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Resumen. Este trabajo describe la participacion de la Universidad Nacional de Cérdoba en la
conformacion de un Internet Exchange Point regional. La infraestructura de Internet en la
Republica Argentina tiene una topologia sumamente centralizada. Los grandes operadores de
telecomunicaciones centralizan sus redes en la ciudad de Buenos Aires, donde también
intercambian su trafico. Debido a esta situacion los proveedores de acceso a Internet medianos y
chicos, agrupados en la Camara Argentina de Internet, han comenzado a constituir puntos de
intercambio regionales, muchos de ellos alojados en universidades. Esto ha conducido a
importantes mejoras en el intercambio regional de datos, en el acceso a redes de distribucion de
contenidos y en los costos de acceso a Internet, tanto para las empresas como para las
universidades participantes.
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1 Introduccion

La infraestructura de acceso a Internet en la Republica Argentina se encuentra
fuertemente centralizada. En los grandes centros urbanos (Buenos Aires, Cérdoba,
Rosario, Mendoza, La Plata) existen multiples operadores de telecomunicaciones, pero
la mayor parte del pais estd cubierta por solo dos operadores. Estos son Telecom
Argentina y Telefonica de Argentina, dos compaiiias creadas en 1990 como resultado
de la privatizacion de la empresa de telefonia estatal Entel. Estas empresas proveen
acceso a Internet a usuarios finales en las grandes ciudades, y operan como mayoristas
vendiendo conectividad a otros proveedores de acceso a Internet (ISPs).

Esto significa que en las grandes ciudades un ISP pequefio o mediano tiene acceso a
una gran cantidad de mayoristas, y por lo tanto puede adquirir ancho de banda a precios
competitivos, pero tiene como competencia a las telcos y a los grandes operadores de
television por cable. Por otro lado, en las localidades mas pequeiias la provision del
servicio estd en manos de empresas pequefias y cooperativas, pero éstas tienen pocas
opciones mayoristas, y por lo tanto suelen pagar precios elevados.

A esto se agrega que los grandes operadores tienen sus puntos de intercambio en
Buenos Aires, por lo que cualquier tipo de intercambio de trafico local o regional que
involucre a mas de un operador implica trafico hacia y desde la capital.

Esta situacion ha conducido a que los proveedores de acceso a Internet agrupados en
la Camara Argentina de Internet (CABASE) comiencen a constituir puntos de
intercambio en distintas partes del pais, con el objetivo de mejorar el trafico regional y
disminuir los costos de conexion.



Un punto de intercambio de trafico o IXP (por sus siglas en inglés, Internet
eXchange Point) es una infraestructura fisica a través de la cual los proveedores de
servicios de internet (ISP) intercambian el trafico de Internet entre sus redes. En la
Argentina habitualmente se los denomina NAP (Network Access Point).

La Universidad Nacional de Coérdoba consideré6 muy valiosa esta iniciativa, y
participd desde su comienzo como miembro fundador del NAP Cérdoba, uno de estos
puntos de intercambio.

1.1 La Universidad Nacional de Cérdoba

La Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) es una de las mas grandes del pais, y la
mas antigua. Fundada en 1613, en sus 13 facultades se dictan mas de 80 carreras de
grado, y mas de 190 de posgrado. La poblacion estudiantil supera los 100.000 alumnos,
y cuenta con mas de 9000 cargos docentes y 3000 no docentes [1].

Esta situada en la ciudad de Cordoba, capital de la provincia del mismo nombre. Con
mas de 1.300.000 habitantes, es la segunda ciudad del pais en términos de poblacion
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Fig. 1 Situacion geografica de la Provincia de Cordoba
La Universidad fue pionera en la conexion con Internet en la Argentina, y forma
parte de la Red de Interconexion Universitaria (RIU) desde sus inicios. También es
miembro del Sistema Nacional de Redes Avanzadas, y cuenta con un enlace dedicado
con Innovared, y por tanto con RedCLARA, desde 2008.

1.2 CABASE

La Camara Argentina de Internet (CABASE), originalmente llamada Camara
Argentina de Bases de Datos y Servicios En Linea, es una organizacion fundada en
1989 y agrupa a empresas proveedoras de Servicios de Acceso a Internet, Servicios de
Datacenter, Contenidos Online y Servicios relacionados con la Tecnologia de Internet.



En 2015 cuenta con mas de 190 asociados, entre empresas prestadores de servicio y
miembros especiales, tales como la Universidad Nacional de Cordoba [4].

En 1998 se inaugur6 su primer punto de intercambio, el NAP Neutral de CABASE,
en Buenos Aires. Este NAP, ademas de permitir el intercambio de trafico entre sus
miembros, permitio la vinculacion con Redes de Distribucion de Contenidos, o CDN
(Content Delivery Network). En particular, se instalaron en el NAP de CABASE
caches de Google y Akamai.

Durante un tiempo el NAP fue el tnico IXP del pais. Sin embargo, dos hechos
desencadenaron la formacion de nuevos puntos neutros.

Por una parte, en el afo 2005 las dos grandes operadoras de telefonia y datos,
Telecom y Telefonica, decidieron cortar su vinculo con el NAP. Poseedoras de una
gran cartera de clientes, consideraron que el convenio de intercambio de trafico sin
costo no era un modelo comercial adecuado.

Por otra parte, como en gran parte del pais el unico proveedor mayorista era la
empresa incumbente de telefonia, las pequefias empresas proveedoras de servicios de
Internet se veian obligadas a pagar altisimos costos de conexion. Un caso
paradigmatico es el de San Martin de los Andes, en la provincia de Neuquén, con costos
de 1300 USD/Mbps mensuales.

Estos dos puntos incentivaron la creacion de NAPs regionales. En 2010 se inaugurd
el segundo NAP en Neuquén, una de las zonas con mas problemas. Con la
conformacién del NAP, San Martin de los Andes logr6 bajar su costo de los 1300
USD/Mbps mencionados a 70 USD/Mbps.

Desde entonces el numero de NAP ha ido creciendo, hasta llegar a 15 al momento de
escribir este trabajo:

NAP Buenos Aires
NAP Neuquén
NAP Rosario
NAP Bahia Blanca
NAP Mendoza
NAP Santa Fe
NAP De La Costa
NAP Cordoba
NAP La Plata
. NAP Mar del Plata
. NAP Posadas
. NAP Bariloche
. NAP Puerto Madryn
. NAP San Luis
NAP Junin
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Al empresas que no sean miembros brinden
‘ servicios de conexion al NAP.
En el caso de los NAP del interior, se
requiere una conexion con el NAP Buenos
‘ Aires y el ruteo central. Esta conexion es
Chile provista por un miembro del NAP
denominado “miembro carrier”, y su costo
es pagado por los miembros mediante un
mecanismo que se describe mas adelante.
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En el afio 2011 un grupo de cooperativas y
empresas proveedoras de acceso a Internet
en Cordoba comenzd a trabajar en la
conformaciéon de un NAP regional. La
, ' Universidad participo desde el comienzo en
estas conversaciones, y ofreci6 alojamiento
o al NAP en su datacenter.
' La posibilidad de instalar el NAP en la
! Universidad resulté muy atractiva para los
miembros. Por una parte, el miembro
' carrier del futuro NAP, la empresa Silica
Networks, es la que brinda la conexion con
5] InnovaRed y por lo tanto con Redes

Argentina

Fig. 2 Mapa de la distribucion de NAPs de  /Avanzadas. Al poseer fibra ptica 'y
CABASE equipamiento ya instalados en la UNC, los

costos de instalacion se reducian

Para asociarse a un NAP se requiere serpracticamente a cero. Por otra parte, la
socio de CABASE, y poseer un SistemaUniversidad brindaba una garantia de
Auténomo (AS). Los miembros del NAP seneutralidad dificil de obtener con cualquier
comprometen a difundir todas sus redes porotro miembro. Si el NAP se instalaba en el
BGP, sin filtros. De esta forma todos losdatacenter de Silica, el miembro carrier

miembros intercambian trafico a costoddquiria una situacién de privilegio sobre
cero. otros miembros.

Los costos comunes de operacion del ElNAP se constituyé formalmente en el
NAP se distribuyen entre los asociados,afio 2012,y la UNC particip6 como uno de
mediante un esquema de “puntos NAP”los ocho miembro fundadores. La
proporcionales al tipo de conexion queUniversidad firmo un convenio con el NAP
posee el miembro. por el cual cedio6 espacio para un rack en su

Los miembros se conectan al NAP condatacenter. La Universidad no cobra por el
recursos propios (fibra optica o enlacealojamiento, y en contraprestacion no paga
inalambrico), o contratando los servicios depuntos NAP (correspondientes a los costos
otro miembro del NAP. No se permite queindirectos comunes).



Los ocho miembros fundadores incluian,independiente de que dicho ancho de banda
ademas de la Universidad, a variasse use o no, y habitualmente implica que es
cooperativas de la region, a proveedoresnecesario contratar mas ancho de banda del
comerciales de Internet y television porque se requiere, para evitar los problemas
cable, a Colsecor, una cooperativa deasociados con la saturacion del enlace. Por
primer grado que reune a otras cooperativasejemplo, si se estima que se requieren 80
y pymes, y a Epec Telecomunicaciones,Mbps, es probable que se contraten 100
una rama de la Empresa Provincial deMbps. El costo de servicio se expresa
Energia de Coérdoba. Cabe destacar lahabitualmente en dolares por megabit por
fuerte participacion de cooperativas, quesegundo (USD/Mbps).
constituyen una fuente de innovacion y La facturaciéon por cantidad de datos
provision de servicios en muchastransferidos es utilizada en los servicios de
localidades de la provincia. datos moviles. En esos casos el proveedor
cobra por la cantidad de Dytes
efectivamente transferidos. Este
mecanismo no suele estar disponible en los

. enlaces dedicados.
Los miembros del NAP deben pagar costos E] percentil 95 es un mecanismo en el

directos e indirectos. Los costos directos seque se cobra por ancho de banda
derivan del uso de ciertos recursos, talesefectivamente utilizado. En una base
como el transporte a Buenos Aires, y losmensual, se mide el ancho de banda
indirectos corresponden a los gastosutilizado con una resolucién de 5 minutos,
comunes, y que se pagan en proporcion ase descarta el 5% superior, y el mayor valor
los puntos NAP de cada uno. restante es el valor que se considera. De alli

En cuanto a los costos directos, existene]l nombre de “percentil 95”. Este esquema
tres componentes principales: presenta una serie de ventajas:

1. Transporte a Buenos Aires e Se paga por el ancho de banda
2. Alimentacion del Cache de efectivamente utilizado. No es

2.1 Esquema de costos del NAP

Google

3. Alimentacion del Cache

Akamai

En los tres casos se distribuye entre los

miembros de acuerdo a
denominada “percentil 95”.

necesario reservar ancho de banda

de de més, lo cual hace que

efectivamente baje el costo por
Mbps. Por ejemplo, en el caso

regla mencionado mas arriba, se

pagarian solo 80 Mbps, en lugar

El percentil 95 es una forma de calcular de 100.
el costo asociado con el tréfico de datos. En ¢  Cyando existen multiples
la Argentina existen dos formas tipicas de miembros que comparten un

facturar consumo de datos:

e Tarifa plana asociada con ancho

de banda

e Cantidad de datos transferidos

mismo recurso, permite prorratear
el costo entre todos los miembros.
Transporte: El transporte a Buenos Aires
fue adjudicado a la empresa Silica

La tarifa plana asociada con ancho deNetworks, seleccionada como miembro
banda es el mecanismo normal en lacarrier. La empresa provee un enlace de
contratacion de enlaces dedicados paracapacidad superior a la suma de los
acceso a Internet, o para transporte. Alrequerimientos de los miembros, y cobra el
contratar un servicio de acceso a Internetancho de banda segiin el percentil 95. El

se paga una tarifa mensual asociada con elcosto por Mbps depende del trafico global
ancho de banda disponible. Esa tarifa es



generado por el NAP, de acuerdo a labasicamente dos componentes: acceso a

siguiente tabla:

cache de Google (60%), a cache de Akamai
(25%) y a otros socios de Cabase (15%).

Tabla 1 Costo de ancho de banda de Con el correr de los meses fueron
transporte conectandose otros miembros, hasta llegar
Ancho de banda Costo (USD/a un total de 12, con una distribucion
geografica que abarca buena parte de la
> lambda provincia de Coérdoba. El miembro mas
lejano se encuentra en la localidad de
22,5 Gbps Morteros, a un poco mas de 220 km. de la
> 1 Gpbs ciudad de Cordoba.
> 500 MbpS ftg;l. —— -
> 100 Mbps = i s
<100 Mbps ¥ ‘

Cache de Google: Al crearse el NAP
Cordoba existia un cache de Google en el
NAP Buenos Aires accesible a todos los
miembros. Ese cache era alimentado por un
enlace pagado por Google, pero con un
enlace adicional pagado por los miembros
de CABASE para cubrir fallas o saturacion

del enlace principal, y con el costo. -~

calculado seglin el percentil 95.
Cache de Akamai: También existe un

cache de Akamai, y los miembros pagan el

costo del enlace de alimentacion de ese
cache. El cache entrega aproximadamente
8 veces lo que consume, por lo que el costo
del Mbps consumido es aproximadamente
1/8 del valor nominal. El costo del enlace
internacional para alimentar el cache es 30
USD/Mbps, por lo que el costo del uso del
cache es de 3,75 USD/Mbps.

2.2 Crecimiento del NAP

El NAP comenzd a operar con solo tres
socios conectados: la UNC y dos socios
mas (sin contar al miembro carrier). El
ancho de banda de transporte inicial estaba
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en el orden de los 80 Mbps, de los cualesFig, 3 Distribucion geografica de los miembros

aproximadamente la mitad correspondia a
la Universidad. Este trafico tenia

del NAP Cérdoba



del total del NAP. Esto es una buena
medida del éxito de la iniciativa. Mientras
que en los comienzos del NAP la UNC
aportaba el 50 % del trafico, con el
agregado de nuevos miembros su
porcentaje disminuye. Sin embargo, a pesar
de no ser visible en el grafico anterior, el
crecimiento del trafico ha sido significativo.
El siguiente cuadro muestra el consumo del
enlace con el NAP en un dia tipico.

180.0 M
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Fig. 4 Crecimiento de la cantidad de miembros g
conectados al NAP Cordoba 0.0 1
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El trafico fue creciendo en forma ¥ig 6. Trafico tipico dela UNC en el NAP

constante. A principios de 2013 era inferior , . .
a 100 Mbps. En diciembre del mismo afio En este dia partl.cular puede apreciarse
se superd el Gbps, y en mayo del 2014 oun trafico de aproximadamente 160 Mbps

’ scon picos de 180 Mbps. Es frecuente que el

segiin la ultima medicion disponible alS°PSUMO S€a Superior a 200 Mbps, l? cual
implica que en un lapso de dos afios el

momento de escribir este trabajo, el trafico, , o
trafico se ha multiplicado por un factor de 4
agregado supera los 4 Gbps.

0 5.

Como se menciond anteriormente,
buena parte de este trafico corresponde a
uso del cache de Google. Durante el afio
2014 Google comenz6 a distribuir nuevos
caches entre los nuevos NAPs. El primero
en recibir un nuevo cache fue el NAP mas
antiguo, el de Neuquén, y el segundo en
ponerse en funcionamiento fue el NAP
Cordoba.

El nuevo equipo fue instalado en el
datacenter de la UNC en julio de 2014, y
produjo de inmediato una disminucion del
trafico de transporte desde Buenos Aires.
El cache entrega entre 8 y 10 veces el ancho

. . \ de banda consumido. Es decir, por cada
Fig. 5 Trafico total del NAP Coérdoba Mbps que utiliza de transporte, los

Puede apreciarse que el crecimiento del . | NA .
P 1
trafico de la Universidad Nacional d miembros del NAP reciben entre 8 y 10

Coérdoba es considerablemente inferior ;i’Mbps.



Como puede verse en el grafico Fig8 Ancho de banda de transporte a Buenos

siguiente, el uso del cache ha crecido en
forma constante. En los meses de julio y
agosto de 2014 se evidencia el reemplazo
del cache de Buenos Aires por el cache de

Aires

Cordoba. A partir de esa fecha existe un3 Beneficios de la creacion del
uso residual del cache de Buenos Aires,N AP

debido principalmente a su uso, en forma

jerarquica, por parte del cache de Cordoba.

Fig. 7 Uso de los caches de Google de Buenos
Aires y Cordoba

La constitucion del NAP regional ha
implicado numerosos beneficios tanto para
la region como para la Universidad
Nacional de Cordoba.

3.1 Beneficios para la region

Incremento del trafico regional Antes de
la creacion del NAP el trafico entre sus
miembros dependia del punto de
intercambio  establecido  entres  sus
proveedores mayoristas. Esto implicaba, en
la practica, un viaje de ida y vuelta a
Buenos Aires, y el pago a los mayoristas de
ese trafico. Con el NAP, el trafico se
intercambia a costo cero, sin necesidad de
salir de Cérdoba.

Disminucion de costos para el trafico

De la misma forma puede apreciarse lanacional Antes de la existencia del NAP, el

disminucion del trafico a Buenos Aires quetraﬁco a otros miembros de CABASE
se produce cuando comienza a funcionar cldebia pagarse al proveedor mayorista,

nuevo cache.

mientras que en este momento solo debe
pagarse el costo de transporte a Buenos
Aires.

Disminucion de costos de acceso a
Internet La mera intenciéon de conformar
un NAP conduce a una disminucién de los
precios de mercado. En la ciudad de
Cordoba, con anterioridad a la formacion
del NAP, el precio del Mbps superaba los
60 USD. Al iniciarse las conversaciones
para crear el NAP, comenzaron a llegar
ofertas inferiores a los 40 USD/Mbps. Y
una vez creado, ante la posibilidad de los
miembros de agruparse para obtener
mejores ofertas, estos precios bajaron aun
mas. Esta situacion es aun mas significativa
en localidades mas pequefias, donde no



eran extrafios costos de 200 o 300paséd a ser accesible a velocidades de red
USD/Mbps. local.

Instalacion de wun cache local Al

agregarse el trafico de multiples empresas

pequeiias y medianas, se logré un ancho de4 Conclusiones

banda suficiente para justificar la

instalacion de un cache local, con la

consiguiente mejora del rendimiento yLa experiencia de contribuir a conformar
disminucién de los costos un IXP  regional ha  resultado

extremadamente provechosa. El modelo de

cooperacion con ISPs regionales ha sido
3.2 Beneficios para la Universidad exitoso, y estd siendo repetido por otras

universidades argentinas. La Universidad
Distribucién regional de los contenidosNacional del Litoral y la Universidad
generados por la UNC La Universidad esNacional de La Plata se transformaron en
generadora de contenidos, gran parte degedes de respectivos NAPs en fo.rma .casi
ellos de relevancia regional. Casi el 80% desimultanea con Cordoba. La Universidad
sus alumnos proceden de la Provincia deNacional de Misiones se convirtio en sede
Cordoba, por lo que la posibilidad de hacerdel NAP Posadas a comienzos del 2015_) y
llegar sus contenidos en forma directa esy? ha comen;ado a reportar 105_ bengﬁcms
extremadamente importante. de esta accion [7]. Las Universidades

Transformacién de la Universidad en elNacionales de San Luis (UNSL) y del
centro de la red regional La UniversidadNoroeste de la Provincia de Buenos Aires
ha encuadrado esta accién en el marco d(UNNOBA) se encuentran proximas al
una politica de fomento de la conectividadlanzamiento de los NAPs de San Luis y
regional. Otra accion en el mismo sentido/unin, respectivamente.

ha sido la instalacion en la UNC del Nodo El desarrollo futuro del NAP trae una
Cordoba de la Red Federal de Fibra Opticaserie de desafios: extender el alcance del
mediante convenio con Arsat, empresa deflNAP  (hay ya  muchos  miembros
Estado a cargo de dicha red. potenciales en proceso de conexion),
Disminuciéon de costos de conectividadasociar a proveedores de contenido locales,
Los costos de conectividad de la UNCconectar a los organismos publicos de la
disminuyeron por las mismas razonestegion, conectarse con otros NAPs en
mencionadas en el apartado anterior:forma directa de forma de tener una
disminucion de los precios de mercadotopologia de malla en lugar de una estrella,
reduccion a cero del costo de conectividadete-

con empresas de la region, disminucion En resumen, creemos que para las
significativa del costo de conectividaduniversidades se trata de una forma valida
nacional y considerable mejora en losde vinculacion con la comunidad, y que es
costos de acceso a CDNE. una experiencia positiva y facil de
Acceso a redes de distribucién dereproducir.

contenido El acceso a CDNs, tales como

Google 'y Akamai, ha mejorado

considerablemente la calidad del acceso aReferencias

ciertos contenidos. Por ejemplo, el acceso a
Youtube, uno de los mayores generadores |
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