectos son de alta
incidencia pero de limitada gobernabilidad, pero realizar esfuerzos para aumentar
esta gobernabilidad repercutiria en la mejora de los servicios, en un largo plazo.

Como resultados relacionados a la divulgacion cientifica de los aportes del estudio
se realizaron las siguientes publicaciones, estas constituyeron una experiencia
significativa en el aprendizaje relacionado a la aplicacion de lenguajes adecuados,
estructuracion y orientacion de los textos de caracter cientifico, evolucién en la
escritura de textos académicos en inglés, entender los procesos de evaluaciéon y
realimentacion por parte de revisores calificados, entre muchas mas contribuciones
al enriquecimiento académico y profesional. De manera adicional la participacion
como ponente permitié desarrollar habilidades de expresion en inglés y de manejo
de publico, ademas de establecer relaciones personales importantes, en el caso
concreto relacionado a las comunidades que estudian las nuevas tecnologias para
el aprendizaje.

o “A Participatory Foresight to National Research and Education Networks”

Autores: A. Yaver, J.M. Sanchez-Torres, M.A. Amértegui, L. Giraldo-Rios
Publicacion de articulo en revista: “European Journal of Futures Research”
Afo: 2017

o “AForesight Study Applied to National Research and Education Networks”

Autores: A. Yaver, J.M. Sanchez-Torres, M.A. Amértegui, L. Giraldo-Rios
8th annual International Conference on Education and New Learning
Technologies EDULEARN 16

Lugar: Barcelona, Espafa.

Ponencia Oral y publicacién del articulo en proceedings del evento.

Afo: 2016

Enlace: https://library.iated.org/view/YAVER2016AFO
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14.

15.

Como limitacion para el estudio desarrollado, se encontré en primera instancia la
aplicacion de los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion, pues
el primero relacionado a la percepcién de los usuarios tuvo en cuenta a docentes y
coordinadores de Tl en las instituciones, pero es posible encontrar percepciones
interesantes por ejemplo de estudiantes/investigadores, de laboratoristas, de
personal administrativo de las instituciones, entre otros; y en el segundo
relacionado a la consulta de expertos, en los resultados del instrumento no hubo
participacion de redes del continente Africano ni del Asiatico, sin duda debe existir
informacion relevante de buenas practicas en dichos continentes. En segunda
instancia, como sucede con muchos estudios relacionados a la recoleccién de
informacion, la falta de acceso a la misma y las barreras idioméaticas constituyeron
una limitacion considerable.

Como trabajo futuro se proponen tres actividades principales: 1) Ampliar la muestra
de NREN consideradas dentro del analisis comparativo internacional, de tal manera
gue se incluyan algunas NREN de otras regiones del mundo, y de esta forma abrir
la posibilidad de encontrar buenas practicas aplicables en distintos contextos. 2)
Plantear, a mediano plazo, un intrumento que permita evaluar el impacto de las
estrategias propuestas, de tal manera que se puedan realizar comparaciones entre
las posiciones alcanzados por la NREN de Colombia antes y después de la
implementacion de dichas estrategias. 3) Finalmente, la consideracién de mas
aspectos econdémicos, sociales, politicos, entre otros, que describan el contexto
colombiano en su totalidad y permitan establecer un direccionamiento de las
propuestas estratégicas de una manera mas certera.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta de percepcion sobre los servicios
ofrecidos por la corporacion Renata.

Esta encuesta se realiza en el marco del proyecto "Estudio de vigilancia y prospectiva tecnoldgica aplicado a
redes nacionales de investigacion y educacién”, realizado conjuntamente entre la Universidad Nacional de
Colombia y la Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada -Renata-, y tiene como finalidad generar un
diagnéstico nacional sobre la percepcion de los servicios de tecnologia avanzada ofrecidos por Renata.

7. UNIVERSIDAD

i NACIONAL
‘ DE COLOMBIA
w SEDE BOGOTA

renaTa

Colombia

Informacion Personal
Género

O Femenino

(O Masculino

¢En cual rango de edad se encuentra?
 Menos de 20 afios
O Entre 20 y 30 afos
O Entre 30 y 40 afos
O Entre 40 y 50 afios

) Mas de 50 afios

Tiempo de experiencia profesional
0 Menos de 5 afios
O Entre 5 y 10 afios
© Entre 10 y 20 afos

O Mas de 20 afios
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Ultimo grado académico obtenido

O Doctorado

O Maestria

O Especializacién

O Profesional

D Otro

Cargo ocupado dentro de su organizacion

() coordinador de TI

D Docente

Sector en el que se desempefia

O Agroindustria y alimentos « (O Medios de comunicacion
 comercio e (O Mineria

(J Construccion . O oil&Gas

 Derecho e O salud

() Educacion « O servicios financieros

O Funcion Pablica o (O servicios publicos

O Hoteleria y turismo . U Tecnologias de la informacion y
(J Ciencias Humanas telecomunicaciones

O Ingenieria industrial, logistica y o O Textiles y calzado

manufactura e O Transporte

O Ingenieria quimica o« Uoto

O Ingenieria mecanica, eléctrica y

electrénica

Regidn geografica en la que se encuentra

D Amazonas

O Fuera del pais o O Arauca o O Bolivar
« O Atlantico . O Boyaca
. © Bogota D.C. o O-caldas

O Antioquia
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O Caqueta e Ula Guajira o (O sanAndrés y

O casanare . U Magdalena Providencia

0 Cesar e (O Meta o (O santander

 Choché e (O Narifio o (O sucre

0 cérdoba e (O Norte de Santander e OTolima

0 cundinamarca
 Guainia
 Guaviare

© Huila

O Putumayo
O Quindio

(O Risaralda

(O valle del Cauca
O Vaupés

(O Vichada

Uso y Utilidad de los Servicios de Tecnologia Avanzada STAR
Para los siguientes servicios ofrecidos por Renata determine la
frecuencia con la que usa cada uno de ellos y el grado de utilidad que
les encuentra.

Por favor, seleccione la respuesta apropiada para cada concepto:

Conectivida
d avanzada

Monitore
renata

Frecuencia de uso

Diaria
Semanal
Mensual

o O O

o O O

ie]

©
2 ¢ :

()
o o o
e E o O

[72]

s § < 8
— n [ <
g g 3§ S
] IS ¢ o
o o s <=
3§ 5 2
> 5 2 g
T
S5 S &

O

p
O O O O
o O O O

Utilidad

<@
— _ QO
= = = @©
3 -} — S 8
3§ 8 385 3 ¢
© [} s 7]
=2 [a 5

£
o ¢ O O O

o O O O O

3 {3 No ha usado/No conoce el servicio
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Frecuencia de uso Utilidad

2 o E £
o o o o
e E o ° Qo
<« T T & g S ¢ T 3 z § ¢
3 g 2 © © N 3 @ =S o S
o o 5 2 £ g
© (0 S S
5 5 8 e
2 2
Renata o O O O O O O o C O O O O
cloud
RenatalPvée O O O O O O O o C O O O O
Colombia
Colfire o O O O O O O o o O O O O
VPNrenata O O O O O O O o O O O O O
WANrenata & O O O O O O o O O C O O
Eduroam o O O O O O O o O O O O O
Colaboratori & O O O O O O o C O O O O
0]
Renataen O O O O O O O o C O O O O
Vivo
Vozrenata O O © O O O O o O O O O O
Videoconfer © © O O O O O o C O O O O
encia renata
Renata o O O O O O O o O O C O 0O
Cargo
Renata o O O O O O O o O O C O O
Buscador
Académico
Oficina o O O O O O O o O O C O O
Virtual
La o O O O O O O o O O C O O

Referencia
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Frecuencia de uso Utilidad
i) e
k) 2
0 4 b 2
3 3
e e ) [ o )
S 7 S/ S ~ S < - s 3
[ © o Q — o = = = @® =
S 8§ 2 3 o © 8 > 3 £ S 2 5
s £ 2 8§ € § ¢ § 835 3 8 ¢
o [5) ] ] > > (] @) s ) =
N = o o o] < 2 o 5 <
N N c .g c -8
¢ ¢ S 7§ - g
T o g 4
5 5 8 8
(@] (@]
pd pd
BDCOL o O O O O O O o C O O O O
Escuela o O O O O O O o o O O O O
Superior de
Redes
Colombia
Renata o O O O O O O o C O O O O
Difusiéon
Renata o O O O O O O o C O O O O
Funding
Renata o O O O O O O o o O O O O
Colaborativ

a



Anexos 86

Satisfacciéon y Atributos para los STAR

Para los servicios prestados por Renata indique el grado de satisfaccion
con cada uno de ellos, si los ha usado; ademas seleccione qué atributo
es el mas adecuado para definir cada servicio.

Por favor, seleccione la respuesta apropiada para cada concepto:

Satisfaccion Atributo
g = & 3 ¢ 33 g 3 5 ¢ 5 8§
] 2 = 9] a
Conectividad o O O O O O o O o O O© O
avanzada
Monitorerenata (O (3 O O O O o O o O C O
Renata cloud o O O O O O o O o O O O
Renata IPv6 o O O O O O o O O ¢ O O
Colombia
Colfire o O O O O O o O o O O O
VPN renata o O O O O O o O o ©C OC O
WAN renata o O o O O 0O o O O O O O
Eduroam o O O O O O o O o O O O
Colaboratorio O O O O O 0O o O o O C O
Renata en Vivo o o o O O O o O O O O O
Voz renata o O O O O O o O o O O O
Videoconferencia () () O O O O o O o O C O
renata
Renata Cargo o O O O O O o O O O O O
RenataBuscador (3 O O O O O o O O O C O
Académico
Oficina Virtual O O O O O 0O o O o OO O O

Inaccesible

c OO0 OO0 O0O0CO0O0C0O00 OO0 O
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La Referencia O O O O O 0 o O o O O
BDCOL o O O O O O o O O O O
EscuelaSuperior (3 O O O O O o O ©C O O
de Redes

Colombia

Renata Difusion (3 & O O O O o O ©C O O
RenataFunding © O O O O O o O o O O
Renata o O O O O O o O O O O

Colaborativa

Barreras para la prestacién de los servicios

¢En qué medida considera usted que los siguientes factores son una
barrera que impide la éptima prestacién de servicios de RENATA?
Donde 1 "no es una barrera" y 5 "es una barrera insalvable"

Por favor, seleccione la respuesta apropiada para cada concepto:

1 2 3 4 5
Cambio tecnolégico OO O O O
Falta de recursos técnicos, cientificos y tecnolégicos OO O OO
Falta de personal calificado y con experiencia O O O O O
Poca relacion con empresas del sector industrial O O O O 0O
Poca cooperacién entre Universidades e Instituciones O O O O 0O
Poca relacion con entidades gubernamentales asociadas () ) (O 3 O

Preguntas finales

¢Como podrian mejorarse los servicios que usted conoce?

Por favor especifique en el cuadro de texto las recomendaciones para
cada servicio en particular

Por favor, escriba su respuesta aqui:

O
O

O
O
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¢Existe algun o algunos servicos en particular, no ofrecidos en las redes
académicas de tecnologia avanzada en Colombia, qué sean importantes
y deban ser incluidos en el portafolio?

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Finalmente, {qué aspectos considera se deben tener en cuenta para
garantizar el uso y el buen funcionamiento de las redes académicas de
tecnologia avanzada en nuestro pais?

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Gracias por participar y dejarnos su valiosa opinion.
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Anexo 2. Ficha técnica de las NREN sometidas a la
evaluacion comparativa (Benchmarking).

DFN.

SO GRS

E——
Deutsches
Forschungsnetz Red espafiola para
Interconexion de los
Nombre Deutsches Forschungsnetz Nombre Recursos Informaticos de las
universidades y centros de
Abreviacion | DFN-Verein investigacion
Creacion 1984 Abreviacién RedIRIS
Tipo Asociacion Creacion 1988
Fines Sin animo de lucro Tipo Departamento
gubernamental
Sede Berlin, Alemania
Fines Sin animo de lucro
Director Prof. Dr.
Hans-Joachim Bungartz Sede Madrid, Espafia
Principal Asamblea general Director Tomas de Miguel Moro
drgano
— Principal 6rgano Direccion
Sitio web www.dfn.de/en/
Sitio web www.rediris.es
]
ane‘t INTERNET.
Nombre Joint Association of University Corporation
Networks Nombre for Advanced Internet
. . Development
Abreviacién Jisc - Janet
— Abreviacion Internet2
Creacion 1983
- Creacion 1997
. Compaiiia limitada
Tipo P . .
por garantia Tipo Asociacién
Fines Sin &animo de lucro Fines Sin animo de lucro
Harwell, Oxfordshire, Ann Arbor, Michigan,
Sede Reino Unido Sede EEUU
Director Tim Marshall Director H. David Lambert

Principal 6rgano

Junta Directiva

Principal 6rgano

Junta Directiva

Sitio web

www.jisc.ac.uk

Sitio web

www.internet2.edu
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\
Q\\i}‘:\ /

canarie

aarnet

Australia's Academic
and Research Network

Canada’s Advanced Australia’s Academic
Nombre Research and Nombre and Research

Innovation Network Network
Abreviacién Canarie Abreviacién AARNet
Creacibn 1993 Creacion 1989
Tipo Asociacion Tipo Asociacion
Fines Sin animo de lucro Fines Sin animo de lucro

Ottawa, Ontario, Sede Sydney, Australia
Sede

Canada - ;

Director Chris Hancock
Director Jim Ghadbane -
- B o Principal érgano Conge!o de -

Principal 6rgano Junta Directiva Administracion
Sitio web www.canarie.ca Sitio web www.aarnet.edu.au

— Tieirak—_

ULAKBIM

RNP

REDE NACIONAL DE
ENSINOD E PESQUISA

Ulusal Akademik Ag Nombre Rede Nacional de
ve Bilgi Merkezi Ensino e Pesquisa
Nombre (Turkish Academic —
Network and Abreviacion RNP
Information Center) Creacién 1989
Abreviacion TUBITAK ULAKBIM Tipo Organizacion social
Creacién 1996 gubernamental
) Organizacion Fines Sin fines de lucro
Tipo ubernamental
9 Sede Brasilia — Campinas —
Fines Sin animo de lucro Rio de Janeiro
Sede Ankara, Turquia Director gl$lson Simdes da
ilva
Director Mehmet Mirat Satoglu — - —
Principal 6rgano Junta directiva
Principal 6rgano Consejo Ejecutivo —
Sitio web www.rnp.br
Sitio web www. ulakbim.gov.tr
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RCEAUNA

CIENCIA Y EDUCACION EN RED

Red Universitaria

Corporacion

Principal érgano

Asamblea de socios

Nombre . Nombre Universitaria para el
Nacional
Desarrollo de Internet
Abreviacion Reuna Abreviacion cudi
Creacion 1986 Creacion 1999
Tipo Corporacion Tipo Corporacion
Fines Sin fines de lucro Fines Sin fines de lucro
Sede Santiago, Chile Sede México DE
Director José Palacios ,
. Carlos Casasus
Director

Lépez Hermosa

Sitio web

www.reuna.cl

Principal érgano

Asamblea de
miembros

Sitio web

www.cudi.edu.mx

renaTa

Colombia
Red Nacional
Académica de
Nombre ;
Tecnologia
Avanzada
Abreviaciéon Renata
Creacion 2007
Tipo Corporacion
Fines Sin fines de lucro
Sede Bogota, Colombia
Director Lucas Giraldo Rios

Principal 6rgano

Consejo directivo

Sitio web

www.renata.edu.co
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Anexo 3. Instrumento parala consulta a expertos
relacionado con las tendencias en servicios de
tecnologia avanzada en las NREN.

Encuesta de opinion sobre temas relacionados a los servicios de
las Redes Nacionales de Investigacion y Educacion RNIE.

1. Descripcién

Esta encuesta se realiza en el marco del proyecto "Estudio de vigilancia y prospectiva
tecnolégica aplicado a redes nacionales de investigacion y educacion"”, desarrollado
conjuntamente entre la Universidad Nacional de Colombia y la Red Nacional Académica
de Tecnologia Avanzada -Renata-, y tiene como finalidad obtener opiniones que ayuden a
generar cursos de accion estratégicos para las RNIE y sus servicios.
Este formulario es de caracter anénimo, el uso de los datos consignados es confidencial
con un objetivo exclusivamente académico. Una vez consolidados los datos se les hara
llegar un resumen ejecutivo.
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2. Informacién Personal

1. Por favor indique su género
| =]
2. Por favor indique el rango de edad en el que se encuentra
| -]
3. Indique por favor cudl es su maximo nivel de formacién
| =]
4. Por favor indique el nombre de la institucidn a la cual esta vinculado

e

5. éCudl es el cargo que ocupa en la institucion?

e

6. é Cuanto tiempo lleva vinculado con la institucion?
| =]

7. Mencione el nivel de conocimiento que considera tener en temas relacionados a servicios
ofrecidos por las Redes Nacionales de Investigacién y Educacion RNIE

| [

3. Temas relacionados con el futuro de los servicios de
tecnologia avanzada en las RNIE

8. Indique para cada tema relacionado con el desarrollo y evolucién de los servicios de las RNIE: - El
grado de importancia que usted le otorga al tema - La fecha ideal para materializar dicho tépico -
El nivel de capacidad cientifica y tecnoldgica en su pais para desarrollarlo - Si el tépico es aplicable
0 no en su pais - El nivel como atractivo para el desarrollo de la Ciencia y Tecnologia en su pais - El
nivel como atractivo de mercado en su pais.



Desarrollar
aplicaciones
innovadoras que
sean primero
probadas en
instituciones
académicas,
empresas o
proyectos piloto

Ofrecer servicios
para la gestion de
dominios

Implementar
servicios de
federacion de
identidades

Ofrecer servicios
parala
expedicion de
certificados
digitales

Ofrecer servicios
paracitas y
agendas dentro
de las
comunidades

Financiar con
aliados proyectos
de innovacion
para RNIE a
través de
convocatorias
publicas

Grado de Importancia

Materializacién

Capacidad cientificay
tecnolégica en su pais

¢Es aplicable?

Atractivo para el

desarrollo de CyT en su

pais

Atractivo de mercado

para su pais

SOXauy

G6



Ofrecer servicios
para el desarrollo

de procesos

P - -
académicos y I

cientificos

Establecer
colaboraciones
con los
proveedores de

=l |

=l

=l E

servicios moviles

- -
para ofrecer —
soluciones

académicamente
innovadoras

=l |

=l

=l E

9. Indique el grado de incidencia de los siguientes factores en relacidn a su contribucién para el desarrollo de servicios en las RNIE. Indique segln

su criterio el nivel de gobernabilidad que poseen las RNIE en cada factor

Desarrollo de capacidades cientifico tecnoldgicas

Integraciéon de Comunidades

Legislacién - Normatividad (Desarrollo de politicas
publicas)

Costos de implementacion

Grado de Incidencia

L

L

L

K

Nivel de Gobernabilidad

uoloeonp3 A ugloebnsanu|
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ap sajeuoloeN sapay e opedljde eaiBojousa) eAnoadsold A eioueibia ap olpnis3



Grado de Incidencia Nivel de Gobernabilidad

Apoyo de entidades Gubernamentales |

Kl

=]

Apoyo y asociacion con el sector privado |

|«
L

Nivel de formacion del recurso humano en el pais |

L+ ]
L+ ]

Costos de acceso para las instituciones | - |

Le

4. Temas relacionados con el futuro de los servicios de conectividad en las RNIE

10. Indique para cada tema relacionado con el desarrollo y evolucion de los servicios de conectividad de las RNIE: - El grado de importancia que
usted le otorga al tema - La fecha ideal para materializar dicho tépico - El nivel de capacidad cientifica y tecnoldgica en su pais para desarrollarlo -

Si el topico es aplicable o no en su pais - El nivel como atractivo para el desarrollo de la Ciencia y Tecnologia en su pais - El nivel como atractivo de
mercado en su pais.

soxauy

L6



Ofrecer alos
usuarios
enlaces de
fibra oscura

Actualizar o
llegar a una
capacidad en
el orden de 100
Gb/s o
superior

Ofrecer
servicios para
la supervision
del
rendimiento de
lared para
optimizary
medir el trafico
y las
conexiones

Ofrecer
servicios para
el soporte
remoto de
aplicaciones

Ofrecer
servicios de
configuraciéon
de Network
Time Protocol
(NTP) para
sincronizacién

Grado de Importancia

Materializacién

Capacidad cientificay
tecnolégica en su pais

¢Es aplicable?

Atractivo para el

desarrollo de CyT en su

pais

=l

=l

|

Atractivo de mercado

para su pais

=

p3 A ugloebnsanu|
ap SoleuoIoRN sapay e opealjde valbojouda) eAndadsold A eloue|ibia ap olpmisg

7

uoloeon

86



Ofrecer
servicios para
la gestion de
incidencias de
Red (NOC)

Conectar
bibliotecas,
museos 'y
centros
culturales

Conectar
hospitales y
clinicas

Conectar
entidades

gubernamental I

es

11. Indique el grado de incidencia de los siguientes factores en relacion a su contribucién para el desarrollo de servicios de conectividad en las

Grado de Importancia

Materializacién

Capacidad cientificay
tecnolégica en su pais

¢Es aplicable?

Atractivo para el

desarrollo de CyT en su

pais

Atractivo de mercado

para su pais

=l

=l

=l

=l

h|

=~

=l

2

=l

=l

RNIE. Indique segln su criterio el nivel de gobernabilidad que poseen las RNIE en cada factor.

SOXauy

66



Grado de Incidencia

Desarrollo de capacidades cientifico tecnoldgicas |

L

Integracion de Comunidades |

L

Legislacion - Normatividad (Desarrollo de politicas publicas) |

L

Costos de implementacion |

L

Apoyo de entidades Gubernamentales |

L

Apoyo y asociaciéon con el sector privado |

L

Nivel de formacion del recurso humano en el pais |

L

Costos de acceso para las instituciones |

5. Temas relacionados con el futuro de los servicios Cloud en las RNIE

L

Nivel de Gobernabilidad

| -]

Le

Le

Le

Le

Le

Le

Le

uoloeonp3 A ugloebnsanul ap

00T

SajeuoloeN sapay e opealjde ealbojouda) eAnoadsoud A eioueibin ap oipnis3



12. Indique para cada tema relacionado con el desarrollo y evolucion de los servicios Cloud de las RNIE: - El grado de importancia que usted le
otorga al tema - La fecha ideal para materializar dicho tépico - El nivel de capacidad cientifica y tecnoldgica en su pais para desarrollarlo - Si el
tépico es aplicable o no en su pais - El nivel como atractivo para el desarrollo de la Ciencia y Tecnologia en su pais - El nivel como atractivo de
mercado en su pais

Atractivo para el desarrollo Atractivo de mercado para
Grado de Importancia Materializacion Capacidad cientifica y ¢Es aplicable? de CyT en su pais su pais
tecnolégica en su pais

Ofrecer

soluciones de
almacenamiento I :I 'l I v I Ll I Ll I j
en general

Ofrecer servicios
parael

almacenamiento - - | - -
de contenidos — 1= I | —
-

audiovisuales

13. Indique el grado de incidencia de los siguientes factores en relacion a su contribucidn para el desarrollo de servicios Cloud en las RNIE. Indique
segln su criterio el nivel de gobernabilidad que poseen las RNIE en cada factor

Grado de Incidencia Nivel de Gobernabilidad
Desarrollo de capacidades cientifico tecnolégicas I j I j

Integracion de Comunidades I Ll I lﬂ
Legislacion - Normatividad (Desarrollo de politicas publicas) I Ll I Lﬂ
Costos de implementacion I Ll I Lﬂ

soxauy

TOT



4]

Apoyo de entidades Gubernamentales “ Lﬂ I

L4
4]

Apoyo y asociacion con el sector privado

[«
L+

Nivel de formacion del recurso humano en el pais

Kl

Costos de acceso para las instituciones “ j I
6. Temas relacionados con el futuro de los servicios de seguridad en las RNIE

14. Indique para cada tema relacionado con el desarrollo y evolucién de los servicios de seguridad de las RNIE: - El grado de importancia que usted
le otorga al tema - La fecha ideal para materializar dicho tdpico - El nivel de capacidad cientifica y tecnoldgica en su pais para desarrollarlo - Si el
tépico es aplicable o no en su pais - El nivel como atractivo para el desarrollo de la Ciencia y Tecnologia en su pais - El nivel como atractivo de
mercado en su pais

. o Atractivo parael
Grado de Capacidad cientifica desarrollo de CyT en Atractivo de mercado

Importancia Materializacién y tecnol6gica en su ¢Es aplicable? su pais para su pais
pais

Ofrecer
servicios
para filtrado

\geegbu)r/idad de = Lﬂ I L“ I Ll I Lﬂ I L“
e-mails 'y
blacklists

p3 A ugioebinsaau| ap
so|euoIoeN sapay e opealde ealbojoudal ealoadsold A eloue|iBIA ap olpnis3

uoloean

7

20T



Atractivo para el
desarrollo de CyT en Atractivo de mercado

¢Es aplicable? su pais

para su pais

Grado de Capacidad cientifica
Importancia Materializacion y tecnolégica en su
pais
Ofrecer
servicios de
seguridad _| I _|
- - -

parala — I

arquitectura

el

=l [

15. Indique el grado de incidencia de los siguientes factores en relacion a su contribucidn para el desarrollo de servicios de seguridad en las RNIE.

Indique segun su criterio el nivel de gobernabilidad que poseen las RNIE en cada factor

Desarrollo de capacidades cientifico tecnolégicas

Integracion de Comunidades

Legislaciéon - Normatividad (Desarrollo de politicas publicas)

Costos de implementacion

Apoyo de entidades Gubernamentales

Apoyo y asociacién con el sector privado

Grado de Incidencia

Le

Le

K

£

| 4

Le

Nivel de Gobernabilidad

| -l

KN

Kl

Kl

L+

|+

soxauy

€oT



Nivel de formacion del recurso humano en el pais

Costos de acceso para las instituciones

7. Temas relacionados con el futuro de los servicios de videoconferencia-comunicaciones en

las RNIE

16. Indique para cada tema relacionado con el desarrollo y evolucion de los servicios de videoconferencia-comunicaciones de las RNIE: - El grado
de importancia que usted le otorga al tema - La fecha ideal para materializar dicho tépico - El nivel de capacidad cientifica y tecnoldgica en su pais
para desarrollarlo - Si el topico es aplicable o no en su pais - El nivel como atractivo para el desarrollo de la Ciencia y Tecnologia en su pais - El nivel

como atractivo de mercado en su pais.

Grado de

Importancia Materializacion

Ofrecer servicios
para el suministro

Atractivo de
mercado parasu
pais

Atractivo para el
desarrollo de CyT en
su pais

Capacidad cientifica
y tecnolégica en su

pais ¢Es aplicable?

de
comunicaciones
moviles

Ofrecer servicios
parala
distribucion de

K| =l | =l

contenidos
multicast a través
de lightpath

| =l | =l

p3 A ugioebinsaau| ap
Sg[euoIdeN Sapay e opealde ealbgjoudal eAloadsold A eloue|iBIA ap olpnis3
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Grado de
Importancia Materializacion

Ofrecer servicios
de transmision de

Capacidad cientifica
y tecnolégica en su

pais

Atractivo para el Atractivo de
desarrollo de CyT en mercado para su
¢Es aplicable? su pais pais

sefial IPTV,
multicast,
streaming

|

=l

M|
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17. Indique el grado de incidencia de los siguientes factores en relacion a su contribucién para el desarrollo de servicios de videoconferencia-
comunicaciones en las RNIE. Indigue segln su criterio el nivel de gobernabilidad que poseen las RNIE en cada factor.

Desarrollo de capacidades cientifico tecnolégicas

Integracion de Comunidades

Legislacion - Normatividad (Desarrollo de politicas publicas)

Costos de implementacién

Apoyo de entidades Gubernamentales

Apoyo y asociacion con el sector privado

Grado de Incidencia

4]

4]

L«

L«

KN

4]

Nivel de Gobernabilidad
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Le

Le
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Estudio de vigilancia y prospectiva tecnoldgica aplicado a Redes Nacionales
de Investigacion y Educacion

Nivel de formacion del recurso humano en el pais

Costos de acceso para las instituciones
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8. Futuro de los servicios de tecnologia avanzada en las RNIE

18. éiCudles servicios de tecnologia avanzada que no haya visto en el anterior cuestionario
considera que deben ofrecerse o desarrollarse por parte de las RNIE?

i

£
<] | 2]

19. (Qué medidas estratégicas se deben adoptar segln su criterio para obtener una prestacioén

6ptima de los servicios por parte de las RNIE? Mencione por lo menos dos

i

£
<] | 2]

20. ¢Qué factores considera usted que son fundamentales para lograr una difusion efectiva de los
servicios y una apropiacién masiva de los mismos por parte de la comunidad académica y cientifica

de un pais?
] f

Gracias por participar y dejarnos su valiosa opinion.
Felicidades.




