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Todos los paises desarrollados han apostado por el modelo de Redes Académicas y de In-
vestigacion Nacionales (National Research and Education Networks, NREN), en el que encar-
gan a un organismo proveer de servicios de conectividad avanzada especificos para los centros
universitarios y cientificos, junto con otros servicios TIC centralizados. En este articulo se ex-
plica el contexto politico y econdémico en que se enmarca este modelo, se explican sus carac-
teristicas principales y sus ventajas, y se expone la situacion en Espafia, en la que RedIRIS
actua como NREN espafiola desde 1988. Se explica su evoluciodn, sus principales lineas estra-
tégicas y el valor afiadido que aporta, que puede ser extrapolado a otras areas.
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1. Contexto politico y econémico
de las redes académicas y de
investigacion

Desde los anos ochenta, los Gobiernos de
los paises tecnologicamente mas avanzados
procedieron a crear organismos encargados de
proporcionar servicios avanzados de conecti-
vidad a los sectores académicos y cientificos
nacionales, dando lugar a la aparicion de las
NREN (National Research and Education
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Networks, Redes Académicas y de Investiga-
cién Nacionales)'. Esas redes fueron pioneras
en la introduccién de internet en sus respecti-
vos paises, y han ido evolucionando con la tec-
nologia, de manera que hoy muchas NREN
pueden ofrecer a sus usuarios multiples co-
nexiones de 100 Gbps (100.000 Mbps), frente
a los 600 Mbps de las ofertas convencionales
de fibra optica para el sector residencial.

Los Gobiernos financian las NREN para,
entre otras cosas, favorecer la colaboracion y
el intercambio de informacion entre los centros
educativos y cientificos a escala nacional y >

' Davies y Bressan (2010), y en Espafia, el capitulo dedicado a las
redes académicas y de investigacion en Como creamos Internet (Véa,
2013).
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global, y para impulsar la experimentacion de
internet de nueva generacion (la NREN nortea-
mericana se denomina «Internet2»).

Antes de analizar la problematica concreta
de las NREN hay que situar esas redes acadé-
micas y cientificas dentro del marco politico,
economico, social y tecnoldgico que justifica la
accion del Estado en esta materia y que expli-
ca su caracter estratégico.

1.1. La sociedad de la informacion
y la economia del conocimiento

El desarrollo de internet y de las comunicacio-
nes electronicas (las tecnologias de la informa-
cién y la comunicacion, TIC) estd influyendo de
forma decisiva en la forma en que las personas
se comunican, se informan, compran y venden,
o establecen sistemas complejos de produccion
con intercambios de informacion en tiempo real
a escala global. Estos avances han hecho que
se acufe la expresion «sociedad de la informa-
cion» para definir aquellas sociedades en la que,
gracias a las TIC, la creacion, distribucion, uso,
integracion y manipulacion de la informacion jue-
ga un papel fundamental en la esfera politica,
econdémica y cultural. La consecuencia economi-
ca de la implantaciéon de una sociedad de la in-
formacion es el desarrollo de un modelo produc-
tivo basado en la economia del conocimiento.

El conocimiento siempre ha sido relevante
para la actividad econdmica, pero, en el actual
entorno globalizado, desempena un papel cada
vez mas importante, ya que las actividades
mas cualificadas y que requieren mayor forma-
cion y mayor manejo de informacién son las
que generan mas valor afadido y las menos
susceptibles de deslocalizacion.

La economia del conocimiento se caracteri-
za por utilizar el conocimiento como elemento

fundamental para generar valor en los produc-
tos y servicios en cuyo proceso de creacion o
transformacion participa. EI conocimiento es
mas que mera informacién. La informacion son
datos procesados con una utilidad general,
mientras que el conocimiento significa formas,
métodos y maneras de abordar y resolver pro-
blemas; significa, entre otras muchas cosas,
know how, know who o herramientas o medios
de produccion para producir 0 mas conoci-
miento, o0 productos y servicios con un valor
anadido, util y cuantificable para la sociedad.

Gracias a las TIC han aparecido nuevas in-
dustrias (software, comunicaciones electro-
nicas y aplicaciones) basadas en el conoci-
miento y se han rejuvenecido las industrias
tradicionales. La llamada globalizacion econo-
mica ha sido posible, entre otras cosas, gracias
a logros tecnoldgicos, que han permitido una
nueva division del trabajo basada en las cade-
nas globales de produccion, en las que los ele-
mentos estratégicos, de mayor valor anadido y
de mayor estabilidad, quedan en manos de los
paises que han centrado su desarrollo en ese
modelo de economia del conocimiento, frente
a sistemas econémicos menos avanzados, ba-
sados en la venta de materias primas (cuyas
demanda y precios sufren a menudo grandes
fluctuaciones), y/o en manufacturas de poca
especializacion, que aportan poco valor afadi-
do y por las que compiten, gracias a la dismi-
nucién de los costes de transporte, muchos
paises en todo el planeta.

1.2. La cienciay la investigacion
en la economia del conocimiento:
la e-ciencia

En el plano politico-econdmico, los paises
desarrollados se han orientado a la inversion >
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en investigacion y desarrollo tecnolégico, en
educacion, y en el impulso de sistemas nacio-
nales de innovacién, como elementos funda-
mentales para el desarrollo del pais.

La accién publica de fomento del I+D+i se
plasma en planes de apoyo al desarrollo de
infraestructuras cientificas y a proyectos de in-
vestigacion en ciertos sectores clave.

En los distintos planes de fomento de la in-
vestigacion y la ciencia, tanto europeos como
nacionales, una de las areas mas destacadas y
alas que mas recursos se dedican es a las TIC.
Se busca con ello tanto desarrollar nuevos pro-
tocolos y servicios que incrementen el rendi-
miento y la eficiencia de las TIC como aumen-
tar su penetracion y uso en todos los segmentos
de la sociedad, incluyendo su uso avanzado
por la comunidad académica y cientifica.

Se espera de esa comunidad académica y
cientifica que mejore de forma significativa la
formacion y la innovacidon, como elementos
claves de la competitividad en una economia
del conocimiento. Para lograr ese resultado,
la comunidad académica y cientifica debe ha-
cer un uso adecuado de las TIC, que aumen-
taran su productividad y su capacidad de inte-
ractuar con aquellos grupos que mas valor
puedan aportarles, con independencia de su
ubicacion.

Si bien todos los grupos de docentes e in-
vestigadores deben usar en mayor o menor
medida las TIC, existe una serie de colectivos
que hacen un uso especialmente intenso de
ellas, por la necesidad de realizar simulaciones
telematicas o calculos complejos o de coope-
rar de forma remota con otros grupos. >

GRAFICO 1
INVESTIGACION-EDUCACION-INNOVACION: CRECIMIENTO Y EMPLEO

Investigacion

Educacion

Fuente: elaboracion propia.
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En este contexto, se habla de e-ciencia para
referirse al conjunto de actividades cientificas
desarrolladas mediante el uso de recursos dis-
tribuidos accesibles a través de internet. Hoy en
dia, calculo, almacenamiento y acceso a la in-
formacion, entre otros, constituyen los principa-
les servicios utilizados y compartidos mediante
redes de comunicaciones de alta velocidad de-
dicadas a la investigacion, cuyo desarrollo, jun-
to al de las tecnologias y aplicaciones colabo-
rativas, estan creando un escenario idéneo
para la interaccion entre investigadores.

En El libro blanco de la e-ciencia en Espa-
fAa (FECYT, 2007) se establecia una taxonomia
de la e-ciencia, en la que se diferenciaban, por
un lado, unas lineas horizontales de infraes-
tructuras y servicios comunes y, por otro lado,
unas lineas verticales de principales grupos de
usuarios de las lineas horizontales.

En relacién con las lineas verticales, como
ya se haindicado, todos los miembros de la co-
munidad académica y cientifica tendran que
usar las TIC, pero hay una serie de ambitos en
los que, por el tipo de investigacion a realizar,
este uso de las TIC es especialmente intenso.

En ese sentido, destaca, por ejemplo, la fisi-
ca de altas energias. Sus necesidades TIC son
tan elevadas que algunas de las primeras re-
des de comunicacion cientificas se establecie-
ron para interconectar centros de fisica de altas
energias (que, hoy, siguen encontrandose en-
tre los principales usuarios de las redes acadé-
micas y de investigacion). Otras areas que ha-
cen uso especialmente intenso de las TIC son
la Astronomia, la Biomedicina, la Ciencia de
Materiales, las Ciencias de la Tierra, la Fisica,
la Quimica, la Ingenieria y la propia investiga-
cion en nuevos desarrollos TIC. >

Astronomia y Espacio
Biomedicina y Ciencias de la Salud
Ciencia y Tecnologia de Materiales

Ciencias de laTierra

GRAFICO 2
TAXONOMIA DE E-CIENCIA

Humanidades
Ingenieria
Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones

Redes de comunicacién I

almacenamiento

Recursos de célculo I

Recursos de I

Recursos de informacion I Otros recursos I

Fuente: CSIC.
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Por ejemplo, hay especialistas de biotecno-
logia que pueden realizar in silico, es decir, en
ordenadores, experimentos simulados que es
muy costoso realizar in vitro, y que podran avan-
zar mas que aquellos de sus colegas que no
usan esos medios. O hay especialistas en me-
teorologia que pueden realizar complejas simu-
laciones que, gracias a los supercomputadores,
se ejecutan en unos pocos minutos, pudiendo
lanzar rapidamente nuevas simulaciones con
hipdtesis mas ajustadas. Un meteordlogo que
ejecutase esos mismos calculos sobre un
cluster local de ordenadores de su centro ten-
dra mucha menos capacidad de procesamiento
de datos y tendra un rendimiento inferior (tarda-
ra horas o dias en realizar el mismo calculo).

Los cientificos también se benefician cada
vez en mayor medida de las posibilidades del
big data y de la inteligencia artificial, y disponen
de acceso bajo demanda a los recursos que ne-
cesitan gracias a servicios cloud, que se adap-
tan mejor a cargas de trabajo variables, permi-
ten acceso compartido a los recursos y disponen
de servicios de soporte centralizados.

En ese sentido, hay que destacar iniciativas
como EOSC (European Open Science Cloud)?,

2 COM (2016) 178 final.

que tienen como objetivo que todos los datos
generados por la investigacion realizada con fi-
nanciacion publica sean abiertos, y que ademas
estén en la nube y que cumplan con los princi-
pios FAIR (Findable, Accesible, Interoperable,
Reusable; o Encontrables, Accesibles, Interope-
rables y Reutilizables). Esto deberia permitir
ejecutar algoritmos de big data e inteligencia
artificial sobre conjuntos de datos mucho mayo-
res®, y multisectoriales, asi como posibilitar que
terceros pudieran verificar la replicabilidad de
las conclusiones de ciertas investigaciones.
Los cientificos activos en el ambito de
e-ciencia desarrollan aplicaciones especificas
para sus necesidades cientificas, que luego
pueden ejecutar gracias a elementos horizon-
tales de e-ciencia (recursos de computacion,
de almacenamiento, redes académicas...) para
utilizarlas. Este es uno de los principales pro-
blemas para el desarrollo de la e-ciencia: hay
cientificos que trabajan coordinadamente con
informaticos para definir las aplicaciones que
necesitan, mientras que otros no lo hacen.
Esto hace que, por un lado, haya cientificos,
activos en e-ciencia, con las aplicaciones >

3 https://www.economist.com/leaders/2017/05/06/the-worlds-most-
valuable-resource-is-no-longer-oil-but-data

GRAFICO 3
DATOS FAIR

Eﬂable/ \ccessible nteroperable

Fuente: elaboracion propia.
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que necesitan, y que colaboran de forma remo-
ta con los grupos referentes en su ambito, con-
siguiendo un rendimiento muy alto; y otros
cientificos que no usan esos recursos y que
estan en una posicidon poco competitiva.

En ese sentido, los sistemas de ciencia no
solo necesitan incrementar los fondos para 1+D,
sino velar por su eficacia, evaluando adecuada-
mente qué grupos estan usando metodologias
y recursos que les permiten ofrecer valor, poner
datos de interés a disposicion de terceros y de-
sarrollar ciencia de frontera; y qué grupos no.
En ciertas disciplinas cientificas es condicion
necesaria (aunque no suficiente) emplear cier-
tos recursos TIC, incluyendo una conexion de
muy alta capacidad que sea fiable y segura.

Algo similar sucede en el ambito académi-
co, con la importancia creciente del aprendiza-
je online, en un ciclo formativo constante (que
se extiende mas alla del periodo de estudios
escolares y universitarios) y en el que las nue-
vas tecnologias permiten, por ejemplo, seguir
en directo desde cualquier parte del planeta
lecciones magistrales de los docentes mas
destacados.

2. Las Redes Académicas y de
Investigacion Nacionales (NREN)
2.1. Funciodn y ventajas de las NREN
Las NREN cumplen una serie de funciones
de interés general*, de gran importancia sobre

todo para la e-ciencia:

— Son redes de datos que permiten la com-
particion de recursos comunes, sobre

4 Sobre las ventajas de las Redes Académicas y de Investigacion
Nacionales (NREN), ver https://www.casefornrens.org/

todo en el nuevo paradigma de la ciencia
abierta en la nube.

— Hacen posible la cooperacion de inves-
tigadores y personal académico con
aquellos que mas valor pueden aportar
a su trabajo, con independencia de dén-
de se encuentren localizados.

— Ayudan a luchar contra la brecha digital,
evitando la necesidad de emigrar y la
consiguiente «fuga de cerebros».

— Son bancos de pruebas para el desarro-
llo de nuevos protocolos y servicios TIC.

— Permiten optimizar el despliegue de
e-infraestructuras, ya que facilita el
acceso remoto a las mismas, evitando
la necesidad de desplegar pequenas
e-infraestructuras locales, menos po-
tentes y mas caras de mantener.

— Soninfraestructuras que favorecen el im-
pulso de la sociedad de la informacion®.

Todas esas ventajas se dan si la red acadé-
mica tiene capacidad de transmision suficiente,
y si ademas no hay cuellos de botella, y se dis-
pone de esa capacidad en todos los niveles
de la Intranet Global de la Investigacion (red de
campus, red regional, red nacional y redes
internacionales).

Los gestores de las redes académicas tra-
bajan para que el investigador, que normal-
mente sera un especialista en su materia (fisi-
ca, biomedicina, ciencias de la tierra, etcétera),
pero no en tecnologias TIC, acceda al >

5 Las NREN ofrecen capacidades superiores a las de las ofertas
comerciales; incorporan protocolos que no se usan (o no de forma
generalizada) en redes comerciales, como era el caso de IPv6 o Multicast;
y fomentan despliegue de nuevas infraestructuras, como un segundo
cable a Canarias a raiz de la adjudicacion del concurso de RedIRIS-NOVA
en 2009 (ver Informe de competencia en el mercado de la banda ancha
en Canarias, Observatorio Canario de Telecomunicaciones y para la
Sociedad de la Informacién, 2011, https://www.octsi.es/images/docu-
mentos/informe_banda_ancha_2011.pdf); o un cable directo entre Latinoa-
mérica y Europa a raiz del proyecto BELLA (actualmente en ejecucion);
ver https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/bella-new-digital-
data-highway-between-europe-and-latin-america
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GEANT2, RedCLARA, Internet2,
CANARIE, SINET...

RedIRIS (ES), ACONET (AT),
FCCN (PT), DFN (DE)...

RECETGA, RICA, Anella
Cientifica, I2BASK...

UVIGO, UPM, UAH,
CSIC, CIEMAT...

Fuente: elaboracion propia.

GRAFICO 4
INTRANET GLOBAL DE LA INVESTIGACION

Redes
paneuropeas,
latinoamericanas...

Redes Académicas y de

Investigacion Nacionales
(NREN)

Redes de investigacion autonédmicas

servicio de forma sencilla, transparente, agil, ademas asesores de las autoridades publicas

estable, segura y econémica.

que financian esos servicios, ya que permiten

Sobre estas premisas genéricas, comunes a a los Gobiernos disponer de un organismo que:
todas las redes académicas, cada una de ellas

tiene elementos especificos, en la forma de or- — Que estd al tanto de la tecnologia dispo-

ganizacion y financiacion, en los usuarios a los nible.

que da servicio, en los servicios que ofrece... — Que puede redactar los pliegos por
Las redes académicas actuan en todo caso los que se contrata, de forma centraliza-

como centrales de compra de conectividad a da, los servicios de conectividad avan-

proveedores privados (obteniendo importantes zada que demanda la comunidad aca-

economias de escala y de enfoque), y son démica y de investigacion. >
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— Que puede evaluar las ofertas, y luego
verificar el cumplimiento de los SLA
(Service Level Agreements, niveles de
servicio establecidos y aceptados por el
proveedor, que suele ser penalizado si
incumple esos SLA).

Las redes académicas y de investigacion
son ademas percibidas por sus usuarios como

independientes de intereses comerciales y
como valiosos asesores en temas relaciona-
dos con conectividad, con seguridad y con
ciertos servicios TIC, como identidad digital,
herramientas colaborativas o servicios cloud
(cuya prestacién no es posible sin servicios de
conectividad adecuados).

Las redes académicas y de investigacion no
solo agrupan la demanda de sus usuarios, >

GRAFICO 5
TOPOLOGIA DE LA RED ACADEMICAY CIENTIFICA PANEUROPEA GEANT

GEANT

La red para empresas académicas y cientificas, GEANT, interconecta a las Redes Académicas y de Investigacion Nacionales (NREN).
En conjunto, conectar unos 50 millones de usuarios y 10.000 instituciones a lo largo de Europa.

— 1-9Ghps
— multiples of 10 Gbps
w mvltiples of 100 Ghps

(s} \

Fuente: GEANT,
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sino que establecen condiciones de servicio
que estos dificilmente podrian darse por si so-
los. Por ejemplo, las redes académicas buscan
garantizar la estabilidad del servicio, a través
del disefio de infraestructuras malladas que
garantizan una redundancia que los usuarios
dificilmente obtendrian desplegando cada uno
su servicio. También llegan a acuerdos con
otras redes académicas autonémicas e inter-
nacionales para garantizar la mejor conectivi-
dad posible, con control de extremo a extremo,
y con servicios tecnolégicamente avanzados
(en ocasiones no disponibles comercialmente)
e interoperables, lo que no podrian hacer cen-
tros cientificos actuando de forma aislada.

Destaca la importancia del papel de coordi-
nacioén que desempenan:

— A escala nacional, las NREN, en estre-
cha cooperacion con redes académicas
y cientificas autonémicas y con redes de
campus.

— A escala internacional, las asociaciones
continentales de NREN, como GEANT
en Europa, que:

» Contrata servicios comunes para todos
sus miembros (como la red académica
paneuropea, y sus conexiones trans-
atlanticas; los certificados digitales; o
su acuerdo marco para servicios cloud,
con una sola licitacién para 40 NREN,
y para las 10.000 instituciones acadé-
micas y cientificas afiliadas a esas re-
des académicas®).

* Desarrolla servicios compartidos, co-
mo el sistema de movilidad inalambri-
ca eduroam, que permite a los miem-
bros de la comunidad académica y
cientifica acceder, de forma sencilla >

6 Ver «Game-changer for cloud computing: GEANT ensures easy
consumption of laaS cloud services across European research and
education community», GEANT News: https://www.geant.org/News_and._
Events/Pages/Game-changer-for-cloud-computing.aspx

GRAFICO 6
TOPOLOGIA DE LAS CONEXIONES INTERNACIONALES DE LA RED ACADEMICA Y CIENTiFICA PANEUROPEA GEANT

GEANT Cowerage
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B EUMEDCONNECT3 Hetwark
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Fuente: GEANT.
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y segura, a miles de redes inalambri-
cas de universidades y centros de in-
vestigacion en mas de cien paises, a
través de un sistema federado de iden-
tidad digital en el que usan las mismas
claves de acceso habituales de su cen-
tro de origen.

2.2. Modelos de gestion de las NREN

Todos los paises mas desarrollados econé-
micamente disponen de Redes Académicas
y de Investigacién Nacionales, pero en cada
uno de ellos se han organizado con modelos
propios, en funcion de las misiones encomen-
dadas a esas redes, de la tradicion juridica y
organizativa del pais, de su estructura territo-
rial, etcétera.

Entre los aspectos mas relevantes de los
distintos modelos se encuentran los siguientes.

2.2.1. Modelo organizativo de las redes
académicas y de investigacion

Las Redes Académicas y de Investigacion
Nacionales son financiadas, de forma directa o
indirecta, por los Gobiernos, pero la gestion
pueden asumirla directamente estos, o confiar-
la a algun organismo sin animo de lucro (p. €j.,
una fundacion), segun se quiera fomentar una
mayor dependencia o independencia respecto
al Gobierno a la hora de organizar el servicio y
de permitir que participen en su gestion las ins-
tituciones afiliadas.

2.2.2. Sistemas de financiacion de las redes
académicas y de investigacion

Muchas Redes Académicas y de Investiga-
cion Nacionales tienen un coste significativo
en términos absolutos (mas de diez redes aca-
démicas europeas tienen un presupuesto >

GRAFICO 7
MAPA DE EDUROAM

¢Doénde puedo hacer eduroam?

Iniciado en Europa, eduroam (contraccién de educational roaming) se ha expandido rapidamente
en la comunidad cientifica y académica y estéa disponible en 101 paises.

Operadores de roaming 106

Pilotos

Fuente: Eduroam.
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GRAFICO 8
FORMA JURIDICA DE LAS NREN

Nivel de control
gubernamental

No bajo control directo
del Gobierno

Algun control
del Gobierno

Bajo pleno control
del Gobierno

Fuente: GEANT.
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superior a 10 millones de euros/afo), aunque
en términos relativos suponen un importante
ahorro frente a modelos alternativos’.

Algunas redes académicas reciben toda o
casi toda su financiacion directamente del Go-
bierno nacional, mientras que otras reciben la

7 Ver, por ejemplo, <\NREN Network Access — Evaluating Value for
money». https://www.casefornrens.org/Resources_and_Tools/Document_
Library/Documents/NREN%20network%20access %20%E2%80%90%20
evaluating %20value %20for%20money.pdf

BOLETIN ECONOMICO DE ICE 3120
DEL 1 AL 29 DE FEBRERO DE 2020

mayoria de sus fondos de sus usuarios (univer-
sidades y centros cientificos, que reciben a su
vez el dinero del Estado).

Los modelos en los que las NREN reciben
los fondos de sus usuarios obligan a las redes
académicas a justificar mejor ante estos sus
servicios, pero hay que establecer complejos
sistemas de reparto de costes entre las institu-
ciones afiliadas, y puede haber problemas para
financiar servicios innovadores. >
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GRAFICO 9
PRESUPUESTO DISPONIBLE 2016-2017
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Fuente: GEANT,

El modelo centralizado facilita el desplie-
gue de servicios avanzados y simplifica el
proceso de gestién y de toma de decision, a
costa de perder relacidon con las institucio-
nes afiliadas y de tener una gran dependen-
cia del importe de la partida presupuestaria
correspondiente.

Se considera normalmente que, para los
aspectos mas relacionados con innovacion o
con reduccion de la brecha digital, puede ser
conveniente, en todo caso, que haya al menos
un cierto grado de financiacion centralizada.

2.2.3. Politicas de acceso y uso de las
redes académicas

Las Redes Académicas y de Investigacién
Nacionales estan concebidas como redes

0,00 20,00 40,00 60,00

2017

privadas para grupos cerrados de usuarios,
definidos en sus politicas de afiliaciéon, que
ademas tienen establecidas politicas de uso
aceptable, que determinan qué uso legitimo
pueden hacer de las NREN sus usuarios.

Estas premisas son importantes a la hora
de establecer que las redes académicas no
son operadores de redes o servicios de comu-
nicaciones electronicas disponibles al publico,
y que no estan compitiendo con las empresas
del sector para captar clientes privados, sino
que se estan sirviendo de esas empresas para
conectar entre si a organismos de su sistema
académico o de |+D-i.

Dentro de ese marco, cada red académica
y de investigacion determina qué colectivos
de usuarios van a poder hacer uso de sus
servicios. >
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CUADRO 1
FUENTE DE INGRESOS ESTIMADOS POR NREN-2017

Instituciones

. Comerciales
clientes

Subve’ncion de
GEANT

Gobierno o
entidades
publicas

Otras UE Otras

AMRES

ARNES

ASNET-AM

AzScienceNet

CARNet

CESNET

GRNET SA

HEAnet

KIFU (NIIF)

LITNET

MREN

RedIRIS

RENAM

RENATER

RESTENA

RoEduNet

SURFnet
SWITCH

Fuente: GEANT.

Mas del 75%

Menos del 25 %

Por su propia naturaleza, entre esos colecti-
VoS se encuentran en todas ellas las universida-
des y los organismos publicos de investigacion.

Otro colectivo muy habitual es el de los de-
partamentos de investigacion de los hospitales.

Mas alla de esos colectivos, las distintas
redes académicas, por motivos histdricos o
politicos, dan adicionalmente servicio a otros
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grupos de usuarios publicos o sin animo de
lucro, a menudo relacionados con los usua-
rios tradicionales: educacidén primaria y se-
cundaria; sistemas sanitarios; bibliotecas,
museos Yy otros organismos culturales; deter-
minados organismos publicos; o, para proyec-
tos especificos, departamentos de |+D+i de
empresas. >
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GRAFICO 10
RATIO DE INSTITUCIONES CONECTADAS
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primaria (60%)

Con independencia de cuales sean los gru-
pos de usuarios aceptados por las redes aca-
démicas y de investigacion, estas deben dotar-
se también de politicas de uso aceptable, que
impidan la comercializacion (reventa) de los
servicios de conectividad, que fijen la politica
de acceso y de seguridad a cumplir por las ins-
tituciones afiliadas y que establezcan pautas
en materia de proteccién de datos o de respeto
a derechos de terceros (incluyendo derechos
de propiedad intelectual), etcétera.

3. RedIRIS como red académica y de
investigacion espanola

3.1. RedIRIS: funcidn, organizacion y

servicios

RedIRIS (https://www.rediris.es/) es la Red
Nacional para la Investigacion y la Educacion
(National Research and Education Network,
NREN) espafola, y ofrece servicios de comu-
nicaciones avanzadas a mas de quinientas

instituciones de la comunidad cientifica y aca-
démica (sobre todo universidades, centros cien-
tificos e infraestructuras cientifico, técnicas sin-
gulares o ICTS).

RedIRIS es una infraestructura cientifica
TIC cuyo titular es el Ministerio de Ciencia € In-
novacion (MINCI), que ha delegado las compe-
tencias relativas a RedIRIS a favor de Red.es
MP, entidad publica empresarial dependiente
del Ministerio de Asuntos Econdmicos y Trans-
formacién Digital. Red.es, que lleva haciéndo-
se cargo de la gestion de RedIRIS desde 2004,
es la agencia publica encargada de promover
la transformacion digital en Espana.

RedIRIS se puso en marcha en el ano 1988,
con el objetivo de ofrecer a las universidades y
centros cientificos una red troncal de comuni-
caciones propia para poder transferir grandes
cantidades de informacién de forma eficiente y
segura, facilitando asi la colaboracion remota
entre estos centros y su participacion en pro-
yectos nacionales e internacionales, en particu-
lar proyectos de e-ciencia, que requieren trans-
ferencias masivas de datos. >
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MAPA DE RedIRIS
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Fuente: RedIRIS.

Para dar esos servicios de conectividad
avanzada, RedIRIS gestiona en la actualidad
una red troncal de unos 15.000 km de fibra ép-
tica, (incluyendo mas de 2.000 km de fibra sub-
marina), con mas de setenta puntos de pre-
sencia repartidos en todas las comunidades
autonomas.

RedIRIS es una moderna infraestructura
tecnoldgica, cuyo coste se eleva a mas de 100
millones de euros (financiados en buena parte
con fondos FEDER), y que se contraté usan-
do férmulas innovadoras. (A través de un dialo-
go competitivo se adquirieron IRUS, derechos
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de uso de muy larga duracion sobre pares de
fibra). Este modelo basado en la gestién de fi-
bra éptica ofrece importantes avances tecno-
I6gicos en capacidad (casi ilimitada) y flexibili-
dad, lo que facilita la colaboraciéon nacional e
internacional. Gracias a esa potente red tron-
cal, RedIRIS puede ofrecer a sus instituciones
afiliadas multiples canales de 10 gbps (10.000
Mbps), que pasaran a ser canales de 100 Gbps
cuando concluya la renovacion del equipa-
miento Optico actualmente en ejecucion.
RedIRIS presta sus servicios en estrecha
colaboracién con otras redes académicas y >



Alberto Pérez Gémez

cientificas, tanto autonémicas como internacio-
nales. Entre estas ultimas destaca la red aca-
démica paneuropea Géant, en cuya gestion
participa RedIRIS, y a través de la cual se co-
necta tanto con las Redes Académicas y de In-
vestigacion Nacionales (NREN) de los demas
paises europeos, como con redes de investiga-
cion de otros continentes: Internet2 (EE UU),
RedCLARA (América Latina), EUMEDCONNECT
(Norte de Africa), TEIN (Asia-Pacifico), etcé-
tera.

A través de RedIRIS se interconectan sedes
de universidades y centros de investigacion; se
cubren las necesidades de conectividad avan-
zada de proyectos de investigacion como LHC
(Gran Colisionador de Hadrones) del CERN,
ELIXIR (ciencias de la vida) o VLBI (radioastro-
nomia); y se facilita el acceso a instrumentos y
recursos cientificos como los telescopios de
Canarias, la Reserva de la Biosfera de Dona-
na, la Red Espafola de Supercomputacion,
etcétera®.

RedIRIS presta, ademas, otros servicios
TIC a la comunidad académica y cientifica,
en los ambitos de seguridad (gestién de inci-
dentes de seguridad, mitigacién de ataques
de denegacidn de servicio, filtrado antispam,
certificados digitales), identidad digital (SIR),
movilidad en wifis académicas (eduroam),
herramientas colaborativas, transferencia de
ficheros de gran tamafo, contratacion colecti-
va de servicios cloud, soporte a ciertos servi-
cios de administracion electrénica, asesora-
miento y difusion (incluyendo eventos y cursos
de formacion).

El éxito del modelo de las NREN en general,
y de RedIRIS en particular, ha llevado a que
hayan solicitado la colaboracién de RedIRIS

8  Ver fichas con ejemplos de casos de uso de RedIRIS en http://www.
rediris.es/difusion/publicaciones/casos_usol/index.html.es

GRAFICO 11
CATALOGO DE SERVICIOS DE RedIRIS

Comunicacién y dinamizacion

Soporte técnico a instituciones

Movilidad

| | i |
___dedatos [} TTTTCT M electrdnico

Seguridad

Fuente: RedIRIS.

tanto redes académicas y cientificas autonémi-
cas como de otros paises, e incluso otras redes
dentro de la Administracién que buscan replicar
las ventajas de RedIRIS en términos de servicio
y coste (por ejemplo, la red militar nacional).

3.2. RedIRIS como infraestructura
cientifica y técnica singular

RedIRIS se encuentra incluida en el Mapa
de Infraestructuras Cientificas y Técnicas Sin-
gulares (ICTS) del Ministerio de Ciencia e Inno-
vacion (MINCI). Este mapa agrupa a grandes
infraestructuras cientificas del pais, que, por su
elevado coste de inversion y operacion, y por
su importancia y caracter estratégico, se ponen
a disposicion de la comunidad cientifica. Entre
las ICTS hay observatorios astronémicos, su-
percomputadores, grandes laboratorios, plata-
formas, sistemas de observacién cientifica...

El MINCI revisa periédicamente las infraes-
tructuras que estan en ese mapa, y para ello
solicita a todas las que quieran figurar en el
mismo que le remitan un plan estratégico, que
es luego evaluado por un panel de expertos >
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internacionales, el CAIS (Comité Asesor de In-
fraestructuras Singulares).

En 2017, el MINCI solicité a las ICTS que ela-
borasen un Plan Estratégico 2020, cuya evalua-
cién concluyé a finales de 2018. Ese plan inclu-
ye un analisis de la infraestructura y su entorno,
la formulacién de una misién y una vision, la
definicién de lineas estratégicas (plasmadas en
objetivos y acciones concretas, con estimacion
de costes y plazos) y un plan de inversiones.

El Plan Estratégico 2020 de RedIRIS como
ICTS define:

La mision de RedIRIS

Proporcionar una excelente conectividad, y
otros servicios TIC complementarios, a las ins-
tituciones académicas y cientificas espafolas,
que en estrecha colaboracién mutua y con las
redes académicas y de investigacion autoné-
micas e internacionales facilitan la colabora-
cion remota y el acceso a e-infraestructuras a
escala nacional e internacional.

La vision de RedIRIS

Ser el socio de confianza de las universida-
des y centros cientificos espanoles en el ambi-
to de las TIC, promoviendo la cooperacién en-
tre dichas instituciones y ofreciéndoles un
catalogo de servicios TIC, incluyendo conecti-
vidad de alta capacidad y otros servicios com-
plementarios, gestionados o contratados de
forma centralizada, que impulsen la e-ciencia 'y
el aprendizaje avanzado.

El Plan Estratégico 2020 se articula en tor-
no a cuatro ejes:

1. Consolidacion de la infraestructura, lo
cual incluye, en particular:
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— Larenovacion del equipamiento dptico
a través del didlogo competitivo que
se esta llevando a cabo, por un impor-
te de hasta 23 millones de euros.

— La renovacion de equipamiento IP y
de seguridad.

— Extensiones de la red de fibra éptica
a mas centros académicos y cientifi-
cos, en colaboracién con estos.

2. Mejora de la cartera de servicios de
RedIRIS (mas seguridad, fiabilidad y va-
lor afadido en los servicios existentes, y
puesta en marcha de nuevos servicios).

3. Poner en el centro del modelo de gestion
a las instituciones afiliadas a RedIRIS
(user-centric approach), reforzando la re-
lacion con nuestros principales colabora-
dores (redes académicas internacionales
y autondémicas, grupo TIC de la CRUE,
ICTS, Red Espanola de Supercomputa-
cion, e INCIBE y CCN/CNI en materia de
ciberseguridad).

4. Mejora del posicionamiento en e-ciencia,
ofreciendo servicios que ayuden a hacer
realidad el modelo de ciencia abierta en
la nube (con foco especifico en transfe-
rencia de datos; seguridad, identidad di-
gital y servicios compartidos, sobre todo
cloud). También se prevé una mayor coor-
dinacion con la otra ICTS de e-ciencia, la
Red Espanola de Supercomputacion.

Esos cuatro ejes estratégicos se concretan
en un ambicioso listado de 12 objetivos y 16 ac-
ciones concretas, y en un Plan de Inversiones.

El CAIS evalu6 de forma muy positiva (exce-
llent) todos los principales apartados del plan
(caracter estratégico y singular, acceso, pro-
duccién y rendimiento, y el plan estratégico en
si). También validé todas las inversiones >
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GRAFICO 12
PLANTILLA TECNICA
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propuestas, a expensas de que luego se con-
siga o no la asignacion de suficientes fondos
FEDER, y de financiacion para la parte nacio-
nal (en particular, cofinanciacién para las ex-
tensiones de fibra por parte de los organismos
afectados).

La principal preocupacion expresada por el
CAIS es que RedIRIS no disponga de suficien-
tes medios humanos para poder desarrollar su
plan estratégico, ya que su dotacion de perso-
nal es muy reducida si se compara con otras
NREN europeas (es la 17.2 NREN europea,
pese a lo cual dispone de un catalogo de servi-
cios similar al de otras NREN con mas recur-
s0s, y su actividad es valorada en términos po-
sitivos por sus usuarios).
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4. Conclusiones

En un modelo basado en la economia del
conocimiento, los Estados mas avanzados in-
vierten en educacion y en I+D+i, y parte de
esa inversion va destinada a garantizar que
estos sectores estratégicos dispongan de las
infraestructuras TIC adecuadas para llevar a
cabo su tarea. En ese contexto se encuadra la
inversidon en redes académicas y cientificas
nacionales (NREN), como organismos encar-
gados de garantizar a esos colectivos servi-
cios de conectividad avanzada, tanto a escala
nacional como a escala internacional, a través
de la colaboracion con sus homologos de otros
paises, con los que configuran una Intranet >
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Global de la Investigacion. Las NREN también
cubren otros servicios TIC muy relevantes,
como los de seguridad y de identidad digital, y
fomentan el trabajo colaborativo y el acceso a
recursos compartidos, como los servicios
cloud.

RedIRIS, como NREN espanola, cubre des-
de 1988 esa necesidad a escala nacional, en
estrecha colaboracién con las redes académi-
cas y cientificas autonémicas e internaciona-
les, y con las mas de quinientas instituciones
afiliadas. EI modelo empleado permite ofrecer
servicios de muy alta capacidad y muy flexi-
bles, obteniendo grandes ahorros, lo que ha
llevado a que otros organismos de la Adminis-
tracion se estén inspirando en él para realizar
despliegues similares.
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