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Resumen.Los avances recientes hacia la integracion deddssracadémicas de VoIP en
Latinoamérica son notorios y destacados, pero rgiraiento de nuevas tecnologias presenta
desafios al panorama actual. En la actualidad,.lsudéebRTC y HTML5 no estén totalmente
consolidadas, presentan importantes avances teegia resolver cuestiones pendientes en la
integracion de las redes académicas de VoIP refdasu sustentabilidad. La iniciativa
Europea de TERENA con el servicio NRENum.net ya @ienh la participacion de paises de
Latinoamérica y abre el panorama para la interadneglobal con ventajas pero también se
avisoran potenciales problemas. La experiencia alosoftware libre Medooze destinado a
brindar servicio de videoconferencia multipunto yltiprotocolo y su despliegue en servicios
de infraestructura (IAAS) en la nube, resulta mopweniente desde el punto de vista de la
conectividad y su integracion a las redes acadéndied/olP.
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1 Introduccién

Red Clara (Cooperaciéon Latino Americana de Redesn2adas) en conjunto con
RNP (Red Nacional de Educacién e InvestigacionBitekil) han desarrollado un
proyecto destinado a crear un Punto de Intercambidrafico VolP para sus redes
académicas (NRENs) miembros. El objetivo del misesointegrar las diferentes
plataformas de telefonia existentes en las ingtites académicas latinoamericanas



empleando para ello la tecnologia de voz sobre IBIR) y protocolos de
comunicacion abiertos y escalables. Esto permitatacocon un servicio de
comunicacion unificado, reduccién de costos y nagoen la calidad de la
comunicacion; aportes de los cuales esta exentadlactual por sus limitaciones.
Actualmente el PIT-VoIP se encuentra desplegaddmiristrado como parte de la
infraestructura de Red Clara.
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Fig 1. Proyecto de PIT-VoIP de Red Clara y su inserci6hagimoamérica

A pesar de la gran importancia que hoy tiene comt@m un servicio de
encaminamiento de llamadas regional como el PITPVolyo ambito natural de
despliegue e implementacién es Red Clara, no heypgtder de vista la importancia
gue posee la colaboracion asociativa y horizontakenstituciones universitarias y
reforzar el caracter cooperativo para que la heentan finalmente sea aceptada por el
conjunto, se constituya, se fortalezca y mejoreadidad a medida que transcurra el
tiempo.



2 Sistema Universitario Argentino

El sistema universitario publico argentino estafeonado por: cuarenta y seis (46)
Universidades Nacionales y siete (7) Institutos vrsitarios Estatales. Segun
estadisticas del afio 2009 se cuenta con un ta@kiagdo de 1.300.000 alumnos y
la planta de personal supera los 160.000 entrentEs;eautoridades y administrativos.

La ARIU (Asociacion Redes de Interconexion Univiensa) es un esfuerzo
conjunto de las universidades nacionales e ing§ituiniversitarios integrantes del
CIN (Consejo Interuniversitario Nacional) con elopdésito de llevar adelante la
gestion de redes para facilitar la comunicaciérormfitica a nivel nacional e
internacional de estas instituciones, promoviendo irvestigacion informatica,
tecnolégica, educativa y el desarrollo cultural enarea de las tecnologias de
informacion y comunicaciones (TIC).

Actualmente la ARIU entrega el servicio de accesoldternet a sus miembros y
sus costos son financiados por las institucionexiadas y el Ministerio de
Educacién de la Nacidn. La topologia de la redeemdlla completa (full-mesh) con
un sitio central en dependencias del Data Centefalecom Argentina. Alli se
encuentra instalado un router con administraciétadeRIU y conexion a la Internet
mediante Telecom Argentina y conexion a Redes 2adas Internacionales a través
de InnovaRed y CLARA.

2.1 Red VoIP Académica Argentina

En la actualidad la red esta integrada por treintbos (32) instituciones; veinte y
cinco (25) Universidades Nacionales, dos (4) Centtientificos y Tecnolédgicos
pertenecientes al CONICET (Consejo Nacional de digaciones Cientificas y
Técnicas de Argentina), el Consorcio de Sistemdafdemacion Universitaria (SIU),
el Centro de Operacién de la Red de Interconexidindssitaria (NOC de ARIU) y el
Consejo Interuniversitario Nacional (CIN). Todalaelaportan al sistema més de diez
mil (10000) internos o extensiones telefonicas.gédo de integracion de dichas
instituciones varia y actualmente se trabaja em cath de ellas para incorporar la
totalidad de sus usuarios.

En la siguiente figura se muestra la distribuciénggafica de las instituciones que
participan en la Red Académica VolP sobre el taiatde la Republica Argentina:



Fig. 2 Distribucion gegréic de las univrsiads paislien rtina

3 Integracion de las Redes Académicas de TeleforiRde Brasil y
Argentina

En el marco de la Primera Conferencia de Directdee$ecnologias de Informacién
y Comunicacion de Instituciones de Educacion SopefICAL 2011 y como
resultado de las presentaciones [4] [5] realizapas Mariano Javier Martin y
Fernando Aversa (autores de este trabajo) quiexmssieron la experiencia en el
despliegue de una Red VolP entre Universidadesidagbly Antonio Fernandez
Nunes, de la red académica de Brasil, quien seaefilos diferentes servicios que
brinda actualmente RNP, surgio la iniciativa degnar la redes de Voz sobre IP de
ambos paises.



Una vez que los equipos técnicos realizaron lostegunecesarios, el 4 de Julio de
2011 se alcanzé la integracion de los proyectos@mp [6] de Brasil y la Red
Académica VoIP de de Argentina a través de un dougue permite establecer
llamadas de voz sobre IP entre las comunidadestadeas y de investigacion de
estas dos naciones [7] [8].

Actualmente se estd trabajando para ampliar lasitucisnes conectadas
incorporando centros de investigacion y otros dsgaos. Hoy la red esta
completamente operativa en treinta y dos (32)tirgtines de Argentina y mas de
cien (100) de Brasil [9].

Gracias a este acuerdo se permite una mayor intérag un trabajo colaborativo
mas eficiente a través de llamadas de voz sobdernBo de la comunidad académica
y de investigacion de mas de ciento treinta y d@2) instituciones procedentes de
ambos paises ya que cuentan con la posibilidadmericarse de forma efectiva y a
bajo costo. Este es uno de los primeros resultastienidos tras la Primera
Conferencia TICAL y convierte en un elemento fundatal para una pronta
integracion regional a través de Red Clara.

Posterior a la concrecién de la iniciativa, se izeaabn mdultiples acciones
tendientes a fortalecer lazos entre ambos paisgas Rctividades consistieron de:
reuniones presenciales y por videoconferencia emtebros de RNP y el resto de la
comunidad académica Argentina.

4 Red Académica VolP y TICAR

4.1 Historia

El proyecto de Red Académica VoIP surge a comiemmsaiio 2009 [1] como
necesidad concreta de brindar un servicio espéc#fabre la Red de Interconexion
Universitaria Argentina (ARIU). Inicialmente la groesta [2] es generada desde una
de las Universidades Nacionales (Villa Maria) [3pgsteriormente su despliegue,
implementacion y mantenimiento se coordina en fooogjunta con los equipos
técnicos de las Universidades Nacionales de Viltaidy San Luis. A pesar de ello,
y teniendo en cuenta el tipo de proyecto plantesdisace fundamental para éxito del
mismo un trabajo mancomunado y colaborativo degdds equipos técnicos de las
instituciones participantes. A raiz de la sinergenerada y el éxito obtenido
comienza a avizorarse la necesidad de contar caruemo &mbito de discusion de
otros temas relacionados con las TICs en el maeclaglinstituciones de educacion
superior en Argentina. Es asi que surge la primaracatoria para realizar TICAR
2012 denominado inicialmente como Foro de Resptesalde TICs de las
Universidades Nacionales en Agosto de 2012 [11].



4.2 Eventos y su impacto

TICAR 2012, realizado los dias 30 y 31 de Agosto268&2 en la Ciudad de Villa
Maria (Provincia de Cdérdoba), es organizado pddiaersidad Nacional de Villa
Maria y recibe el auspicio y financiamiento portpale la Secretaria de Politicas
Universitarias perteneciente al Ministerio de Edifa de Argentina. El éxito del
encuentro fue rotundo, con la presencia de 76 passertenecientes a 33
instituciones. El eje central del primer encueritr® el debate acerca del presente y
futuro de la Red Académica de Voz sobre IP de Amgenactualmente coordinada
por la UNVM y la UNSL, conté con la presencia coimaitado especial del Director
Adjunto de Servicios de la RNP. Se llevo a caboser& de capacitaciones destinada
al personal técnico sobre temas como: Fusion de Edptica, IPv6 y Voz sobre IP.
Antes del cierre del evento, y en sesién plenagdirmo un Acta de Intencion para la
conformacion de la Red de Responsables de TICsddraersidades Nacionales, en
adelante denominada TICAR.

TICAR 2013 [12], se realiz6 los dias 11 y 12 deiAle 2013 en la Ciudad de
Cérdoba, y fue organizado por la Universidad Naaiate Cérdoba y por segunda
vez consecutiva recibi6 el auspicio por parte de Skecretaria de Politicas
Universitarias. El éxito del afio anterior se miittip y el evento conté con la
presencia de mas de 100 representantes de 41sidadgs nacionales, asi como de
otros organismos, tales como SIU, RIU, InnovareRSAT, RNP y la Universidad
Federal de Rio Grande do Sul. Este afio la tem#étitada se diversificé alin mas:
Infraestructura y servicios, Telefonia IP, Sistemds informacién, Trabajo
colaborativo, Organizacion de las areas informataralas Universidades, etc.

3.3 Futuro

El futuro evento se denominara TICAR 2014 y segaoizado por la Universidad
Nacional del Noroeste de la Provincia de BuenogA{{JNNOBA) en el afio 2014.
El éxito de las anteriores ediciones esta basada enorme sinergia conseguida por
parte de los participantes que refuerza la inté@nacde los equipos técnicos y
aumenta el trabajo colaborativo. Es de esperaregtestipo de iniciativas, reflejadas
en otros eventos regionales como TICAL, se replguetros paises permitiendo que
un flujo de colaboracién e intercambio entre reggn

4 Medooze y su uso como MCU en infraestructura deube

4.1 Experiencias iniciales de teleconferencias.

A partir de la implementacién de la red académiedealefonia IP en Argentina, se
empezaron a realizar teleconferencias periddicas eh grupo de implementadores
para intercambiar experiencias y detalles del degpd. Para implementar las
teleconferencias al principio usamos el modulo Asite[18] app_konference [19] y



mediante una aplicacion web agregamos gestidnaasia control en tiempo real.
Los problemas habituales eran ecos o ruidos deasadiersas que silenciando
temporalmente la conexién que lo originaba, meditamaplicacion web, nos permitié
realizar varias sesiones de teleconferencias @sitokas versiones recientes de
Asterisk proveen el modulo ConfBridge [20] con fiomalidad similar. Estos
modulos realizan la mezcla y transcodificacionalelio de todos los participantes en
la conferencia en tiempo real, y ademas permitetrilbisir video (switching) sin
ningun procesamiento entre participantes. Usuaknentraves de un mecanismo
automatico de deteccion de niveles de audio sdifid@nal participante activo y su
streaming de video, sin ningln procesamiento, sdrildiye al resto de los
participantes.

Posteriormente empezamos a usar el software litr@oblze [15] que a diferencia
de los modulos anteriores tiene la funcionalidadnéeclar, distribuir y transcodificar
en tiempo real el streaming de video de todos dokgipantes.

4.2 Medooze como MCU

Medooze [15] es un software libre que actua commwmridad de control multipunto
(MCU) que a través de clientes SIP [28] (audiowtl®o) conecta varios participantes
en una conferencia multiprotocolo en tiempo reakr& sus funcionalidades permite
la grabacién de la conferencia, gestion de losgiaantes, streaming web en tiempo
real y soporte WebRTC.

Una vez que instalamos Medooze, organizamos uneoeihferencia con la
participacion de Sergio Murillo que es el princigisarrollador de Medooze. Este
evento se encuentra disponible online [16], fue erperiencia muy exitosa y el
disparador para que varias universidades de Arggefdiimplementaran en su propia
infraestructura.
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Fig. 3 Arquitectura de Medooze



4.3 Despliegue de Medooze en infraestructura en neb

Las MCUs requieren alta capacidad de procesamjmant® transcodificar y mezclar
en tiempo real audio y video, conjuntamente com gliaponibilidad de trafico con

buena conectividad para distribuir en tiempo reblsgeaming a todos los

participantes a la vez. Estas caracteristicas jooiola naturaleza de software libre,
nos motivo a investigar el despliegue y comportainiede Medooze en algunos
proveedores de servicios de infraestructura (IA&Shube.

Utilizamos los servicios de Amazon Web Services],[2Rackspace [22] y
UpCloud [23]. Todos ellos proveen el uso de macauinatuales de variadas
caracteristicas de procesamiento, memoria y didtlopago de los recursos es por
hora de uso efectivo, lo que resulta muy conveaipatra el caso de una MCU, ya
gue se activa solamente cuando existe una confargmogramada. Durante la
activacién se seleccionan las caracteristicas dorpgnce de la maquina que
dependen del ndimero de participantes previstos.urdg ubicacion de los
participantes se puede seleccionar una zona gamya@decuada donde desplegar el
servicio. Una vez terminada la conferencia y eva@ntente transferida su grabacion,
se desactiva la maquina virtual. Las maquinas alesiaptas para Medooze varian
entre U$S 0.06 y 0.15 la hora. Se paga ademad prarfieo saliente (U$S 0.10/0.12
GB) y en algunos casos por operaciones de E/Snagéan que tiene la instalacion de
Medooze ocupa menos de 2GB y reside permanentemehts discos del proveedor
a un costo aproximado de U$S 0.10 GB/mes.

Para el caso de Medooze, entre los proveedoresenmsh notado grandes
diferencias en la instalacion inicial. La generadi@ las imagenes de las maquinas no
presenta grandes dificultades, pero requiere dena la idiosincrasia de la
infraestructura de cada proveedor.

Amazon Web Services provee la maxima flexibilidad dscalabilidad de
performance y trafico, ademas de poseer centrpsadesamientos de datos en varios
continentes y en particular en San Pablo, Bras# igsulta muy conveniente para
nuestra region. Pero su atractivo fundamental diexabilidad del despliegue y los
bajos costos.

5 WebRTC y HTML5

WebRTC [25] es una API definida por el World WideebVConsortium (W3C) para
permitir el desarrollo de aplicaciones multimedia #empo real (por ejemplo:
llamadas de voz y video, aplicaciones Peer2Peer)laeweb que funcionen
directamente desde el navegador sin el uso densludescargas o extensiones. Los
componentes, que se acceden a traves de una A&Sclpt, permiten el desarrollo
relativamente simple de aplicaciones.

WebRTC esta generando mucho interés entre losrdééadores de aplicaciones
web. Hay un gran impulso en la direccién de impoakenavegador de internet
HTML5 como el destino final de las comunicacion&® & audio y video.

WebRTC requiere el uso de dos componentes APIsdiapg MediaStream (get
User Media) y RTCPeerConnection. La APl MediaStrgaavee la funcionalidad de
capturar audio y video desde los dispositivosdliente y convertirlos en objetos



JavaScript. Creando una conexion con RTCPeerCaanepermite que el navegador

se conecte directamente con los navegadores deustuarios, que se intercambian y
negocian la informacion de la sesién. EI método gaeusa depende de cada
aplicacién. Estos mecanismos de negociacién péeecambiar informacion sobre la

sesion fueron deliberadamente no especificadosesRWC, para no depender de un
protocolo especifico. Naturalmente, el protocold® $28] es un candidato para

cumplir este rol negociador.

No obstante que con getUserMedia y RTCPeerConecsti@ueda establecer una
conexion de audio y video, una aplicacién comptetpiere algunos APls HTML5
[26] adicionales. Por ejemplo cuando una aplicagifente enviar un streaming a un
servidor y no a otro navegador, el protocolo Weksb¢29] puede servir para
implementarlo. En el caso de los telefonos VolR gsualmente no implementan la
recepcion directa de datos RTCPeerConnection, eegugue los datos sean
reenviados a traves de un gateway usando el ptotédéebSocket [29].

5.1 SIP en JavaScript

Existen todavia algunos desafios técnicos impatamara implementar SIP con
WebRTC, como la conexién a traves de proxies yn&réambio directo entre
navegadores y teléfonos. Actualmente hay variaseingntaciones del protocolo SIP
en desarrollo en JavaScript como por ejemplo sipMigy el proyecto SIP-JS.

Estas tecnologias tienen un gran potencial pararzaf el despliegue de
tecnologias de comunicaciones VolP en las rededéataas, ya que reducen
notablemente los requerimientos de infraestrucgusamplifican la instalacion. El
desafio actual es encontrar maneras de integratgomestas tecnologias con los
proyectos regionales.

6 NRENum.net

6.1 Que es ENUM?

Para que la convergencia entre el Sistema TelafoRitblico disponible hoy y la
Telefonia por Internet o Voz sobre IP (VolP) y alielesarrollo de nuevos servicios
multimedia tengan menos obstaculos, es fundameguéalos usuarios puedan realizar
sus llamadas tal como estan acostumbrados a haeenicando nimeros.

ENUM [27] emplea un conjunto de protocolos paraveotir el sistema de
numeracion utilizado en la telefonia convencioBal 64) en direcciones de servicios
de internet (URIs), de modo que el sistema de naci@at E.164 usado en la telefonia
convencional tenga una funcién de correspondencia las direcciones URI en
Internet. ENUM basa su funcionamiento en el sistémaesolucion de nombres de
dominio (DNS). Mediante registros NAPTR ("Naming tAority Pointer Resource
Records" tal como lo define el RFC 2915), se defmeorrespondencia entre el
namero telefénico y la URIs correspondiente.



ENUM resulta muy importante y Util durante la atet@pa de convergencia de los
servicios de comunicaciones convencionales a letemanque permite emplear los los
teléfonos que solamente tienen 12 teclas, paralaceeservicios de Internet.

6.2 Proyecto NRENum y sus desafios

EL RFC 3761 discute como se emplea el DNS pardifabam los diferentes servicios
disponibles correspondientes a un numero E.164E RIBC provee la operacién de
la zona DNS "el64.arpa" (conocida como Golden ENt#d).

NRENum.net [24] es un servicio ENUM que ofrece TRREdestinado a la
comunidad académica internacional. El beneficio mimortante de NRENum.net es
permitir a las NRENs que poseen sistemas de Vobplelgados acceder a otros
usuarios a través de Internet, pasando por algisedma convencional de telefonia
evitando los gastos que su implicaria su uso.

NRENum.net es un servicio llevado adelante por TRRETrans-European
Research and Education Networking Association) 3y SRENs (National Research
and Education Networks) participantes. Si bieniahicente se pens6 poner un limite
a la prestacion del servicio (2012) pero se acaydé continuara operando y
recientemente abrié la posibilidad de participac@ptros paises no solo europeos
como por ejemplo: Brasil y Argentina.
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Credits: Alexander Mayrhofer - enum.at GmbH

Fig. 4 Participacion Internacional hasta Abril del 2013zéproyecto NRENun.net



6.3 El futuro de NRENum.net y nuevos servicios

NRENum.net permite publicar ademas de la infordracsociada a un namero
telefénico y el modo de llamarlo, informacion sobrgimeros o salas de
videoconferencias (GDS), nimeros de telepresedice;ciones de correo electronico
y otras informaciones sobre ubicacion. El desafiagrovechar estas facilidades para
desarrollar aplicaciones inovadoras que ofrezcavariservicios y beneficios a toda
la comunidad académica.

7 Convocatoria de Proyectos de Fortalecimiento de dfes
Interuniversitarias en Argentina

La red, entendida como forma de colaboraciéon aseasiay horizontal entre
instituciones universitarias, 0 entre ellas y lexteres publicos y privados, de
caracter cooperativo, constituye una herramientéenp® y probada para el
mejoramiento de la calidad y la pertinencia dediankcién y la investigacién asi
como para el pleno desarrollo institucional.

Al favorecer estructuras mas flexibles, las redmsngen extender y diversificar
actividades, experimentar nuevos desarrollos y eotinpriesgos, potenciando los
propios perfiles de cada institucion universitarigenerando a la par la provision de
nuevos servicios y competencias, antes fuera dealsance individual, como
consecuencia de la sinergia producida.

En este sentido, el Ministerio de Educacion de Afiga, apoya mediante
financiamiento genuino, aquellos proyectos destinafortalecer este tipo de redes.
A fines de 2012, se presentd la VI convocatoriapdeyectos cuyos objetivos
generales son:

* Promover la constitucion y fortalecimiento de redsdre instituciones
universitarias argentinas y extranjeras

» Facilitar el desarrollo y afianzamiento de actidda académicas en un
contexto internacional y de cooperacion regional

» Apoyar y generar espacios de coordinacion de paéity estrategias de
internacionalizacion para el sistema universitenduncion de la estrategia
de insercién internacional de nuestro pais.

Sus objetivos especificos son:

» Mejorar las capacidades de disefio y gestion dergmuas universitarios en
red

» Estimular el mejoramiento de los sistemas de regioriento de estudios
parciales y titulaciones universitarias

» Desarrollar y afianzar la movilidad internacionalestudiantes y docentes

» Fortalecer la formacion de grado y las carrerasPdstgrado de las
universidades argentinas



e Alentar la profundizacion de los lazos académic@®n el exterior y
particularmente con los paises de América LatiahGaribe

En el marco de dicha convocatoria, se aceptd ejepto presentado por la
Universidad Nacional de Villa Maria en forma conpupon la Universidad Nacional
de San Luis de Argentina, la Universidade FedevadRih Grande do Sul y la Red de
Investigacion y Ensefianza de Brasil (RNP), destiradnejorar las infraestructuras
VolP de la region.

El titulo del proyecto es: “Expansion y Consolideacidel vinculo entre
plataformas de telefonia IP de Brasil y Argentieatdb del ambito académico.”

8 Conclusiones

Conseguir la cooperacion es tan importante comenaer a mantenerla. Iniciativas
como el Colegio de Directores de TICs de las Usidades Federales de Brasil,
TICAR (Foro de Responsables de TICs de las Unidedss Nacionales de
Argentina) y TICAL (Red de Directores de TIC de lamiversidades de
Latinoamérica) son elementos motivadores, y geoeeadde nuevas propuestas de
cooperaciéon basadas en tecnologias nuevas o ernesgeefuerzan proyectos ya
encaminados, ayudan a fortalecer la integraciémaseplataformas intercambiando
experiencias para optimizar el esfuerzo en resgikalemas, optimizando la gestion
de recursos hacia un red no solo de VolP sino deunizaciones multimediales en
tiempo real eficiente y sostenible. También es &mental apoyar y generar espacios
de coordinacién de politicas y estrategias de namonalizacion para el sistema
universitario. Estos ambitos se ven favorecidos esiructuras mas flexibles que
permiten extender y diversificar actividades, ekpentar nuevos desarrollos y
compartir riesgos, potenciando los propios perfilescada institucion universitaria y
generando a la par la provision de nuevos servicimsmpetencias, antes fuera de su
alcance individual, como consecuencia de la singrgpducida.
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comunidad universitaria aceptando la coordinaci@muaestra parte hacer realidad la
integracion de las redes de telefonia IP en Latiéoia.
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