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1.La reforma en materia de telecomunicaciones

La reforma en materia de telecomunicaciones publicé en 2014 una nueva Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (LFTYR) que, entre otros,
promueve el fortalecimiento de la Red Nacional de Educacion e Investigacion de
México.

En su articulo Art. 213 la LFTyR prevé que “CONACyT, en coordinacion con la
SCT, establecera los mecanismos administrativos y teécnicos necesarios y
otorgara el apoyo financiero y técnico que requieran las instituciones publicas de
educacion superior y de investigacion para la interconexion entre sus redes,
con la capacidad suficiente, formando una red nacional de educacion e
investigacion, asi como la interconexion entre dicha red nacional y las redes
internacionales especializadas en el ambito academico”.

La demanda de conectividad de la educacién superior se ha venido incrementando
de manera exponencial. Las tecnologias de la informacion estan transformando la
forma de transmitir conocimiento, de administrar las instituciones y de hacer
investigacion para hacer investigacion y generar nuevo conocimiento.

La conectividad de las instituciones de educacion superior y centros de
investigacion es no solo mas intensa que en casi cualquier otro tipo de instituciones
sino que ademas tiene requerimientos especializados de confiabilidad, tiempos de
respuesta, protocolos especializados y seguridad.

Esta complejidad ha derivado en que En mas de 130 paises se hayan integrado
redes nacionales de educacion e investigacion.

Las redes nacionales de educacion e investigacion tienen multiples modelos
organizacionales que reflejan la estructura de sus sistemas universitarios, el nivel
de desarrollo del pais y las decisiones de politica publica tendientes a generar
externalidades positivas de un bien privado como es la educacién superior.

Sin embargo las RNEI’s tienen las siguientes caracteristicas:

« Para obtener economias de escala en la conectividad, solamente
hay una red por pais. Pais tras pais ha encontrado que para poder
desarrollar economias de escala en los componentes mas caros de la
conectividad especializada que demandan las universidades, o mas eficiente
es agrupar el poder de compra de todas las instituciones de educacion superior
en una unica red nacional de educacion e investigacion. Esta economia de
escala es aun mas evidente en el caso de las conexiones internacionales. La



comunidad internacional que ha surgido en los ultimos 20 afos ha tenido como
politica y piedara angular de organizacion la de unicamente interconectar a una
RNEI por pais.

Son asociaciones sin fines de lucro. El concepto de tener una unica
RNEI por pais tiene como contrapartida el concepto de que estas
organizaciones invariablemente son organizaciones sin fines de lucro, que
aprovechan su poder de compra para beneficiar a su membresia y no a un
operador de telecomunicaciones.

Son asociaciones abiertas a cualquier instituciébn educativa o
centro de investigacion. Su caracter unico y no lucrativo las hace ser
incluyentes y estar abiertas a cualquier institucion educativa o de investigacion
que cumple con la mision de llevar a cabo educacion superior o investigacion.

No comercializan servicios. Las RNEI's son organizaciones de membresia
que agregan poder de compra. Por consiguiente no venden servicios. Viven a
base cuotas que distribuyen los beneficios de agregacion.

En materia de regulacién de telecomunicaciones son redes
privadas. El no vender servicios hace que no sean entes regulados en ningun
pais.

La mayoria tienen fondeo de los gobiernos. Dadas las importantisimas
externalidades positivas que tienen la educacion superior eficaz y la
importancia de la conectividad para lograrlo, la gran mayoria de los gobiernos
han decididio apoyar con fondeo el desarrollo de sus RNEI’s.

Son controladas por sus beneficiarios (las universidades y centros
de investigaciéon). Finalmente, otro criterio distintivo es que son las propias
universidades las que controlan a las RNEI's. No existe ningun caso en que las
RNEI's estén encomendadas a una entidad gubernamental o a un proveedor
de telecomunicaciones.



Estructura del documento

1. El presente documento pretende cuantificar la demanda de ancho de banda de
la educacion superior del pais a nivel de campus e ir agregando la demanda a
nivel de ciudad y finalmente con esta informacion determinar los anchos de
banda para una troncal que las conecte y estimar las demandas de conectividad
hacia las demas redes nacionales de educacion e investigacion internacionales
para proyectos de colaboracién e investigacion multinacionales.

2. Una vez determinada la demanda se describira una visidon de coémo la RNEI
debera solucionar la demanda de conectividad planteada en el mediano plazo.

3. Se determinara el estado que guarda la RNEI hoy vy,

4. Finalmente se propondra un camino para consolidar la operacion de la RNEI
mexicana, a partir del nuevo marco legal.

1.1. Estimacion de la demanda de conectividad de la
educacion superior en el pais

a) Requerimientos de ancho de banda por alumno

Una escuela, nunca puedes tener suficiente acceso a banda ancha. La banda
ancha rapida, robusta y confiable es absolutamente critica, no solo para los
estudiantes y maestros en las escuelas o campus universitarios, sino también para
los profesores y estudiantes externos para que puedan participar completa y
exitosamente en las experiencias de aprendizaje en linea y en el practicas mas
basicas de la escuela (acceso a informacion, comunicacion, etc.).

La creciente popularidad de las herramientas de aprendizaje en linea, el contenido
enriquecido basado en la web (como video), los libros de texto digitales interactivos,
la evaluacion en linea y la creciente dependencia de Internet para el aprendizaje de
estudiantes y docentes continuaran contribuyendo a flujos de trafico digital que
demandan mas y mas ancho de banda.

Un Internet confiable, rapido y poderoso ya no es solo una herramienta de
ensefanza y aprendizaje; no es simplemente lo que usan las escuelas; de hecho,
representa lo que las escuelas modernas son hoy.



La disponibilidad de ancho de banda determina qué contenido en linea, qué
aplicaciones y qué funcionalidad los estudiantes y educadores podran comprar,
disenar y / o usar de manera efectiva en el aula y en linea.

La disponibilidad y la capacidad de ancho de banda determinan como
aprenden los estudiantes. Si la instruccién es tradicional y didactica o mas
centrada en el estudiante y diferenciada, y si el aprendizaje en linea o
semipresencial se diferencia realmente mediante el uso de diversos medios.

La "nube" se ha convertido en una plataforma administrativa a medida que las
escuelas utilizan cada vez mas los servicios privados y publicos basados en la
web para el correo electronico, alojamiento curricular, la gestion de archivos, la
copia de seguridad y los servicios de almacenamiento de datos.

La banda ancha confiable es esencial para los educadores que desean poder
aprovechar al maximo los recursos en linea disponibles y las oportunidades
para el desarrollo profesional docente que también estan personalizados y
diferenciados.

El ancho de banda de alta capacidad es critico para el mantenimiento y
proteccidn de recursos esenciales; administrar las inscripciones; asegurar que
los sistemas de administracion de contenido, los sistemas de gestion de
aprendizaje y los sistemas de informacidn estudiantil trabajen juntos.

El ancho de banda es fundamental para el éxito de las iniciativas de hardware
que intentan proporcionar acceso ubicuo al aprendizaje, como lo es el sistema
“Traer tu propio dispositivo (BYOD)” y programas de computadora portatil y
tabletas.

El acceso a herramientas y recursos en linea es critico al desarrollo de las
habilidades de alfabetizacidn digital de los estudiantes.

La falta de ancho de banda tiene serios impactos negativos.

El ancho de banda poco confiable y restringido socava la confianza de los
docentes en Internet en particular, y la tecnologia en general, como una
herramienta de instruccion critica y valiosa.

Las restricciones de ancho de banda han socavado décadas de inversiones y
esfuerzos en el uso de la tecnologia para hacer que las escuelas sean mas
eficientes en términos de operaciones y para permitirles a los estudiantes y
maestros el acceso a recursos y experiencias de aprendizaje de calidad.



* La falta de acceso adecuado tanto a la tecnologia como al acceso a Internet de
banda ancha impide la adopcidén de sistemas de evaluacion estandarizada de
competencias a nivel nacional.

* El diferencial en la disponibilidad de banda ancha entre escuelas rurales y
urbanas y distritos escolares ricos y pobres amenaza con perpetuar
desigualdades educativas y digitales entre estudiantes rurales y urbanos, ricos
y pobres.

* La falta de acceso adecuado impide que las escuelas cambien a libros de texto
digitales (que son mas interesantes para los estudiantes y permite una
actualizacién mas facil que imprimir texto),

» Dificulta el aprendizaje STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas),
desaprovechando las oportunidades de aprendizaje en linea para estudiantes
y profesores, y llevar a cabo las actividades de aprendizaje mas basicas del dia
a dia.

* Los estudiantes, que deberian participar de la tecnologia, pierden interés
mientras esperan que se cargue un sitio web y los docentes abandonan el uso
de la tecnologia porque no pueden contar con maquinas que funcionen ni con
una sefal de Internet confiable.

Entonces, ¢cuanto ancho de banda necesitan las escuelas? No existe una
determinacion exacta, pero la Asociacion Estatal de Directores de Tecnologia
Educativa (SETDA) de Estados Unidos basado en multiples estudios ofrece
algunas recomendaciones, descritas en la Figura 1:

Articulo “The Bandwidth Schools Have and the Bandwidth They Need”
By Mary Burns, Noviembre 10, 2014
https://elearningindustry.com/bandwidth-schools-bandwidth-need




b) Distribucion geografica de la matricula de la educacion

superior

PANORAMA DE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL CICLO ESCOLAR 2015-2016

DATOS DE INSTITUCIONES ACTIVAS

S trace

INSTITUCIONES ACTIVAS CENTROS DE TRABAJO ACTIVOS CARRERAS DE LICENCIATURA POSGRADOS
BB 1,019 2,339 11,127 4,865
PUBLICAS E— 25% I 39% I 38% I 39%
o 2,575 3,718 18,217 7,755
72% 61% 62% 61%
PRIVADAS
MATRICULA DE EDUCACION SUPERIOR NIVEL ESCOLAR
S % 3,740,744
N\ 2128216 2,116,185 S LCENCIATURA e 557
HOMERES o— 50% MUIERES oo 50%
SN ) 237,331
ﬁﬂﬁ 3,098,747 FRgA 1,145,654 " MAESTRIA B o
METROPOLITANA I 73% NO METROPOLITANA . 2%
TECNICO
= SUPERIOR 174,779
_ 2,843,429 _ 1,400,972 UNIVERSITARIO B 4%
PUBLICAS  p e 67% PRIVADAS mummmm 33%
52,329
[~ ESPECIALIDAD
e i g
| 2,571,720 L 1,068,469
ESCOLARIZADA ESCOLARIZADA
I 0% I 75 > poctorapo 38770
D 271,709 332,503 P s
| NO ESCOLARIZADA B 10% | NO ESCOLARIZADA 2% PROFESIONAL o

1,178,924 1er Ingreso 28%

715,401 Egresados  17%
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POSGRADO 0% > sy

Fuente: Elaborado por Trace / Consultores con datos de la SEP. Ciclo Escolar 2015-2016.
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PANORAMA DE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL CICLO ESCOLAR 2015-2016 %S) trace
OFERTA DE LICENCIATURA Y POSGRADO

ZACATECAS

REGIONES

) NOROESTE [EB occipenTe SUR SURESTE
BAJA CALIFORNIA AGUASCALIENTES
BAJA CALIFORNIA COLIMA
SUR CHIHUAHUA GUANAJUATO
SINALOA SONORA JALISCO

MICHOACAN

NAYARIT

QUERETARO

;

COAHUILA DISTRITO ,&“‘
DURANGO FEDERAL
NUEVO LEON HIDALGO MEXICO
SAN LUIS MORELOS
POTOSI PUEBLA
TAMAULIPAS TLAXCALA
NOROESTE NORESTE OCCIDENTE CENTRO
B 1 N 2 B 3 2 R - B A I B ﬁ e
PUBLICAS PRIVADAS  PUBLICAS PRIVADAS  PUBLICAS PRIVADAS  PUBLICAS PRIVADAS
CENTROS DE 6.057 381 ELE! 297 544 432 LYES 611 1,227
TRABAJO ACTIVOS  ” 6.3% 5.2% 4.9% 8.9% 7.1% 14.4% | 101% | 20.3%
. 427,194 282 1 204,117 505,359 271,144 1,022,122 597,934
MATRICULA 4,244,401 19 %, ,,8 368’009 0 'y . -y 0 - s
10.1% 2.3% 8.7% 4.8% 11,9% 6.4% 24.1% 14.1%
CARRERAS DE S 1,742 1,593 1,457 3,342 2,492 3,361 2,973 5,875
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POSGRADO 12,620 5.1% 4.5% 6.0% 10.2% 8.5% 11.2% 12.0%  22.8%

Fuente: Elaborado por Trace / Consultores con datos de la SEP. Ciclo Escolar 2015-2016.



REGIONES

NOROESTE [EB) ocCIDENTE

PANORAMA DE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL CICLO ESCOLAR 2015-2016 % trace
SUR SURESTE
BAJA CALIFORNIA AGUASCALIENTES

OFERTA Y DEMANDA DE PRIMER INGRESO POR REGION EDUCATIVA
BAJA CALIFORNIA COLIMA
SUR CHIHUAHUA GUANAJUATO
SINALOA SONORA JALISCO
MICHOACAN
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QUERETARO
ZACATECAS
&

[EB) NORESTE 3 cenTrO ‘ m
COAHUILA DISTRITO AR
= ’«."

DURANGO FEDERAL
NUEVO LEON HIDALGO MEXICO
SAN LUIS MORELOS
POTOSI PUEBLA
TAMAULIPAS TLAXCALA

NOROESTE NORESTE OCCIDENTE CENTRO

PUBLICAS PRIVADAS  PUBLICAS PRIVADAS  PUBLICAS PRIVADAS  PUBLICAS PRIVADAS

LUGARES MNDRNRN 150,157 | 34,374 | 141,079 | 69,530 | 228478 | 87,432 | 541465 | 199,940
SoLICITADOS "~ 10.0% | 1.9% 7.9% 3.9% | 12.7% | 4.9% | 301% | 11.1%

HEE
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Fuente: Elaborado por Trace / Consultores con datos de la SEP. Ciclo Escolar 2015-2016.



“%, MEXICO BIGDATA
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Un primer resumen de la informacidn anterior se muestra en la siguiente tabla:

Matricula en las Fuera de las

principales 40 Ancho de principales Ancho de Enlaces

ciudades banda GBPS ciudades banda Gbps totales
Centro 1,105,588 1,106 513,412 513 1,838
Noreste 417,000 417 106,000 106 694
Occidente 397,000 397 377,000 377 1,305
Sur-Sureste 396,000 396 355,000 355 1,379
Noroeste 297,000 297 275,000 275 841
2,612,588 2,613 1,626,412 1,626 6,057

Esto debiera en principio conducir a tener una red troncal, con los siguientes
anchos de banda aproximados:

1000 GBPS
1,000 GBPS
800 GBPS
800 GBPS
1,000 GBPS
800 GBPS
750 GBPS
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2.Una visién para la red

2.1. Anillos de fibra

Cuando la demanda de ancho de banda en algun punto excede 4 MBPS ya no se
puede satisfacer la demanda con alambre telefénico. Para una demanda de hasta
unos 100 Mbps se puede utilizar cable coaxial. Sin embargo, para anchos de
banda superiores a 100 Mbps se requiere utilizar fibra éptica.

En México, salvo en muy contadas excepciones, ningun operador de fibra vende
“derechos irestrictos de uso “ (Indefeasible Rights of Use) de fibra éptica. El precio
de un enlace en México depende del numero de MBPS entregados y este
parametro es lineal y practicamente no disminuye conforme mayor sea el ancho
de banda del enlace. En buena medida esto ha ocasionado que los precios por
MBPS que pagan las universidades hasta 50 o 100 veces mayores a los que
pagan las universidades en El Paso, Texas (50-100 dls. mensuales por MBPS).

Para remediar la deficiente oferta de enlaces locales o de ultima milla, CUDI
considera que el modelo a seguir es el desarrollo de anillos de fibra 6ptica urbanos
0 metropolitanos donde cada campus pueda contar con su propio par de fibra. Con
ello los recios del Internet podrian ser equiparables a los que rigen en Estados
Unidos (1 dolar por MBPS). Los anillos de fibra se deberan implementar con
contratos de gobernanza que obliguen a las instituciones beneficiadas a contar
con equipamientos adecuados y al pago de la parte proporcional de los costos que
les correspondiera erogar relativa a su participacion en el anillo de fibra dptica
metropolitano.

Los anillos deberan conectarse a un IXP para tener un punto de presencia para el
alojamiento de contenidos de alto valor y para que el intercambio de trafico con los
ISP sea mas sencillo y se logren mejores tarifas para el transporte de Internet.

Vale la pena destacar que CONACyYT ya ha hecho una inversion importante de
recursos en los anillos de la Ciudad de México (Delta Metropolitana) y Puebla y
tiene comprometido aportar recursos para el anillo de Guanajuato y Tuxtla
Gutiérrez. Habra que buscar transformar la gobernanza de dichos anillos para que
puedan beneficiar a el mayor numero de instituciones posibles en esas entidades.

Para financiar este proyecto se propone establecer un financiamiento a la
operadora de la RNIE con la banca de desarrollo a pagar en un lapso de 5 afos.
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El financiamiento se recuperaria con el pago de una cuota por parte de las
universidades y centros de investigacion publicos (de unos 500,000 pesos
anuales por campus conectado). Los pagos se comprometerian por los entes
concentradores de las instituciones (Subsecretaria de Educacion Superior,
CONACYyT), que asegurarian que las entidades conectadas tuvieran los recursos
para cubrir sus cuotas a CUDI. Esta esquema podria implementarse con un
minimo de recursos fiscales. Nacional Financiera ha manifestado su interés por
financiar este proyecto con 50 millones de ddlares.

Otras instituciones que puedan aprovechar el anillo (planteles de media superior,
hospitales, instituciones privadas, etc.) pagaran una cuota de recuperacion que
contribuiria a reducir el pago de las instituciones publicas iniciales.

CUDI cuenta con anteproyectos para 50 anillos metropolitanos. En las siguientes
tablas se muestran los indicadores principales de cada uno de ellos:

TOTAL | | sngitud s | P I

t campus ago mensual 1
ZONA Campus 9 Kms por Pagoanuala | Mantto | Pagoanual Costopor |

NO | metropoLTANA | Poblacion | Matficula | (b pjicosy | 43N0 | campy | IMerSIONUSD| 205 USD | anual USD | totalusD | SUPSrIENde | POrEAmRUS | jymng

privados) o

~, [VALLEDE 1
1 |MEXICO 20,116,842| 974,330 813 100 0.12| $5420,000| $1429,782| $542,000| $1,971,782 $7,276 $606 $5.56 |
2 |GUADALAJARA | 4,434,878| 196,907 288 172 060] $1,720,000] $453732] $172,000] $625,732 36,518 $543 38.74
3 [MONTERREY 4,106,054 | 187,694 268 84 0.31 $840,000 $221,590( $84,000/ $305,590 $3,421 $285 $4.48 |
4 ?Effé:[_‘\ 2,728,790| 189,618 436 100 023| $1,000000| $263797| $100,000| $363,797 $2,503 $209 $5.27 |
5 [TOLUCA 1,036,126| 96,250 144 5 039] $560,000] S147,727| $56,000] $203,727 4,244 $354 $5.82
6 |[TIJUANA 1,751,430] 52,363 72 2 058 $420,000]  $110,795] $42,000] $152,7% $6,366 $531 $8.02
7 [LEON 1,609,504] 48,79 104 50 048] $500,000] $131,899] $50,000] $161,899 $5,247 437 $1025 |
8 [JUAREZ 1,332,131] 49,468 % 17 049] $170000]  $44,846] $17,000] 961,846 $5,301 442 $3.44
9 [LALAGUNA 1,215,817| 46,800 74 97 31|  $970,000] $255,884] $97,000] $352,884 $14,306 $1,192 52072
10 |QUERETARO 1,097,025] 60,049 84 2 050] $420,000]  $110,795] $42,000] $152,7% $5,457 $455 $6.99 |
11 gg’:églls 1,040.443| 64,282 75 34 045\ $340,000]  $89691| $34000 $123,691 $4,948 $412 529
12 [MERIDA 973,046| 59,394 112 66 0.59 $660,000 $174,106| $66,000) $240,106 $6,431 $536 $11.11
13 |MEXICALI 936,826| 39,847 53 27 051] $270000]  $71,225] $27,000]  $98,225 $5,560 $463 $6.78 |
14 éit)llézms 932,369| 41,846 56 28 050| $280000|  $73863| $28,000( $101,863 $5,457 8455 $6.69 |
15 |CUERNAVACA 924,964| 41,750 90 43 0.48 $430,000 $113,433| $43,000( $156,433 $5,214 $435 $10.30 |
16 [HERMOSILLO 884,273| 39,107 2 52 236] $520000] $137,175] $52,000] $189,175 $25,797 52,150 $13.30 |
17 |ACAPULCO 863,431| 27,229 69 34 0.49 $340,000 $89,691| $34,000] $123,691 $5,378 $448 $12.49 |
18 [TAMPICO 859,419| 40,534 76 3B 050] $380,000]  $100,243] $38,000] $138,243 $5,457 $455 $9.37
19 |CHIHUAHUA 852,533 53,275 76 38 0.50 $380,000 $100,243| $38,000| $138,243 $5,457 $455 $7.13 |
20 [MORELIA | 629625| 64533 169 18[ 0.70] $1,180,000 $311,281] §$118,000] $420.261] §7620] $635]  §$18.29
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Pago anual
TOTAL por campus
ZONA Longitud Pago
NO [METROPOLIT| Poblacién | Matricula Cal:;pus(Pub I Kms por Inversion | Pago anual a | Mantto anual | Pago anual U§D mensual por Costo por
ANA cos y Kms campus usD 5 afios USD usb total USD | suponiendo campus USD alumno
privados) 33% de
21 |SALTILLO 823,128 36,695 66 50 0.76 $500,000 $131,899 $50,000 $181,899 — rSB,Z(SB $689 $13.63
22 [VERACRUZ 811671 42,697 112 56 050 §560,000]  §147,727 $56,000 203,727 $5,457 $455 $13.12
23 |CULIACAN 793,730] 35,103 20 16 0.80 $160,000 $42,208 $16,000 $58,208 $8,731 $728 $4.56
24| MO 5505 anus 51 % 051)  s260000]  se8587|  s26000|  $94587 $5,564 $464 $5.38
REYNOSA-
25 RIO BRAVO 727,150 16,135 32 17 0.53 $170,000 $44,846 $17,000 $61,846 $5,798 $483 $10.54
2| | esas| 5420 108 50 046  $500000]  $131899|  $50000( 181899 $5,053 $421 $9.22
27 |CANCUN 677,379 20,447 28 18 0.64 $180,000 $47,484 $18,000 $65,484 $7,016 $585 $8.80
28 | XALAPA 666,535 85,953 178 30 0.17 $300,000 $79,139 $30,000 $109,139 $1,839 $153 $3.49
29 |OAXACA 607,963 42,670 56 25 0.45 $250,000 $65,949 $25,000 $90,849 $4,872 $406 $5.86
30 |CELAYA 602,045 22,331 53 25 047 $250,000 $65,349 $25,000 $90,949 $5,148 $429 $11.20
31 [DURANGO 565,300] 25,001 11 28 255 $280,000 $73,863 $28,000 $101,863 27,781 $2,315 $11.20
32 [POZARICA 513,518 16,656 34 18 0.53 $180,000 $47,484 $18,000 $65,484 $5,778 $481 $10.81
33 [PACHUCA 512,196 47,326 65 32 0.49 $320,000 $84,415 $32,000 $116,415 $5,373 $448 $6.76
a4 |THAKCALA 1 g0 s67| 20413 59 2 049| s200000] 76501  $29000]  $105501 $5,364 sur|  stazt
APIZACO
35 |MATAMOROS 489,193 14,444 36 18 0.50 $180,000 $47,484 $18,000 $65,484 $5,457 $455 $12.46
36 [CUAUTLA 434,147 8,782 23 13 0.57 $130,000 $34,294 $13,000 $47,294 $6,169 $514 $14.80
37 gngGON 433050| 19,152 10 14 1.40 $140,000 $36,932 $14,000 $50,932 $15,279 $1,273 $7.31
38 [TEPIC 429,351 36,789 60 35 0.58 $350,000 $92,329 $35,000 $127,329 $6,366 $531 $9.51
“39 |ORIZABA 427406] 17439 29 18 0.62 $180,000 $47,484 $18,000 $65,484 $6.774 $565 $10.32
40 ::\JI:;I?O 384,033 10,684 16 12 0.75 $120,000 $31,656 $12,000 $43,656 $8,185 $682 $11.23
Pago anual
TOTAL Longitud por campus Pago
NO ZONA Poblacién | Matricula Campus del anillo Kms por Inversién USD Pago anual a | Mantto anual | Pago anual total usD mensual por Costo por
METROPOLITANA (Publicos y Kms | camPus 5 afios USD usD UsD suponiendo campus USD alumno
privados) 33% de pu
participacion
41 |PUERTO VALLARTA| 379,886| 12,393 18 12 067 $120,000 $31,656 $12,000 $43,656 §7,276 $606 5968
42 |TAPACHULA 348,156 15,397 14 19 1.36 $190,000 §50,122 $19,000 $69,122 $14,812 $1,234 $12.34
COLIMA-VILLA
43 ALVAREZ 334240\ 20,072 49 26 0.53 $260,000 $68,587 $26,000 §94,587 $5,791 §483 $1295
44 |ENSENADA 312,344| 13814 12 30 2.50 $300,000 $79,139 $30,000 $109,139 $27,285 $2,274 $21.72
ZACATECAS-
45 GUADALUPE 309660 35212 59 30 0.51 $300,000 $79,139 $30,000 $109,139 $5,549 $462 $8.52
46 |CAMPECHE 220,389 9,747 13 10 0.77 $100,000 $26,380 $10,000 $36,380 $8,395 $700 $10.26
47 INOGALES 212,533 9,399 7 20 2.86 $200,000 $52,759 $20,000 §72,759 §31,183 $2,599 §21.28
48 [CHILPANCINGO 187,251 8,281 15 1 0.73 $110,000 $29,018 $11,000 $40,018 $8,004 $667 $13.28
49 [GUANAJUATO 171,709 7,594 14 12 0.86 $120,000 $31,656 $12,000 $43,656 $9,355 $780 $15.80
50 |CHETUMAL 151,243 6,689 10 15 1.50 $150,000 $39,570 $15,000 $54,570 $16,371 $1,364 $22.43
63,889,880 3,133,992 4,374 1,953 38 $23,950,000( $6,317,950|  $2,395,000 $8,712,950

La inversion total del proyecto seria de unos 24 millones de dolares para construir
50 anillos. Se construirian aproximadamente 1,953 kilbmetros. Se cubririan 4,374
campus donde estan matriculados 3,134,000 alumnos.
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2.2. Enlaces a instituciones ubicadas en ciudades sin
anillos. Hay 1000 poblaciones donde hay campus
universitarios.

Segun datos de la Secretaria de Educacion Publica, en el ciclo escolar 2015-2016
operaron en el pais 3 mil 886 instituciones de educacion superior (30% publicas y
70% privadas), con 6 mil 694 escuelas, planteles o campus (37% publicos y 63%
privados), distribuidos en 742 municipios y 1 mil localidades.

Necesariamente, fuera de las principales ciudades que contaran con anillos de
fibra, sera necesario contratar enlaces basados en capacidad, hasta que la red
troncal anunciada en la reforma constitucional llegue al menos a estas mil
localidades.

2.3. Dorsal. Fibra 6ptica de comisién para poder atender
la demanda.

Si se llegara a contar con anillos de fibra en un numero importante de ciudades, se
requeriria contar con enlaces a la dorsal de varios Gbps. en todas las ciudades
conectadas, considerando que se requieren enlaces de 1 Gbps. por cada mil
alumnos.

Por ejemplo, en el caso de Chetumal, que es la ciudad 50 de mayor matricula en
el pais, hay 6689 alumnos de educacidon superior, que requeririan un enlace de 7
Gbps.
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NO | werhosonana | Poblacien | Matricula
VALLE DE
1 uExico 20,116,842 974,330
2  |GUADALAJARA | 4434878] 196,907
3 |MONTERREY 4,106,064| 187,604
PUEBLA-
4 TLAXCALA 2,728,790 189,618
5 TOLUCA 1,936,126 96,259
6 TIJUANA 1,751,430 52,363
7 |LEON 1,609,504 48795
8 |JUAREZ 1,332,131 49,468
9 |LALAGUNA 1215817 46,809
10 QUERETARO 1,097,025 60,049
SAN LUIS
11 POTOSI 1,040,443 64,282
12 MERIDA 973,046 59,394
3 |MEXICALI 936,826 39,847
AGUAS
14 CALIENTES 932,369 41,846
75 |CUERNAVACA 924,964 31750
6 |HERMOSILLO 884,273 39,107
17 |ACAPULCO 863,431 27,229
18 TAMPICO 859,419 40,534
19 CHIHUAHUA 852,533 53,275
20 |MORELIA 820,625 64,533
21 |SALTILLO 823,128 36,605
22 |VERACRUZ 811,671 42,697
23 CULIACAN 793,730 35,103
24 VILLAHERMOSA 755,425 48,348
REYNOSA-RIO
% |oEo 727,150 16,135
TUXTLA
26 GUTIERREZ 684,156 54,240
27 |CANCUN 677,379 20,447
28 XALAPA 666,535 85,953
29 OAXACA 607,963 42,670
30 CELAYA 602,045 22,331
31 DURANGO 565,300 25,001
32 POZARICA 513,518 16,656
33 |PACHUCA 512,196 47,326
TLAXCALA-
34 APIZACO 499,567 20,413
35 |MATAMOROS 489,193 14,444
36 CUAUTLA 434,147 8,782
37 CD. OBREGON 433,050 19,152
38 TEPIC 429,351 36,789
39 |ORIZABA 427,406 17,439
40 |NUEVO LAREDO 384,033 10,684
PUERTO
41 VALLARTA 379,886 12,393
42 |TAPACHULA 348,156 15,397
COLIMA-VILLA
43 ALVAREZ 334,240 20,072
44 ENSENADA 312,344 13,814
ZACATECAS-
45 GUADALUPE 309,660 35,212
46 |CAMPECHE 220,389 9,747
47 NOGALES 212,533 9,399
48 CHILPANCINGO 187,251 8,281
49 GUANAJUATO 171,709 7,594
50 CHETUMAL 151,243 6,689
63,889,880 3,133,992

De continuarse comprando enlaces a un costo de 5-10 ddlares por Gbps, se
requeriria adquirir enlaces con un costo de entre 15 y 30 millones de dodlares
mensuales, lo que se considera inviable. Esta condicidén indica que se deberia,
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preferentemente, de contar con enlaces de fibra obscura iluminada a las
capacidades necesarias.

Es por eso que se ha negociado con la SCT la posibilidad de que se le asigne a la
RNEI un par de fibras sobre la infraestructura de CFE.

Incluso en la pagina de Internet de Telecomm se encuentra una nota que indica
que se reservaran 2 hilos de fibra optica de la infraestructura de CFE para la red
universitaria.

http://www.telecomm.net.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=455%3Ala-red-de-
fibra-optica-de-la-cfe-a-telecomm-este-mes&catid=323%3Aprensa&ltemid=229

LA RED DE FIBRA OPTICA DE LA CFE, A TELECOMM ESTE MES

La red de fibra optica de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) se convertira en una herramienta para catalizar no sélo la competencia en el mercado
de transportes de datos, sino que sera un facilitador para hacer realidad el acceso universal a la banda ancha, asegur6 Jorge Juraidini, director general de
Telecomunicaciones de México (Telecomm).

Luego de que a mediados de septiembre pasado el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) aprobé los términos con los que la CFE trasladaréd su
titulo de concesién para explotar una red publica de telecomunicaciones a Telecomm, seré el préximo 21 de enero de 2016 que formalmente este organismo
recibird la concesion y comenzara la operacion de la red troncal de fibra éptica, afirmé.

Se dispondré de tres pares de hilos de fibra 6ptica, uno de los cuales se destinara a la Red Compartida (infraestructura de transporte de telecomunicaciones
que se construird con la banda de 700 megahertz del espectro radioeléctrico y que ha quedado liberada con la transicion a la television digital terrestre); otro

para la red de universidades y uno mas para la operacién de Telecomm.

Recordé que la red troncal de la CFE en la actualidad es utilizada para las tareas relacionadas con la provisién del servicio de energia eléctrica y que el
objetivo de la transferencia de la concesién respectiva obedece a la necesidad de aprovechar esa infraestructura para desplegar servicios de
telecomunicaciones.

La autorizacién permitird que Telecomunicaciones de México pueda instrumentar el mandato constitucional tendiente a crear una Red Troncal de
telecomunicaciones de 36 mil kilémetros, con cobertura nacional, la cual serd complementaria de la Red Compartida que se construira con los 90 megahertz
disponible de la banda de 700 megahertz del espectro radioeléctrico.

Respecto de la obligacién que tendra este organismo de ceder a operadores de redes privadas de transporte, 86 contratos que la CFE tiene con instituciones
y organismos publicos coment6 que la transicion duraré alrededor de 90 dias y que seis meses después deberé ceder estos contratos aunque otros, por su
naturaleza podran permanecer con Telecomm hasta el término de la vigencia.

Fuente: Excélsior (2016, 2 de enero) José Guadarrama, Dinero. Pag. 13

2.4. Conectividad internacional

La conectividad internacional debe reflejar la demanda de investigacion de las
principales universidades del pais y de los centros de investigacion. En la mayoria
de los paises desarrollados, la demanda de ancho de banda para investigacion es
5-10 veces mayor que la demanda de Internet comercial.

Podriamos esperar que la demanda de estas entidades pudiera sumar 2.5 Tbps.
en unos 5 a 10 anos. Por ello, se debera consolidar la dorsal de fibra optica desde
las principales ciudades del pais y al menos 2 salidas de fibra hacia Estados
Unidos y una mas hacia Europa y Latinoamérica por Centroamérica.
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3. Situacioéon actual

3.1. Marco Normativo

Desde la privatizacion y apertura a la competencia del sector comunicaciones a
finales del siglo pasado, México ha impulsado el desarrollo de las redes de
telecomunicaciones a través de distintos mecanismos regulatorios que han
permitido la participacion de nuevas empresas en el despliegue de infraestructura
fija y movil. La convergencia entre las telecomunicaciones y las tecnologias de la
informacion, y particularmente el uso masivo de Internet, han cambiado el
paradigma de como la sociedad se desenvuelve en toda sus actividades
econdmicas, politicas y sociales. El ritmo de apropiacion de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) por parte del gobierno, la academia y la
industria no ha sido tan rapido como en otros paises, como lo demuestran
diversos indices que miden la digitalizacion de un pais y la apropiacion de sus
sociedades de las TIC para la innovacion, la productividad y la competitividad.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND 2013-2018), en materia de
infraestructura de redes de telecomunicaciones, busca comunicar poblaciones,
permitir el acceso de las comunidades a los servicios y mercados, conectar sitios
publicos como escuelas y universidades, mejorar la productividad con costos
competitivos de servicios de comunicaciones y posicionar a México como una
plataforma logistica a nivel internacional.

El PND contempla como metas nacionales un "México Prospero” y un "México
Incluyente", Para ello considera necesario una infraestructura adecuada y el
acceso a insumos estratégicos ya que esto fomenta la competitividad y conecta el
capital humano con las oportunidades que genere la economia.

El objetivo 4.5 de la meta “México Prospero” prevé democratizar el acceso a
servicios de telecomunicaciones. Mediante la estrategia 4.5.1 consistente en
impulsar el desarrollo y la innovacion tecnolégica de las telecomunicaciones se
busca ampliar la cobertura y accesibilidad resultando en mejores servicios, en la
promocion de la competencia, buscando la reduccion de costos y la eficiencia de
las comunicaciones.

En la meta de un “México con Educacion de Calidad” se busca hacer del
desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion pilares para el progreso,
econdmico y social sostenibles, contribuyendo a la formacion y fortalecimiento del
capital humano de alto nivel.
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A partir de 2013, el gobierno mexicano emprendid una ambiciosa reforma de
telecomunicaciones, la cual busca aumentar la conectividad a través de una mayor
competencia entre proveedores de servicios y una mayor inversion publica en el
sector. Entre los objetivos del Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018
(PNI' 2014-2018) se propuso “contar con una infraestructura [de]
comunicaciones modernas que fomenten una mayor competitividad, productividad
y desarrollo econdmico y social’. Entre las lineas de accion provistas en el PNI
2014-2018 se encuentra el despliegue y operacién de redes de banda ancha,
particularmente permitiendo la utilizacién de fibra oscura, propiedad de la CFE, la
cual se encontraba restringida a la operacion del Sistema Eléctrico Nacional. Este
objetivo quedd resumido en el Articulo 6° Constitucional, donde se inscribe el
derecho de los mexicanos al acceso a tecnologias de la informacion, en particular
en lo referente a banda ancha e Internet.

La reforma al sector telecomunicaciones implic6 cambios profundos al marco
normativo. En particular se derogaron las leyes de telecomunicaciones y de
radiodifusién para integrar una nueva Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion (LFTR). Es en este punto donde el CONACyT tiene encomendada
una tarea que reviste particular importancia. En el Articulo 213 de dicha ley se
afirma que “El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en coordinacion con la
Secretaria [de Comunicaciones y Transportes], establecera los mecanismos
administrativos y técnicos necesarios y otorgara el apoyo financiero y técnico que
requieran las instituciones publicas de educacién superior y de investigacion para
la interconexion entre sus redes, con la capacidad suficiente, formando una red
nacional de educacidn e investigacion, asi como la interconexion entre dicha red
nacional y las redes internacionales especializadas en el ambito académico”.

Normatividad sobre ciencia y tecnologia

La normatividad aplicable a ciencia y tecnologia impone a CONACyT diversos
mandatos para impulsar la creacion de infraestructura orientada a servir a las
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion, como se describe a continuacion.

Ley de Ciencia y Tecnologia

El articulo 2 de la Ley de Ciencia y Tecnologia establece como una de las bases
para una politica de Estado que sustente la integracion del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e innovacion, lo siguiente:
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“‘Promover el desarrollo, la vinculacion y diseminacion de la investigacion cientifica
que se derive de las actividades de investigacion basica y aplicada, el desarrollo
tecnolégico de calidad y la innovacidn, asociados a la actualizacion vy
mejoramiento de la calidad de la educacion y la expansion de las fronteras del
conocimiento apoyandose en las nuevas tecnologias de la informacién y, en su
caso, mediante el uso de plataformas de acceso abierto. Asi como convertir a la
ciencia, la tecnologia y la innovacion en elementos fundamentales de la cultura
general de la sociedad”.

Ley Organica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

De acuerdo con el articulo 2 de la Ley Organica del CONACyT, este organismo
tiene por objeto ser la entidad asesora del Ejecutivo Federal, especializada para
articular las politicas publicas del Gobierno Federal y promover el desarrollo de la
investigacion cientifica y tecnologica, la innovacion, el desarrollo y la
modernizacidn tecnoldgica del pais.

Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon 2014-2018

El Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018 (PECITl) es
el documento rector de la politica cientifica, tecnoldgica y de innovacion en el pais.
Su principal proposito es lograr que la sociedad mexicana se apropie del
conocimiento cientifico y tecnoldgico, y lo utilice para ser mas innovadora y
productiva. En general, el PECiTl se desprende de la Meta lll del Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2015: “México con Educacion de Calidad”. De esta meta se
desprenden, a su vez, cinco estrategias.

Para cumplir con su objetivo, el PECIiTI establece seis objetivos especificos que se
corresponden directamente con las cinco estrategias del Objetivo 3.5 del PND:

i. Objetivo 1. Contribuir a que la inversién nacional en investigacion
cientifica y desarrollo tecnoldgico crezca anualmente y alcance el 1% del
PIB.

i. Objetivo 2. Contribuir a la formacion y fortalecimiento del capital humano
de alto nivel.

iii. Objetivo 3. Impulsar el desarrollo de las vocaciones y capacidades de CTI
locales, para fortalecer el desarrollo regional sustentable e incluyente.

iv. Objetivo 4. Contribuir a la generacién, transferencia y aprovechamiento
del conocimiento vinculando a las IES y los centros de investigacién con

empresas.
v. Objetivo 5. Fortalecer la infraestructura cientifica y tecnoldégica

del pais.
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vi. Objetivo 6. Fortalecer las capacidades de CTI en biotecnologia para
resolver necesidades del pais de acuerdo con el marco normativo en
bioseguridad.

En aras de transitar hacia una economia del conocimiento, en este documento se
reconoce como area prioritaria el desarrollo tecnolégico, en el cual, la conectividad
informatica, el desarrollo de tecnologias de la informacion, la comunicacién y las
telecomunicaciones desempena un papel fundamental. Especificamente, la Red
Nicté se enmarca con el objetivo 5 del PECITI, del cual se derivan las siguientes
estrategias:
i. Estrategia 5.1. Apoyar el incremento, fortalecimiento y utilizacion
eficiente de la infraestructura de CTI del pais.
ii. Estrategia 5.2. Fortalecer las capacidades fisicas y virtuales para la
apropiacion social del conocimiento.
iii. Estrategia 5.3. Promover el acceso abierto a informacion cientifica,
tecnoldgica y de innovacion.

Normatividad sobre telecomunicaciones

Dentro de la normatividad que regula la materia de telecomunicaciones, se
destaca el Decreto de reforma a la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que tuvo lugar el 11 de junio de 2013, a través del cual se establece el
derecho a las TIC y a los servicios de radiodifusion y telecomunicacion, incluido el
de la banda ancha y el internet, para mejorar la disponibilidad, calidad y
accesibilidad de los servicios de telecomunicaciones, a través de la promocion de
la competencia y la inversion. Este instrumento mandata la creacion de otros
instrumentos legales que impactan en el desarrollo de la banda ancha y de la Red
Nacional de Educacion e Investigacion. Estos son: La Estrategia Digital Nacional
de noviembre de 2013, El Programa Nacional de Infraestructura de abril de 2014,
La Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion de julio de 2014 y el
Programa de Conectividad Digital, “Banda Ancha para Todos” de diciembre de
2016.

Decreto por el que se reforman diversos articulos de la Constitucién
Politica

Este nuevo marco legal en materia de telecomunicaciones y radiodifusion se
estructura en seis ejes:
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i. Articulo 6. La ampliacion de los derechos fundamentales de los mexicanos
a través del reconocimiento del derecho de acceso a las TIC, incluidos la
banda ancha y el internet.

ii. Articulo 28 parrafo 11. El fortalecimiento del marco institucional con la
creacion del Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), como 6rgano
constitucional autonomo del Estado Mexicano y la puesta en operaciéon de
tribunales especializados en la materia para dar certeza a las inversiones
en el sector.

iii. Articulo 28 parrafo 12. La promocion de la competencia a través del
otorgamiento de nuevas facultades al IFT como 6rgano regulador para
reducir los niveles de concentracion y permitir 100 por ciento de inversion
extranjera en las telecomunicaciones.

iv.  Articulo 73 y CUARTO TRANSITORIO. La actualizacion del marco legal de
las telecomunicaciones y la radiodifusion con la promulgacion de una ley
convergente.

v. DECIMOCUARTO TRANSITORIO. EIl establecimiento de una Politica de
inclusion Digital Universal y una Estrategia Digital Nacional que define los
proyectos para acercar a la poblacién las TIC y la banda ancha.

vi. DECIMOQUINTO Y DECIMOSEXTO TRANSITORIOS. El impulso a una
mayor cobertura en la prestacion de servicios de telecomunicaciones
mediante la promocion de proyectos estratégicos de infraestructura fija y
movil de telecomunicaciones.

Estrategia Digital Nacional (EDN)

La EDN, publicada por el Gobierno de la Republica en Noviembre de 2013,
promueve un marco estructural con cinco objetivos: Transformacion
Gubernamental, Economia Digital, Transformacion Educativa, Salud Universal y
Efectiva, Innovacion Civica y Participacion Ciudadana vy cinco habilitadores:
Conectividad, Inclusion y Habilidades Digitales, Interoperabilidad, Marco Juridico y
Datos Abiertos. Mediante la conectividad y el desarrollo de habilidades digitales la
Red Nicté puede impactar en los siguientes objetivos secundarios:

i. Adoptar una comunicacion digital centrada en el ciudadano;
i. Generar nuevos mecanismos de contratacidon que fomenten la innovacion y
el emprendimiento a través de la democratizacidén del gasto publico;
iii. Desarrollar una politica nacional de adopcién y uso de las TIC en el proceso
de ensenanza-aprendizaje del Sistema Educativo Nacional;
iv. Ampliar la oferta educativa mediante el uso de la TIC;
v. Mejorar la gestion educativa mediante el uso de las TIC;
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vi. Desarrollar una agenda digital de cultura;
vii. Impulsar mecanismos de Tele salud y Telemedicina para aumentar la
cobertura de los servicios de salud;
viii. Prevenir y mitigar dafnos causados por desastres naturales mediante el uso
de las TIC.

EDN indica que “La conectividad se refiere al desarrollo de redes, al despliegue de
una mejor infraestructura en el territorio nacional, a la ampliacién de la capacidad
de las redes existentes, y al desarrollo de competencia en el sector de las TIC
para estimular la reduccion de precios”. De las 10 iniciativas que la EDN prevé
desarrollar para el habilitador Conectividad, la Red Nicté puede beneficiarse e
impactar en las siguientes:

i. Ampliacién de la red troncal de fibra éptica;

i. Despliegue de una red compartida de servicios moviles al mayoreo;

iii. Acceso a Internet de banda ancha a través del Programa México
Conectado;

iv. Agilizacion y reduccion de costos en el despliegue de las redes de los
operadores de telecomunicaciones;

v. Programa Nacional de Espectro Radioeléctrico;

vi. Mecanismos de coordinacién entre los tres 6rdenes de gobierno para el
aprovechamiento conjunto de sus redes;

vii. Instalacion de puntos de intercambio de trafico de datos (IXP o Internet
Exchange Points);

viii. Centros de distribucion de contenidos y centros de datos conectados a las
redes troncales y a los IXP con banda ancha. Ademas se promovera la
transicibon ordenada hacia el protocolo IPv6 de redes de
telecomunicaciones.

Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes
El Programa Sectorial retoma del PND las siguientes lineas:

i. Reducir costos de los servicios de telecomunicaciones I) incentivando la
inversion privada, Il) desplegando nuevas redes de fibra Ooptica, Ill)
implementando la transicion a la TDT, IV) impulsando el uso éptimo de las
bandas 700 MHz y 2.5 GHz, V) promoviendo la competencia.

i. Mejorar la calidad de los servicios 1) fortaleciendo la red Nacional de
Impulso a la Banda Ancha (NIBA), Il) fomentando la competencia en la
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television abierta, Ill) adecuando el marco regulatorio del Servicio Postal
Mexicano.

iii. Aumentar el numero de personas con capacidad para aprovechar las TIC 1)
creando una red de centros comunitarios de capacitacion y educacion
digital, Il) intensificando la Campafia Nacional de Inclusion Digital, IlI)
desplegando infraestructura satelital de banda ancha, 1V) desarrollando e
implementando un sistema espacial de alerta temprana que ayude en la
prevencion, mitigacidon y respuesta rapida a emergencias y desastres
naturales.

Los objetivos del Plan Sectorial que impactan directamente en la Red Nicté son:

i. Objetivo 4. Ampliar la cobertura y el acceso a mejores servicios de
comunicaciones en condiciones de competencia.

i. Objetivo 6. Desarrollar integralmente y a largo plazo al sector con la
creacion y adaptacidon de tecnologia y la generacion de capacidades
nacionales.

Sus retos se centran en la penetracidon y cobertura, para la infraestructura de fibra
optica y el Internet de banda ancha. Es critico resolver ambos retos.

Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018 (PNI)

El PNI fue publicado por la Presidencia de la Republica el 29 de abril de 2014.
Prevé tres lineas de accion para lograr la meta de penetracion de Internet de
banda ancha para el 65% de la poblacion en el 2018. Las dos primeras son la Red
Troncal y la Red Compartida cuyos proyectos estan destinados a promover la
participacion publico privada que son utiles para el despliegue de la Red Nicté. La
tercera obedece al proyecto México Conectado que se financia con el Fideicomiso
e-México y con inversion presupuestal federal. Este proyecto incluye la aportacion
de conectividad de ultima milla.

Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién (LFTyR)

La LFTyR de Julio de 2014 otorga a las instituciones de educacion superior y
aquellas con propdésitos culturales, cientificos y educativos sin fines de lucro una
forma de constituirse en prestadores de servicios publicos para su comunidad.
Esto garantiza que mediante el otorgamiento de la concesion de uso social
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puedan solicitar la interconexion a redes publicas de telecomunicaciones como la
Red Compartida o la Red Troncal y sean capaces de solicitar el uso de espectro
radioeléctrico cuando asi lo requieran, en los términos que establecen las
secciones lll 'y IV del Capitulo 1l de la Ley.

Articulo 66. Se requerira concesion Unica para prestar todo tipo de servicios
publicos de telecomunicaciones y radiodifusion.

Articulo 67. De acuerdo con sus fines, la concesion Unica sera:

IV. Para wuso social: Confiere el derecho de prestar servicios de
telecomunicaciones y radiodifusidn con propdsitos culturales, cientificos,
educativos o a la comunidad, sin fines de lucro. Quedan comprendidas en esta
categoria las concesiones comunitarias y las indigenas; asi como las que se
otorguen a instituciones de educacion superior de caracter privado.

El articulo 213 prevé la coordinacion entre SCT y CONACyT para apoyar la
conectividad y desarrollo de capacidades técnicas de las IES y centros de
investigacion para la formacion de la RNEI.

Articulo 213. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en coordinacién con
la Secretaria [de Comunicaciones y Transportes] establecera los mecanismos
administrativos y técnicos necesarios y otorgara el apoyo financiero y técnico que
requieran las instituciones publicas de educacién superior y de investigacion para
la interconexion entre sus redes, con la capacidad suficiente, formando una red
nacional de educacidn e investigacion, asi como la interconexion entre dicha red
nacional y las redes internacionales especializadas en el ambito académico

Programa de Conectividad Digital, “Banda Ancha para Todos”

El Programa es uno de los tres pilares de la Politica de Inclusion Digital Universal
que establece el articulo 6° de la Constitucion. En este Programa se incluyen los
proyectos de acceso y asequibilidad del Gobierno de la Republica. Los otros dos
pilares de la Politica de Inclusion Digital Universal son los proyectos de
apropiacion y aprovechamiento que establece la EDN y las acciones regulatorias
que realiza el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT). Tiene dos objetivos
principales el acceso y la asequibilidad. El noveno de los 10 proyectos que se
explican en este programa, corresponde a la Red Nacional de Investigacion
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Cientifica, Tecnologica y Educacion (Red Nicté) que es la Red Nacional de
Educacidn e Investigacion mexicana que impacta en ambos objetivos.

El proyecto Red Nicté prevé garantizar que en los proximos anos se cuente con
los niveles de conectividad que demanda la realizacion de proyectos cientificos y
educativos de alto impacto, en colaboracién con las instituciones de educacion
superior y centros de investigacion del resto del mundo. Tiene como Meta en el
Plan de Trabajo 2017 y como indicadores el numero de instituciones de educacion
superior y de investigacidon conectadas a la Red Nicté con enlaces de alta
capacidad y el Numero de conexiones a redes de educacion superior y de
investigacion internacionales y de otros paises.

Convenio de colaboracién SCT — CONACyT

El Convenio de Colaboracién celebrado entre la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) y CONACyT, tiene por objeto determinar las bases de
colaboracion y coordinacion entre ambas instancias a efecto de que este ultimo
pueda establecer los mecanismos administrativos y técnicos necesarios, para
otorgar el apoyo financiero y técnico que requieren las instituciones de educacion
superior y de investigacion para la interconexion entre sus redes con la capacidad
suficiente. Con ello, también podra realizarse la interconexion de la red nacional y
las redes internacionales especializadas en el ambito académico.

Para el funcionamiento de la Red Nicté, la SCT debera aportar conocimientos y
experiencia en el disefo, arquitectura, capacidad, puesta en marcha, operacion,
monitoreo, mesa de ayuda, resguardo, y seguridad en redes, en tema de
conectividad digital y capacidad provista a las entidades federativas, dependencias
y entidades, asi como a organismos con los cuales tiene convenios de
concertacion. Por su parte, el CONACyYT debera promover la participacion de la
comunidad cientifica y del sector publico en el desarrollo e integracion de la Red.
También apoyara la capacidad y el fortalecimiento de los grupos de investigacion
dentro de las instituciones de educacion superior. Como parte de la colaboracion y
coordinacion, se constituira un Grupo de Trabajo que tendra como funciones:

i. Discutir y analizar los mecanismos y acciones administrativas, técnicas y
financieras, para dar cumplimiento con lo establecido en el articulo 213 de
la LFTR.

i. Designar a una institucion sin fines de lucro y de reconocido prestigio como
Instancia operadora de la Red.
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Vi.

Analizar, aprobar o en su caso emitir recomendaciones: al plan de trabajo
de la instancia operadora; al disefilo técnico de la Red presentada
anualmente, asi como el plan para conectar la infraestructura cientifica del
pais a la Red.

Emitir recomendaciones a las IES sobre los estandares de conectividad que
se juzguen necesarios para obtener y mantener su interconexion.

Emitir recomendaciones para la expedicion de convocatorias para apoyar
proyectos de educacion e investigacion que utilicen la Red.

Emitir anualmente recomendaciones respecto de los requisitos y, en su
caso, las aportaciones que deberan cumplir las IES que deseen obtener y
conservar su interconexion a la Red.

Documento de Obligaciones de la Instancia Operadora

La Red Nicté sera operada por una Instancia Operadora, la cual firmara un
Acuerdo de Coordinacion con la SCT y CONACYyT, en el cual se compromete a
cumplir con las siguientes obligaciones basicas:

A. Presentar al Grupo de Trabajo, con al menos tres meses de anticipacion
al inicio de cada afio calendario, el Plan Anual de Trabajo' para su
aprobacion, por conducto de la Secretaria Técnica. El cual incluira:

a. Disenos, arquitecturas, desarrollos, conexiones, esquemas de
financiamiento, corresponsabilidad e implementacion para la
conectividad internacional, nacional y local.

b. Configuracion de la red de monitoreo de un Centro de Operaciones
de Red (NOC) y mesa de ayuda.

c. Requerimientos de recursos humanos, materiales, financieros e
implementacion de los mismos para acciones de mantenimiento
preventivo y correctivo.

B. Proponer el formato de solicitud de conexidn para las instituciones
académicas y de investigacion.

C. Proponer el formato de reporte de degradacion o fallas en los enlaces
que conectan a las instituciones.

D. Para el plazo remanente del ano 2017, debera presentar un plan de
trabajo, dentro de los 30 dias naturales a la firma de las Obligaciones
de la Instancia Operadora.

! La Instancia Operadora sélo podra ejecutar el plan de trabajo a partir de que obtenga la aprobacién del Grupo de
Trabajo y los recursos materiales y financieros establecidos en el mismo.
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E. Presentar a peticion del Grupo de Trabajo planes extraordinarios de
trabajo para conectar la infraestructura cientifica nacional o instituciones
adicionales a la RED NICTE.

F. Presentar cualquier otra informacion requerida por el Grupo de Trabajo.
G. Operar la RED NICTE en conformidad con el plan de trabajo y el disefio
técnico aprobados por el Grupo de Trabajo y lo establecido en las
Obligaciones de la Instancia Operadora.

H. Administrara la RED NICTE en conformidad con el plan de trabajo y el
disefo técnico aprobados por el Grupo de Trabajo y lo establecido en las
Obligaciones de la Instancia Operadora.

|. Proponer al Grupo de Trabajo acciones que promuevan el correcto uso y
el maximo aprovechamiento de la RED NICTE.

La Instancia Operadora debera ser una institucion sin fines de lucro y de
reconocido prestigio, que aglutine o cuente con aval de la mayor cantidad posible
de instituciones nacionales de educacion superior e investigacion. Asi mismo, la
operacion de la Red Nicté incluira todas las acciones necesarias para proveer a
las instituciones conectadas de Internet de banda ancha. Estas acciones pueden
resumirse en los siguientes puntos:

Establecimiento de los enlaces de acuerdo a la Arquitectura de red
establecida en el plan de trabajo. Para ello sera necesario que coordine las
acciones necesarias para el inicio de operaciones de la Red Nicté con las
instituciones académicas y de investigacion.

Monitoreo del estado de los enlaces que conectan las instituciones a la Red
Nicté, asi como la Red Nicté en su conjunto. Para estos efectos, la
Instancia Operadora contara con un centro de monitoreo y control. La
Instancia Operadora debera incluir en su plan de trabajo y en el disefio
técnico todos los elementos técnicos y los recursos humanos, materiales,
tecnoldgicos y financieros que requiera para realizar adecuadamente el
monitoreo de la Red Nicté. La Instancia Operadora sélo podra ejecutar el
monitoreo a partir de que obtenga la aprobacion del Grupo de Trabajo y de
que obtenga los recursos materiales y financieros establecidos en el plan
anual de trabajo.

Promocion y difusion del plan de trabajo aprobado por la RED Nicté entre

las Instituciones con vistas a que estas se interconecten a la RED Nicté y
colaboren en la consecucion de sus objetivos.
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Vi.

Vii.

viii.

Recepcion de solicitudes de conexidn a la Red Nicté, asi como de reportes
de degradacion o fallas en los enlaces que conectan las “Instituciones” a la
Red Nicté. Para estos efectos, la Instancia Operadora contara con una
Mesa de Ayuda y un sistema de recepcion y seguimiento de solicitudes y
reportes. La Instancia Operadora debera incluir en su plan de trabajo y en el
disefio técnico todos los elementos técnicos y los recursos humanos,
materiales, tecnoldgicos y financieros que requiera para operar
adecuadamente la Mesa de Ayuda. La Instancia Operadora sélo podra
operar la mesa de ayuda a partir de que obtenga la aprobacion del Grupo
de Trabajo y de que obtenga los recursos materiales y financieros
establecidos en el plan anual de trabajo.

Por medio del NOC, realizara la configuracion y reconfiguracién de la
topologia fisica y logica, ruteo, protocolos, direccionamiento, anchos de
banda y demas elementos necesarios para el correcto funcionamiento de la
Red Nicté, hasta el punto de demarcacion de la Red Nicté con las redes de
las instituciones conectadas, de acuerdo al disefo técnico aprobado por el
Grupo de Trabajo.

La Instancia Operadora debera incluir en su plan de trabajo y en el disefio
técnico todos los elementos técnicos y los recursos humanos, materiales,
tecnolégicos y financieros que requiera para la realizacion de las
actividades sefnaladas en este parrafo.La Instancia Operadora sélo podra
ejecutar la configuracion y reconfiguracion de la Red Nicté a partir de que
obtenga la aprobacion del Grupo de Trabajo y de que obtenga los recursos
materiales y financieros establecidos en el plan anual de trabajo.

Asesoria que le requieran las Instituciones para conectarse a la Red Nicté.

Entrega de un reporte semestral al Grupo de Trabajo, dentro de los
primeros 5 (cinco) dias habiles de cada semestre calendario, en el que
senalara el estado general de solicitudes y reportes de degradacién y fallas,
asi como las recomendaciones para la solucion de problemas en la Red
Nicté o para mejorar su operacion y rendimiento.
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3.2. CUDI como operador de la Red Nacional de
Educacion e Investigaciédn mexicana

En abril de 1999, se constituyd en México la RNEI mexicana. Las principales
universidades y centros de investigacion conformaron la Corporacion Universitaria
para el Desarrollo de Internet, A.C. (CUDI) como una asociacién civil sin fines de
lucro. Su objeto fue establecer un mecanismo de coparticipacion para instalar y
operar la RNEI mexicana (NREN por sus siglas en inglés) asi como su
interconexibn a las redes homologas en Estados Unidos de Ameérica
(UCAID/Internet?2) y Canada (Canarie). CUDI cuenta con Estatutos Propios. La
maxima autoridad de CUDI es la Asamblea de Miembros. Cuenta con un Consejo
Directivo conformado por 18 instituciones con voz y voto. El Director General y su
equipo llevan a cabo la gestion y operacion de la RNEI.

CUDI fue reconocida por la Secretaria de Relaciones Exteriores como el operador
de la Red Nacional de Educacion e Investigacién, lo que era un requisito
indispensable para formar parte de la Corporaciéon Latinoamericana de Redes
Avanzadas (CLARA). CUDI firma la Declaracion de Toledo sobre redes de
investigacion y educacion en América Latina el 14 de junio de 2002. En su calidad
de RNEI de México, CUDI es socios fundador CLARA desde junio de 2003, fecha
en que se firmaron los estatutos de esa organizacion en Valle de Bravo, Estado de
México.

El Consejo Directivo de CUDI esta conformado por representantes institucionales
que son autoridades en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC)
en su institucion.

Para sus operaciones cotidianas CUDI cuenta con tres comités en los que los
miembros participan activamente. EI Comité de Membresias promueve la
incorporacion de nuevas instituciones y mantiene la relacion con los miembros. El
Comité de Aplicaciones, facilita la creacion de comunidades tematicas virtuales
que se organizan para proponer proyectos y actividades participativas de
investigadores y académicos de distintas instituciones nacionales e
internacionales. El Comité de Desarrollo de la Red es el que funge como Grupo de
Ingenieria de la Red en apoyo al NOC, haciendo propuestas para la mejora de la
red, evaluando nuevas tecnologias y servicios, entre otros.

El Consejo Directivo de CUDI esta actualmente conformado por representantes de
las siguientes instituciones listadas en orden alfabético:
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9.

10.Universidad Autonoma de Tamaulipas (UAT)

. Agencia Espacial Mexicana

Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla (BUAP)
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

(CICESE)

Centros Publicos de Investigacion (CONACyT)
Instituto Politécnico Nacional (IPN)
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)

Tecnoldgico Nacional de México (TNM)

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez (UACJ)
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL)

11.Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH)
12.Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM)

13.Universidad Autonoma Metropolitana (UAM)

14.Universidad de Colima (UCOL)

15.Universidad de Guadalajara (UDG)
16.Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM)
17.Universidad Veracruzana (UV)
18.Universidades Tecnologicas y Politécnicas (UTyP)

ASAMBLEA DE

MIEMBROS

CONSEJO
DIRECTIVO

18 miembros
Presidente
Luis Gutiérrez
udG

Comité
Membresias
Presidente:
Raul Rivera

CICESE

Comité
Aplicaciones
Presidente:
Oscar Cardenas
udG

Direccion
General

Comité de
Desarrollo de la
Red
Presidente:
Lourdes Velazquez
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Las funciones de administracion y representacion legal las coordina el Director
General de CUDI mediante una estructura organizativa de 15 personas. Esta
asociacion civil cuenta con un Centro de Operaciones de la Red (NOC-CUDI) con
personal altamente especializado. EI NOC-CUDI, a su vez, ha sido contratado
mediante licitacion como NOC de la Red Regional CLARA.

Se estima que las universidades miembros de CUDI representan mas del 85% de
la matricula del sistema de educacién superior nacional. Mas del 85 % de los
centros e institutos de investigacion del pais estan incorporados a CUDI. Mas del
90% de los Investigadores del SNI laboran en una Institucion miembro. CUDI hoy
cuenta con una membresia de 250 instituciones? y proporciona apoyo en
servicios avanzados a los principales centros de investigacion e instituciones de
educacion superior y media del pais.

CUDI ha dado apoyo y seguimiento a la conectividad de grupos de investigacion
que forman parte de redes mundiales. Tal es el caso del grupo de telematica del
CICESE que a través de la conexion hacia CallT2 en la Universidad de San Diego
desde Tijuana con un ancho de banda de 10 Gbps, ha podido colaborar en el
proyecto OptiPuter que permite a los cientificos el manejo de datos visuales
interactivos entre multiples centros de almacenamiento conectados por redes de
fibra 6ptica de alta capacidad. Por su parte, el Instituto de Ciencias Nucleares de
la UNAM se conecta a la RNEI mexicana y de ahi a la RNEI de Estados Unidos
para formar un Tier 1 hasta Ginebra, Suiza donde se construy6 el Colisionador de
Particulas que reside en CERN, para que su grupo de investigadores participe en
los proyectos ALICE y LHC que la comunidad mundial (20 Estados) de Fisicos de
Altas Energias se encuentran desarrollando colaborativamente en la busqueda de
la constitucion de la materia y las fuerzas que permiten su cohesion.

El Tier 1 de la UNAM del Colisionador de Hidrones de CERN

2 Una lista actualizada de miembros se encuentra en http://www.cudi.mx/miembro
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Otros grupos de investigacion en bibliotecas digitales han desarrollado productos
innovadores como es RABID la red académica de bibliotecas digitales, con
estandares internacionales y REMERI, la Red Mexicana de Repositorios
Institucionales que cuenta con indexadores de diversos tipos de recursos que se
almacenan y se cosechan de los repositorios institucionales de miembros y no
miembros de CUDI, para lograr mayor visibilidad de la actividad de investigacion
cientifica y tecnoldgica de nuestro pais.

En el campo de la educacion la RNEI se ha convertido en una herramienta
indispensable para el acceso a contenidos educativos y a servicios digitales
indispensables para las universidades modernas. Ha sido la base para
desencadenar proyectos innovadores que son disruptivos respecto al modelo
tradicional de la educacion presencial. La educacion a distancia o la educacion en
linea se convierten en soluciones exitosas en aquellos mercados donde la oferta
es nula, y fortalece la educacion tradicional presencial, mediante contenidos vy
servicios digitales que permiten relacionar al profesor con el estudiante de manera
diferente.

Esta innovacion también resulta de la maxima importancia para la capacitacion de
personal docente. La comunidad de educacion y la comunidad RedLATE de
tecnologias para la educacion, que participan en el comité de aplicaciones de
CUDI, han desarrollado diversas herramientas multimedios que apoyan la
ensefianza y la capacitacion, con excelentes resultados. Entre ellas hay
desarrollos de objetos de aprendizaje, repositorios institucionales y los cursos
masivos en linea.

3.3. Evolucién y financiamiento de la RNEI mexicana

Hasta ahora el mecanismo de financiamiento de la RNEI mexicana se ha basado
en el compromiso de los Asociados Institucionales a cubrir mediante cuotas
aprobadas, los costos de operacién que no puedan generarse de otra forma. Los
miembros fundadores de CUDI decidieron crear un esquema de financiamiento
para la asociacion civil mediante tres tipos de membresia:

1. Los asociados académicos que aportan de una inscripcion mas una
aportacién financiera que les permite participar en el Consejo Directivo con
voz y voto

2. Los asociados institucionales que realizan una aportacion en especie de
activos para la conectividad.
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3. Los afiliados académicos que aportan una inscripcidon y una aportacion
financiera de un orden de magnitud menor que le permitiera beneficiarse
del uso de la infraestructura y de los servicios prestados por CUDI

Con el recurso recibido por concepto de cuotas de membresia, CUDI generaba el
presupuesto para mantener la plantilla de recursos humanos de la Direccion
General y su estructura asi como los gastos administrativos y de operacion de la
red. Ademas se cubrian los gastos de viaticos y pasajes de aquellos miembros
que participan en el Consejo Directivo asi como en las presidencias de los
Comités y Coordinaciones de Comunidades. Este presupuesto fue suficiente hasta
2007.

Dentro de los primeros 10 anos de existencia CUDI, el gobierno participd
timidamente en el financiamiento para la creacidon y el desarrollo de la red. Las
empresas de telecomunicaciones fueron las que hicieron aportaciones en especie
-la fibra Optica y el equipamiento- para constituir la red dorsal. México no contaba
con politicas publicas sobre la utilizacion y apoyo para la sostenibilidad de la RNEI.
No obstante, CONACyYT como miembro del Consejo Directivo de CUDI hizo
pequefas aportaciones financieras (de 1 y 2.5 millones de pesos) etiquetadas
para promover el desarrollo de proyectos sobre redes avanzadas, en vez de
promover de forma concentrada o directamente a través de cada uno de sus
centros publicos de investigacion, el pago de las cuotas por concepto de
membresia a la RNEI (correspondiente a aproximadamente a 12 millones de
pesos de esa época). CICESE ha sido el unico centro de investigacion que ha
pagado su cuota como miembro asociado con voz y voto en el Consejo Directivo
desde la creacion de CUDI.

De 2012 a 2017 CONACyT propuso que la aportacion financiera dejara de
provenir de la Direccion General Adjunta de Investigacion y pasara a la Direccion
General Adjunta de Planeacion y Asuntos Internacionales. Desde entonces y
hasta la fecha la solicitud de recursos por parte de CUDI se hace al Fondo CAI
(Comité de Apoyo Institucional) y el formato presentado etiqueta los rubros para
los cuales se puede dar apoyo. Este aporte, en un principio se incrementd
respecto de los anos anteriores, pero a partir de 2015 nuevamente se redujo hasta
llegar en 2017 a 6 millones de pesos.

En 2007, habiendo sufrido una crisis presupuestal y de insuficiencia del ancho de
banda donado por los miembros asociados empresariales, en paralelo a su
relacion con CONACyT, CUDI buscoé a la SCT y a la SEP para tener un mayor
acercamiento y poder convencerlos de la importancia de apoyar la sostenibilidad
de la RNEI mexicana. Primero se trabajé con la Coordinacion de la Sociedad de la
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Informacion y el Conocimiento de la CSIC-SCT, donde se lograron sinergias con el
proyecto e-México, que posteriormente dio origen a la Red Nacional de Impulso a
la Banda Ancha (Red NIBA) en la que la CSIC-SCT abrié el espacio mediante
convenios de concertacion para la integracion de la RNEI como gran usuaria de la
red dorsal y las redes de acceso en las ciudades utilizando la infraestructura de
fibra optica de la CFE de forma gratuita para los miembros de CUDI. Mientras
tanto, con la SEP en 2012 se logrd etiquetar un fondo de financiamiento en el
presupuesto de la Camara de Diputados para equipar la ultima milla de las
universidades hacia la red dorsal de la Red NIBA. El proyecto se denomin6 Fondo
de Conectividad Universitaria y los Diputados otorgaron 50 millones de pesos a la
instancia coordinadora, la Universidad de Guadalajara, quien implement6 con el
apoyo del NOC de CUDI dicho fondo equipando con IRUs (Indivisable Right of
Use, por sus siglas en inglés) y ruteadores a un plantel de 32 Universidades
Publicas estatales.

La Red CUDI estd compuesta por tres diferentes infraestructuras principales,
como se muestra en la Figura 1.:

BESTEL
RedNIBA

e 10G Dorsal RedNIBA

- - — — — Proyectado

Actualizado el 24 de octubre de 2013 NOC-CUDI

Figura 1. Red Troncal de CUDI

a. La capacidad disponible en la red NIBA (fibras opticas originalmente
provistas por CFE y actualmente por BESTEL) que opera la CSIC-SCT se
muestra en color AZUL y en color ROJO la delta CDMX-GDL-MTY;

b. La capacidad disponible en la red de Axtel (donacién) en el tramo del
sureste y el resto propiedad de CUDI se muestra en color AMARILLO; vy,
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c. La capacidad disponible en la red de Bestel (donacion) se muestra en color
VERDE.

Esta combinacion de capacidades conforman la red dorsal nacional para
interconectar a todas las Instituciones de Educacién Superior (IES) y Centros de
Investigacion (Cl) miembros de CUDI. Originalmente la empresa Telmex habia
puesto a disposicion de CUDI una capacidad equivalente, que se encuentra
interconectada a la red de CUDI tal y como se muestra en el diagrama légico de la
Figura 2.
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Figura 2. Interconexién entre la red de Telmex RI3 y la red CUDI

Desde su creacion, CUDI mantuvo el mismo ancho de banda que originalmente le
fue donado por Telmex y Axtel de 155Mbps en la red troncal. Durante los
primeros 10 anos de existencia, la masa critica de proyectos asi como el numero
de instituciones conectadas, no habian rebasado la capacidad instalada. A partir
de 2007, el incremento de miembros y una mayor participacion de los
investigadores y académicos en proyectos y aplicaciones innovadoras,
ocasionaron que la capacidad fuera insuficiente, por lo que CUDI tuvo que buscar
nuevas alianzas para incrementar su red dorsal.
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En 2010, CUDI firmé un convenio con la CSIC-SCT para utilizar la infraestructura
de la Red NIBA. A partir de este hecho, la SCT comenz6é a reconocer la
importancia de la RNEI y asi lo estableci6 en la Agenda Digital Nacional publicada
en 2011.

http://www.sct.gob.mx/uploads/media/AgendaDigital_mx.pdf:

“TIC para la educacion” apartado 3.1.3 se establece: Garantizar la
conectividad en los centros de educacion superior. Se debera proveer
conectividad a la Red Nacional de Educacion e Investigacion (RNEI) de
todas las universidades y centros de investigacion con anchos de banda
proporcionales a su matricula y sus labores de investigacion, haciendo
uso de la infraestructura publica y privada existente”.

La red troncal de NIBA se configur6 con enlaces de 10Gbpspara la delta las
ciudades de Guadalajara, Monterrey y México y enlaces de 1Gbps para conectar a
40 ciudades con la Delta.

CUDI promovi6 durante los siguientes dos anos la conexion de sus miembros, es
decir, de las IES y de los centros publicos de investigacion de CONACyT a la Red
NIBA mediante la negociacion con la SCT, la SEP y el poder legislativo. El
resultado de estas negociaciones son cuatro grandes proyecto 3 para la
conectividad de los miembros de CUDI:

i. Red Troncal NIBA

ii. Fondo de Conectividad Universitaria
iii. Red NIBA Urbana (posteriormente denominado 40 Ciudades)
iv. El primer IXP de la CDMX

Para fortalecer el desarrollo de estos proyectos, a finales de 2012 CUDI firmé un
nuevo convenio de concertacion con la CSIC-SCT cuyo objeto era que CUDI
administrara el ruteo de la RNEI para mantener, operar y monitorear el trafico de la
red avanzada, tal y como se muestra en la Figura 3. CUDI previd instalar 7
ruteadores en México, Guadalajara, Monterrey, Ciudad Juarez, Tijuana, Tuxtla y
Tapachula para administrar los 40 sitios que se muestran en azul en la Figura 1.
En la practica esta propuesta nunca se logré por el tipo de negociacion que
prevalecia en el contrato con CFE-TELECOM, evitando que equipos ruteadores
ajenos a CFE fueran instalados en sus hoteles.

® Una descripcion detallada de los proyectos se puede encontrar en
www.cudi.edu.mx/secreto/reuniones/12 11 21/121030 PRESPECTIVAS EVOLUCION CUDI.pdf
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Modelo de interconexiéon de Red NIBA con 40 Ciudades

Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Figura 3. Ruteo de CUDI en la Red NIBA4

El 20 de noviembre de 2012 se constituyé el Consorcio para el Intercambio de
Trafico de Internet, Asociacion Civil sin fines de lucro que maneja el IXP. Los 6
socios fundadores del IXP son: CUDI, Kio Networks, Megacable, Nextel, Redit y
Transtelco. Adicionalmente, ese mismo dia se firmé un convenio de colaboracion
en el que participan la SCT, la Comisiéon Federal de Telecomunicaciones, la
Comision Federal de Electricidad, y el Consorcio para el Intercambio de Trafico de
Internet, A.C. El Convenio, tiene por objeto establecer las bases para coadyuvar a
que la AC-IXP cumpla con sus objetivos y asi alcanzar un mejor nivel de
comparticion de infraestructura de telecomunicaciones disponible, con el objeto de
cruzar informacion que los usuarios o beneficiarios requieran transportar a puntos
de conexion en donde no cuentan con redes de telecomunicaciones, o en los que,
contando con ellas su costo resulte inviable.

Dando continuidad a la importancia que se le dio a la RNEI mexicana en la
Agenda Digital.Mx, durante 2013, CUDI apoy6 a la CSIC-SCT en la incorporacion
de un articulo relativo a la interconexion de redes académicas para formar la RNEI
mexicana en la propuesta de Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion
(LFTYR) que se publicaria a partir de la Reforma Constitucional en Materia de
Telecomunicaciones, Radiodifusion y Competencia Econdmica, que contemplara
lineas de politica publica para la RNEI. En 2014 la LFTYR se publicé incluyendo el
Articulo 213 que a la letra dice:

* Internet 1, se refiere a Internet comercial, Internet 2, es la Red Nacional de Investigacion y Educacion mundial
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‘CONACYT, en coordinacion con la SCT, estableceré los mecanismos
administrativos y técnicos necesarios y otorgara el apoyo financiero y
técnico que requieran las instituciones publicas de educacion superior y
de investigacion para la interconexion entre sus redes, con la capacidad
suficiente, formando una red nacional de educacion e investigacion, asi
como la interconexion entre dicha red nacional y las redes internacionales
especializadas en el ambito académico”.

El 4 de mayo de 2015, el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), otorgd a
la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet A.C. (CUDI), la primera
concesion unica de “Uso Social” para prestar servicios de telecomunicaciones y
radiodifusién. Con la obtencion de la concesion, CUDI podra ofrecer mayores
ventajas a su membresia y convertirse en un brazo ejecutor de la politica publica
en materia de conectividad para la educacion superior y la investigacion.

En 2015 la SCT comenzé a implementar los proyectos de la Red Compartida y la
Red Troncal previstos en la Reforma Constitucional. CUDI sugirié a SCT que de
la infraestructura de la Red Troncal, se podrian destinar dos pares de hilos de fibra
optica para la RNEI. CUDI no obtuvo respuesta a esta solicitud, sin embargo, en la
pagina de Internet de Telecomm se encontr6 una nota donde se indica que se
reservaran dos hilos de fibra oOptica de la infraestructura de CFE para la red
universitaria:

http://www.telecomm.net.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=455%3A
la-red-de-fibra-optica-de-la-cfe-a-telecomm-este-mes&catid=323%3Aprensa&Itemid=229

El contar con un par de hilos de fibra éptica de la red de CFE, haria mas eficiente
el atender la demanda de las instituciones de educacion superior e investigacion.

En 2017, CUDI participd en la Manifestacion de Interés sobre la Red Troncal.
Telecomm convocd a CUDI a una entrevista para conocer el interés de CUDI en el
uso de dicha infraestructura. Telecomm indicé que los tres pares de fibra dptica
que existen en algunas rutas de la infraestructura de CFE y que forman parte de la
Red Troncal, se destinaran de la siguiente forma: un par para la Red Compartida y
dos pares para una asociacién publico privada que desarrolle un proyecto. Esta
asociacion publico privada podria estar conformada por varias organizaciones
publicas y privadas. CUDI evaluara si es de interés de sus miembros participar en
esta asociacion. CUDI prevé llevar a cabo nuevas conversaciones con posibles
interesados en esta infraestructura para identificar si existe alguna propuesta en la
que su participacion se pueda definir en especie, ya que no cuenta con recursos
para invertir en la infraestructura.
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La red de fibra éptica de la RNEI actualmente esta compuesta por diversos
pedazos de infraestructuras de redes que hasta ahora son operados de forma
fragmentada por diversos actores. Esto ha provocado que los recursos invertidos
en apoyar la conectividad de IES y CI no rinda los beneficios esperados.

Para gestionar esta infraestructura dorsal de fibra 6ptica, CUDI tiene celebrados
convenios de conectividad nacional con:

- Telmex (RI13). Otorga una dorsal de enlaces de 1 Gbps entre las siguientes
ciudades México, Monterrey, Guadalajara, Cd. Juarez, Tijuana. Conecta 177
planteles. CUDI tiene la posibilidad de monitorear la actividad de la red en los
ruteadores.

- Axtel. Otorga una dorsal de enlaces de 155 Mbps entre las ciudades de
Cancun, México, Guadalajara y Monterrey. Conecta 9 campus. CUDI tiene la
posibilidad de monitorear en enlaces y ruteadores la actividad de la red.

- Bestel (Operbes). Otorga enlaces de 1 Gbps en los segmentos México-
Nogales y México-San Antonio, Texas.

- CSIC (RedNIBA). Otorga una dorsal entre 1 y 10 Gbps en 40 ciudades
principales del pais. CUDI no cuenta con la posibilidad de monitorear la red.
Conecta 368 planteles de Instituciones de Educacion Superior y Centros de
Investigacion ademas de organismos publicos y hospitales que hacen
investigacion y educacion avanzadas.

- Fondo de Conectividad Universitaria. Otorga 40 ruteadores BROCADE
FAMILIA MLXe y 40 IRUs de fibra optica entre los campus de las
universidades estatales y los hoteles de CFE en las 40 ciudades de la Red
NIBA. (31 IRUs son los reales y 9 enlaces los construyeron las universidades).
Conecta 34 campus universitarios.

- Tres convenios de interconexiéon internacional, dos hacia Estados
Unidos y uno hacia Centro América.

3.4. Iniciativas adicionales que CUDI ha venido
promoviendo para hacer un despliegue mas
eficiente de la RNEI.

- Anillos de fibra 6ptica urbanos. En lo que respecta a la conectividad local,
CONACYyYT ha hecho una inversion importante de recursos para desplegar
infraestructura de fibra dptica urbana en las ciudades de México, Puebla y
Guanajuato. CUDI considera que transformar la gobernanza de dicha
infraestructura podria beneficiar a un mayor numero de instituciones. Para ello
CUDI ha iniciado platicas con Nacional Financiera para establecer un
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financiamiento para desarrollar anillos de fibra en las principales ciudades del
pais. El financiamiento se recuperaria con el pago de una cuota por parte de
las instituciones de educacion superior y centros de investigacion conectados.
Los pagos se comprometerian por los entes concentradores de las
instituciones (Subsecretaria de Educacion Superior, CONACyT), que
asegurarian que las entidades conectadas tuvieran los recursos para cubrir
sus cuotas a CUDI. Esta esquema podria implementarse con un minimo de
recursos fiscales. Una vez implementados, otras instituciones podrian
aprovechar el anillo (planteles de media superior, hospitales, instituciones
privadas, etc.) y quiza estuvieran dispuestas a pagar una cuota de
recuperacion que contribuiria a reducir el pago de las instituciones publicas
iniciales.

IXP’s. CUDI promovi6 la creacion del Consorcio para el Intercambio de
Trafico de Internet, A.C. que es una Asociacion Civil sin fines de lucro que
opera el primer punto de Intercambio de Trafico de Internet del pais. CUDI ha
recibido la donacion de 11 equipos que pudieran utilizarse para arrancar IXP’s
en las ciudades donde se cuente con accesos de fibra obscura.

Servicios de Videoconferencia. CUDI opera uno de los principales
sistemas de videoconferencia del pais. Los sistemas de videoconferencia se
han convertido en el principal medio de interaccion en tiempo real de los
investigadores a nivel mundial. En 2015 se adquiri6 un sistema de
videoconferencia de ultima generacidn por una duracion de 4 afos que
permite hasta 150 salas simultaneas full HD, evitando que cada universidad
compre sistemas individuales y generando asi importantes economias de
escala. El sistema requiere de actualizaciones continuas para mantenerse
operativo conforme incrementa su demanda.

Red de Supercémputo. Los investigadores mexicanos cada vez estan mas
involucrados en proyectos de investigacion que requieren el uso de computo
de alto rendimiento para procesar crecientes cantidades de datos involucrados
en la investigacidn de punta, que requieren ser almacenados y transportados
para su visualizacion, simulacion, procesamiento, interpretacion,
caracterizacion, etc. La integracion de la suma de recursos de supercomputo
para el procesamiento y el almacenamiento es cada vez mas comun a nivel
mundial. Las iniciativas PRACE en Europa y XSEDE en Estados Unidos, nos
demuestran que la suma de estas capacidades de recursos, mas la suma de
los recursos humanos altamente especializados, se traduce en usos mas
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eficientes. Los escasos recursos disponibles de supercomputo académico y de
investigacion requieren conectarse a las RNIE para aprovecharse plenamente.

En México algunas instituciones han adquirido recursos de computo de alto
rendimiento y existe la voluntad de integrar un sistema nacional de supercomputo
que atienda las demandas de procesamiento que requieren los proyectos de
investigacion de alto impacto que se encuentran distribuidos en multiples
instituciones educativas y centros de investigacion que los requieren para sus
tareas.

3.5. La oferta de ancho de banda para las instituciones
de educacion superior a través de la RNEI.

El primer intento de organizacion de la RNEI en México se produjo cuando un
grupo de universidades lideres del pais se acercaron a la COFETEL para solicitar
su gestion para lograr su interconexion a la RNEI estadounidense denominada
Internet2. Esto llevd a la formacidn de la Asociacidn Civil de universidades
denominada Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet, A.C. (CUDI),
lo que se logré en 1998.

La operacion inicial fue mediante un acuerdo con Telmex quién aporté a titulo
gratuito una dorsal de 155 Mbps entre México, Monterrey, Guadalajara, Ciudad
Juarez y Tijuana. A cambio desarrollo un mercado de enlaces de ultima milla que
vendia a las universidades.

Para poder extender la dorsal a mas ciudades se invitd a otros proveedores a
aportar tramos adicionales a la troncal. Con la incorporacién de Axtel se logré
extender la troncal a ciudades como Veracruz, Ciudad Victoria y Cancun.

Este modelo econémico funciond adecuadamente hasta 2010.

Al surgir el proyecto e-México se busco utilizar la tecnologia WiMax para conectar
escuelas a los campus universitarios.

Telmex consideré que este esquema de conectividad le era perjudicial y retird su
aportacion de red dorsal a la RNEI.

Fue entonces que se firmd el primer convenio de concertacién entre CUDI y la
SCT en que la SCT aporté como infraestructura substituta capacidad sobre la fibra
optica de Comision Federal de Electricidad. Esta infraestructura se denomindé la
Red NIBA. Se designaron 40 hoteles de interconexion ubicados en subestaciones
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de CFE como puntos donde podrian conectarse enlaces de las universidades.
Estos 40 hoteles se encuentran ubicados en las capitales de estado y las
principales fronteras del pais. Ahi se instalaron 40 ruteadores marca Cisco que
hasta ahora sirven para la operacion de la Red NIBA.

A finales de 2012 se licitaron 1200 enlaces para conexiones a los hoteles de la
Red NIBA. De estos unos 600 enlaces fueron para instituciones educativas. Esta
licitacion apresurada adolecié de multiples inconvenientes. Quiza el principal de
ellos fue que no se aseguré que las instituciones beneficiadas tuvieran la
infraestructura necesaria para recibir los enlaces y aprovecharlos adecuadamente.
Una gran cantidad de enlaces se recibieron sin poderse probar. Tampoco se
cuenta con un sistema de monitoreo que pueda constatar que los enlaces
funcionan adecuadamente.

En 2013 se logré una asignacion presupuestal para licitar 40 enlaces de fibra
obscura para llegar a los hoteles de las 40 ciudades. Estos enlaces se asignaron a
los campus de las universidades estatales ubicados en estas ciudades. Sin
embargo el proveedor ganador de estos enlaces fue adquirido por AT&T y hasta
ahora no han terminado de instalarse de estos enlaces.

La reforma de telecomunicaciones modificé la Constitucidon Politica el 11 de Junio
de 2013 y se emitio la nueva Ley Federal de Telecomunicaciones el pasado 10 de
julio de 2014.

Un resultado para la RNEI fue que se licitaron los enlaces de la red troncal y se
asignaron a la empresa Operbes (Televisa).

3.6. La conectividad local

La conectividad local de las IES y CI provista por el gobierno federal se basa
principalmente en el proyecto denominado “40 Ciudades”. Para este proyecto se
licitaron 1299 enlaces de hasta 1 Gbps a las IES y ClI, distribuidos en las 40
ciudades, para que instituciones de educacion, investigacion, salud y gobierno
pudieran conectarse a los hoteles y ruteadores de la Red NIBA. Estos enlaces
mayoritariamente no han satisfecho las necesidades de las instituciones
beneficiadas. El proyecto no asegurd que los planteles contaran con los sitios de
telecomunicaciones y equipos necesarios para utilizar correctamente los enlaces.
Ademas las configuraciones de ingenieria no han dado los resultados esperados.
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Desgraciadamente la mayoria de estos enlaces estan subutilizados. Las razones
son:

1. La contratacién de los enlaces fue sin equipo terminal (routers). Muchas
instituciones no pudieron echar a andar los enlaces.

2. Muchas instituciones no cuentan con direcciones IP ni nombres de dominio,
por lo que no se pueden utilizar los enlaces.

3. Los enlaces estan configurados como redes privadas de capa 3, lo que
impide la comunicacion con redes publicas de telecomunicaciones.

4. La mesa de ayuda no ha podido atender las demandas de soporte de
ingenieria y muchas de las solicitudes de apoyo nunca fueron resueltas.

5. Los enlaces estan mal dimensionados, lo que conduce a la saturacion de
los enlaces de la troncal. La suma de los anchos de banda de los enlaces
de ultima milla exceden hasta en 30 veces los anchos de banda disponibles
en la troncal.

Este contrato se vence en septiembre de 2018 y tuvo un costo aproximado de 706
millones de pesos (lo que representa unos 8,000 pesos mensuales por enlace).

Los contratos estan por vencerse en el primer cuatrimestre de 2018. La instancia
operadora debera analizar el estado de los contratos y hacer una propuesta de
evolucion.

Los contratos identificados son:

* Contratos CSIC - Enlaces TPE 40 ciudades. Dos contratos, uno
ampara 1097 enlaces en 37 ciudades y otro ampara la ampliacién de 160
enlaces adicionales en las mismas 37 ciudades.

* Contrato CSIC - Telmex 40 ciudades. Contrato que ampara 18
enlaces en dos ciudades.

* Contrato CSIC- Operbes 40 ciudades - Contrato que ampara 24
enlaces en una ciudad.

Paralelamente al contrato de 40 ciudades, con recursos publicos se han venido
desarrollando proyectos de despliegue de fibra optica urbana para la conexion de
campus de universidades estatales, laboratorios nacionales, instrumentos
cientificos, equipos de codmputo de alto rendimiento y planteles universitarios.

Con recursos asignados por el Congreso de la Union a través del denominado
Fondo de Conectividad Universitaria se adquirieron 40 enlaces de fibra obscura
para conectar campus de universidades estatales a los hoteles de CFE en otras
tantas ciudades. Sin embargo hasta la fecha continua la depuracion de las
multiples fallas que han tenido los proveedores para poder operar estos enlaces.
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Un caso clave es el despliegue de fibra en la infraestructura del Metro de la
Ciudad de México para conectar las supercomputadoras de la UNAM, UAM y
CINVESTAV y conformar el Laboratorio Nacional de Cémputo de Alto Desempefio.
La fibra desplegada potencialmente se podria utilizar para conectar multiples
planteles en la Ciudad de México.

Ademas de la Delta Metropolitana se tiene conocimiento de otros esfuerzos para
el despliegue de fibra para la conectividad de planteles de universidades y centros
de investigacion. La conexion de fibra optica entre el HAWC, el INAOE y el LNSS
(Laboratorio Nacional de Supercomputo del Sureste) que se encuentran en la
ciudad de Puebla. El Sistema Estatal de Supercomputo de Guanajuato y el anillo
de fibra optica para la Ciudad de Tuxtla.

Comparado con las necesidades planteadas, la infraestructura local fragmentada
de que se dispone es claramente insuficiente y poco confiable. Las universidades
continuan contratando su conectividad de forma individual, lo que provoca perdida
de poder de compra y economias de escala. Telmex ofrece enlaces de ultima milla
interconectados a la Red NIBA y a las salidas internacionales operadas por CUDI.
Se estima que hay unos 200 enlaces conectados de esta forma con enlaces de
capacidad totalmente insuficiente.

3.7. Red dorsal nacional

Actualmente se tienen contratados enlaces para conformar la dorsal de la Red
NIBA con la empresa Operbes. Estos enlaces estan configurados en estrella
alrededor de las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey, que a su vez estan
conectados en estrella. Los anchos de banda de los enlaces son de 1 GBPS,
independientemente del numero de campus o la matricula conectada en cada
ciudad.

El resultado es una dorsal insuficiente para atender la demanda estimada.

47



® e - o - \

Este esquema no puede satisfacer siquiera los enlaces locales contratados.
Algunos enlaces se encuentran sobresuscritos hasta en 300 veces como se
muestra mas adelante.
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A pesar de la demanda exponencial que experimentan las universidades, se tiene
informacion de Operbes de que estos enlaces actualmente practicamente no
cursan trafico. La razén es una deficiente ingenieria en los ruteadores y enlaces
de ultima milla.

%

CUDI ha

CONSUMO DEANCHO DE BANDA

94743 Ciudad

nacional:

94761 Taxquera-Pachu

identificado varios contratos vigentes en relacion con la conectividad
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Estos contratos son:

- Contrato CSIC - CFE TELECOM. Contrato relativo al hospedaje de
hoteles y el acceso y uso a los ruteadores (equipo propiedad de CFE
TELECOMM). Este contrato vencera durante 2018. Los ruteadores estan al fin
de su vida util y su capacidad dista de ser optima para manejar el incremento
en las tablas de ruteo que se ha experimentado durante los afos que han
estado en servicio.

- Contrato CSIC - OPERBES enlaces Red NIBA. Contrato relativo a la
operacion de la infraestructura dorsal en 40 Ciudades y la delta CDMX-GDL-
MTY. Como se mencionod estos enlaces estan

- Contrato CSIC - Axtel. Contrato para la provision del servicio de acceso a
Internet a una velocidad de hasta 10 Gbps en el nodo dorsal a traves de los
cuales los nodos de acceso tendran el servicio.

- Contrato CSIC - CEPRA. Contrato para la mesa de ayuda que atiende a
los usuarios de Red NIBA y 40 ciudades.

- Contrato CSIC - UDG. Contrato de la red de monitoreo de México
Conectado, aparentemente el contrato incluye monitoreo de Red NIBA y 40
ciudades.

3.8. Conectividad internacional

Actualmente se tiene una conectividad internacional basada en:

* Un cruce fronterizo de fibra éptica propiedad de CUDI entre la UACJ en
Ciudad Juarez y el hotel de Level 3 en El Paso. Su utilizacion esta limitada
por el ancho de banda del enlace entre Monterrey y Ciudad Juarez que
esta totalmente sobresuscrito. Su principal uso es por un enlace de 10
Gbps que paga la UNAM entre CU y Ciudad Juarez para poder conectar
las aplicaciones de fisica de altas energias a Estados Unidos y Europa.

* Un cruce fronterizo de fibra optica pagado por el proyecto AM Light /NSF
entre la ciudad de Tijuana y San Diego. Su utilizacion esta limitada a los
enlaces que provienen de Ensenada a través de un enlace de 10 Gbps
que financian CICESE y la UNAM

* La conexion a CLARA en Tapachula que a su vez esta limitada al ancho de
banda del enlace de 1 Gbps a Tapachula.

* La conectividad internacional debera ser dimensionada a la luz del
redimensionamiento de la troncal.
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4.Plan anual de trabajo para 2018

4.1. Instancia Operadora.

CUDI sera la Instancia Operadora de la RNEI mexicana. Las obligaciones y
derechos de la Instancia Operadora se estableceran mediante la firma de un
Convenio Marco. Se cuenta con un anteproyecto de dicho Convenio Marco.

4.2. Contrato marco y contratos especificos.

CUDI es una entidad sin fines de lucro, cuya unica tarea es la operacion de la
RNIE para beneficio de sus socios. Por consiguiente, las actividades no
comprendidas en su operacion deberan de financiarse con convenios especificos.

4.3. Metodologia para priorizar la construccion de los
anillos

Se propone que la construccion de los anillos se priorice de acuerdo a los
siguientes criterios:

* Costo por alumno cubierto. De acuerdo a los calculos anteriores se tendria
la siguiente prioridad:
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Adicionalmente habria que considerar los siguientes criterios:

Posibilidad de aprovechar inversiones existentes. La Delta Metropolitana de la
Ciudad de México puede conectar un buen numero de campos con inversiones
marginales, aunque no se complete el anillo de 100 Kms. También el anillo de
Puebla podria complementarse con inversiones relativamente pequenas para
poder conectar un mayor numero de campus.

Disponibilidad presupuestal. Podria pesar hacer un mayor numero de anillos
aunque no se hicieran o completaran los de CDMX, Puebla, Monterrey,
Guadalajara.

Financiamiento de Nacional Financiera. De conseguirse este financiamiento se
podrian hacer la mayoria de los anillos.

Compromiso de las universidades locales.

Derechos de via. Se debera contar con una relativa seguridad de que se podra
desplegar el anillo.

4.4. Estudio de casos de anillos

Conforme a lo acordado en la reunion de planeacion de CUDI se solicitara un
estudio de al menos 5 anillos en proceso o propuestos (Delta Metropolitana,
Puebla, Guadalajara, Monterrey, Jalapa).

En estos estudios de caso se solicitara informacion sobre:

Campus que se podrian conectar
Matricula

Rutas propuestas

Kilometraje

KMZ’s de la informacion anterior
Situacién de los derechos de via
Estimacion de costos de despliegue
Costos de mantenimiento estimados
Situacion financiera del proyecto
Oferta de liderazgo por parte de la universidad
Modelo de gobernanza propuesto

O O O O 0O O oo O O o
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4.5. Estudio de la Delta Metropolitana.

Se propone optimizar la operacidon de la Delta Metropolitana. Asegurar sus
derechos de via. Modificar su gobernanza. Desarrollar un esquema para la
conectividad del mayor numero de campus posibles. Se propondra en su momento
un convenio especifico para cubrir los gastos necesarios.

Paralelamente al contrato de 40 ciudades, con recursos publicos se han venido
desarrollando proyectos de despliegue de fibra optica urbana para la conexion de
laboratorios nacionales, instrumentos cientificos, equipos de computo de alto
rendimiento y planteles universitarios.

Se propone analizar el estado actual de la conectividad local en los despliegues de
fibra Optica metropolitanos existentes, con un énfasis en el caso de la Delta
Metropolitana del Laboratorio Nacional LANCAD financiado por CONACyT.

Con base en el anadlisis de estudios de caso se hara una propuesta de
metodologia que permita priorizar el desarrollo de los anillos de fibra optica
metropolitanos identificando las variables relevantes de demanda, oferta, costos;
mecanismos de financiamiento y modelo de gobernanza.

Un Estudio de Caso excepcional sera la Delta Metropolitana, proyecto que ya se
desplegd, y que unicamente requiere recursos marginales para convertirse en un
bien publico para la conectividad de planteles educativos y centros de
investigacion en la Ciudad de México.

La propuesta incluye:

Desarrollo del Proyecto para la Implementacion de la Delta Metropolitana como un
Bien Publico para la Conectividad de Planteles Educativos y Centros de
Investigacion en la Ciudad de México.

Actividades a desarrollar:

* Revision de los convenios que dieron origen a la Delta Metropolitana y
Propuesta de evolucién

Universo de instituciones a conectar. Reuniones con posibles interesados.

Geolocalizacion de campus

Conexion de la Delta Metropolitana al IXP

Proyecto de ingenieria de la Delta Metropolitana

Proyecto financiero para asegurar despliegue y sustentabilidad

54



4.6. Optimizacion de los contratos existentes para
ultimas millas (40 ciudades).

Dadas la limitaciones presupuestales que enfrenta el gobierno federal, sera
imposible empezar el esfuerzo de la Red Nicté partiendo desde cero. Sera
necesario iniciar con los contratos que hoy existen para dar conectividad a las IES
y Cl, firmados por la CSIC con diferentes proveedores de servicios. Estos
contratos implican la erogacion de recursos para 2018, que se estiman en
alrededor de 150 millones de pesos, y que no han satisfecho plenamente las
necesidades de las instituciones que pretenden beneficiar. Proponemos que como
parte de sus actividades, la instancia operadora realice el analisis de los contratos
existentes y haga recomendaciones sobre su posible evolucion.

Los enlaces de la licitacion de 2012 se pueden agrupar de la siguiente manera:

Universidades Federales 74
Centros de Investigacion 71
Sector Salud 281
Subsecretaria de Educacion Superior

(Tecnoldgico, politécnicas, normales, UNAD) 189
Cultura, INAH 68
Subsecretaria de Educacion Media Superior 227
Universidades Estatales 72
Gobierno, Centros SCT y otros 318

En principio se podrian cancelar los enlaces que no se usan, que no tienen que
ver con educacion e investigacion y que tienen alternativas de conectividad. Estos
serian los casos gobierno (318), sector salud (281), centros de investigacion (71),
universidades federales de la Zona Metropolitana (74). Con esto se ahorrarian
unos 71 millones de pesos anuales.

4.7. Enlaces del Fondo de Conectividad Universitaria.

Trabajar junto con la SCT en hacer operacionales los enlaces del Fondo de
Conectividad Universitaria, que podrian solucionar en buena medida las
demandas de los campus principales de las universidades estatales.
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4.8. Financiamiento de anillos.

Gestionar el financiamiento de anillos de fibra con Nacional Financiera. Se tiene el
acuerdo en principio de Nacional Financiera de financiar el despliegue de anillos
hasta por un monto de 50 millones de ddlares. Para ello se requerira de establecer
un fondo de garantia (que en principio aportaria el CONACYyT), un contrato de las
universidades beneficiadas que cubra la recuperacion del capital invertido y el
mantenimiento, y un compromiso de las entidades centralizadoras (Subsecretaria
de Educacion Superior, Subsecretaria de Educacidon Media) de asignar a los
presupuestos las cantidades necesarias para cubrir dichos pagos.

4.9. Despliegue de los anillos financiados.

Llevar a cabo la contratacion de la construccidon de los anillos de fibra dptica que
se puedan financiar durante 2018. Los recursos dependeran de las condiciones
del financiamiento que se obtenga.

4.10. Enlaces de la dorsal.

Trabajar con la SCT en hacer que los enlaces contratados a Operbes para la
dorsal se exploten a su maxima capacidad.

Habria que optimizar la ingenieria de la dorsal para maximizar el servicio a las
universidades, sujeto a las restricciones presupuestales que enfrente la SCT
(fideicomiso e-México) y CONACyT. Se deberan incrementar los anchos de banda
de ciertos enlaces (como el enlace de Monterrey a Cd. Juarez y el de Ciudad de
México a Tapachula y Tuxtla Gutiérrez). De ser preciso por restricciones
presupuestales, los recursos deberian de salir de enlaces que actualmente no se
utilizan.

Los equipos que operan la dorsal de la Red NIBA forman parte de un contrato
entre SCT y CFE Telecomm. Estos son equipos que estan al final de su vida util y
sera indispensable que sean repuestos para que la Red NIBA continde operando.
Entre tanto, se debe acordar con la SCT la renovacién de los ruteadores
principales y una estrategia para ir canibalizando equipos y asi mantener
operando los que no se pueden sustituir.
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4.11. Conectividad internacional.

Se propone que CONACyT cubra los costos de la conectividad internacional, al
igual que lo hizo en 2017. Esto se cubrira mediante un convenio especifico.

Proveedor/Beneficiario Concepto Total Total

CLARA Pago Adscripcion y Membresia Red CLARA S 3,481,280.00 [ S 4,499,554.40

SIXSIGMA NETWORKS Hospedaje de equipos y Crossconection al IXP S 556,800.00 [S  612,480.00

Consorcio para el Intercambio de Trafico de Internet, A.C.| Conectividad al IXP Ciudad de Mexico 2017 S 293,593.24 | S 322,952.56

INTERNET2 UCAID Servicio de Conectividad (Conectivity Service, Cross S 76,273.75 | $ 83,901.13
Connect, International Port)

INTERNET2 UCAID S 64,702.12 S 71,172.33

TRANSTELCO, ICN Pago enlace de Internet 1Gb en El Paso, Texas S 875,921.11 | S 963,513.22
Conexion al punto de intercambio de tréfico de redes

CENIC (PACIFIC WAVE) académicas denominado Pacific Wave, en la Cd de los S 227,400.00 | S 250,140.00
Angeles

BESTEL Pago enlace de Internet 10 Gb Ensenada-Tijuana S 416,699.44 [ S 458,369.38

Telecomm Servicio de Conectividad S 5,115.00 |$ 5,626.50

Telecomm Servicio de Conectividad S 5,115.00 |$ 5,626.50

$ 6,002,899.66 $ 7,273,336.03
*Montos en moneda nacional

Adicionalmente CUDI esta trabajando con la Agencia Mexicana de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AMEXCID) un proyecto para financiar anillos de
fibra Optica en las capitales de Centroamérica y conectar a México y
Centroamérica al proyecto BELLA financiado por la Comunidad Economica
Europea. Este proyecto pretende desplegar un anillo de fibra optica en
Sudameérica y una conexion directa de fibra entre Brasil y Europa.

4.12. Centro de Operaciones de la Red (NOC).

En el documento que especifica las obligaciones de la Instancia Operadora se
indica que ésta contara con un NOC. De acuerdo al documento “Obligaciones de
la Instancia Operadora”, “la Instancia Operadora contara con un Centro de
Operaciones de Red (en adelante "NOC", por sus siglas en inglés). La Instancia
Operadora debera incluir en su plan de trabajo y en el disefio técnico todos los
elementos técnicos y los recursos humanos, materiales, tecnoldgicos y financieros
que requiera para realizar adecuadamente el monitoreo de la RENEIM”

Se requerira un convenio especifico para desarrollar esta solucion a partir de 2018.
La Red Nacional de Educacion e Investigacion (RNEI) esta conformada por

diversos componentes que hasta ahora son operados de forma fragmentada por
diversos actores. Esto ha provocado que los recursos invertidos en apoyar la



conectividad de instituciones de educacion superior y centros de investigacion no
rinda los beneficios esperados.

Se propone crear un Centro de Operaciones de la Red y Mesa de Ayuda que
pueda integrar la operacién de todos los componentes bajo una vision integral.

Se propone integrar un Centro de Operaciones de la Red que pueda monitorear el
estado de los enlaces que conectan las "Instituciones" a la RED, asi como la RED
en su conjunto. Se propone incluir en el disefo todos los elementos técnicos y los
recursos humanos, materiales, tecnologicos y financieros que se requiera para
realizar adecuadamente el monitoreo de la RED.

Por medio del NOC-CUDI, se realizara la configuracion y reconfiguracion de la
topologia fisica y logica, ruteo, protocolos, direccionamiento, anchos de banda y
demas elementos necesarios para el correcto funcionamiento de la RENEIM,
hasta el punto de demarcacion de la RED con las redes de las instituciones
conectadas.

Para ello se propone la siguiente estructura de recursos humanos:

* un coordinador del NOC.

* cinco personas especializadas en atencion a incidencias (Mesa de Ayuda).

* un ingeniero especializado en desarrollo de nuevas aplicaciones de
monitoreo y gestion de red.

* dos ingenieros de redes.

* un ingeniero de sistemas.

* uningeniero de seguridad

Se propone adquirir un sistema de software que pueda monitorear unos 1,500
elementos.
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Como se podria integrar el presupuesto del plan de trabajo

de la instancia operadora para 2018.

Contrato marco para la operaciéon de CUDI

La operacién de CUDI tiene un costo anual de:

CONCEPTO MONTO (MILLONES DE PESOS)
PERSONAL 11,500,000
COSTO OFICINA 2,000,000
TOTAL 13,500,000

Esto debe de ser cubierto en el contrato marco.

Contrato especifico de conectividad internacional

MONTO

CONCEPTO

(PESOS)

CONECTIVIDAD 7,300,000

Contrato especifico Delta Metropolitana

MONTO
CONCEPTO

(PESOS)

Desarrollo del Proyecto de Implementacion de la

Delta Metropolitana en la CDMX. 600,000
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Contrato especifico NOC

Los recursos financieros necesarios se especifican a continuacion:

CAPEX
Concepto Descripcion Precio pesos
Herramienta para acceder a los
diferentes sistemas de monitoreo y
ayuda con gran capacidad de
almacenamiento y RAM ya que se
19 Laptop pueden utilizar en configuraciones 570,000+iva
especiales
3
redes+1sistemas+1seguridad+5mesa
de ayuda)
Ruteador
;chgggg I;BZ)EIS Router para conectarse a la red NIBA 200,000+iva
wifi
Unidades de trabajo para personal
del NOC y la mesa de ayuda
15 escritorios | (3 225,000+iva
redes+1sistemas+1seguridad+5mesa
de ayuda)
Cableado Cableado red NOC 30,000+iva
8 Monitores Red de Visualizaciéon del NOC 88,000+iva

Software de

Monitoreo Plataforma Cisco Works-Prime

10,800,000.00+iva

Medicion de Medidor de atenuacion de la sefial en
traficoy OTDR | FO

Hardware de Generador de Trafico de 1y 10 Gbps.

1°500,000+iva

Servidores Servidor para instalar todas las .
tecnologia Intel | herramientas de monitoreo 1,200,000+iva
Subtotal 14,613,000+iva

Sub Total OPEX-RH

9'396,000+iva

Sub Total OPEX-OTROS

2'020,000+iva

Subtotal CAPEX

14'613,000+iva

GRAN TOTAL

26°029,000+iva

CONCEPTO

MONTO
(PESOS)

OPEX — Recursos Humanos (14 FTE) 9,396,000
OPEX - Servicios 2,020,000
CAPEX 14,613,000
TOTAL 26,029,000
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Tabla Resumen

Contrato especifico NOC:

Concepto SIETEE
P (pesos)
Contrato marco operacion de CUDI 13,500,000

OPEX RH 9,396,000
OPEX Servicios 2,020,000
CAPEX 14,613,000

Total 47,429,000
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