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Descripcion

Redes moéviles de quinta generacién
América Latina Interconectada con Europa
América Latina Interconectada con Europa 2

Building the European Link to Latin America, Programa que consideraba los
proyectos BELLA-T y BELLA-S

Building the European Link to Latin America and the Caribbean

Building the European Link to Latin America — Submarine

Building the European Link to Latin America — Terrestrial

Laboratorio de innovacién del Grupo Banco Interamericano de Desarrollo
Red similar a RedCLARA que era administrada por la RIE del Caribe.
Comision Europea

Cooperacion Latinoamericana de Redes Avanzadas

Dense Wavelength Division Multiplexing — Multiplexacion por division de longitud
de onda densa

Education Roaming

Europe Link with Latin America

Enabling Virtual Access to Latin-America Southern Observatories
Federacion de Identidad para redes de Educacidn Latinoamericanas
Red de investigacidn paneuropea

IP Packet Transfer Delay — Retraso de Transferencia de Paquetes IP
Indefeasible Rights of Use — Derecho Irrevocable de Uso

Internet Exchange Point — Punto de intercambio de Internet

Centro de Cibercapacidades de Latinoamérica y el Caribe — Latin America and
Caribbean Cyber Competence Centre

Registro de Direcciones de Internet para América Latina y Caribe
Orquestador de infraestructura blockchain neutral para América Latina y el Caribe.
Sistema de Gestién de Aprendizaje — Learning Management System

Point of Presence — Punto de Presencia
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QoS Quality of Service — Calidad de Servicio

RedCLARA  Se refiere a la red desarrollada por CLARA

Redes Académicas Nacionales de Educacidn e Investigacion / Investigacion y

RNEI/RNIE Educacién

RTT Round Trip Time — Tiempo de Ida y Vuelta

SLA Service Level Agreement — Acuerdo de Nivel de Servicio
TIC Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
VLAN Virtual Local Area Network

WHREN/LILA Western Hemisphere Research and Education Network Linking Latin America
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l. Introduccién
El objetivo del presente documento es exponer las necesidades vinculadas a la implementacion del

BELLA II: Documento de Demanda

proyecto BELLA Il, enfocadas, principalmente, desde el punto de vista de la conectividad requerida.
Se inspira en la necesidad de estructurar y priorizar las necesidades de BELLA Il, a partir del andlisis
de la situacion actual (tanto del proyecto, como de las condiciones de conectividad y brecha digital
en Latinoamérica y el Caribe), el estado del arte y los objetivos especificos del proyecto.

Ademds de ser una herramienta de difusidn, se espera que el documento contribuya a la
comprension de BELLA Il y motive a diversos actores de la regidn como proveedores de
infraestructura digital, agencias publicas, organismos no gubernamentales y banca multilateral, a
formar parte de él y participar en didlogos colaborativos. Este instrumento fue desarrollado por
BlueNote Management Consulting con base en la informacidn suministrada por RedCLARA, en las
etapas tempranas de implementacidn del proyecto BELLA II.

El documento se estructura en cuatro capitulos:

e CapituloI:incluye una descripcion de RedCLARA, su evolucién a través de 20 aiios de historia
y la implementacién de diversos proyectos y la estructura actual de la red.

e Capitulo Il: describe el proyecto BELLA Il, sus objetivos y resultados esperados.

e Capitulo lll: describe las necesidades de infraestructura para el cumplimiento de los
objetivos del proyecto BELLA Il, su priorizacién en términos geograficos, las prestaciones
técnicas esperadas y las condiciones de servicio pretendidas.

e Capitulo IV: describe la estructura de gobernanza del proyecto, algunas alternativas de
cooperacion que se plantean para facilitar la participacion de multiples agentes en su
desarrollo y las posibilidades juridicas para su consecucidn.

|. A. RedCLARA

En el afio 2003, se crea la Asociacion Civil Cooperacidn Latino Americana de Redes Avanzadas
(CLARA) como una organizacion sin animo de lucro, con los objetivos de:

a. “Promover y apoyar el desarrollo de las Redes Académicas Nacionales de Educacion e
Investigacion (RNEI) de América Latina y la coordinacion entre ellas y con otros bloques;

b. “Apoyar la creacion, la operacion y la evolucion, de la ciber-infraestructura, sus servicios
conexos y accesorios, requerida en América Latina para la transformacion digital de la
educacion, la ciencia, la tecnologia, la cultura y la innovacion;

c. “Proveer servicios de interconexion de red de alta capacidad y calidad, incluyendo
servicios conexos, accesorios, de valor agregado y/o relacionados a dicha interconexién;
y

d. “Coordinar con sus miembros los procesos de negociacion, desarrollo o adquisicion de
tecnologias que sean de interés de los asociados. (CLARA - Cooperacion Latino Americana
de Redes Avanzadas, 2019).”

N\ \ ***:'
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Estos objetivos se han materializado en el desarrollo de la red avanzada de América Latina,
RedCLARA, que interconecta a las Redes Nacionales de Investigacion y Educacién (RNIE) de los
paises latinoamericanos entre ellas y con sus pares alrededor del mundo, les provee una red
“exclusiva”, separada del trafico comercial o publico en Internet, asi como una capacidad, calidad y

BELLA II: Documento de Demanda

seguridad superiores frente a las soluciones comerciales. Utilizando esta red y sus equivalentes en
otros continentes y paises los cientificos, investigadores, académicos, profesores y estudiantes
pueden colaborar entre ellos de manera inmediata y rompiendo la barrera de la distancia fisica.

Alo largo de dos décadas, RedCLARA ha evolucionado en términos de su capacidad y en funcién de
los agentes participantes. Dada la naturaleza cooperativa de la red y el impulso que ha recibido
desde su origen, los proyectos de expansion se han desarrollado, de forma general, en esquemas
de cofinanciacidn y coordinacidn entre la Comisidn Europea (CE), las RNIE europeas, CLARA vy las
RNIE latinoamericanas. A continuacidn, se detallan algunos de los proyectos mas relevantes,

ALICE — América Latina Interconectada con Europa

Fue el primer proyecto en el que participd CLARA, con el objetivo de “crear
una infraestructura de redes de investigacion en América Latina e
== interconectarla con su par europea, GEANT, mediante el protocolo de Internet
\L—/" (IP).”*, esto es, de crear RedCLARA. ALICE fue liderado por GEANT, la red

AL l c E académica paneuropea.

ALICE se ejecutd entre 2003 y 2008 y logré las primeras conexiones entre
paises latinoamericanos y la interconexién entre RedCLARA y GEANT. Contd con la participacién de

.

cinco instituciones europeas y 18 latinoamericanas, e implicd una inversidn conjunta de €12.5
millones. El resultado, ademas del inicio de la cooperacidon entre instituciones de investigacion
latinoamericanas y europeas, desde el punto de vista de la red de telecomunicaciones fue la
creacion e implementacién de la primera troncal de RedCLARA:

! https://www.redclara.net/index.php/es/proyectos/red-e-infraestructura/alice.
8
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Figura 1. RedCLARA,2008

+Red +Ciencia @ @ @ &

10 Mbps w155 Mbps Wl 2Gbps
m 34 Mbps 600 Mbps. Bl 25Gbps 01 /2008
45 Mbps Bl 522 Mbps Bl s5Gbps
|

w90 Mbps Il 1 Gbps 10 Gbps

Fuente: RedCLARA - https://dspace.redclara.net/retrieve/3669/topology RedCLARA 06.pdf.

ALICE2 — América Latina Interconectada con Europa 2

Liderado por RedCLARA (a inicios de ALICE2 se decidié llamar RedCLARA a la

red y a la corporacion), se ejecutd entre diciembre de 2008 y 2013;

P;:IE!. nuevamente, en un esquema de cofinanciacién. Su objetivo general fue

e .I'E_E' “estimular y apoyar la investigacion colaborativa dentro de América Latina y

- de la region con Europa, a través del fortalecimiento de RedCLARA

(Cooperacion Latino Americana de Redes Avanzadas) y su infraestructura de

red y el fomento a la creacion y mantenimiento de comunidades de

investigacion que trabajen en temadticas relativas al desarrollo (UN — Millenium Development Goals
- MDG) y a las temdticas planteadas por el FP7 (72 Programa Marco — Comisién Europea).”?

ALICE2 incorpord una vision mas amplia para RedCLARA, concentrando esfuerzos en temas de
gestidn y financiacion de la red en el largo plazo, el desarrollo de las comunidades de investigacidon

2 https://www.redclara.net/index.php/es/proyectos/red-e-infraestructura/alice2.
9
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y el fortalecimiento de las RNIE. De forma especifica, en relacidn con el desarrollo de la red, el
proyecto ALICE2 busco:

“Mantener y continuar el desarrollo de la infraestructura de RedCLARA con la entrega de un
entorno continuo, inclusivo y persistente para la colaboracion electronica para la
investigacion y educacion en América Latina, enfatizando en apoyar un espacio de
colaboracion de educacion superior e investigacion entre América Latina y Europa. Esta
version mejorada de RedCLARA estard basada en contratos IRU (Derecho Irrevocable de Uso)
para fibra oscura y longitudes de onda, para asegurar bajos costos permanentes. (...

“Consolidar la cobertura geogrdfica existente a largo plazo de RedCLARA, e intentar
expandirla para incluir las comunidades de investigacion y educacion en desarrollo de los
paises América Latina, y seguir contribuyendo a la inclusion digital de la region mediante sus
comunidades de investigacion y educacion. Para hacer esto, el proyecto intentard involucrar
a todos los paises latinoamericanos en el Proyecto y generar sinergias con las RNIE (Redes
Nacionales de Investigacion y Educacion), creando una infraestructura terrestre de
comunicaciones que pueda también ser usada localmente para construir o extender las
RNIE.”?

Para el afio 2013, RedCLARA se habia expandido al siguiente estado de desarrollo:

3 {dem 2.
10
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Figura 2. RedCLARA,2013
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Fuente: RedCLARA - https://dspace.redclara.net/retrieve/3704/topology RedCLARA 13.pdf.

RedCLARA ha implementado otros proyectos a lo largo de su historia, los que le han permitido
desarrollar una red con unas caracteristicas muy robustas para la promocidn de la educacién y la
investigacion, proveyendo conectividad y servicios especificos para este propdsito, y logrando
velocidades del orden de los 100 Gbps, alta redundancia e interconexion con redes de investigacion
internacionales como GEANT (paneuropea), Internet2 (Estados Unidos) y CANARIE (Canada).

Dentro de los multiples proyectos ejecutados destacan:

WHREN/LILA — Western Hemisphere Research and Education Network Linking Latin
America

Su objetivo fue “incrementar la tasa de descubrimientos y mejorar la
PA & educacion en las Ameéricas, a través de la creacion de una infraestructura que
,"""" L]L-i"h = permita el intercambio, basada en una red hibrida de servicios que apoyan
tanto disciplinas especificas como servicios de red de alto rendimiento,
computacion distribuida, y redes de servicios, en grandes distancias

geogrdficas.”*

4 https://www.redclara.net/index.php/es/proyectos/red-e-infraestructura/whren-lila.
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EVALSO - Enabling Virtual Access to Latin-America Southern Observatories
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Se implementé entre 2010 y 2011, con el objetivo de “permitir el acceso
A 2 A SAE={e] virtual a los observatorios de Ameérica del Sur.”® Este proyecto facilito
!__ - =, 8 recursos para sacar el maximo provecho de las instalaciones experimentales

r o TR gue habitualmente se ubicaban en sitios remotos.
ELLA — Europe Link with Latin America

Su objetivo fue “estudiar alternativas para solucionar la falta de
conectividad entre Latinoamérica y la Union Europea, mediante la
promocion de una mayor competencia entre los proveedores en el mercado
f= -) E L I- A de cables submarinos.”® En su momento, se identificd baja competencia en
o el mercado de conectividad entre América Latina y la Unidén Europea, lo que
repercutia en altos costos asociados a este servicio. Los resultados abrieron

la puerta al proyecto BELLA.

BELLA - Building the European Link to Latin America

El proyecto se implementé entre 2016 y 2021 y su objetivo fue “fortalecer

de datos en el segmento transatldntico”. Se buscaba hacer esto
“garantizando el uso a largo plazo del espectro en un cable submarino de
BELL A telecomunicaciones directas entre América Latina y Europa e
A R - - implementando la capacidad requerida entre las redes GEANT y
RedCLARA, para satisfacer las necesidades de las comunidades de

la conectividad entre América Latina y Europa, garantizando una
‘ .) capacidad muy alta y rentable, rutas mds cortas y un fuerte intercambio

investigacion y educacion en las dos regiones.”
BELLA-T — Building the European Link to Latin America — Terrestrial

Se enfocé en “lograr una mejora a largo plazo y significativa de la red
sudamericana, permitiendo a RedCLARA garantizar el acceso pleno y en
. condiciones de igualdad de las RNIE latinoamericanas a la capacidad a ser
adquirida mediante un cable submarino directo entre Europa y América
. H ”ni ey z . .

Latina.”” Este proyecto permitidé establecer una red dptica troncal que
EELL A-T interconecta Santiago (Chile), Buenos Aires (Argentina), Fortaleza, Sao

Paulo y Porto Alegre (Brasil), Panama y Guayaquil (Ecuador).

Gracias al desarrollo de los proyectos de expansion de infraestructura, durante los ultimos 20 afios,
la composicion actual de RedCLARA es la que se presenta en el siguiente mapa:

5 https://www.redclara.net/index.php/es/proyectos/red-e-infraestructura/evalso.

6 https://www.redclara.net/index.php/es/proyectos/red-e-infraestructura/ella.

7 https://www.redclara.net/index.php/es/proyectos/red-e-infraestructura/bella-t.
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Figura 3. RedCLARA,2023
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Fuente: RedCLARA - https://www.redclara.net/images/images/topologia/RedCLARA-mapatopologia-mundo-Dic2021-
BELLA-final-nvologo120623.jpg.

En 2023, RedCLARA inicié BELLA IlI, que se describira en detalle en la siguiente seccién; proyecto
sobre el cual versara la consulta a los posibles agentes interesados en vincularse a él.

13
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[l. BELLA Il
Lanzada en marzo 2023, es la iniciativa mas reciente de RedCLARA, con un plazo de ejecucion de
cuatro afios.

BELLA Il posee un objetivo de alto nivel, orientado “al cierre de la brecha digital en Latinoamérica y
el Caribe” y otro sectorial, que es “fortalecer y expandir el ecosistema digital latinoamericano y
caribefio, facilitador de relaciones e intercambios entre empresas, centros de investigacion,
instituciones educativas y redes académicas latinoamericanas y europeas para contribuir al logro de
los objetivos estratégicos de la region enfocados en fortalecer la educacion, la ciencia, la tecnologia

y la innovacion.”®

Para cumplir con estos propdsitos, los objetivos especificos de BELLA 1l son:

Figura 4. Objetivos de BELLA Il

Disefiar, construir y operar la infraestructura digital capaz de garantizar una adecuada conectividad de
Pert, Costa Rica, Guatemala, El Salvador y Honduras con el resto de la infraestructura de BELLA y, en
particular, con el cable submarino que conecta Europa con América Latina a partir de 2021.

Aumentar la adopcion y el uso de tecnologias de transformacion digital para desarrollar
soluciones digitales de investigacion y educacion.

Comprometerse con iniciativas europeas como la Alianza Digital EU-LAC para desarrollar capacidades
en la aplicacion de tecnologias de transformacion digital para fomentar la innovacion en los sectores
publico y privado.

Fuente: Adaptado de RedCLARA - www.redclara.net.

Con base en el analisis de factibilidad, la priorizacién de la comunidad y la disponibilidad de recursos,
el proyecto podra extenderse a algunos de los siguientes paises: naciones del Caribe, Belice, México,
Bolivia, Paraguay y Uruguay.

8 https://www.redclara.net/index.php/es/proyectos/en-ejecucion/bella-ii
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Con la implementacion de BELLA Il y el cumplimiento de sus objetivos, se espera obtener tres
resultados principales que estadn interrelacionados e integrados: (1) una red troncal segura y
resiliente, sobre la cual soportar (2) un servicio de articulacidn entre organizaciones académicas de
investigacion europeas, latinoamericanas y empresas en ambos lados del atlantico, y (3) un servicio
de banco de pruebas, que permita sacar provecho de la infraestructura disponible para
conceptualizar y pilotar productos y servicios en las etapas tempranas de desarrollo.

Figura 5. Resultados esperados del proyecto BELLA Il

2. Servicio de Articulacion 3. Servicio de Banco de Pruebas

1. Red Troncal

Fuente: Adaptado de los documentos de formulacién de BELLA Il aportados por RedCLARA.

BELLA Il se entiende como un proyecto de desarrollo o promocién para el despliegue de una
infraestructura especifica y, adicionalmente, como una iniciativa que facilitara el cierre de la brecha
digital en los paises a los que pretende llegar. Este enfoque social, es el pilar fundamental para la
estrategia de inversién durante la implementacién del proyecto.

Il. A. Red Troncal

La infraestructura que ha desarrollado RedCLARA durante los ultimos veinte afios ampliard su
alcance y capacidad a la mayor cantidad posible de paises de la region, ofreciendo conectividad de
alta capacidad, como minimo, a Peru, Costa Rica, Guatemala, El Salvador y Honduras. Se trata de
una solucién de bajo costo para promover el crecimiento econémico, mejores servicios y un mayor
compromiso con el sector privado, mientras se fomenta el fortalecimiento de la innovacidn, la
educacion y la investigacidn. Este alcance se podrd ampliar, de acuerdo con la disponibilidad de
recursos econdmicos, para conectar a Republica Dominicana, Jamaica, Cuba, Trinidad y Tobago,
Belice, México, Bolivia, Paraguay y Uruguay.

La necesidad de infraestructura de conectividad en algunos de los paises objetivo es uno de los retos
mas importantes para la implementacion del proyecto. Este fenédmeno es especialmente relevante
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en los paises de América Central y el Caribe, donde no se cuenta con suficiente infraestructura digital
para apoyar el desarrollo social y econédmico. En particular, la infraestructura de fibra dptica es
limitada y altamente concentrada, reflejandose en precios elevados y mercados controlados por
apenas un pufiado de proveedores de servicios de telecomunicaciones. Estos poseen pocos
incentivos para cooperar con empresas mas pequefias en el incremento de la cobertura vy
capilaridad de la red.

BELLA Il propone generar incentivos que contribuyan a transformar el status quo en el que las
asimetrias de poder en el mercado tienen como efecto final la falta de despliegue de la
infraestructura requerida, ya sea para el propésito especifico de la academia y la investigacién o
para el cumplimiento de metas sociales. En este sentido, BELLA Il plantea el desarrollo de escenarios
mds cooperativos; generar un espacio neutral en el que todos los actores puedan maximizar sus
beneficios mientras se disminuye el riesgo del abuso al presentarse una parte con posicién de mayor
poder vy, a la vez, facilitar el desarrollo de infraestructuras que coadyuven en el cierre de la brecha
digital en América Latina y el Caribe.

Como primera alternativa se plantea el desarrollo
de infraestructuras compartidas en las que
participen multiples partes interesadas (grandes
proveedores de servicios de telecomunicaciones o
pequefias compafiias que proveen servicios en el
ambito local). Para ello, se exploran opciones como
el uso de infraestructuras existentes en poder de
agentes tradicionales, el uso de infraestructuras
desplegadas por agentes distintos al ambito de las
telecomunicaciones (ej.: fibra optica desplegada
por otros servicios publicos como redes eléctricas, oil & gas o viales), el acceso a puntos de
intercambio de trafico (IXP) o el uso de tecnologias complementarias como WiFi 6,
telecomunicaciones méviles de quinta generacién (5G) o alternativas como satélites; de forma que
se expanda la cobertura y capilaridad de la red y se extiendan los beneficios del proyecto a una
poblacién mayor.

BELLA Il incorpora una nueva dimension a
su desarrollo. El proyecto privilegiara las
soluciones que incorporen un impacto
social, de forma tal que la red no sdlo se

limite al entorno investigativo, sino que
también se convierta en facilitador para el
cumplimiento de objetivos sociales en
zonas donde se requieren.
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Figura 6. Red Neutral, Alternativas tecnoldgicas

/ Posibles Agentes \ /Alternativas tecnolégicas\

Fibra Optica

RED NEUTRAL %

Satélite (LEO)

/II
.

o

Fuente: Elaboracidn propia.

De forma preliminar, la alternativa técnica preferida es fibra éptica, sin embargo, considerando las
limitaciones en términos de infraestructura existentes en los paises objetivos, se podrdn evaluar
otras opciones que puedan solventar los requerimientos técnicos de la red y que ofrezcan
alternativas de despliegue convenientes o razonables. Por ejemplo, redes terrestres fijas o0 moviles
de quinta generacion (5G) o constelaciones satelitales de drbita baja (LEO) que puedan ofrecer
velocidades y latencias competitivas de acuerdo con las distancias que se pretenda recorrer. Dado
el interés en fomentar proyectos que contribuyan al cierre de la brecha digital en los paises a los
que se pretende llegar, BELLA Il también tendrad en consideracién proyectos con tecnologias para
red de acceso como 5G o WiFi6 y que tengan un claro impacto social en su implementacién al
incrementar la penetracion del servicio de Internet.

La red troncal deberd conectar como minimo Lima (Peru), Ciudad de Guatemala (Guatemala),
Tegucigalpa (Honduras), San Salvador (El Salvador), San José (Costa Rica) y Ciudad de Panamd
(Panama), esta ultima como punto de interconexion con la red actual de RedCLARA, desplegada por
BELLA. En funcidon de la de factibilidad y disponibilidad de recursos, el despliegue se extendera a
paises del Caribe y a otros continentales. En principio, se espera que la solucidn corresponda a la
implementacién de soluciones en fibra dptica para la operacion de BELLA II, por ejemplo, mediante
el desarrollo de proyectos cofinanciados que permitan el despliegue o la ampliacién de estas
infraestructuras. Los trazados de BELLA Il se han agrupado para indicar la priorizacién preliminar
para la ejecucion del proyecto.
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Figura 7. Priorizacidn geografica de BELLA Il

Prioridad

Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras,

Belice*

Caribe (Jamaica, Republica
Dominicana, Trinidad y
Tobago, Antillas Menores,
Guyanas)

Bolivia, México, Paraguay,
Uruguay

Los grupos de priorizacidn y la topologia de red se presentan graficamente en la Figura 8, donde se
exponen los puntos deseados de interconexién; aunque la topologia definitiva respondera a la
viabilidad técnica y financiera, detallada previo a la implementacion. La evaluacién incluira la
posibilidad de optar por soluciones alternativas en tecnologia, modelos de operacién y términos
contractuales. La solucion siempre buscara las caracteristicas de servicio que se obtienen con fibra

Observaciones

Constituye la primera necesidad. Conectar la Republica del

Perd y su RNIE, la Red Nacional del Estado (REDNACE), asi
como cerrar el anillo de RedCLARA en Sudameérica.

También en el primer grupo de priorizacién, busca
incorporar de manera efectiva las naciones de
Centroamérica que no se encuentran conectadas a
RedCLARA y ampliar las capacidades de aquellas que ya
cuentan con un enlace.

En segundo orden de prioridad se busca desarrollar la
infraestructura requerida para conectar las naciones del
Caribe a RedCLARA, y a través de esta al resto de redes
avanzadas del mundo.

Ampliar las conexiones con México y Uruguay, asi como
incorporar a Bolivia y Paraguay que componen el tercer

grupo.

Fuente: Elaboracidn propia.

Optica o superiores y el mayor impacto social posible.

BELLA Il es coordinado por RedCLARA
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Figura 8. Trazado de la red troncal objetivo, BELLA |l

Building the Europe Link to
y Latin America and the Caribbean

e Existente N x 100 Gbps @ Paises conectados

Existinte 10.GBps en el resto del mundo

Prioridad 1.1 @ Paises conectados en
Latinoameérica
Prioridad 1.2

@mm== Prioridad 2 m Paises no conectados
Prioridad 3

Fuente: Adaptado de los documentos de formulacion de BELLA Il aportados por RedCLARA.

Indistintamente de la topologia de red, su alternativa técnica o sus figuras contractuales, RedCLARA
reservara una porcién de la infraestructura para el uso exclusivo de las RNIE y sus miembros. El
consorcio garantizara la operacién y mantenimiento de la red, bajo los niveles de servicio acordados,
y proveerda a RedCLARA y las RNIE de esos servicios, sin costo durante la vida util de la
infraestructura, como contraprestacion al financiamiento que se provea a través del proyecto BELLA
Il.

En el Capitulo Il se desarrolla con mas detalle esta priorizacidn, los puntos de interconexién, los
servicios prestados con el soporte de la infraestructura de RedCLARA y con el uso de la
infraestructura que desarrolle BELLA Il, asi como las caracteristicas técnicas de la red reservada para
el uso de RedCLARA y de las RNIE.
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II. B. Servicio de Articulacion y Networking

A lo largo del tiempo, se ha consolidado una tradicion de cooperacion educativa, cientifica y
tecnoldgica entre las naciones latinoamericanas y europeas, especialmente mediante la ejecucion
de proyectos, financiados por la CE y sus contrapartes latinoamericanas, y que, en gran medida, se
han traducido en el desarrollo de las RNIE y la infraestructura de RedCLARA. El segundo resultado
esperado de la implementacién de BELLA Il es la extension de esta cooperacion, generando
beneficios para ambos continentes y sacando provecho del enlace submarino desplegado por el
Programa BELLA y su proyecto BELLA-S.

BELLA Il prevé el diseno e implementacidon de un servicio de intermediacién para vincular a
investigadores, educadores, centros de investigacion e instituciones de ambos lados del Atlantico,
sacando provecho de la infraestructura de BELLA.

Figura 9. Esquema del servicio de articulacion

GE?Q RNIES europeas ]

[ Capacidades educativas,

cientificas y de innovacion

/ \ .

RedCLARA (}\)

RNIEs latinoamericanas

Empresas de soluciones,
tecnologia y servicios -
Alianza Digital UE-LAC

digitales

Fuente: Adaptado de los documentos de formulacién de BELLA Il aportados por RedCLARA.

Este servicio le permitird a cualquier investigador, educador, grupo de investigacidn, institucion,
gobierno o empresa solicitar a cualquiera de las RNIE miembro de RedCLARA o GEANT, la
identificacion de socios potenciales en Europa o América Latina.

Un ejemplo de articulacidn es la posibilidad que tienen investigadores en neurociencias en América

Latina para acceder a los servicios y recursos de EBRAINS (datos y conocimientos, atlas,

simulaciones, tecnologias inspiradas en el cerebro, andlisis de datos médicos y comunidades), a
20
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través de RedCLARA y la infraestructura BELLA. Igualmente, RedCLARA comenzé a promover grupos
de trabajo latinoamericanos sobre cambio climatico para amplificar el interés y el uso de los datos
producidos a través del programa de Observacion de la Tierra de la Union Europea, Copernicus.

BELLA II: Documento de Demanda

Il. C. Servicio de Banco de Pruebas y Soporte a la Innovacion

BELLA Il plantea desarrollar y coordinar un servicio de banco de pruebas para empresas publicas y
privadas, universidades y centros de investigacidon, soportado en la infraestructura de RedCLARA y
sus miembros. Esta infraestructura cuenta con variedad de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC), incluyendo tecnologias de transformacion digital como una red dptica de alta
capacidad, centros de cdmputo de alto rendimiento, nubes privadas, una red blockchain,
dispositivos 10T, WiFi 6 e implementaciones 5G, entre otros.

El proyecto BELLA Il ofrecera una poderosa plataforma de prueba para pilotar y conceptualizar
productos y servicios en su etapa inicial de desarrollo. Este servicio incluird una incubadora digital
para que las empresas desarrollen pruebas de concepto y ensayar ideas a bajo costo, con alta
disponibilidad y capacidad.

Asimismo, promovera el compromiso temprano en alianzas para la co-creacion y el co-disefio de
nuevas soluciones comerciales, basadas en las numerosas aplicaciones de las tecnologias de
transformacion digital.

Figura 10. Estructura del servicio de banco de pruebas

Universidades

Empresas
Pablicas y
Privadas

Banco de

pruebas
(Productos o
SErvicios)

DA
Infraestructura Fe<CLARA >

Fuente: Adaptado de los documentos de formulacién de BELLA Il aportados por RedCLARA.
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Como ejemplo del resultado que se producird, RedCLARA esta iniciando un compromiso con el
proyecto LAC4 para apoyarlo, complementar sus objetivos y brindarle acceso a su infraestructura
digital para desarrollar y probar servicios, albergar y promover la capacitacion en habilidades, e
identificar complementariedades adicionales en temas relacionados con la ciberseguridad.

RedCLARA también prevé colaborar con el centro de inteligencia artificial apoyado por la UNESCO
en Eslovenia, promoviendo la cooperacion y aumentando los espacios de prueba en Ia
infraestructura, que deriven en el desarrollo de conocimientos, productos y servicios, utilizando este
tipo de tecnologias.

Otras organizaciones han creado servicios de banco de pruebas para promover el desarrollo de
nuevas soluciones. El proyecto BELLA Il explorara y promovera acuerdos de cooperacidn para
brindar esta facilidad a los socios latinoamericanos y europeos. Por ejemplo, RedCLARA se
comprometié con BID Lab y LACNIC para crear LACNet, una organizacion que brinda el marco legal
y las capacidades operativas para brindar servicios blockchain a bajo costo, bajo consumo de energia
y con la garantia de neutralidad requerida.
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lll. Necesidades de Infraestructura de BELLA I

El objetivo de este apartado es presentar las necesidades de infraestructura para implementar
BELLA II. En primer lugar, se expone la jerarquizacién geografica, identificando los paises prioritarios
y las rutas potenciales. En segundo término, se describen las caracteristicas técnicas requeridas.

[ll. A. Priorizaciéon en Términos Geograficos

El proyecto BELLA Il planted una organizacion geografica para su despliegue en tres grupos. Un
primer grupo, de cinco paises que representan el resultado minimo y la primera necesidad.
Posteriormente, de acuerdo con la disponibilidad de recursos y la viabilidad técnica, se buscara
desarrollar la infraestructura para interconectar paises del Caribe y, finalmente, un tercer grupo de
priorizacién implica conectar o ampliar las capacidades en otros paises de América Latina.

Figura 11. Grupos de priorizacion geografica

Grupo 2: Caribe

Grupo 1: Peru y Centroamérica

Peru . . Jamaica Bolivia

- (— . - . .
Costa Rica I Republica Dominicana Meéxico l*l
El Salvador o Trinidad y Tobago N Paraguay —
Guatemala Islas Caiman L Uruguay =
Honduras m— Antillas menores
Belice® Belice®

* Belice podria invelucrarse en el grupo 1 asociado a los paises centroamericanos o en el grupo 2 como cierre estratégico del Caribe.
Fuente: Adaptado de los documentos de formulacion de BELLA Il aportados por RedCLARA.
Los grupos y el trazado sugerido de la red se desarrollan en mds detalle a continuacidn.

lll. A. 1. Grupo 1. Peru, Costa Rica, El Salvador, Guatemala y Honduras
Los paises del primer grupo de priorizacién, al cierre del afio 2022, reunian las caracteristicas que
se comparten en la siguiente figura:
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Figura 12. Datos generales y TIC, Grupo 1

Cobertura .,
.. Penetracion -
., Movil Requerimiento
Poblacion Internet en
2G,3Gy4G BELLA Il
., Hogares
(%poblacion)
Red Cierre de anillo
Nacional del | en conexion con
Peru 34.049.588 89% :
Estado Chile y Ecuador,
(REDNACE) | con PoP en Lima.

Ramal de red
para los paises
con PoP en San

José, San
Guatemala | 17.357.886 RAGIE .
Salvador, Ciudad
de Guatemalsa,
Belmopan o
Ciudad de Belice.
Belice* 405.272 98% 68%

* Belice: Datos a 2021. El PoP podria ubicarse en Belmopan como capital si la red es terrestre o en Ciudad de
Belice si la solucién es submarina.

Fuente: Elaboracién propia con base en World Bank e ITU.

Estos paises presentan unos buenos niveles de cobertura en términos moviles, sin embargo, salvo
el caso costarricense, los niveles de acceso a Internet fijo son bastante bajos. En ese escenario,
BELLA II, si bien tiene un claro enfoque académico y de investigacidn, también prevé convertirse en
un facilitador para el logro de metas sociales, particularmente relacionadas con la ampliacién de la
cobertura de servicios de acceso a Internet y con la adopcion de TIC.

La conexidon que tiene la maxima prioridad es Peru; es estratégico para el desarrollo de la red, al
permitir cerrar el anillo de la infraestructura generada por el proyecto BELLA en Suramérica y
retomar la conexién de un pais de la relevancia propia del Peru.
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Figura 13. Conexién proforma a Peru y cierre de anillo

Building the Europe Link to
Latin America and the Caribbean

Prioridad 1.1 Paises conectados en
e Prioridad 3 Latinoamérica

m Paises no conectados

Fuente: Adaptado de RedCLARA - www.redclara.net.

El cierre del anillo propuesto permitiria completar el trazado que va entre Ciudad de Panamj,
Fortaleza, Sao Paulo, Porto Alegre, Buenos Aires, Santiago, Lima y Manta, incrementando la
resiliencia y redundancia de la red. La topologia final dependera de los andlisis de factibilidad.

Dentro de este grupo se encuentran paises de Centroamérica: Costa Rica, Guatemala, El Salvador,
Honduras y Belice. La propuesta inicial consiste en establecer un ramal que se origine en Panam3,
con puntos de presencia (PoP) en San José, San Salvador, Guatemala, Tegucigalpa y Belmopan o
Ciudad de Belice, segun resulte técnica y financieramente viable.

Este trazado permitiria, en primera instancia, completar la conexién de estas naciones
centroamericanas, seguramente mediante la combinacién de una solucidn submarina y una porcién
terrestre. En segunda instancia, facilitaria la posibilidad de un nuevo cierre de anillo con la red que
se prevé para el Caribe, proporcionando mayor fiabilidad y redundancia.
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Figura 14. Conexidén proforma a Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Honduras, Belice y el Caribe

' Building the Europe Link to
] Latin America and the Caribbean

Prioridad 1.1
Prioridad 1.2

Prioridad 2
Prioridad 3

Paises conectados
en el resto del mundo

Paises conectados en
Latinoameérica

Paises no conectados <

H 6 6

e

Fuente: Adaptado de los documentos de formulacién de BELLA Il aportados por RedCLARA.

A la fecha, RedCLARA cuenta con enlaces entre Panama y Guatemala, con capacidad de 2Gbps, y
entre Panamd y San José, con capacidad de 5 Gbps. El objetivo inicial es desarrollar infraestructura
gue permita incrementar la capacidad para estos paises y agregar a El Salvador y Honduras, y
finalmente, ampliar la alternativa a Belice. Nétese como esta alternativa facilitaria un cierre en anillo
con la porcidn caribefia de la red.

Ill. A. 2. Grupo 2. Caribe

El grupo de naciones del Caribe se compone inicialmente de Jamaica, Republica Dominicana,
Trinidad y Tobago, Islas Caiman, un grupo numeroso de las Antillas Menores como Granada,
Barbados, Santa Lucia, Dominica, Montserrat, Islas Virgenes Britanicas, y una potencial conexion
con la Guyana Francesa. Los indicadores mas recientes son:
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Figura 15. Datos generales y TIC — Grupo 2

Cobertura .,
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Yucatan o Panama)
y conecte en su
trazado a Islas
Caiman, Jamaica,
Republica
Dominicana, Islas
Virgenes Britdnicas,
Montserrat,
La RNIE Dominica, Santa
caribefia Lucia, Barbados,
dejé de Granada y Trinidad
existir. y Tobago.

1.531.044

>

>

Dominica

Desde alli, la
conexidn directa a
Fortaleza, donde
empalmaria con el
enlace directo entre
Latinoamérica y
Europa.

P

>

Islas
Virgenes
Britanicas

>

En el dltimo tramo,
un ramal que
conecte la Guyana
Francesa.

Guyana
Francesa

>

Fuente: Elaboracién propia con base en World Bank e ITU.

El trazado preliminar, con origen en Centroamérica (Belice, Guatemala, Peninsula de Yucatdn o
Panama) y PoP en Islas Caiman, Jamaica, Republica Dominicana, Islas Virgenes Britanicas,
Montserrat, Dominica, Santa Lucia, Barbados, Granada, Trinidad y Tobago, Guyana Francesa y
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Fortaleza, cuenta con multiples virtudes para su desarrollo (ver Figura 14). Esto facilitaria una
conexién directa al cable que une la region con Europa, otorgaria la posibilidad de adelantar otro
cierre de anillo con Centroamérica y permitiria generar una conexién de alta calidad para las

naciones de las Antillas Menores y Mayores, fortaleciendo el ecosistema digital en la regién y
contribuyendo al cierre de la brecha digital en estas naciones.

lll. A. 3. Grupo 3. Bolivia, Paraguay, Uruguay, México

El ultimo grupo prioritario se compone de Bolivia, México, Paraguay y Uruguay. En el caso de Bolivia
y Paraguay, representaria la integracion inicial de estos paises a RedCLARA. México y Uruguay ya
cuentan con enlace, pero de capacidades menores en comparacion con el resto de la red, por lo que
su ampliacion contribuiria al logro de unas condiciones mas homogéneas. Estos paises presentan
los siguientes indicadores.

Figura 16. Datos generales y TIC — Grupo 3

Cobertura

L. Penetracion
Movil

Poblacion Internet en Requerimiento BELLA Il

2G,3Gy4G

Hogares
(%poblacion) .

12.224.110

Ramal de interconexion
desde Sao Paulo y Porto
Alegre hacia las
6.780.744 ciudades capitales de
estos paises.

Paraguay

Fuente: Elaboracién propia con base en World Bank e ITU.

Las conexiones en Suramérica inicialmente serian terrestres y se plantean como un ramal desde el
PoP ubicado en Sao Paulo, con direccién Asuncién y La Paz, al noroccidente y desde Porto Alegre
con direccién Montevideo, al suroccidente. Para el caso de México, se plantea una conexion con
Centroamérica que podria implementarse con Guatemala o directamente al nodo de Ciudad de
Panama. Ver Figura 14.
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Figura 17. Conexién proforma Bolivia, Paraguay y Uruguay

@)"T N\

Building the Europe Link to
Latin America and the Caribbean

Prioridad 1.1 @ Paises conectados
esme Prioridad 3 en el resto del mundo

@ Paises conectados en

Latinoamérica

=
m Paises no conectados

Fuente: Adaptado de los documentos de formulacién de BELLA Il aportados por RedCLARA.

lll. A. 4. La Red Esperada de BELLA Il

El proyecto BELLA Il permitird cerrar el anillo de la red sudamericana, proporcionandole robustez y
redundancia a la red existente. En segundo lugar, permitird completar prioritariamente la conexion
de las naciones centroamericanas e incorporar a las naciones del Caribe, dandole a RedCLARA el
alcance completo deseado y, finalmente, permitira incorporar a la red a otras naciones que se
encuentran desconectadas. El proyecto no tiene un alcance cerrado en términos geograficos por lo
que, idealmente, podria llegar a completar la conexién de todos los paises de la regidn.

A continuacion, se presenta el mapa proforma de la red BELLA II, una vez se completen todos los
despliegues esperados.
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Figura 18. Potencial resultado de la ejecucion de BELLA Il
&

Building the Europe Link to
Latin America and the Caribbean

Tramo existente N x 100 Gbps @ Paises conectados

Tramo existente 10 Gbps enelresto del mundo

Prioridad 1.1 @ Paises conectados en
Latinoamérica
Prioridad 1.2

—_—
@  Prioridad 2 m Paises no conectados
emmms Prioridad 3

Fuente: Adaptado de los documentos de formulacién de BELLA Il aportados por RedCLARA.

Al completar las conexiones en los paises de la regién, BELLA Il aportara no sdlo al desarrollo de las
RNIE y a la promocidn de la investigacion y colaboracién entre América Latina, el Caribe y Europa,
sino también al logro de objetivos sociales como el cierre de la brecha digital, en especil en aquellas
naciones en las que se requiere la promocidn de escenarios mas colaborativos para el desarrollo de
infraestructura.

Ill. B. Caracteristicas Técnicas

El proyecto BELLA Il pondra en operacion la red troncal presentada anteriormente. Esta
infraestructura requiere determinadas caracteristicas técnicas para los servicios que RedCLARA y las
RNIE afiliadas le proveen a sus miembros: conexion de alta velocidad (minimo 100 Gbps), alta
disponibilidad, latencia adecuada para servicios en tiempo real y separada del trafico publico de
Internet.

Esta seccion describe, inicialmente, los servicios y aplicaciones que se prestan soportados en esta
red y algunos referentes internacionales, para concluir sobre los atributos técnicos y los objetivos
de nivel de servicio de la red.

Las redes de investigacién y educacién, como RedCLARA, facilitan la colaboracidn entre cientificos,
investigadores, académicos, profesores y estudiantes, al proveerles su red y el acceso a otras redes
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de la misma naturaleza, para que compartan informacion y herramientas, superando las barreras
de distancia y promoviendo la colaboracién en tiempo real, cuando se requiere. Estas redes han
construido un espacio reservado Unica y exclusivamente para las comunidades de educacién e
investigacion, que opera de forma paralela a la Internet publica (abierta), lo que les permite ofrecer
unos indicadores de desempeio superiores, derivados de su exclusividad. RedCLARA ofrece
multiples servicios, algunos de los mas destacados son:

Figura 19. Servicios RedCLARA

Tipo de Servicio Nombre Descripcion

Es un servicio originado en Europa, que consiste en brindarle la
posibilidad a los miembros de las comunidades académicas asociadas
de tener conectividad en el espacio fisico de cualquier otra de las
instituciones participantes. RedCLARA facilita la posibilidad de
participar de este servicio a las RNIE asociadas y éstas, a su vez, a sus
Education Roaming eduroam miembros.
En concreto, cualquier estudiante, profesor, investigador o trabajador
de una institucion asociada que se encuentre de visita en cualquier
otra de las instituciones vinculadas podra acceder al servicio de
conectividad, a través de WiFi, simplemente haciendo uso del servicio
de autenticacién que le provee eduroam.

Otorga a los usuarios de las organizaciones afiliadas la posibilidad de
acceder a los servicios digitales de otras organizaciones, como
bibliotecas, repositorios digitales o salas de videoconferencias,
haciendo uso de su cuenta institucional Unica.

FIEL Este servicio tiene un alcance global, mediante eduGAIN (provisto por
GEANT), que se constituye en una interfederacion, pues vincula
multiples federaciones regionales y permite aumentar la cantidad de
servicios a los que se puede acceder con el uso de las credenciales
Unicas del usuario.

Federacion de
Identidad para
redes de Educacion
Latinoamericanas

Es un Sistema de Gestidn de Aprendizaje (LMS, por sus siglas en
inglés) que ofrece un sistema de ensefianza a distancia con multiples
CEDIA-LMS funcionalidades como el establecimiento de cursos y sus programas,
recordatorios, matriculas, comparticién de archivos, video clases,
aplicaciones de interaccién, evaluacién y pruebas y certificacion.

Sistema de Gestion

de Aprendizaje

Es una plataforma que le permite a grupos de investigacién realizar

Plataforma de una adecuada gestidn de datos, cédigos de investigacion y
gestion de MiLAB comunicaciones de su grupo, facilitando el trabajo colaborativo y
proyectos asegurando la preservacion, disponibilidad y confidencialidad de su

informacion.
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Videoconferencia
de escritorio

Transferencia de
grandes archivos

Conexion a redes
comerciales y
VLAN

VC Espresso

Repositorio
de codigo
G-Lab%

0

Comunicaciones
chatlabe

Calculo
computacional
complab®

| /

. M'l

Publicacion

Datos de
investigaciones

dataLab®

L

Anilisis

Fuente: https://www.redclara.net/index.php/es/servicios-rc/milab

e chatlab: entorno especializado de comunicacion instantdnea;
permite mantener, centralizar y preservar las comunicaciones
del grupo de manera ordenada mediante el uso de canales
tematicos.

e  G-Lab: repositorio especializado en la gestion colaborativa del
codigo informatico; permite garantizar su preservacion vy
trazabilidad.

e complab: proporciona las capacidades de cdlculo
computacional necesarias para ejecutar el analisis de cada
proyecto de investigacién.

e datalab: repositorio que permite catalogar y conservar los
datos en un lugar seguro y de facil acceso; datalab facilita la
colaboracion permitiendo la difusion de datos -a discrecion
del grupo- vy la garantia de autoria.’

Este servicio permite a los usuarios de la RedCLARA establecer
videoconferencias y servicios adjuntos de toma de notas,
comparticién de archivos y grabacion de las reuniones. Este servicio
permite su utilizacidn tanto por parte de personas miembros de
instituciones afiliadas a la red, asi como por terceros externos.

Permite cargar documentos, imagenes, presentaciones, videos, entre
otros tipos de archivos en la nube académica y, desde ahi,
compartirlos de forma segura con sus pares en las instituciones
miembros de las RNIE afiliadas a RedCLARA y de sus pares europeas.

Saca provecho de la infraestructura de RedCLARA y de las RNIE
asociadas para prestar el servicio de Internet comercial con costos

9 https://www.redclara.net/index.php/es/servicios-rc/milab

D
}?.

BELLA Il es coordinado por RedCLARA
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Fuente: Adaptado de RedCLARA — www.redclara.net.

Utilizando los servicios descritos, la red facilita la interaccidon entre investigadores, estudiantes,
organizaciones y profesores para aprovechar su oferta académica, los resultados intermedios o
definitivos de las investigaciones, adelantar avances conjuntos y distribuidos, y potenciar los
recursos disponibles en distintos lugares del mundo.

Por ejemplo, RedCLARA ha establecido una colaboracidn con el Grupo de Observacion de la Tierra,
GEO, que se concreta especificamente en el uso de la informacién del Programa de Observacion de
la Tierra de la Unién Europea, Copernicus. Los datos de vigilancia atmosférica, marina, terrestre,
cambio climdtico, seguridad y emergencias originados por Copernicus, usando el sistema de
satélites Sentinel y sistemas de medicidn terrestre, se ponen a disposicién de forma gratuita y
abierta para los usuarios. Las descargas de los datos originados por Sentinel para el afio 2019, se
encontraban en el orden de los 60 PB* al afio (Vega, 2023).

Otros ejemplos destacables son el Sistema de COmputo Avanzado para América Latina y el Caribe
(SCALAC), que potencia el acceso de recursos de computacién de alto rendimiento para las
comunidades de investigacidn; las conexiones virtualizadas con el Large Hadron Collider (LHCONE)
del Consejo Europeo para la Investigacion Nuclear (CERN); el proyecto Future Internet Brazilian
Environment for Experimentation, las actividades del Grupo de Ciberseguridad de RNIE de
Latinoamérica y aplicaciones en Telepresencia y Telemedicina.

La multiplicidad de aplicaciones y servicios soportados por las redes avanzadas como RedCLARA,
demandan unas caracteristicas técnicas robustas, de alta disponibilidad, alta capacidad de traficoy
resiliencia. A modo de ejemplo, se estima que RedCLARA cursa rutinariamente unos 20 Gbps, con
picos que pueden superar los 100 Gbps. A continuacidn, se presenta una caracterizacion cualitativa
de los servicios.

10 pB (Petabyte). A modo de referencia 1 PB equivale a 10%° byte o 10° GB (Gigabyte).
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Figura 20. Caracterizacion cualitativa de los servicios.

Retraso Observaciones

Debe estar disponible en todo
momento. La autenticacion se puede
hacer desde cualquier lugar del mundo,
cualquier dia y hora. El proceso puede
tomar unos segundos sin perjuicio para
el usuario.

- Son condiciones similares a las de
Diferido
eduroam.

Los contenidos académicos demandan
mayores anchos de banda. También
Diferido ocurre que algunas aplicaciones pueden
Tiempo Real ejecutarse en diferido, mientras que
otras como video clases requieren
servicios en tiempo real.

Velocidad

Disponibilidad

@ lve)
Q Q
=5 =
[«] [«}]

eduroam Diferido

Media/Alta

Requiere obtencidn remota de datos,

Diferido rocesamiento computacional y,
Media/Alta P P ¥

Tiempo Real dependiendo de la aplicacidn especifica,
ejecucién en tiempo real.

VC

Media/Alta
Espresso

Media/Alta

Dada la naturaleza de la
videoconferencia, su mayor
Tiempo Real requerimiento estd en el tiempo real,
para no dafiar la experiencia de la
comunicacion.

Este servicio es el mas exigente en
Diferido términos de ancho de banda, Para que
los usuarios cuenten con la informacion
de forma completa, segura y oportuna.

Diferido
Tiempo Real

Muy Alta

Internet
. Alta
Comercial
Son las exigencias mas altas, para lograr
el desempefio deseado al implementar
este tipo de técnicas de interconexion.

Diferido
Tiempo Real

VLAN y

Muy alta
Peering L

Fuente: Elaboracién propia.
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De la Figura 20 se concluye que la caracteristica con mayor exigencia es la disponibilidad, pues
practicamente todas las aplicaciones requieren una disponibilidad “alta”, seguida de las
caracteristicas asociadas a evitar el retraso en la transmisidn de la informacion y a la velocidad,
respectivamente.

lll. B. 1. Caracteristicas Técnicas de la Red

Con base en las caracteristicas de los servicios que presta RedCLARA, a continuacidn, se presentan
las caracteristicas técnicas principales que deberd soportar la infraestructura que despliegue o
ponga a disposicidn con la ejecucién de BELLA Il

Disponibilidad

La disponibilidad de una red es un concepto directamente asociado con su fiabilidad, es decir, con
la probabilidad de que funcione bajo las condiciones esperadas en un periodo definido. De este
modo, la disponibilidad es una caracteristica que refleja la calidad operativa de la red.

La seccion anterior describié los servicios que se soportan en la red actual de RedCLARA y que se
extenderan a las porciones de red que se desplieguen con la ejecucidon de BELLA Il. Estos servicios
requieren elevadisimos estandares de calidad y son utilizados por cientos de miles de personas
asociadas a las instituciones conectadas con RedCLARA en Latinoamérica y por los usuarios de sus
pares alrededor del mundo; por ende, la disponibilidad es un parametro clave para su operacion.

La disponibilidad es la medida que determina el tiempo durante el cual la red esta disponible y
operativa de forma ininterrumpida. En contraposicidn, se tiene el tiempo de caida del sistema que
se refiere al periodo de tiempo durante el cual la red no esta disponible o fuera de servicio, bien sea
de forma planificada (mantenimiento) o no (fallos).

En telecomunicaciones, la disponibilidad suele medirse asociada a los “nueves”, como se muestra a
continuacion:

Figura 21. Metas comunes de disponibilidad

Tiempo de caida (HH:MM:SS)
Disponibilidad (%) | Dba |  Mes [ = AR |
00:14:23 07:18:17 87:39:29

99.9%
99.99% 00:00:08 00:04:22 00:52:35

Fuente: Adaptado de Moya Catena, 2008.

Tomando en consideracion estas aplicaciones que soporta RedCLARA, la red que se despliegue a
través del proyecto BELLA Il debe tener alta disponibilidad, en concordancia con los tiempos
efectivos de uso por parte de las instituciones académicas y de investigacion. Esto equivale a una
red confiable y de caracteristicas verificadas. En términos de los “nueves” presentados en la Figura
21, esto se refiere a “dos nueves”, 99% de disponibilidad.
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Retraso

La segunda caracteristica relevante frente al desempefio de la red es el retraso. En
telecomunicaciones, existen varios conceptos que reflejan ciertas medidas del retraso, como
latencia, retraso de transferencia de paquetes IP (IPTD, por su sigla en inglés) o tiempo de ida y
vuelta (RTT, su sigla en inglés). Se usaran los ultimos dos como referencia para definir la
caracteristica esperada de la red a desplegar, de acuerdo con la Recomendacion ITU-T Y.1541
Quality of service and network performance.

La recomendacion Y.1541 establece cinco clases de calidad de servicio, involucrando otros
parametros asociados a la pérdida de paquetes; sin embargo, los topes para estas variables son
homogéneos en todas las clases de calidad de servicio definidas, por lo que no requieren de un
desarrollo mas detallado. La recomendacién también presenta ejemplos de uso de las clases de
calidad de acuerdo con los servicios a implementar, que pueden compararse con los servicios que
provee RedCLARA y que se prestardn sobre la red que despliegue BELLA 1.

Figura 22. Aplicaciones y Calidad de Servicio

IPTD
(IP packet
Transfer
Delay)

.. Aplicacion
Aplicacién

RedCLARA
Aplicaciones en tiempo real, de alta
interaccion y sensibles a la variacion del
retardo.

VolP (Voice over IP - Voz sobre IP)

VTC (Video Teleconference).
Aplicaciones en tiempo real, de alta
interaccion y sensibles a la variacion del
retardo. CEDIA - LMS
VolIP (Voice over IP - Voz sobre IP)

VTC (Video Teleconference).

Datos de transaccion, interaccion alta
2 100 ms = MiLAB
(sefializacion).

m_ Datos de transaccion, interaccion. eduroam, FIEL
4 1s Solo pérdidas bajas (transacciones cortas,
datos masivos, transmisién de video).
Aplicaciones tradicionales de redes IP Internet Comercial,
5 No definido No definido & : :
predeterminadas. VLAN y Peering

Fuente: Elaboracion propia y adaptado de ITU - International Telecommunication Union, 2011.

VC Espresso, VLAN
y Peering.
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El pardmetro IPTD se relaciona con el parametro RTT de la siguiente manera:

RTT

RTT = 2% IPTD

En conclusion, si se toman como referencia las aplicaciones de la Figura 22, la red que desplegara
BELLA Il requerird cumplir con los requisitos de los servicios mas demandantes, es decir, de aquellos
que requieren calidad Clase 0. Por lo tanto, de acuerdo con la Recomendacion ITU-T Y.1541 la red
debera cumplir con un IPTD de mdximo 100ms o lo que es equivalente un RTT de 200ms. No
obstante, se vera mas adelante que el tramo mas largo estimado estd alrededor de 7.000 km, lo que
significaria un IPTD menor a los 25ms y un RTT menor a 50ms, por lo que ese serad el maximo
admitido y, por supuesto, dependerd de la distancia efectiva del enlace que se esté evaluando.

Velocidad

En relacién con la velocidad requerida por el proyecto BELLA Il se cuenta con dos referencias Utiles
para su definicién. Por una parte, el comportamiento tipico de la RedCLARA de acuerdo con los
servicios que presta y, por otra, el propio disefio de esta red, derivado de la ejecucidn del proyecto
BELLA.

De acuerdo con la informacion de la historia reciente, en condiciones rutinarias, la red opera
alrededor de 20 Gbps y cuenta con picos de operacidon que pueden superar los 100 Gbps, por
ejemplo, cuando se celebran eventos especificos de proyectos especiales. Dada la naturaleza
académica e investigativa de la red y su promesa de servicio de calidad, lo razonable es plantear
requerimientos con base en los picos.

Por otra parte, como se puede evidenciar en la Figura 3, la mayoria de las rutas de RedCLARA
después de la ejecucion del proyecto BELLA operan en una configuracién de Nx100 Gbps. En las
rutas que conectan dos PoP dentro de América Latina N varia entre 1y 3, es decir, entre 100 y 300
Gbps, mientras que en la ruta que conecta directamente con Europa, se cuenta con una capacidad
expandible hasta 800 Gbps.

Si se plantea que los tramos presentados tienen como objetivo directo el cierre de anillo de la red
existente, como es el caso del tramo de interconexidn Chile — Perd — Ecuador, o que potencialmente
podrian convertirse en anillos nuevos para la red como es el caso de la conexion de las naciones
centroamericanas y la alternativa del Caribe, lo coherente, desde el punto de vista del diseifo
técnico, es contar con capacidades que se ajusten al resto de la red y no constituyan cuellos de
botella. Con base en lo descrito, la red requiere una capacidad minima de 100 Gbps e, idealmente,
tener la posibilidad de expansion a 300 Gbps o, lo que es mejor, a Nx100 Gbps, sacando provecho
del canal dptico como unidad de divisién de la capacidad en redes de fibra éptica.

A
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Figura 23. Caracteristicas técnicas BELLA Il

Disponibilidad Velocidad

25 ms /50 ms 100 Gbps -> 300 Gbps
(max. en funcion de la distancia) | (Nx100 Gbps — canal 6ptico)

Fuente: Elaboracién propia.

Tomando como referencia los pardmetros de la Figura 23, se concluye que la tecnologia preferida
para el despliegue de la red es fibra éptica, no sélo porque puede prestar los servicios en las
condiciones definidas, sino también por la practicidad en términos de instalacién y operacién,
considerando las distancias y recorridos.

Figura 24. Distancias aproximadas de los tramos®?

Chile, Peru, Ecuador 5.000 km

Fuente: Elaboracién propia.

La aproximacién inicial muestra que buena parte de la red deberd implementarse con cables
submarinos de fibra éptica y, en tramos continentales, redes terrestres de fibra éptica o la
alternativa subfluvial, segun la viabilidad técnica. Las distancias, recorridos y caracteristicas técnicas
requeridas para los servicios que se soportan en la red, en la practica, descartan cualquier otra
alternativa en la situacion vigente.

Por tanto, la fibra dptica es la alternativa viable para la satisfaccién de los objetivos de BELLA Il y
existe una clara intencién de aplicar la maxima escalabilidad posible, en términos de capacidad, para
la implementacion de la red. Desde el punto de vista practico, la implementacion deberd
adelantarse sacando el maximo provecho posible de los recursos en la fibra, es decir, en términos
de canales dpticos. El canal dptico como unidad minima para la implementaciéon de BELLA II, le
permitird al proyecto establecer los enlaces con las capacidades minimas requeridas y asegurar la
escalabilidad futura, ademas de brindarle flexibilidad para sacar provecho del avance tecnoldgico
gue se pueda dar en el periodo de vida util de la infraestructura.

11 Estimaciones en términos de orden de magnitud. Las distancias reales se deben definir conforme a disefio
de detalle.
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IV. Gobernanza y Mecanismos de Relacionamiento para Participar
en BELLA Il

Este capitulo presenta el esquema general de gobernanza, los mecanismos de cooperacion y
participacién que propone BELLA Il y algunas alternativas de participacién, como propuesta inicial
para el desarrollo de los distintos proyectos que se deriven de la ejecuciéon del proyecto. Es
pertinente destacar que los mecanismos acd propuestos estan en estudio y siempre condicionados
a que su implementacion sea compatible con el marco juridico de todos los agentes involucrados:
como las fuentes de financiamiento, los ejecutores y los beneficiarios. Seguidamente, el capitulo
resumira los mecanismos juridicos previstos inicialmente.

IV. A. Gobernanza del Proyecto BELLA Il

Para los dos primeros afios de ejecucion de BELLA 1l, se propone la creacién de un consorcio con la
participacidn de todas las partes interesadas, bajo la coordinacién de RedCLARA, que definird las
reglas de participacion y gobernanza. Los consorciados elegiran un comité directivo que ejercera
gobernanza hasta la finalizacion del proyecto y proporcionard las reglas de operacion vy
mantenimiento de la infraestructura, con posterioridad a su implementacion.

Consorcio

Reglas de
Participacion y
Gobernanza

Reglas de Operacién y
Mantenimiento

Comité Directivo

2
RNIE RedCLARA N
Universidades ‘}

Investigacion

Coordinador Gobernanza

™ BELLAII

_ Building the Europe Link to
Gobierno ‘ ) Latin America and the Caribbean

El consorcio coordinado por RedCLARA gestionara las estrategias de inversion para la infraestructura
de conectividad esperada. Estas podran derivarse en uno o multiples proyectos de inversién
directamente relacionados con la red o bajo algun tipo de figura de cooperacién o intercambio
(swap), como la que se describe mds adelante.

El rol del Comité Directivo, conformado por representantes de los agentes que participen en la
ejecucion de BELLA I, serd orientar el desarrollo de los proyectos y la distribucidon de recursos,
durante los 4 afios de implementacion y plantear las Reglas de Operaciéon y Mantenimiento que
regiran durante la vida atil de la infraestructura.
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En el cumplimiento de estas funciones, el Comité debera tomar en consideracién que los recursos
gue se apropien para el proyecto BELLA Il deberdn ejecutarse en el periodo de 4 afios, que
corresponde a su periodo de implementacién, aunque la promesa de servicio y operacion deba
mantenerse durante la vida util de la red, es decir, en un horizonte de 15 a 20 ainos.

Otro elemento que destacar, sobre la gobernanza del proyecto, es su marcada vocacién social. Si
bien la finalidad primaria de BELLA Il es el despliegue de una red que complemente la infraestructura
actual de RedCLARA, también pretende fomentar e incentivar el cierre de la brecha digital en los
paises beneficiarios de la iniciativa. Esta vocacién social, implica que BELLA Il privilegiara el
desarrollo de proyectos que cuenten con impacto directo en la ampliacidon de la cobertura de
servicios de acceso a Internet o de apropiacion de TIC, sobre aquellos que resulten en una relacién
meramente transaccional de cliente-proveedor.

El impacto social esperado, a partir del desarrollo de la infraestructura, puede reflejarse de multiples
formas. A modo de ejemplo, se listan algunas posibilidades:

1. Incremento en la penetracion o calidad de Internet en los paises beneficiarios, mediante el
despliegue y uso de capacidades adicionales a las requeridas por el proyecto BELLA II.

2. Desarrollo de red minorista en comunidades con baja conectividad, o de infraestructuras
como CDN o IXP, para mejorar la conectividad en los paises beneficiarios.

3. Conectividad a instituciones educativas (escolares o universitarias) o de salud.

4. Programas para la apropiacién de TIC por parte de la poblacion en general o
especificamente, por parte de la poblacién estudiantil.

En las secciones subsecuentes se describen alternativas para la participacion en el proyecto BELLA
I, en orden de preferencia.

IV. B. Cooperacion en BELLA Il

Esta seccidn se centrard en las alternativas de cooperacion con las que se buscara facilitar la
participacién de multiples agentes como operadores grandes y pequefios, gobiernos, RNIE,
instituciones educativas, organismos de investigacién, fondos de inversidon o banca multilateral, asi
como en algunos esquemas de participacion para vincularse a BELLA Il. Se reitera que las alternativas
presentadas son una propuesta sujeta a analisis y que estan condicionadas a la factibilidad de su
implementaciéon, de acuerdo con las limitaciones de los agentes involucrados o el desarrollo de
alternativas mas convenientes.

IV. B. 1. Coinversion

Un proyecto en coinversion es aquel en el que se despliega una red nueva o se expande o amplia
una ya existente, a través de la sinergia de multiples agentes, potenciando la disponibilidad de
recursos econémicos, humanos y know how.

La idea principal de esta alternativa es unir esfuerzos con multiples agentes (por ejemplo, grandes
y pequefios operadores, RNIE, organismos de investigacion, gobiernos, fondos y banca) para
desarrollar una infraestructura con la capacidad suficiente para satisfacer los requerimientos de las
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organizaciones consorciadas, bien sea en programas sociales, en la actividad comercial privada, o
en relacién con las necesidades de BELLA .

BELLA II: Documento de Demanda

Este modelo trae importantes beneficios para BELLA Il. Por una parte, facilita el cumplimiento del
objetivo general y los objetivos especificos del proyecto. En segunda instancia, posibilita la
conjuncién de objetivos de impacto social y el cierre de brecha digital, que le otorgarian un valor
agregado al despliegue de las infraestructuras.

En este escenario, el aporte de BELLA Il seria financiero, es decir, mediante la asignacién de recursos
econdémicos al proyecto de coinversion.

Figura 25. Esquema de proyecto en coinversion

Gobiernos Operadores

RedCLARA / RNIE RedCLARA / RNIE
Gobierno

Fondos / Banca

Programas sociales

Fuente: Elaboracidn propia.

Este escenario tiene como condicidon necesaria la inversidon en infraestructura digital, que se
caracteriza por requerir una amplia inversién de capital. Por ello, el esquema de coinversion viabiliza
financieramente la posibilidad de asignar recursos por parte de BELLA II.

Esta opcidn potencia también un escenario de mayor colaboracion. Por ejemplo, una red
centroamericana o del Caribe, en la que todos los paises cuenten con una capacidad util para el
logro de sus objetivos nacionales, requeriria de la cooperacién de estas naciones, no sélo para la
financiacién y construccién de la red, sino también para su operacion durante la vida util de la
misma, fortaleciendo la unidad regional y los instrumentos de cooperacion internacional.

IV. B. 2. Swap de Inversidn

Se trata de una opcidn innovadora que posibilita a BELLA Il aportar recursos de inversién a terceros,
sean actores privados o publicos, para el desarrollo de proyectos con impacto social, recibiendo
como contraprestacion la capacidad en algunos de los tramos de prioridad de BELLA II.

A modo de ejemplo, un pais cuenta con capacidad disponible para conectarse al ecosistema de
investigacion, pero sus esfuerzos actuales de inversion, se focalizan en la ampliacién de cobertura a
las poblaciones rurales. BELLA |l estaria dispuesto a invertir en la ampliacion de cobertura y, como
contraprestacién, el pais u operador receptor de la inversién proveeria capacidad a BELLA I, para
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cubrir algunas de las prioridades de conexidn previamente detalladas; en este ejemplo, la conexién
al ecosistema de investigacion.

Figura 26. Ejemplo de estructura de un swap

BELLAII

Capacidad Financiamiento

Proyecto con

impacto social

Beneficios

Gobierno

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 26 presenta un ejemplo de swap (intercambio) entre la financiacién proveniente de BELLA
Il para un proyecto con impacto social y, en contraprestacion, el ofrecimiento de la capacidad
requerida por BELLA Il para el cumplimiento de sus objetivos especificos. La estructura presentada
en la Figura 26 no es excluyente en la cantidad de agentes involucrados, ni en el tipo de estos; la
Unica condicion imprescindible e innegociable es la existencia de impacto social en el proyecto
alternativo objeto de la financiacion.
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Esta alternativa puede ser un poco mas compleja que
el escenario de coinversion, pero incorpora el hecho de
gue los esfuerzos de despliegue para cubrir la brecha
digital y las necesidades puntuales de BELLA Il no
siempre son concomitantes, y pueden diferir en lugary
tiempo de ejecucion. Ante esto, se pretende ofrecer
una opcidén que permita aunar esfuerzos para la
consecucion de todos los proyectos, especialmente de
aquellos con vocacién social.

BELLA II: Documento de Demanda

REDECOMEP

Redecomep (Redes Comunitarias de Educagdo
e Pesquisa) es un programa de RNP (RNIE de
Brasil), que ha implementado redes de alta
velocidad en regiones metropolitanas o en
ciudades que cuentan con dos o mds
instituciones federales de educacidn e
investigacion.

Este programa, si bien provee conexion a las
instituciones federales de educacién e
investigacion inicialmente, también provee
conexion a otras instituciones federales o
incluso locales. Se apalanca en redes
comunitarias que cuentan con una
infraestructura y les ayuda a ampliar o
desarrollarla, de forma que se benefician RNP
y las instituciones asociadas, asi como el
operador comunitario que fortalece su red.

El esquema swap también puede darse con agentes
diferentes de aquellos que reciben el beneficio de
financiacién para el proyecto de impacto social, o
aquellos que poseen o controlan infraestructuras que
pueden satisfacer la demanda de BELLA II.

Una alternativa en esta direccion es el escenario donde,
a través de la financiacion de BELLA Il a un proyecto
determinado sin impacto social prioritario, se generan
nuevas fuentes de financiacion u otros proyectos de
mayor impacto social para cerrar la brecha digital.

IV. B. 3. Compra de Capacidad

Es el modelo tradicional de compraventa de una capacidad de red entre BELLA Il y un proveedor
determinado. Es la ultima alternativa a considerar por parte del proyecto y se implementara
Unicamente en el caso en que no se identifiquen alternativas para coinversidon o proyectos de la
modalidad de swap, que se relacionen directamente con los objetivos de BELLA II.

En este esquema, se genera una relacién cliente-proveedor, regida por una figura contractual
determinada, cuyas caracteristicas especiales son: i) deberd considerar el mecanismo de pago
anticipado para la operacién y mantenimiento, pues aunque BELLA Il sélo cuenta con apropiacién
de recursos para los cuatro afios de su vigencia, el servicio debera prestarse por el tiempo de vida
util de la infraestructura; vy ii) establecer los acuerdos de nivel de servicio entre las partes, con base
en las caracteristicas técnicas definidas previamente.

Es la alternativa menos deseable pues, en principio, sacrifica los valores colaborativos que BELLA Il
desea impulsar, y limita profundamente la posibilidad de coadyuvar en el logro de objetivos sociales
como el cierre de la brecha digital.

Las alternativas presentadas coinversion, swap de inversion y compra de capacidad, se describen
amodo de ejemplo. No son excluyentes con cualquier otra alternativa o combinacion de alternativas
que pudiese disefiarse en un ejercicio colaborativo con los agentes que deseen involucrarse en el
proyecto y que respeten los objetivos y valores que BELLA Il ha definido para su ejecucion.
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IV. C. Modalidades Juridicas para la Participacion

Esta seccion describe brevemente algunas alternativas juridicas susceptibles de ser utilizadas en las
relaciones que se generen para la ejecucion del proyecto BELLA Il, dentro de las que se encuentran
el Consorcio, el Contrato de Fiducia y el Derecho Irrevocable de Uso (IRU).

En el sentido amplio, las relaciones para la ejecucién de BELLA Il se traducirdn en algun tipo de
contrato. El contrato, segun la definicién contenida en el Diccionario de la Lengua Espafiola es,
“pacto o convenio, oral o escrito, entre partes que se obligan sobre materia o cosa determinada, y
a cuyo cumplimiento pueden ser compelidas”. En el marco de BELLA Il, los contratos se desarrollaran
bajo la libre concurrencia y acuerdo entre las partes y reflejardn las voluntades de estas. Sin
embargo, al tratarse de proyectos de ejecucién internacional, los contratos se revisaran y adecuaran
en funcidn de la legislacién aplicable de acuerdo con el lugar de implementacidn y con la naturaleza
misma de la relacién que regularan.

Asi, en el desarrollo del proyecto BELLA Il se podran constituir, entre otros, contratos de consorcio,
de fiducia o de derechos irrevocables de uso, de manera no excluyente con otras figuras que puedan
surgir, especificamente aquellas que regulen la ejecucion especifica de proyectos o actividades de
construccion, despliegue, arriendo, instalacidn o cualquier otra que facilite el cumplimiento de los
objetivos del proyecto.

IV. C. 1. Consorcio

En la seccién IV.A, se menciond que el mecanismo de gobernanza definido para la ejecucion del
proyecto BELLA Il considera la formacion de un consorcio, coordinado por RedCLARA, con la
participacidon de los agentes involucrados. En ese sentido, resulta importante definir qué es un
consorcio y cudles son sus caracteristicas principales.

Un consorcio es una figura de asociacién en la que dos o mds personas naturales o juridicas se
agrupan temporalmente para desarrollar un negocio. En el caso de BELLA I, el consorcio tendria
una duracion equivalente al tiempo de implementacién hasta el afio 4, y el negocio a desarrollar
seria la ejecucién misma del proyecto.

En general, los consorcios tienen las siguientes caracteristicas:

1. Son asociaciones de personas naturales o juridicas, sin que se genere una nueva persona
juridica.

2. Son acuerdos sujetos a un plazo determinado o determinable, regularmente asociado al
cumplimiento del negocio que se pretende desarrollar.

3. Los consorciados son solidarios, salvo disposicidn explicita contraria, y se reparten riesgos y
utilidades en funcion de la participacion.

4. Son responsables tributarios (la extensidon de esta responsabilidad depende del lugar de
implementacion).

5. Mantienen la libertad e independencia de los consorciados, desde el punto de vista
patrimonial y para la ejecucién de las actividades asignadas a cada uno.
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La figura del consorcio resulta aplicable en la ejecucién del proyecto, indistintamente del
mecanismo de relacionamiento o la combinacién de mecanismos que se concrete. Sin embargo,
considerando la fuente diversa de recursos, se sugiere la implementacién del contrato de fiducia
para su administracion.

IV. C. 2. Contrato de Fiducia

El proyecto BELLA Il es un proyecto de desarrollo de infraestructura, que usara recursos
provenientes de multiples fuentes, que seguramente implementara multiples subproyectos y que
se gestionara mediante la figura de consorcio, por lo que se identifica que el contrato de fiducia es
un instrumento adecuado para su gestion.

La fiducia es un instrumento mediante el cual el fideicomitente transfiere la propiedad o el dominio
de bienes al fiduciario, para que los administre o enajene hasta que se cumpla con un objetivo
determinado y en favor del beneficiario. Para el caso especifico de BELLA 1, el fideicomitente y el
beneficiario seria el consorcio y la fiduciaria, una entidad autorizada para tales fines.

La fiducia de administracion tiene multiples caracteristicas favorables para la ejecucién de un
proyecto como BELLA Il, tales como:

1. Gestién contable exclusiva del proyecto y separada de las actividades independientes de los
consorciados.

2. Transparencia y auditoria en el manejo de los bienes y recursos, involucrando un tercero
especializado en la gestion de estos.

3. El fideicomitente y el beneficiario pueden ser la misma organizacion, en este caso, el
consorcio.

4. Constitucion de un patrimonio auténomo separado del fideicomitente, de la fiduciaria y de
los consorciados.

5. Manejo de cuentas independientes y separadas en la gestién de multiples subproyectos.

IV.C.3.IRU

Los derechos irrevocables de uso son una figura cominmente utilizada en el dmbito de las
telecomunicaciones, en la que el propietario de un sistema de telecomunicaciones le otorga a un
consumidor de ese sistema el derecho de uso utilizacién de éste, de forma parcial o completa. Esta
modalidad se puede aplicar en sistemas cableados, como la fibra éptica, o en sistemas inaldmbricos,
como los satélites. Como su nombre lo indica, es una figura que no se puede anular o deshacer, lo
que proporciona seguridad a las partes y facilita el desarrollo de acuerdos de largo plazo,
regularmente asociados a la vida atil de los sistemas.

En fibra dptica son muy comunes los IRU relacionados con fibra oscura, es decir, hilos no operativos
(iluminados), que se ponen a disposicidn de terceros para su uso. Esta definicidn se puede entender
sobre el hilo fisicamente hablando o sobre canales dpticos, haciendo uso de las técnicas de
multiplexacién, como la multiplexacidn por divisién de longitud de onda densa (DWDM, por su sigla
en inglés). Para el caso de BELLA I, es natural que el IRU sea una opcidn, en tanto la fibra éptica es
la alternativa técnica que mas se acopla a su propdsito, aunque como se mencioné previamente, no
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sera la alternativa preferida, y se empleara solo en ausencia de otras alternativas que satisfagan de
mejor manera los objetivos del proyecto.

Algunas caracteristicas de los IRU son:

1. Constituyen el derecho exclusivo, irrestricto e irrevocable de uso de la infraestructura en
favor del consumidor del sistema.

2. Suelen definirse a largo plazo (10, 20 o 30 afios), comUnmente asociados a la vida util de la
infraestructura.

3. Las condiciones de pago pueden pactarse de distintas formas: pago Unico al inicio, pagos
periddicos semejantes a una renta de capacidad, o una combinacién de ambos. Para el caso
de BELLA 11, el pago Unico seria la opcion predefinida.

4. Las obligaciones frente al acceso fisico, la operacion y el mantenimiento pueden variar,
desde el modelo en el que el propietario se encarga por completo de la operacién vy el
mantenimiento, pasando por responsabilidades compartidas, hasta el modelo en el que el
comprador es auténomo en la operacion.

5. Regularmente, se asocian acuerdos de nivel de servicio (SLA, su sigla en inglés) y dada la
naturaleza irrevocable del contrato, mecanismos de compensacién en caso de
incumplimiento de los SLA.

El IRU es una figura estandarizada y de implementacion sencilla, sin embargo, como se menciond
previamente, su utilizacién se dara sélo en el caso en que no se den las condiciones para otro tipo
de relacion.

IV. C. 4. Otros Contratos

En definitiva, BELLA Il funcionard como un proyecto sombrilla, al cual se vinculard la ejecucion de
multiples subproyectos. Esta condicidn requerira el desarrollo de otro tipo de figuras contractuales
especificas para cada subproyecto y la naturaleza de estos variara tanto como la finalidad especifica
y la voluntad de las partes que los constituyan.

Figura 27 Esquema sombrilla de BELLA Il

Consorcio

Subproyecto Subproyecto Subproyecto Subproyecto
A B C D

Coinversion

Fuente: Elaboracién propia.
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No obstante, todos los contratos previamente descritos, o cualquiera otro que surja, deberan
tomar en consideracion elementos fundamentales como:

Figura 28. Elementos fundamentales en los contratos de BELLA Il

Siempre deberan reconocer la reserva que se destinara a RedCLARA, bien sea
en infraestructura que se construya con la ejecucion del proyecto o como
contraprestacion en caso de un swap o figura similar.

El proyecto, en principio, solo dispone de recursos en el plazo de cuatro
afios que contempla su ejecucion, sin embargo, la operacion y
mantenimiento debera garantizarse en el largo plazo, idealmente por la
vida util de la infraestructura.

La operacion y mantenimiento se ajustara de acuerdo con las directrices que
defina el Comité Directivo del Consorcio, atendiendo SLA y mecanismos de
compensacion o sancion frente al incumplimiento.

Fuente: Elaboracién propia.

47

N
RedCLARA &

BELLA Il es coordinado por RedCLARA BELLA Il es cofinanciado por la Unidn Europea.



i ) BELLA II: Documento de Demanda
‘ Building the Europe Link to
Latin America and the Caribbean

Referencias

Caballero Sierra, G. (2021). Los consorcios publicos y privados.

Chaudhry, A. U., & Yanikomeroglu, H. (2021). Optical Wireless Satellite Networks versus Optical Fiber
Terrestrial Networks: The Latency Perspective.

Caballero Sierra, G. (2021). Los consorcios publicos y privados.

Chaudhry, A. U., & Yanikomeroglu, H. (2021). Optical Wireless Satellite Networks versus Optical
Fiber Terrestrial Networks: The Latency Perspective.

CLARA - Cooperacion Latinoamericana de Redes Avanzadas. (2019). Estatutos de Cooperacion
Latinoamericana de Redes Avanzadas.

GEANT. (2023). Retrieved from https://geant.org/.
Internet2. (2023). Retrieved from https://internet2.edu/.

ITU - International Telecommunication Union. (2011). ITU-T Y.1541. Network performance
objectives for IP-based services.

ITU - International Telecommunications Union. (2023). Digital Development Dashboard. Retrieved
from https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Dashboards/Pages/Digital-
Development.aspx.

Moya Catena, A. (2008, Noviembre). LA FIABILIDAD EN LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES.
RedCLARA. (2023). Retrieved from https://www.redclara.net/.

RNP. (2023). Retrieved from https://www.rnp.br.

The World Bank. (2023). DataBank. Retrieved from https://databank.worldbank.org/.

Vega, P. (2023). Conferencia Ideatdén BELLA #2. El inalcanzable dato de Copernicus u cémo explotarlo
con IA.

48

N \
RedCLARA <}\~

BELLA Il es coordinado por RedCLARA BELLA Il es cofinanciado por la Unién Europea.



	Índice de Figuras
	Tabla de Acrónimos
	I. Introducción
	I. A. RedCLARA
	Figura 1. RedCLARA,2008
	Figura 2. RedCLARA,2013
	Figura 3. RedCLARA,2023


	II. BELLA II
	Figura 4. Objetivos de BELLA II
	Figura 5. Resultados esperados del proyecto BELLA II
	II. A. Red Troncal
	Figura 6. Red Neutral, Alternativas tecnológicas
	Figura 7. Priorización geográfica de BELLA II
	Figura 8. Trazado de la red troncal objetivo, BELLA II

	II. B. Servicio de Articulación y Networking
	Figura 9. Esquema del servicio de articulación

	II. C. Servicio de Banco de Pruebas y Soporte a la Innovación
	Figura 10. Estructura del servicio de banco de pruebas


	III. Necesidades de Infraestructura de BELLA II
	III. A. Priorización en Términos Geográficos
	Figura 11. Grupos de priorización geográfica
	III. A. 1. Grupo 1. Perú, Costa Rica, El Salvador, Guatemala y Honduras
	Figura 12. Datos generales y TIC, Grupo 1
	Figura 13. Conexión proforma a Perú y cierre de anillo
	Figura 14. Conexión proforma a Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Honduras, Belice y el Caribe

	III. A. 2. Grupo 2. Caribe
	Figura 15. Datos generales y TIC – Grupo 2

	III. A. 3. Grupo 3. Bolivia, Paraguay, Uruguay, México
	Figura 16. Datos generales y TIC – Grupo 3
	Figura 17. Conexión proforma Bolivia, Paraguay y Uruguay

	III. A. 4. La Red Esperada de BELLA II
	Figura 18. Potencial resultado de la ejecución de BELLA II


	III. B. Características Técnicas
	Figura 19. Servicios RedCLARA
	Figura 20. Caracterización cualitativa de los servicios.
	III. B. 1. Características Técnicas de la Red
	Figura 21. Metas comunes de disponibilidad
	Figura 22. Aplicaciones y Calidad de Servicio
	Figura 23. Características técnicas BELLA II
	Figura 24. Distancias aproximadas de los tramos10F



	IV. Gobernanza y Mecanismos de Relacionamiento para Participar en BELLA II
	IV. A. Gobernanza del Proyecto BELLA II
	IV. B. Cooperación en BELLA II
	IV. B. 1. Coinversión
	Figura 25. Esquema de proyecto en coinversión

	IV. B. 2. Swap de Inversión
	Figura 26. Ejemplo de estructura de un swap

	IV. B. 3. Compra de Capacidad

	IV. C. Modalidades Jurídicas para la Participación
	IV. C. 1. Consorcio
	IV. C. 2. Contrato de Fiducia
	IV. C. 3. IRU
	IV. C. 4. Otros Contratos
	Figura 27 Esquema sombrilla de BELLA II
	Figura 28. Elementos fundamentales en los contratos de BELLA II



	Referencias

