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Resumen: Las plataformas de telefonia existentes en las instituciones de educacion superior de
Latinoamérica ain emplean tecnologias no convergentes hacia las TICs. Teniendo en cuenta
dicho escenario se hace necesario revertir la situacion. Tanto Brasil como Argentina han
implementado proyectos similares basados en tecnologia de oz sobre IP que tuvieron como
objetivo simplificar y mejorar las comunicaciones entre los diferentes actores que integran la
comunidad académica. En el marco de la Primera Conferencia de Directores de Tecnologias de
Informacién y Comunicacion de Instituciones de Educacion Superior, TICAL 2011 surgié la
iniciativa de integrar las redes de VVoz sobre IP (VolIP) entre Brasil y Argentina. Durante esta
conferencia se generaron nuevos espacios de trabajo que permitieron concretar la interconexion
entre ambos paises. Actualmente RedClara esta desarrollando un proyecto destinado a brindar
un Punto de Intercambio de Trafico VoIP (PIT-VolIP) para interconectar las Redes VoIP de sus
NRENs miembros. Hasta tanto se cuente con este servicio se considera que cualquier accion
tendiente incentivar el desarrollo de las redes VolP en el &mbito académico latinoamericano
contribuye al futuro sostenimiento del PIT-VoIP y de su sustentabilidad. Es este sentido
Argentina colabora activamente con algunos paises a través de su Red Académica VolP
coordinada por las Universidades Nacionales de Villa Maria y San Luis.

Palabras Clave: Universidades, Voz sobre IP, Redes Académicas, VolP, telefonia IP,
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Punto de Intercambio de Trafico VoIP
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1 Introduccién

Actualmente, Red Clara se encuentra desarrollando un Proyecto destinado a crear
un Punto de Intercambio de Tréafico VolP para sus redes académicas (NRENS)
miembros. El objetivo del mismo es integrar las diferentes plataformas de telefonia
existentes en las instituciones académicas latinoamericanas empleando para ello la
tecnologia de voz sobre IP (VolIP) y protocolos de comunicacién abiertos y
escalables. Esto permite contar con un servicio de comunicacién unificado, reduccion
de costos y mejoras en la calidad de la comunicacién; aportes de los cuales esta
exenta la red actual por sus limitaciones. Para su despliegue se utilizard la
infraestructura de Red Clara.
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Fig 1. Proyecto de PIT-VolIP de Red Clara y su insercion en Latinoamérica

Cuando se habla de sostener un sistema nos referimos a que el mismo debe
permanecer firmemente establecido. Sustentarlo en cambio, implica conservarlo en
determinado estado impidiendo que el mismo desaparezca o que se extinga. Hasta
tanto se cuente con el servicio de PIT-VoIP funcionando se considera que cualquier
accion tendiente incentivar el desarrollo de las redes VoIP en el &mbito académico
latinoamericano contribuye al futuro sostenimiento del PIT-VoIP y de su
sustentabilidad. Es este sentido Argentina colabora activamente con algunos paises a
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través de su Red Académica VoIP coordinada por las Universidades Nacionales de
Villa Maria y San Luis. Dichas acciones son tendientes a mejorar la capacidad de las
Redes VolIP donde existan y colaborar para desplegarlas donde ain no se cuenta con
esta capacidad. Para sostener el sistema es necesario sentar bases sélidas sobre las
cuales pueda funcionar. Dichas bases son las redes VolP de las NRENSs
latinoamericanas, constituidas a su vez por las plataformas de telefonia IP de sus
Instituciones. Algunas de las acciones llevadas a cabo por Argentina se han dirigido a
colaborar directamente con instituciones de educacién superior de otros paises
incentivando la incorporacion de la tecnologia VolP y otras tienen que ver
directamente con asesoramiento a las NRENSs sobre integracidn de sus plataformas de
comunicaciones nacionales.

2 Red Académica de Telefonia IP de Argentina
2.1 Generalidades.

El sistema universitario publico argentino estd conformado por: cuarenta y seis
(46) Universidades Nacionales y siete (7) Institutos Universitarios Estatales. Segun
estadisticas del afio 2009 se cuenta con un total aproximado de 1.300.000 alumnos y
la planta de personal supera los 160.000 entre docentes, autoridades y administrativos.
La ARIU (Asociacion Redes de Interconexion Universitaria) es un esfuerzo conjunto
de las universidades nacionales e institutos universitarios integrantes del CIN
(Consejo Interuniversitario Nacional) con el proposito de llevar adelante la gestién de
redes para facilitar la comunicacion informatica a nivel nacional e internacional de
estas instituciones, promoviendo la investigacién informatica, tecnoldgica, educativa
y el desarrollo cultural en el &rea de las tecnologias de informacién y comunicaciones
(TIC).

Actualmente la RIU entrega el servicio de acceso de Internet a sus miembros y
sus costos son financiados por las instituciones asociadas y el Ministerio de
Educacion de la Nacion. La topologia de la red es de malla completa (full-mesh) con
un sitio central en dependencias del Data Center de Telecom Argentina. Alli se
encuentra instalado un router con administracion de la RIU y conexion a la Internet
mediante Telecom Argentina y conexién a Redes Avanzadas Internacionales a través
de InnovaRed y CLARA (Cooperacion Latino Americana de Redes Avanzadas).

En la siguiente figura se muestra la distribucién geogréafica de las instituciones a
las cuales esta dirigida la Red Académica VolP sobre el territorio de la Republica
Argentina:
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' Fig. 2 Distribucién geografica de las universidades publicas en Argentina

2.2 Arquitectura de la Red

El protocolo empleado para la sefializacién es SIP, un estandar de la IETF (Internet
Engineering Task Force) cuyo RFC (Request for comments) es el nimero 3261.
Debido a que SIP es un protocolo simple en su constitucion, requiere menos cédigo
en su implementacidn lo cual reduce los requerimientos de procesamiento y memoria
de los equipos involucrados. Ademas, SIP contempla funciones disefiadas
especificamente para su ampliacion, permitiendo realizarla de manera mas simple que
con otros protocolos.

Se busco definir la arquitectura de red en funcion de minimizar el impacto de
costos y recursos humanos destinados a poner el proyecto en marcha; También fueron
relevantes otros aspectos como la eleccién del software a utilizar. En todo momento
se buscd una solucidn abierta y escalable. En este sentido se consideré que una
solucién basada en OpenSER (Sip Express Router) y Asterisk era la mas apropiada.
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Se define el empleo de un Servidor Proxy SIP Central y varios Servidores B2BUA
(Back to Back User Agent) distribuidos. Teniendo en cuenta esto, se plantea como
arquitectura de nuestra red la existencia de un tnico servidor proxy SIP ubicado en el
nodo central, el cual dispondra en su configuracion de las rutas adecuadas basadas en
prefijos predefinidos a los fines de poder redireccionar la sefializacion SIP hacia los
destinos que correspondan en las diferentes instituciones y por otro lado la existencia
en cada lugar remoto de su propio servidor actuando como B2BUA. EIl esquema de
red es el siguiente:
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TR Invite, Unregister

SIP: Regiter,

Invite, Unregister SIP: Reinvite,

Bye ! Flujo RTP

B2BUA Server
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Fig. 3 Arquitectura definida para la Red VolP Académica de Argentina

En la figura anterior se puede apreciar claramente la separacién de la comunicacion
en tres estadios. El primero (marcado con negro) es inherente a cada Universidad y
estad definido libremente de acuerdo a sus propias necesidades. EI mismo consiste en
establecer la comunicacién entre un cliente (UAC) y su servidor B2BUA local.
Tendra también a su cargo la autenticacién y el registro de dicho cliente. Este mismo
servidor sera el encargado de validarse en el Proxy SIP y encontrar la ruta adecuada
que le permitira llegar al servidor destino de la comunicacion en otra Universidad.
Una vez ubicado el servidor destino, se establece otra etapa en la comunicacion hacia
su propio cliente, el cual es el verdadero destinatario de la llamada. Finalmente se
puede ver que existe una etapa intermedia de sefializacion SIP y flujo de audio RTP
entre los servidores locales de cada Universidad donde nada tienen que ver los
clientes.
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2.3 Estadisticas

En la actualidad la red esta integrada por veinticinco (28) instituciones; veintitres
(23) Universidades Nacionales, dos (2) Centros Cientificos y Tecnoldgicos
pertenecientes al CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas de Argentina), el Consorcio de Sistemas de Informacién Universitaria (SIU),
el Centro de Operacién de la Red de Interconexion Universitaria (NOC de ARIU) y el
Consejo Internuniversitario Nacional (CIN). Todas ellas aportan al sistema mas de
cuatro mil (4000) internos o extensiones telefonicas. El grado de integracion de dichas
instituciones varia y actualmente se trabaja en cada una de ellas para incorporar la
totalidad de sus usuarios cuya cifra asciende a mas de diez mil (10000) de acuerdo a
relevamientos preliminares.

En la figura siguiente se muestran los resultados del relevamiento realizado sobre
30 Universidades Nacionales en relacién al tipo de plataforma de telefonia utilizada.
Las categorias se definen a continuacion con orden creciente en implementacion de
tecnologia VolP: plataforma de telefonia convencional, plataforma de telefonia
convencional con telefonia IP en prueba, plataforma mixta de telefonia convencional /
IP y plataforma de telefonia IP exclusivamente:

TIPOS DE PLATAFORMAS DE TELEFONIA
30 UU.NN. Relevadas(2011)

Fig 4. Tipos de Plataforma de telefonia
(30 Universidades Nacionales Relevadas en 2011)
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4 Servicio fone@RNP de Brasil

Este servicio, brindado por la Red de Investigacion y Ensefianza de Brasil (RNP),
consiste en la interconexién mediante una red de voz sobre IP de las universidades e
institutos de investigacion de Brasil permitiendo el encaminamiento de llamadas
telefonicas entre ellas.

Por medio de este servicio, los usuarios de las instituciones clientes pueden
comunicarse por voz (via teléfono comun, teléfono IP o softphone) a través de
Internet. La disponibilidad del servicio para el usuario local y el mantenimiento de los
recursos locales es atribucion de las instituciones clientes.

Este servicio es conocido por los beneficios que brinda disminuyendo los costos
de las comunicaciones interurbanas, sobre todo cuando la institucién destino completa
la llamada en la red publica de telefonia. El servicio fone@rnp permite que el usuario
final haga uso de la telefonia convencional aprovechando la movilidad que brindan
los servicios de Internet. Como muchos otros servicios de la RNP, fone@rnp posee
una politica de uso especifica.

Hasta el 2007, para el encaminamiento de llamadas se utilizaba el protocolo H323.
Actualmente se utiliza SIP. Cabe destacar que este servicio cuenta con un proceso de
homologacién que deben seguir sus instituciones clientes.

5 Integracion de las Redes Académicas de Telefonia IP de Brasil y
Argentina

En el marco de la Primera Conferencia de Directores de Tecnologias de
Informacién y Comunicacion de Instituciones de Educacion Superior, TICAL 2011 y
como resultado de las presentaciones realizadas por Mariano Javier Martin y
Fernando Aversa (autores de este trabajo) quienes expusieron la experiencia en el
despliegue de una Red VolP entre Universidades Publicas y Antonio Fernandez
Nunes, de la red académica de Brasil, quien se refirid a los diferentes servicios que
brinda actualmente RNP, surgié la iniciativa de integrar la redes de Voz sobre IP de
ambos paises.

Una vez que los equipos técnicos realizaron los ajustes necesarios, el 4 de Julio de
2011 se alcanz6 la integracién de los proyectos fone@rnp de Brasil y la Red
Académica VolP de de Argentina a través de un acuerdo que permite establecer
Ilamadas de voz sobre IP entre las comunidades académicas y de investigacién de
estas dos naciones.

Actualmente se esta trabajando para ampliar las instituciones conectadas
incorporando centros de investigacion y otros organismos. Hoy la red esta
completamente operativa en veintiocho (28) instituciones de Argentina y mas de cien
(100) de Brasil.

Gracias a este acuerdo se permite una mayor interaccion y un trabajo colaborativo
mas eficiente a través de llamadas de voz sobre IP dentro de la comunidad académica
y de investigacion de mas de ciento veintiocho (128) instituciones procedentes de
ambos paises ya que cuentan con la posibilidad de comunicarse de forma efectiva y a
bajo costo. Este es uno de los primeros resultados obtenidos tras la Primera
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Conferencia TICAL y convierte en un elemento fundamental para una pronta
integracion regional a través de Red Clara.

Posterior a la concrecién de la iniciativa, se realizaron multiples acciones
tendientes a fortalecer lazos entre ambos paises. Estas actividades consistieron de:
reuniones presenciales y por videoconferencia entre miembros de RNP y el resto de la
comunidad académica Argentina.

8 Colaboracién de Argentina para el fortalecimiento de las Redes
VoIP de otros paises Latinoamericanos

8.1 Lineas de Accion llevadas a cabo

A continuacion se describen algunas lineas de accion tenidas en cuenta para
incentivar la participacion de los diferentes actores responsables de las redes
académicas para que se involucren en el tema VoIP y mejorar el grado de
colaboracion entre instituciones. Estas consideraciones se emplearon con éxito en la
Red Académica VolP de Argentina y fueron replicadas a nivel Latinoamérica con
resultados positivos que se mencionaran en el siguiente punto.

-Empleo de Listas de Correo

-Creacion de un Foro de discusion (repositorio de informacién)

-Contacto personalizado con los equipos técnicos de cada institucion (via mail o
telefénicamente)

-Contacto periddico con aquellos interesados en hacer pruebas acompafiando en el
proceso de aprendizaje y alentando su integracién definitiva.

-Realizacién de teleconferencias periddicas empleando la propia Red VolP.
-Incentivo a la transferencia de informacion desde aquellos que son referentes en
temas especificos.

-Realizacion de visitas y encuentros regionales en la medida de las posibilidades
-Capacitacion a los potenciales usuarios del sistema para que se conviertan en
referentes de otros que no lo hagan habitualmente.

-Integracion de los equipos de Videoconferencia a la red de VVolP

8.2 El Salvador

Desde el afio 2011, la coordinacién de la Red Académica VolIP de Argentina
colabora activamente con El Salvador para generar un acuerdo similar al de Brasil que
permita la integracién de las comunicaciones por voz de las comunidades académicas
y de investigacién de ambos paises. Las instituciones que han participado activamente
en ello son la Universidad Catdlica del Salvador y la Universidad Don Bosco.

El despliegue de una infraestructura VolP que permita el intercambio de trafico
entre instituciones educativas de El Salvador se implementard en RAICES (Red
Académica del Salvador) y se llevard adelante a través del equipo técnico
perteneciente a la Universidad Catélica del Salvador. Dicho equipo, liderado por
liderado por Wilfredo Bolafios, se encuentra estudiando los posibles escenarios de
implementacion con el objeto de definir la estrategia adecuada para su posterior
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integracion. Lo documentando a través de las experiencias de laboratorio se utilizara
para facilitar un futuro despliegue por parte de las instituciones.

La plataforma de comunicaciones de la Universidad Don Bosco se basa en una
Central Telefénica propietaria hibrida con capacidad para establecer troncales SIP
hacia otro tipo de centrales IP.

En otras instituciones como la Universidad Tecnoldgica y la Universidad Francisco
Gavidia atin no se ha comenzado un proceso de integracion a nivel nacional.

Actualmente se ha conseguido con éxito la integracion de la plataforma de VolP de
la Universidad Catdlica del Salvador con la Red Académica VolP Argentina. Se
permite a través del Proxy SIP de esta Ultima el encaminamiento de llamadas con el
prefijo 54 desde El Salvador hacia la totalidad de las instituciones argentinas y
viceversa con el prefijo 593 solamente hacia la Universidad Catdlica del Salvador.

8.3 Peru

El afio pasado comenzaron los contactos entre Perd y Argentina para colaborar en
el tema VoIP. Este afio se incrementaron notablemente las acciones llevadas a cabo
entre ambos paises para lograr la integracion de sus redes voip. Estas acciones fueron
llevadas a cabo desde el Instituto Nacional de Investigacién y Capacitacion en
Telecomunicaciones (INICTEL). El despliegue de una infraestructura VolP para el
intercambio de trafico nacional serd oportunamente desplegada en la Red Académica
Peruana (RAAP) a través de INICTEL. Los trabajos en el tema VolP actualmente
estan liderados por Ross Mary Benites Quispe. Se ha conseguido con éxito la
integracion de la plataforma de VolP de INICTEL con la Red Académica VolP
Argentina. Se permite a través del Proxy SIP de esta Ultima el encaminamiento de
Ilamadas con el prefijo 54 desde Per( hacia la totalidad de las instituciones argentinas
y viceversa con el prefijo 51 solamente hacia INICTEL.

Otros avances se han producido en la implementacién no solo de voz sino también
de video sobre IP, realizando pruebas sobre la plataforma de videoconferencia SIP
basada en software libre desplegada en Argentina.

8.4 Ecuador

Ecuador a través de su red académica denominada CEDIA pretende integrar las
plataformas de comunicaciones de veinticinco (25) Universidades Publicas, tres (3) de
las cuales poseen implementaciones basadas en Asterisk.

Han comenzado a realizarse pruebas para la integracion con la Red Académica
VoIP de Argentina. Actualmente se esta desplegando un nuevo servidor destinado a
solucionar algunos inconvenientes surgidos.

8.5 Costa Rica

El Consejo Nacional de Rectores de Costa Rica (CONARE) quien administra la
Red Académica Nacional conectada a Red Clara cuenta actualmente en su plataforma
de comunicaciones con una implementacion basada en Asterisk, con
aproximadamente trescientos (300) usuarios registrados, de los cuales doscientos
(200) emplean Sofphones. En este caso seré necesario integrar dicha plataforma con
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el resto de las instituciones publicas: tres (3) de las cuales cuentan con plataformas
basadas en centrales propietarias (CISCO) y una con implementacién basada en
Asterisk. Este pais ain no se ha integrado a la Red Académica VoIP de Argentina
pero dado las caracteristicas de su red es factible hacerlo a la brevedad.

8.6 Uruguay

El equipo técnico de RAU tiene experiencia en implementaciones Asterisk,
empleando como gateways hacia su plataforma de telefonia analégica hardware del
tipo placas PCI con médulos FXO. Se tiene pensado comenzar a trabajar en breve con
Argentina mediante un proceso de integracion sencillo a los fines de adquirir mayor
experiencia en el tema VolP.

Seria necesario mejorar la infraestructura VoIP y la integracion de sus cuatro (4)
Universidades Publicas donde se destaca la Universidad de la Republica como la mas
importante del pais.

8.7 Chile

A través de REUNA (Red Universitaria Académica Chilena) se va comenzar en
breve con un proyecto de implementacion basado en Asterisk. Actualmente cinco (5)
Universidades cuentan con VolP en produccién (dos (2) de las cuales son las mas
imporantes) y tres (3) de forma experimental sobre un total de quince (15). Seria
necesario definir un proyecto de integracion a nivel nacional de dichas plataformas.

9 Convocatoria de Proyectos de Fortalecimiento de Redes
Interuniveritarias en Argentina

La red, entendida como forma de colaboracién asociativa y horizontal entre
instituciones universitarias, o entre ellas y los sectores publicos y privados, de
caracter cooperativo, constituye una herramienta potente y probada para el
mejoramiento de la calidad y la pertinencia de la formacién y la investigacion asi
como para el pleno desarrollo institucional.

Al favorecer estructuras mas flexibles, las redes permiten extender y diversificar
actividades, experimentar nuevos desarrollos y compartir riesgos, potenciando los
propios perfiles de cada institucion universitaria y generando a la par la provision de
nuevos servicios y competencias, antes fuera de su alcance individual, como
consecuencia de la sinergia producida.

En este sentido, el Ministerio de Educacion de Argentina, apoya mediante
financiamiento genuino, aquellos proyectos destinados a fortalecer este tipo de redes.
A fines de 2011, se presentd la V convocatoria de proyectos cuyos objetivos generales
son:

-Promover la constitucion y fortalecimiento de redes entre instituciones universitarias
argentinas y extranjeras

-Facilitar el desarrollo y afianzamiento de actividades académicas en un contexto
internacional y de cooperacion regional

-Apoyar y generar espacios de  coordinacion de politicas y estrategias de
internacionalizacién para el sistema universitario
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Sus objetivos especificos son:

-Mejorar las capacidades de disefio y gestién de programas universitarios en red
-Estimular el mejoramiento de los sistemas de reconocimiento de estudios parciales y
titulaciones universitarias

-Desarrollar y afianzar la movilidad internacional de estudiantes y docentes
-Fortalecer la formacién de grado y las carreras de Postgrado de las universidades
argentinas

-Alentar la profundizacién de los lazos académicos con el exterior y particularmente
con los paises de América Latina y el Caribe

En el marco de dicha convocatoria, se aceptd el proyecto presentado por la
Universidad Nacional de Villa Maria en forma conjunta con la Universidad Nacional
de San Luis de Argentina, la Universidad Federal de Rio de Janeiro y la Red de
Investigacion y Ensefianza de Brasil, destinado a mejorar las infraestructuras VVolP de
la region.

El titulo del proyecto es: “Fortalecimiento y Promocion de la Integracion de las
Plataformas de telefonia IP existentes en las comunidades académicas de Brasil y
Argentina.”

10 Conclusiones

El éxito de una futura integracion de las plataformas de telefonia IP del conjunto de
las instituciones de educacion superior e investigaciébn en Latinoamérica se
fundamenta en conseguir un trabajo mancomunado a través de la coordinacion de los
equipos técnicos de sus miembros. En este sentido, desde las instituciones
mencionadas en este articulo, se participé activamente en diversos eventos de
capacitacion de los equipos técnicos y concientizacion de la comunidad académica
sobre la importancia del tema. Otro punto importante es la generacién de incentivos
de participacidn mediante la realizacion de teleconferencias mensuales a través de la
misma red.

El actual escenario tecnologico de las comunicaciones converge cada vez mas
hacia las TICs. Para conseguir una pronta integracion de las plataformas de
comunicaciones en el ambito académico en Latinoamérica y evitar futuros problemas
en la gestidn de estos recursos, es necesario anticiparse y asumir el compromiso
trabajando colaborativamente en pro de una red de telefonia IP eficiente y que
perdure con el paso del tiempo.
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integracion de las redes de telefonia IP en Latinoamérica.
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