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Resumen: El siguiente paper, descriptivo y cualitativo, estd basado en desk-research y en en-
trevistas personales a expertos y responsables de una seleccion de IXPs de la region latinoame-
ricana. Los paises considerados son Argentina, Bolivia, Chile, Costa Rica, Curagao, Ecuador,
El Salvador, Haiti, Méjico y Panama. El estilo utilizado pretende hacer del mismo, un texto
accesible a cualquier publico no especializado en el tema. El trabajo entiende como IXP (Punto
de Intercambio de Trafico) o Punto de Acceso a la Red (NAP) al recurso de la red que permite
que varios ISP compartan trafico. El texto pretende reflejar no solo los beneficios técnicos y de
costos, derivados directamente del intercambio de trafico mediante IXP, sino también otros
impactos y alcances, econdomicos, organizacionales y sociales, tanto directos como indirectos,
y con horizontes de mayor extension. De las diferentes experiencias y tipologias relevadas
surgen recomendaciones y mejores practicas que podrian ser replicables en otros paises. Aun-
que no todos tienen la misma génesis y formato organizacional, por lo que no hay un modelo
unico de éxito, existen sin embargo algunos principios para el éxito de los IXP a largo plazo.

1. Introduccion: ;Qué es un IXP?

Cuando hablamos de Internet, estamos hablando de una diversidad de redes indepen-
dientes que se comunican y conectan entre si por medio de un protocolo comin
(TCP/IP). Si estas redes no estuviesen interconectadas seria imposible que, por ejem-
plo, dos usuarios de redes diferentes pudieran intercambiar informacién entre ellos.
Mas alla que dos usuarios pertenezcan a dos redes o proveedores de servicios diferen-
tes, lo atractivo de Internet es su alcance en cuanto a la capacidad de transmitir infor-
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macion con otros usuarios. Para que internet funcione eficientemente como una “red
de redes” es necesario contar con una estructura de Puntos de Intercambio (IXP por su
sigla en inglés) que permita interconectar el trafico que circula por las redes de distin-
tos proveedores (ISP por su sigla en inglés).

En términos comerciales, Internet estd compuesta por una multiplicidad de proveedo-
res mundiales, regionales y locales, los cuales se interrelacionan basicamente de dos
formas: a) venden servicios de transito a otros operadores por el trafico que pasa a
través de sus redes, o b) si tienen una posicion y tamafio similar en el mercado (inter-
cambian las mismas cantidades de trafico), celebran acuerdos de peering o intercone-
xi6n voluntaria sin pago. Estas dos opciones pueden tomar lugar directamente entre
dos redes o por medio de un punto de intercambio independiente. A grandes rasgos y
de forma simplificada, tres serian los caminos para que las distintas redes que integran
Internet puedan funcionar como una sola:

- Toda red se conecta a internet por medio de una conexion a la nube, lo que
permite pasar trafico entre usuarios de diferentes redes (opcion 1).

- Sidos redes independientes se encuentran en un mismo pais o ciudad, enton-
ces es conveniente en términos de velocidad y costo emplear una conexion
directa, enviando el trafico local directamente entre ellos (opcion 2).

- Cuando existen mas de dos redes locales que necesitan intercambiar trafico,
entonces resulta mas eficaz generar un punto de intercambio al cual se co-

nectan todas las redes, lo que se denomina IXP (opcién 3).

En el siguiente grafico, tomado de Jensen (2009), se pueden visualizar las tres formas
de compartir trafico entre distintas redes, de manera simplificada.
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Opcion 1

La nube de Internet

Opcién 2

La nube de Internet

Opcioén 3

La nube de Internet

De este modo, un IXP funcionaria del mismo modo que un aeropuerto en el interior
de un pais, donde las distintas compafiias aéreas intercambian pasajeros en vez de
hacerlo en aeropuertos del exterior. Al igual que un turista desea llegar a destino con
la menor congestion posible, el usuario final de internet desea tener una experiencia
de uso positiva, con la menor latencia y costo posible, y los IXP cumplen un rol fun-
damental para ello, permitiendo que la informacion se enrute localmente, reduciendo
distancias innecesarias hacia equipos en el exterior. Al conducirse dentro del mismo
territorio, la velocidad de Internet aumenta y mejora la calidad del servicio.
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Como puede observarse en el grafico anterior, un IXP puede funcionar como un cen-
tro de confluencia generando que el trafico local de cualquier red atraviese una unica
conexion hasta el punto de intercambio. Sin la existencia del IXP, los costos de ges-
tiéon y de telecomunicaciones de enlaces directos entre cada red individual serian mu-
cho mayores, ademas de que aumentaria la cantidad de “nodos” o pasos que el trafico
debe dar hasta llegar a otra red local, disminuyendo su performance. Mas alla que el
grafico muestre la forma mas sencilla de creacion de un IXP, nada dice sobre el for-
mato organizacional (si es una asociacion, una universidad o una empresa) o sobre los
miembros que lo integran, ya que el grafico supone que solamente se conectan los
ISP, cuando en realidad una multiplicidad de actores son los que cominmente partici-
pan. Como veremos mas adelante, un IXP no s6lo puede funcionar como punto de
intercambio de trafico, sino también como el espacio de confluencia de distintos acto-
res del ecosistema de internet, en donde se compartan experiencias, conocimientos y
decisiones sobre el futuro de la gobernanza de internet.

A nivel mundial existen 448 IXPs segin IXP Toolkit,' un proyecto de Internet So-
ciety que busca mapear todos los puntos de intercambio a nivel global. En América
Latina y Caribe una primera oleada de IXP comenzaron a funcionar en la segunda
mitad de la década de los 90, encabezados por Panama, Argentina, Ecuador, Pert,
Chile y Brasil, acompafiando una lenta y dispar liberalizacion de las telecomunicacio-
nes. En los ultimos afios nuevos IXP se han instalado en paises como México, Costa
Rica, Bolivia, Haiti y Curacao. El objetivo del trabajo es analizar el surgimiento y
desarrollo de esas experiencias, remarcando sus caracteristicas institucionales, su
situacion actual y los factores de éxito que permitieron que el IXP se ponga en mar-
cha. Como veremos a continuacion, existe una interesante diversidad en cuanto a los
formatos que han adoptado los IXP en la region, sin embargo, hay condiciones y prin-
cipios que los igualan, mas alla que algunos son muy recientes y otros IXP ya cuentan
con mas de dos décadas.

2. Los IXP en América Latina y Caribe: estudios de caso

Como mencionabamos anteriormente, la finalidad del trabajo es analizar el desarrollo
e impacto de los IXP’s en una seleccion de nueve paises de la region Latinoamericana
y Caribe. El eje principal del estudio es relevar, comparar y detectar los factores de
éxito y mejores practicas en el nacimiento, desarrollo y operacién de los IXP de la
region. Asimismo y mediante la opinion de calificados informantes de cada pais se

! Ver http://ixptoolkit.org/ [en liena]
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enunciaran los beneficios principales de la implementacion de IXP's para los diver-
sos actores del ecosistema de internet, mostrando como en los casos exitosos, ademas
de intercambiar trafico, el IXP funciona como un centro de intercambio de experien-
cias, socializacion de costos y cooperaciéon entre actores. Entre las instituciones y
actores entrevistados, se encuentran representados los paises Argentina, Bolivia, Chi-
le, Costa Rica, Curagao, Ecuador, El Salvador, Haiti y Panama (Ver anexo).

2.1. Una primera generacion de IXPs en la region: intercambiar conocimientos
mas alla de datos

Los primeros IXPs de la region comenzaron a establecerse en la segunda mitad de la
década del "90, alla por los afios 1997 y 1998. Argentina, Panama, Colombia y Chile
son los primeros paises en poner en funcionamiento distintos puntos de intercambio
de internet, seguidos por Pert, Ecuador y Brasil que lo hacen en los primeros afios del
nuevo siglo.”

En términos generales, la necesidad de crear puntos de intercambio se debi6 a dos
cuestiones: por un lado, en aquellos paises con baja capacidad de conectarse a rutas
internacionales, bajar los costos de los servicios minoristas del trafico internacional; y
por el otro, bajar los costos de trafico local en aquellos paises en donde la amplitud
territorial generaba que pequefios y medianos ISPs queden alejados de las conexiones
de fibra optica de las grandes ciudades. Resumiendo, el primer paso ha sido instalar
un punto de intercambio nacional para que el trafico local quede dentro del pais, y en
algunos casos, la misma logica se aplico a nivel subnacional, permitiendo que el trafi-
co se distribuya localmente.

Una vez que los paises de la region comenzaron a instalar sus IXP, comenz6 a fun-
cionar como un lugar neutral para alojar una amplia gama de servicios que mejoraron
la confiabilidad del acceso a los usuarios finales, asi como redujeron las exigencias
del ancho de banda. Por nombrar sélo algunos, en los puntos de intercambio de la
region podemos observar alojados espejos de servidores raiz, cachés de empresas
proveedoras de contenidos, servidores de nombres de dominio, entre otros. Asimismo,
el desarrollo de los IXP ha atraido a operadores de telecomunicaciones con el fin de
vender sus servicios a posibles clientes ubicados en el intercambio, contribuyendo a

% La presente investigacion no estudia los casos de Colombia, Brasil y Pert ya que se encuen-
tran analizados en otras investigaciones relevantes. Ver al respecto Katz et. al. (2014), Galperin
(2013) e Internet Society (2014).
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fomentar la ampliacion de infraestructura como cables de fibra nacionales o interna-
cionales (Jensen 2009).

Cabe resaltar que durante la década de los 90’s la situaciéon de América Latina se
caracterizaba por un lento y dispar proceso de liberalizacion del sector, lo que llevé a
que algunos mercados manifestaran diversas distorsiones tales como inversiones bajas
o insuficientes, asi como precios altos (lo que desalentaba el peering local). En algu-
nos casos esto obedecio a la ausencia de regulacion eficaz, en otros a la falta de con-
trol del cumplimiento, o a razones de orden macroeconémico. Hacia fines de la déca-
da, la situacion comenz6 a ser mas favorable para la instalacion de los puntos de in-
tercambio. Como menciona Hernan Galperin (2013), “por un lado, los beneficios de
las reformas de mercado en el sector de telecomunicaciones implementadas a princi-
pios de la década de 1990 comenzaron a materializarse, mientras que la llegada de
nuevos competidores comenzo a presionar a la baja los precios de transporte de da-
tos. (...) En general, las barreras existentes para el desarrollo de los IXPs en la re-
gion comenzaron a desaparecer progresivamente”. La liberalizacion del sector y por
ende la baja en los precios del trafico local, sumado a la gran cantidad de trafico que
se cursaba internacionalmente, generaron los incentivos para que diversos actores
comenzaran a impulsar la creacion de puntos de intercambio de trafico local.

Estas iniciativas adoptaron diversas formas institucionales y de asociatividad. En
algunos casos, el modelo organizativo que se decidi6 para operar el IXP, ha sido la
conformacion de una asociacion sin fines de lucro neutral compuesta por operadores
de internet (a veces una asociacion, otras una camara empresarial); estos son los casos
de Argentina, Panama, Pert o Colombia. En otras situaciones, una empresa privada es
la responsable del IXP (aunque de forma neutral) como es en Brasil,” o por disposi-
cion estatal, las empresas proveedoras de internet pueden funcionar como un punto de
intercambio, como en Chile en el cual cada ISP puede operar un IXP. Aquellos Pun-
tos de Intercambio creados hacia fines del siglo pasado y comienzos del actual, mues-
tran en general un mayor grado de robustez y desarrollo, no solo en términos técnicos
sino también organizacionales. Puntos de Intercambio como el argentino, el ecuato-
riano, el brasilero o el colombiano se destacan por haber alcanzado altos niveles de
cooperacion institucional, ademas de haber tenido grandes beneficios a la hora de
compartir costos o reducir la latencia para el usuario final. Sin embargo, también exis-
ten casos en donde una iniciativa pionera a la hora de interconectar diversos operado-
res no alcance grados de maduracion a nivel organizacional, demostrando que por
mas que un IXP funcione en términos técnicos, puede sufrir de inactividad adminis-

3 El IXP de Brasil creado en 1998, oper6 sin fines de lucro a través de la FAPESP. Desde 2002
se transfirid a Terremark la operacion y comercializacion del Punto de Intercambio.
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trativa o decisional. Esto evidencia que -para el caso de América Latina- mas alla del
modelo organizacional adoptado, la importancia del “campedén” o emprendedor secto-
rial que impulsa la iniciativa, cumple un rol indispensable para el desarrollo y madu-
racion de los IXP.

El caso del Nap de Panama puede ejemplificar esto ultimo. Ha sido uno de los prime-
ros de la region, fundado el 2 de Septiembre de 1997 con la iniciativa y apoyo de la
Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT) y el programa
RedHUCyT de la OEA. El IXP es administrado por Intered Panama, una asociacion
sin fines de lucro compuesta por los principales ISP de Panama. Actualmente tiene 10
miembros: Columbus Networks, Bellsouth, Cable & Wireless, Cable Onda, Compu-
service, GBNet, Internet, Alianza Viva, PANNET SENACYT y PANNET. Ademas
de dichas instituciones, Nic Panama participa del IXP como miembro y brindado
soporte y apoyo técnico. A su vez, Nic Panama es administrado desde el ailo 1994 por
la Universidad Tecnoldgica de Panamad, y desde los inicios participé de la puesta en
marcha del punto de intercambio.

Como mencionabamos anteriormente, el IXP es uno de los primeros de la region, sin
embargo, como hace menciéon Edna Zamudio -Administradora de NIC Panama- en
una entrevista personal, “debido a cuestiones administrativas y por fusion de diversas
empresas que integran el IXP, podriamos decir que durante 3 o 4 arios el punto de
intercambio se encontro en inactividad, aunque técnicamente siguio funcionando, y
durante los ultimos afios se mejoraron los equipos, en términos organizacionales el
IXP se encontro prdacticamente parado”.

Actualmente, con el nombramiento de un nuevo director ejecutivo y la profesionali-
zacion de su administracion, el IXP comienza a tener nuevamentemente actividades
en el plano institucional, contactando nuevamente a los miembros, revisando las cuen-
tas de la organizacion y volviendo a reactivar la parte administrativa. En estos mo-
mentos, el IXP se encuentra en un proceso de reorganizacion luego de varios afios de
acefalia, por lo que sin comenzar de cero (técnicamente siempre estuvo en funciona-
miento) se pretende volver a dotar de vida institucional y administrativa al punto de
intercambio.”

* Existe también en Panama desde hace varios afios, la idea (bastante difundida por cierto) de la
instalacion de un IXP regional, bajo el proyecto Mesoamérica o Plan Puebla Panama. El mismo
es un espacio politico de nivel presidencial que articula esfuerzos de cooperacion, desarrollo e
integracion de 10 paises mesoamericanos, facilitando la gestion y ejecucion de proyectos orien-
tados a mejorar la calidad vida de los habitantes de Mesoamérica. Entre varios de los proyectos
se destacan la realizacion de una Interconexion Eléctrica Mesoamericana y Telecomunicaciones
(SIEPAC) y la realizacion de una Autopista Mesoamericana de la Informacion (AMI), lo cual
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Otro de los primeros IXP de la region ha sido el de Argentina, fundado en 1998, bajo
la orbita de la Camara Argentina de Internet (CABASE), una asociacién sin fines de
lucro que agrupa a las empresas proveedoras de servicios de acceso a Internet, servi-
cios de Data Center, contenidos on line y servicios relacionados con Internet. El IXP
Neutral de CABASE permite el intercambio de trafico de Internet entre sus miembros
con un esquema de bajo costo, reduciendo principalmente los costos de acceso en
pequeias y medianas ciudades, alejadas de la Ciudad de Buenos Aires y otras grandes
ciudades.

Historicamente la Argentina ha contado con una buena capacidad de Banda Ancha
internacional, permitiendo mantener relativamente bajos los precios de transito inter-
nacional. Sin embargo la situacion al interior del pais era un tanto diferente, ya que
los ISPs lejanos a las rutas de fibra optica que conectan las grandes ciudades con
Buenos Aires enfrentaban altos costos de transito interno, generando costos de acceso
mucho mas altos en ciudades pequefias y alejadas que en las grandes ciudades.’

A partir de la experiencia del IXP de Buenos Aires, CABASE comenz6 a desarrollar
iniciativas en el interior del pais, en mercados mas pequefios. Actualmente la Argen-
tina cuenta con 12 IXPs en funcionamiento, en las ciudades de Neuquén, Rosario,
Bahia Blanca, Mendoza, Santa Fe, De La Costa, Cordoba, La Plata, Mar del Plata,
Parana y Posadas, ademas de la mencionada Buenos Aires. Estos puntos permiten a
los operadores intercambiar trafico localmente, y a su vez cada IXP del interior del
pais esta conectado con el IXP central de CABASE en Buenos Aires. En los IXP de
CABASE el intercambio es abierto, todos publican sus redes y reciben las de todos.
También se permiten hacer acuerdos Bilaterales entre miembros conectados al NAP
realizando una crossconexion entre miembros.. La suma de asociados a todos los IXP
del pais, asciende a mas de 100 organizaciones, desde grandes y pequefios operadores
hasta proveedores de contenidos, cooperativas y universidades.

implicaria la interconexion de mas de 40 ciudades importantes, incluidas las capitales, principa-
les puertos y aeropuertos, utilizando cables de fibra dptica y tecnologias complementarias de
alta capacidad. Bajo este proyecto, estd también planificada la creacion de puntos de intercam-
bio de trafico nacionales en la regiéon Mesoamericana.

5 Como hace mencién Hernan Galperin (2013:10): “Mas atin, los servicios de transito a menudo
son ofrecidos tnicamente por el operador incumbente, que a su vez compite con sus propios
servicios minoristas de internet. En consecuencia, las costos de acceso en ciudades medianas o
pequeias eran sensiblemente superiores a los de las grandes ciudades, ralentizando asi el cre-
cimiento del mercado”

44 JAIN0 - STS 2015 - ISSN: 2451-7631

284



STS 2015, 2° Simposio Argentino sobre Tecnologia y Sociedad.

En cada Punto de Intercambio los participantes dividen en forma proporcional los
gastos asociados a la administracién, mantenimiento y operacion, ademas de pagar un
cargo de inscripcion unico. Afiliados como gobiernos o universidades abonan un
monto fijo anual, definido por la institucion. Asimismo, existen diversos proveedores
de contenido asociados al IXP, como son el caso de Google, Akamai, CDNetworks,
AFIP, ARSAT, nic.ar, y proximamente Netflix, Cloudfare, Limelight y Microsoft.

Los IXPs creados por CABASE demuestran una gran madurez desde el punto de vista
organizacional. Hernan Seoane, Gerente General de la Camara, resalta que esto se
debe principalmente a tres factores: “el espiritu cooperativo de los socios o miembros
conectados al NAP, el hecho de que haya una organizacion neutral y sin fines de
lucro organizando el mismo, asi como que hubieran reglas claras de funcionamiento
operativo desde el inicio, son los factores que a nuestro entender han sido claves

para el éxito del Punto de Intercambio”®

La estructura organizativa de CABASE tiene un consejo directivo integrado por 25
miembros, entre los que se encuentra su presidente, hasta 10 vicepresidentes, un se-
cretario general y un tesorero, seis vocales titulares y seis suplentes. El consejo se
retine mensualmente y solo los socios activos estdn en condiciones de presentarse a
cargos. Actualmente la organizacion cuenta con siete personas a tiempo completo:
una persona administrativa que se encarga de la facturacion, cobro, imputar gastos,
pagar cuentas, etc.; tres técnicos del NOC de operaciones; dos personas en ingenieria,
definiendo politicas o realizando configuraciones, etc; y un gerente general que su-
pervisa la coordinacion de todas estas areas, busca nuevos socios y realiza acuerdos
de peering, entre otras tareas.

Entre los principales beneficios que se han generado con la instalacion de diversos
IXPs en Argentina bajo la 6rbita de CABASE, se pueden destacar la mejora en la
calidad de servicio, disminuyendo la latencia; un segundo beneficio es la capacidad de
decidir a cada participante por donde conviene rutear su trafico y sentirse duefio de su
red, permitiendo ampliar su capacidad cuando el ISP quiere y no depender de un ter-
cero; y por ultimo, reduce los costos de conectividad o permite duplicar el ancho de
banda al mismo precio. Asimismo, como un beneficio colateral, donde se instala un
IXP, al estar todos en competencia, los otros proveedores automaticamente bajan los
precios también.

% Entrevista personal realizada por los autores.
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Con respecto al trafico, en menos de dos afios y gracias a la apertura de nuevos IXP
subnacionales, se ha multiplicado por veinte, pasando de 1,5 GB en enero de 2011 a
un poco menos de 30 GB a mediados de 2014.

Grafico 1. Evolucion del trafico total del NAP CABASE
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Fuente: CABASE

Cabe destacar que otro de los aspectos que beneficié la instalacion de nuevos puntos
de intercambio en el interior de la Argentina, ha sido el despliegue de mas de 12 mil
kilémetros de fibra dptica realizado por el Estado nacional mediante el plan “Argenti-
na-Conectada”, lo que permitié reducir los costos de la construccion de IXP provin-
ciales gracias a la disminucion del costo del enlace con la Capital Federal.

Otro de los primeros IXP de la region ha sido el ecuatoriano NAP.EC, creado en julio
de 2001 y cuyo principal objetivo fue reducir los elevados costos que sufrian los ISPs
de transito internacional en sus rutas. Hasta el establecimiento del punto de intercam-
bio, la conectividad internacional directa se restringia al cable Panamericano, lo que
aumentaba los costos de transporte.

Los fundadores de NAP.EC fueron seis empresas (Satnet, Impsatel del Ecuador, Ram-
telecom Telecomunicaciones, Megadatos, Infornetsa y Prodata) que se juntaron con el
principal objetivo de reducir los costos de trafico internacional, estableciendo dos
puntos: Quito y Guayaquil (luego interconectados en 2007). Para ello, fundaron
AEPROVI, una asociacion sin fines de lucro que administra NAP.EC de forma im-
parcial, brindando soporte técnico y haciendo cumplir el compromiso asumido por
cada uno de los integrantes. Actualmente AEPROVI cuenta con 29 socios, aunque no
todos ellos forman parte del IXP (s6lo 13 de ellos). De manera contraria, para ser
parte del NAP.EC no es necesario ser socio de AEPROVI, por lo que a pesar que la
Asociacion administra el IXP, funcionan como instituciones separadas.
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En Ecuador no existe una regulacion expresa sobre el funcionamiento y reglamenta-
cion de los IXP (como por ejemplo en los casos de Bolivia o Chile), sin embargo el
Estado suele pedir estadisticas de trafico, porcentajes de ocupacion de los enlaces y
otro tipo de informacién, que la Asociacion se encarga de administrar y publicar.’ La
politica de peering es multilateral obligatorio, es decir, cada proveedor conectado
intercambia trafico con todos los demas participantes, similar a otros casos de la re-
gion.

Con el paso del tiempo y el crecimiento del IXP, nuevos y distintos actores comenza-
ron a ver los beneficios de estar interconectados, como la CNT (incumbente en manos
del Estado), o infraestructuras de aplicaciones que le dieron valor agregado, entre
ellas copias de los servidores DNS del dominio raiz, servidor del dominio .EC y ser-
vidores caché de grandes CDN como Google o Akamai. Asimismo, el IXP no sélo
funciona como un punto de intercambio de internet, sino como un punto de intercam-
bio de conocimientos y de actualizacion profesional mediante la realizacion de activi-
dades, talleres y capacitaciones sobre filtrado de spam o sobre protocolos de internet,
entre otros. La instalacion de caches locales de empresas de contenidos ha traido apa-
rejado dos consecuencias: por un lado un significativo aumento de trafico en mas del
700%, y por el otro se estima que la latencia del contenido local es de alrededor de
20ms, mientras que la latencia del contenido alojado en el exterior es de 150ms.

El ultimo de los paises que integra esta primera oleada de creacion de Puntos de inter-
cambios ha sido Chile. Este pais presenta una situacion particular con respecto al
resto de los IXP de la region, ya que no existe un tinico (o varios) puntos de interco-
nexion neutros, sino que cada operador puede poseer su propio IXP. A pesar que en el
afio 1997 se impulsoé la creacion del NAP Chile S.A., una organizacion privada, que
permitiria realizar transferencias de datos a altas velocidades a nivel metropolitano,
esta iniciativa tuvo resultados precarios. Es asi que en el afio 1999, la Subsecretaria de
Telecomunicaciones SUTEL dispuso que todos los proveedores de internet deberan
estar unidos entre si, formando una red nacional {nica.

Por lo que en Chile casi todos los ISP (agentes privados), tienen un punto de interco-
nexion propio. Existen ocho puntos de intercambio de trafico, todos ellos integrados
verticalmente con empresas de telecomunicaciones. Como mencionan Katz et. al.
(2014) en su investigacion sobre los IXP en Chile, “fueron creados en 1999 como
respuesta a la falta de puntos de intercambio, que habia comenzado a resolverse, con

7 Ver la web oficial de la Asociacion en donde se publica esa informacion
http://www.aeprovi.org.ec
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resultados precarios, a través de una iniciativa de los ISP existentes, quienes habian
fundado el NAP Chile.

A diferencia de otros IXP en donde una universidad o una asociacién de empresas sin
fines de lucro son las que administran la interconexion, en el caso chileno todos los
ISP estan obligadas por ley a conectarse entre si bajo determinados requerimientos
técnicos. No es un modelo bottom up, desde la sociedad civil y las empresas, sino que
es el mismo Estado quién rige la interconexion.

Actualmente, los IXP en servicio pertenecen a Claro Chile, Entel, Level3 Chile,
Orange, Telefénica Mundo, Silica Networks Chile ¢ Intercity. Todos los IXP estan
localizados en Santiago, pero hace tiempo se estd promoviendo la expansion a cuatro
localidades del interior para dar robustez a la red.

Al estar obligados por el Estado a interconectarse, podriamos decir que en Chile hay 7
puntos de intercambio, uno por cada empresa, y cada una de ellas compite con el res-
to. No existe un punto neutro de interconexion, como en muchos de los casos anterio-
res que hemos visto. Sin embargo, en el Gltimo tiempo, se han desarrollado ¢ impul-
sado distintas iniciativas con la finalidad de crear un IXP neutral. A partir del afio
2013, nace Network Operators Group (NOG), el cual pretende ser un punto neuralgi-
co de informacién y comunicacion para ISP y sus administradores, con el objetivo de
propiciar una mayor comunicacién que la existente a través de NAP Chile. Al mismo
tiempo, se busca abordar de manera macro los temas técnicos, tanto para el trafico
nacional e internacional.

2.2. Una segunda ola de IXPs: nuevos modelos institucionales

Una segunda generacion de IXP comienza a gestarse a mediados la primera década
del nuevo siglo, principalmente en el Caribe. Con ellos, también se da inicio a nuevos
formatos organizacionales y modelos de negocios. Ejemplo de ello, es el IXP de Cu-
racao, el cual presenta uno de los tipos organizacionales mas innovadores de la re-
gion, aunque replica modelos utilizados en otras partes del mundo. El IXP funciona al
mismo tiempo como una asociacién y como organizacion privada, que posee unidades
de negocio en diversas regiones del mundo, denominada AMS-IX (Amsterdam Inter-
net Exchange) con sede en Amsterdam, Paises Bajos. Dicha empresa interconecta
cientos de redes, ofreciendo servicios de peering. AMS-IX despliega tres intercam-
bios de Internet en el extranjero: AMS-IX Hong Kong, en la region de Asia Pacifico,
AMS-IX Caribe en Curagao y las AMS-IX Africa del Este Punto de Intercambio en
Mombasa, Kenia.
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Las actuales entidades legales de AMS-IX son la Amsterdam Internet Exchange As-
sociation y la Amsterdam Internet Exchange B.V. Ambos se conocen comunmente
por las siglas AMS-IX. Como las dos personas juridicas estan obligadas por ley a
tener dos reuniones formales por afio con los stakeholder (1a Asamblea General de la
Asociacion y la Junta General de Accionistas de la Corporaciéon), AMS-IX combina
estas reuniones en una sola. El mismo principio se aplica a la Junta Ejecutiva de la
Asociacion y el Consejo de Supervision de la Corporacion. La direccion de la empre-
sa informa a la Junta sobre una base trimestral. La Junta informa a la Asamblea dos
veces al afio en la Junta General.

Desde la primavera de 2011, se pueden agregar al IXP empresas que son clientes de la
compaiiia, pero no forman parte de la Asociacion. Este tipo de clientes no tienen un
voto en la Junta General, pero gozan de los mismos términos y condiciones de servi-
cio que los miembros.

La estrategia de AMS-IX apunta al crecimiento, ya que interpreta que la red se forta-
lece a medida que se integra una mayor cantidad de actores. El crecimiento continuo
es lo que define el valor de un intercambio, en primer lugar en la cantidad de partes
vinculadas, con el crecimiento asociado en los puertos, la tasa de trafico, el volumen y
rutas. Esta estrategia de que el IXP sea de una empresa privada, pero bajo la adminis-
tracion de una asociacion, tiene una finalidad principalmente impositiva. La infraes-
tructura del AMS-IX Caribe se encuentra en el Datacenter E-Commerce Park (ECP)
en Willemstad, en la isla de Curagao. Se trata de un Datacenter nivel III y se encuen-
tra en lo que el gobierno local nombroé E-Zone: Vredenberg. Esto significa que los
clientes de ECP solo tienen que pagar un 2% de impuestos a las utilidades anuales, no
hay derechos de importacion y no hay impuesto sobre las ventas.

En ECP, los clientes pueden conectarse a la infraestructura a nivel local por una cone-
xién cruzada entre su equipo y el panel de conexiones del Caribe AMS-IX. AMS-IX
Caribe también permite conexiones remotas. El IXP de Curagao tiene una politica de
interconexién tanto abierta como “caso por caso” entre partes, y cuenta entre sus 12
miembros tanto a operadores de internet como a proveedores de contenido, entre los
que se destacan Akamai International, Columbus Communications Curacao , Curacao
Telecom, E-Commerce Park, Santa Barbara Ultilities, United Telecommunication
Services y VeriSign, por nombrar algunos.

Otro de los primeros IXP en ponerse en marcha en el Caribe ha sido el caso de Haiti.
En el ano 2005, comienza a funcionar en Haiti la Asociacion Haitiana para el desarro-
llo de las TIC (AHTIC), una asociacion sin fines de lucro integrada por empresas y
profesionales del ecosistema de internet, principalmente del rubro telecomunicaciones
e ISP. Desde sus inicios, la AHTIC intervino en una serie de campos, como la crea-
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cion del marco regulatorio de las telecomunicaciones, la realizacion de ferias tecnolo-
gicas con participacion de empresas de IT, la realizacion de proyectos regionales co-
mo telecentros e incubadoras de empresas, y la creacion de un IXP denominado
AIXP, entre otros. En la actualidad, ademas de tener a cargo la gestion de IXP,
AHTIC es un foro para discutir temas de politica desde el punto de vista de las em-
presas. Tal es asi, que en enero de 2009 se cred un grupo de trabajo con el objetivo de
crear un plan estratégico TIC para el pais, en donde muchos de los actores involucra-
dos en el armado de la Agenda, también forman parte de la Asociacion.

Actualmente, todos los operadores en Haiti (ISP y empresas de telefonia movil) son
miembros de AHTIC, excepto dos: Haitel (el operador mévil mas pequefio) y
TELECO (la compaiiia telefonica incumbente). Un subconjunto de ellos son miem-
bros del IXP (4 ISP, mientras los operadores méviles celulares atin no son miembros),
aunque la pertenencia a AHTIC no es un requisito previo para ser miembro del IXP.
Soélo se permite el trafico local (no de transito), y cualquier operador con licencia en
Haiti puede convertirse en un miembro del AIXP. El AIXP funciona como una orga-
nizacion sin fines de lucro y los miembros son libres para realizar intercambios de
peering con quien quieran, aunque en la actualidad todos los miembros realizan inter-
cambio entre ellos.

La historia de la AIXP esta estrechamente ligada a la historia de la administracion del
dominio .ht. Se comenzo6 a pensar en la necesidad de contar con un Punto de Inter-
cambio de Internet en el afio 2001, en la Cumbre HT2001 (un evento anual organiza-
do por la fundacion Red de Desarrollo Sostenible de Haiti — RDDH-*, sobre temas de
Internet de Haiti). En ese momento, la RDDH era un proyecto del PNUD y todo el
trabajo de delegacion de dominios .ht eran realizados por este proyecto. Cuando en
2004 se delego la asignacion de dominios .ht, RDDH se transformé en una fundacioén
independiente, responsable de .ht, como parte de un consorcio con la Facultad de
Ciencias de la Universidad Estatal.

De 2001 a 2005, RDDH hizo las siguientes iniciativas:

e Con financiamiento del PNUD, llevar a cabo un estudio de viabilidad, y
ofrecer soluciones técnicas para el IX, asi como financiar viajes para visitar
otros IXPs (Paris, Sao Paulo)

e  Organizar diversas reuniones locales para llegar a un consenso entre los ISP

¥ Para mayor informacion sobre RDDH, visitar http://frddh.org.ht/
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e  Organizar talleres con LACNIC en Haiti para los proveedores de Internet so-
bre la tematica

e Durante 3 afios consecutivos, RDDH ha obtenido financiacion del Ministerio
de Asuntos Exteriores francés

e Como estrategia para tener una mayor legitimidad, incluso firmé un acuerdo
con el regulador que establece que RDDH estd autorizado a administrar y
ejecutar [XP

En abril de 2005, fue creado AHTIC, siendo miembros fundadores todos los ISP,
entre otros actores. Desde el principio, AHTIC fue creado en el espiritu de coopeti-
cion (la cooperacion entre competidores) y progresivamente se desarrollé un proceso
de creacion de consenso e imparcialidad en aras de una competencia leal. Asimismo,
en el transcurso de ese afio todos los ISP comenzaron a implementar servicios WiMax
y pre-WIMAX.

Desde 2005, el debate dentro de AHTIC ha estado dominado por la posicion de los
ISP frente a las empresas de telecomunicaciones moviles sobre VOIP, WIMAX, regu-
lacion, etc. Sin embargo, en los Gltimos afios la AHTIC comenzo a tener autoridad,
incluso ante el regulador, y progresivamente las telcos y operadores moéviles com-
prendieron la necesidad de unirse a la Asociacion.

La junta AHTIC se basa en el modelo organizacional del ICANN, en donde hay un
numero de plazas para cada sector, convirtiéndose en el lugar privilegiado para discu-
tir todas las cuestiones de politica publica en materia de TIC.

En 2006, Haiti fue golpeado por un huracan que destruyé todos los enlaces que tenia
con Republica Dominicana, lo que gener6 que durante 36 horas el pais quede casi
completamente desconectado, teniendo soporte parcialmente por el backup y por co-
nexiones por satélite. En ese momento, los ISP se dieron cuenta que tenian que cons-
truir un anillo entre si de manera que se podria proporcionar servicios de transito de
uno a otro en caso de falla, a lo que finalmente concordaron en que seria mas escala-
ble la realizacion de un IXP, ya que un nuevo actor sélo tendria que conectarse al
punto de intercambio. En este camino se cred el consenso sobre la eleccion de la ubi-
cacion del IXP y gracias a las relaciones establecidas dentro de la ICANN, AHTIC
entré en una cooperacion con la Universidad de Oregon y el Network Startup Resour-
ce Center (NSRC). El NSRC y su equipo proporcionaron todos los equipos, capacita-
ciones y profesionales para comenzar la realizacion del IXP. En este caso, no se soli-
cit6 ninguna autorizacién del regulador para la puesta en marcha.

Como veiamos en casos anteriores, el establecimiento del IXP en Haiti ha sido fruto
de varios afios de coordinacidon, planificacion y confianza entre los distintos actores
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del ecosistema de internet. Como menciona Stephane Bruno, Vice-presidente de
AHTIC, “el establecimiento del IXP en Haiti es el resultado e 8 afios de hablar, y 3
dias de configuracion técnica”. Claramente la dificultad a la hora de establecer un
punto de intercambio, no tiene que ver con cuestiones técnicas o tecnologicas, sino
organizacionales, economicas, culturales y de confianza entre los actores. La filosofia
de la coopeticion (o cooperacion entre competidores) desde el nacimiento del IXP
haitiano y la comprension de este principio por parte de los actores involucrados, ha
permitido que el IXP no so6lo sea un punto de intercambio de trafico, sino también un
ambito para pensar, discutir y disefiar estrategias y politicas de tecnologia a nivel
nacional.

A pesar que las conversaciones entre los actores del ecosistema tienen sus inicios en
la década de los 90, es frente a una tragedia como el huracan del afio 2006 que se hace
evidente la necesidad de contar con un sistema de interconexion con las caracteristi-
cas de un IXP. Y esto no ha sido un dato menor, ya que pocos aflos después, Haiti
sufre nuevamente otro desastre natural de mayor magnitud, pero con una infraestruc-
tura de internet que permitié gestionar la tragedia de una manera mas eficiente, lle-
gando hasta el punto de salvar vidas o encontrar a personas desaparecidas entre los
escombros (ver punto 4.1).

El IXP mexicano, a pesar de ser uno de los mercados de internet mas grandes de
América Latina, es muy reciente, comenzando a funcionar en abril de 2014. Hasta
este afio, México era el tinico pais de la OECD que no contaba con un IXP. Hasta su
puesta en marcha, el transito en internet debia viajar a alguno de los Puntos de Inter-
cambio de Internet que se localizan en Dallas, Phoenix, Los Angeles, Chicago o Nue-
va York, para luego retornar a territorio mexicano.

El IXP depende del Consorcio de Intercambio de Trafico de Internet (CITI), una Aso-
ciacion Civil sin fines de lucro integrada por importantes organizaciones del sector
privado, que se fund6 en 2012 con el objetivo de establecer el primer IXP en México,
y obtener beneficios en términos de eficiencia en las comunicaciones que en ¢l se
intercambian. Actualmente, las organizaciones integrantes son la Corporacion Uni-
versitaria Para el Desarrollo de Internet (CUDI), KIO Networks, RedIT, Megacable,
IUSACELL, Maxcom, Nextel, Grupo Hevi, ServNet y Transtelco.

La puesta en marcha de este IXP responde a mas de 12 afios de llamados de entidades
como el CUDI para establecer esta infraestructura, con la finalidad de mejorar las
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condiciones de calidad y precio en materia de conexién a Internet.” Entre las principa-
les razones por las cuales se demor6 por mas de una década el proceso, se encuentra
principalmente que los operadores mayores de telecomunicaciones ya habian realiza-
do acuerdos de peering individuales, dejando de lado a otras empresas mas pequeiias,
lo que también se explica por el contexto particular de México y la historia de inter-
conexion telefonica del pais (mayor importancia relativa de la telefonia versus inter-
net).

Sin embargo estas condiciones han ido cambiando en los ultimos afios, debido princi-
palmente a que aumenta la importancia relativa de Internet para los carriers que tienen
ultima milla, una mayor importancia del video ha generado mayor latencia y conges-
tionado las redes IP inalambricas, distintos proveedores de contenido como Google,
Akamai o Netflix, buscan mejorar su velocidad, o las redes académicas buscan obte-
ner mejores costos de Internet, lo que se logra intercambiando trafico con proveedores
de contenido."

El IXP permite el peering multilateral o el acuerdo entre privados, y a pesar del poco
tiempo en funcionamiento ya existen empresas de contenidos que alojan contenidos
como Google Global Cache, ademas que se prevé que en el corto plazo también parti-
cipen Netflix, Microsoft, Akamai y Cluodfare.

Entre los requisitos para formar parte del IXP, se pueden mencionar contar con un
ASN (Autonomous System Number), tener direcciones IP asignadas, tener como
parte de su objeto social dar servicios de Internet o similar, pagar las cuotas, pagar el
enlace al IXP y pagar su equipo de terminacion de trafico y su hospedaje en el IXP.

Por ultimo, el modelo de gobernanza organizacional posee una asamblea general (en
donde todos los miembros tienen un voto y eligen al Consejo y al Presidente), un
Consejo Directivo (posee hasta once miembros, un presidente electo y fija presupues-
tos, decide inversiones y compras de servicios), un Consejo Técnico (con siete miem-
bros y un presidente), ademas de Consejos Regionales y una Administracion que re-
cae en el Presidente del Consejo Directivo, quien es designado por periodos de tres
afios.

? Ver al respecto http://eleconomista.com.mx/tecnociencia/2014/04/30/primer-ixp-mexico-
realidad [en linea]

1% Como hace mencion Carlos Sasasiis (Presidente del Consejo de la Asociacién Civil CITI) en

una entrevista personal, “Los miembros de CUDI estarian demandando unos 30 GBPS, de los
cuales una tercera parte seria hacia Google”.
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El IXP boliviano, ubicado en la ciudad de La Paz, comenzd sus actividades en 2013
obedeciendo a la regulacion de octubre del afio anterior que determiné que los ISP
con conectividad internacional debian obligatoriamente intercambiar trafico en un
punto de intercambio de trafico creado a tal efecto.

Una breve historia y caracterizacion de las telecomunicaciones en Bolivia puede ex-
plicar en parte el bajo nivel de acceso a Internet. Por un lado y siguiendo una regla de
este mercado, sus bajos volumenes de trafico correlacionan con altos precios unita-
rios, dando a la conectividad internacional un alto peso en la estructura de costos ope-
rativos. Eso es reforzado por su condicion de pais mediterraneo, debiendo contratar el
acceso internacional a sus vecinos: Argentina, Perti y Chile. Por otro lado, se suma la
compleja y diversa geografia del pais y la cambiante historia del sector en las tltimas
décadas que ha dejado un hipertrofico desarrollo de la telefonia y del acceso a internet
movil en detrimento de la telefonia y el acceso fijo a internet.

El IXP boliviano responde a una secuencia de acciones y disposiciones del gobierno
de Evo Morales en el sector telecomunicaciones desde el afio 2008. En 2011 la nueva
Ley de Telecomunicaciones requeria en su articulo 50 que los ISP intercambiaran
trafico en un punto simple de interconexion dentro del territorio nacional.

Esto ocurrid tras una historia signada por fuertes cambios e hitos a partir del desarro-
llo de la telefonia fija en los 40’s y de la telefonia movil en los 90's. En la ultima
década, se han revertido algunas de las reformas pro-mercado de 1994 y 2001, es
decir la privatizacion parcial de ENTEL y la liberalizacion del sector.

Respecto del IXP, lo expresado por la Ley fue evolucionando. El decreto presidencial
1.391 de 2012 limito la obligacion a los ISP con acceso internacional, excluyendo asi
a los pequefios y medianos operadores. En sendas disposiciones en marzo y agosto de
2013 el Ministerio de Telecomunicaciones especifico las reglas de integracion y ope-
racion. El costeo del IXP deberia hacerse exclusivamente en funcion del trafico cur-
sado o del tamafio del vinculo de conexion de cada miembro. Asimismo establecid
que entre ellos debian establecer acuerdos de peering en condiciones no discriminato-
rias. Por otra parte se incluyo entre los miembros del IXP asi como a ADSIB y a los
proveedores de contenidos que rutearan trafico a través del IXP. El punto de inter-
cambio seria administrado por un Comité Técnico compuesto por representantes de
ATT, FECOTEL (la Federacion de Cooperativas Telefonicas), ENTEL, ADSIB y
CATELBO (una asociacion empresaria sectorial). Ademas estableci6é que el IXP ten-
dria nodos en La Paz, Cochabamba y Santa Cruz en instalaciones a ser provistas por
ENTEL. Finalmente determin6 que el peering entre los miembros deberia ser obliga-
torio y multilateral.
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Asi, el IXP Bolivia fue creado y opera, desde noviembre de 2013, bajo control Estatal
en un espacio de propiedad estatal. Esto puede ser un caveat respecto de su evolucion
futura y ante temas de neutralidad o posibles controles o restricciones de miembros,
contenidos y/o acceso. Actualmente son 6 los miembros del PIT, y cada uno de ellos
ofrece servicios de acceso minorista. En total concentran un 88 % de los suscriptores
de Banda Ancha del pais y la totalidad de los suscriptores moviles. La baja penetra-
cion del acceso a Internet en el pais, una de las menores de la region y la obligatorie-
dad del intercambio en el IXP lo convierten en un caso inico que aportara mucha
informacion valiosa para el estudio de los IXP.

Dado el peso relativo del trafico internacional y la muy baja proporciéon de contenidos
locales o alojados localmente, el impacto actual se remite a la baja de los costos ope-
rativos del propio intercambio y el aumento de la velocidad. A mediano plazo puede
preverse un mayor alcance e impacto de los beneficios esperados, fundamentalmente
el crecimiento de la base de usuarios y la baja de precio de acceso. Pero esto depende-
ra en gran parte de que se incremente el contenido local y su demanda, pero mas ain
que los CDN internacionales alojen localmente sus contenidos. Asimismo es de suma
importancia que los operadores realicen inversiones en el corto plazo, mayormente en
el despliegue de redes.

Siguiendo con otros paises, el IXP de Costa Rica es uno de los mas recientes de la
region, ya que formalmente comenz6 a funcionar en abril de 2014. A pesar que duran-
te varios afios existieron conversaciones y negociaciones entre distintos ISP para la
creacion de un punto de intercambio, es recién cuando la Academia Nacional de
Ciencias de Costa Rica (organismo que a su vez administra el nic.cr) decide encabe-
zar dichos esfuerzos que la puesta en marcha del IXP se hace realidad.

La relacion entre la Academia de Ciencias y el ecosistema de internet tiene varias
décadas. El 10 de setiembre de 1990, la International Assigned Numbers Authority
(IANA) le otorg6 a NIC Costa Rica, unidad especializada de la Academia Nacional
de Ciencias, la administracion del Dominio Superior .cr para Costa Rica. Ademas de
ello, ha participado activamente en el desarrollo y fortalecimiento de Internet en el
pais.

Los inicios de internet de forma extensiva comienzan en Costa Rica en 1994, con una
arquitectura muy particular que obligaba a que todas sus comunicaciones tengan que
pasar por otros paises (especialmente por los Estados Unidos) antes de llegar al desti-
natario local, lo que sin dudas provocaba un importante retraso en la comunicacion y
satura los enlaces internacionales con trafico saliente. De alli la necesidad, ya sea por
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las caracteristicas geograficas o tecnologicas del pais, de generar un punto de inter-
cambio que reduzca las distancias, costos y tiempos del trafico internacional.

En abril de 2014, gracias a un decreto impulsado por la Presidencia de la Nacion, se
declara de interés publico la operacion del Punto de Intercambio Neutro de Internet en
Costa Rica. Los actores involucrados que impulsaron la creacioén del IXP han sido el
NIC Costa Rica (dependiente de la Academia de Ciencias), el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Telecomunicaciones de la Nacion, y la Superintendencia de Telecomu-
nicaciones SUTEL. Como medida para fomentar que nuevas empresas se conecten al
punto de intercambio, el NIC ha dispuesto que los costos operativos del primer afio
corren por su cuenta, por lo que no le genera ningin gasto a los participantes del IXP
durante dicho periodo. Como menciona Mauricio Oviedo, Jefe de Tecnologias de
Informacién del NIC Costa Rica, en una entrevista personal, “Los costos estan siendo
sufragados por NIC Costa Rica. Al cabo de un aiio se analizara los cambios en elec-
tricidad, mantenimiento, etc. y se decidira en conjunto con los miembros el siguiente
modelo de sostenibilidad. La razon para hacerlo asi fue para facilitar el proceso de
conexion de los participantes iniciales, y que estos se concentrar en la conexion y no
tanto en asuntos administrativos”.

A pesar que el IXP tiene una actividad muy reciente, se estima, que el ahorro en el
trafico internacional de la red podria superar el 35% con la consiguiente mejora en la
velocidad del servicio.'' El intercambio de datos de los primeros cinco participantes
del IXP comenzo el 4 de julio de 2014. En los primeros 12 dias, aproximadamente
unos 870 gigabytes de informacion ya no sali6 del pais.'

En poco tiempo, se incremento la cantidad de organizaciones que integran el IXP,
pasando de sélo 2 empresas al inicio, a 14 compaiiias en pocos meses, de las cuales
mas de la mitad ya intercambian datos. Cabe remarcar que el intercambio es multila-
teral obligatorio, abierto y reciproco. Asimismo, en el transcurso de pocos meses dis-
minuy6 10 veces el factor de latencia para los participantes, es decir, la suma de retar-
dos en el envio y recepcion de los datos. En la velocidad también se ven reflejadas
mejoras ya que todos los equipos operan en puertos de 1 Gbps como minimo.

“Entre los beneficios del IXP, se destacan la reduccion de la latencia en las conexio-
nes, mayores velocidades de conexion y mejor administracion por parte de los pro-

"' Ver http://mundocontact.com/costa-rica-prepara-su-propio-ixp/ [en linea]

12 Para mayor informacion ver http://www.nacion.com/tecnologia/avances/Sistema-IXP-
agilizar-Internet-fortalece_0_1427257277.html [en linea]
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veedores al formar una comunidad técnica mas capacitada.”, expres6 Mauricio Ovie-
do.

Entre otras de las ventajas, se ha conectado la copia del servidor raiz “L” que tenia el
NIC desde el 2012. El servidor “L” es uno de 13 originales. Con la incorporacion del
servidor “L”, donado por la organizacion Packet Clearing House, los integrantes del
IXP han mejorado aiin mas la calidad del enlace, pues se ahorra la necesidad de acu-
dir a un servidor raiz en el extranjero, cada vez que una persona accede a una web. La
administracion ejecutiva y técnica del IXP estd a cargo de NIC Costa Rica, y cual-
quier proveedor de Internet del pais puede unirse al mismo.

Existen algunos paises en donde a pesar de no contar con un IXP en funcionamiento,
se han realizado diversas iniciativas y negociaciones para iniciar un Punto de Inter-
cambio. Por ejemplo, diversas acciones y esfuerzos se han realizado hasta el momento
para el fomento y desarrollo de un IXP en El Salvador. Uno de los actores que mayor
impulso le ha dado a la instalacién de un punto de intercambio ha sido la asociacion
sin fines de lucro SVnet, la cual desde el afio 2006 ha realizado diversas acciones de
cooperacion y acuerdo entre los ISP del pais, con la finalidad de generar un punto
neutro de intercambio. Desde su nacimiento, SVnet ha mostrado interés en ser la or-
ganizacion que aloje el IXP de El Salvador, tal es asi que entre sus objetivos principa-
les se encuentra servir como entidad imparcial y neutral ante los Proveedores de Co-
nectividad Internet en el pais, para objetivos tales como la constitucion del Punto de
Acceso Neutral nacional, la asignacion de bloques de direcciones Internet, entre
otros."

Rafael Ibarra, miembro y fundador de SVnet, ha sido una de las personas centrales a
la hora de promover acciones para generar un IXP en el pais. Al respecto, menciona
en una entrevista personal que “la instalacion de un punto de intercambio en El Sal-
vador es un proceso que comenzo hace ya varios anos. Sin embargo, al dia de hoy
todavia no ha sido concretado, y entre las principales causas se encuentra la falta de
concientizacion entre los principales ISP de generar un espacio, no sélo de interco-
nexion tecnologica, sino de aprendizaje entre las organizaciones, como lo puede ser
un IXP”.

Entre las actividades de fomento y capacitacion para la instalacion del IXP en El Sal-
vador, se destaca la realizacion de un taller organizado por el Registro de Direcciones
de Internet para América Latina y Caribe (LACNIC) junto a La Comision Nacional

'3 Ver http://www.svnet.org.sv/
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para la Sociedad de la Informacion de El Salvador, el Plan Puebla Panama (PPP), el
Registro de Nombres de Dominio en El Salvador (SVNet) y CISCO Systems, con el
apoyo de Packet Clearing House (PCH), la Internet Society (ISOC) y la Internet Cor-
poration for Assigned Names and Numbers (ICANN). El Taller estuvo a cargo de
consultores y profesionales con experiencia en la instalacion, configuracion, modelos
de operacion y mantenimiento de Puntos de Intercambio de Trafico y tuvo por objeti-
vo principal proveer elementos de juicio para establecer y operar un IXP en los paises
donde aun no existe uno. Asimismo, en un acto simbolico dentro de la misma reunion
de trabajo y con la finalidad de adelantar la realizacion del IXP, SVNet formaliz6 el
compromiso para instalar una copia del Servidor Raiz L en El Salvador, firmando
acuerdos con LACNIC e ICANN.

Al igual que El Salvador, diversos paises de la region tienen ya en agenda la instala-
cion de su propio IXP. Conocer los formatos organizacionales, la historia y las carac-
teristicas de otros puntos de intercambio, puede ser de ayuda para la tercera genera-
cion de IXP en América Latina y el Caribe.

3. Beneficios e impactos de dos décadas de IXPs

La implementacion de los IXPs posee diversos beneficios ¢ impactos, directos asi
como también indirectos. La amplitud y la intensidad de estos impactos varia seglin se
considere el corto, el mediano o el largo plazo. A grandes rasgos, los impactos de los
IXPs pueden ser divididos en tres grupos: de conectividad y calidad, econémico-
comerciales y cognitivo-organizacionales. Es evidente que el conservar el trafico local
reduce la latencia y aumenta la velocidad, mejorando la experiencia del usuario, de-
bido fundamentalmente a la reduccion de saltos (hops) de los paquetes de datos entre
fuentes y destinos. Esto es especialmente relevante para servicios que no toleran la-
tencia, como por ejemplo el trading en la bolsa de valores de un pais o transacciones
financieras o cambiarias.

Estos efectos son potenciados fuertemente cuanto mayor es el alojamiento local de los
CDNs. A su vez, sus incentivos para establecer conexiones directas y/o alojar conte-
nido en los IXP, mas cerca de sus usuarios, son mayores que los de los mismos ISP,
ya que en este caso impactan de modo claro e identificable en la experiencia de sus
usuarios.

Ademas, el funcionamiento de los IXP fomenta el desarrollo de contenido nacional, lo
que a su vez colabora con la reduccion del trafico internacional, la reduccion de cos-
tos del sistema y la mejora del trafico (Wooding 2012). Una mejora en el backup
governance completa el cuadro de beneficios de calidad emergentes de una mejor
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gestion del trafico. La interconectividad y redundancia de este formato de intercambio
de trafico compartido, puede permitir ante situaciones de emergencia o catastrofes
una eficaz disponibilidad de las redes, tal el caso del IXP de Haiti durante el terremo-
to del afio 2010 (ver apartado siguiente).

Desde la dimension econdmica, el modelo de intercambio compartido reduce los cos-
tos operativos y de mantenimiento de modo directo y a corto plazo, asi como la re-
duccion de los costos de operacion o transaccion mediante la minimizacion del trom-
boning y el potencial armado de negociaciones en grupo. En el largo plazo, se ha
mostrado como puede generarse una reduccion del trafico internacional. Como reflejo
de estos dos beneficios, los costos y barreras de ingreso a nuevos actores y servicios
son mas bajos, el precio al usuario final se reduce, mientras mejora la calidad del
servicio. La asociatividad que genera la instalacion de un IXP, también puede generar
que se compartan los riesgos de potenciales costos hundidos, ademas de reducir el
poder relativo de los back-bones, fortaleciendo en cambio y de modo relativo, a las
redes locales medianas y pequefias. La relevancia de estos impactos, es mayor en
aquellos paises en desarrollo, en los cuales los costos de trafico son mayores y los
incentivos para la inversion mucho mas débiles.

Claramente, lo antedicho constituye un elemento central en el aumento de la inclusién
digital. En los casos en los que el administrador del IXP sea una organizacion sin
fines de lucro y/o exenta de impuestos, el impacto en la baja de costos es mucho ma-
yor y equitativo.

La totalidad de los entrevistados en el estudio, responsables de los IXP de la region,
confirmo los impactos técnicos y econémicos de corto y mediano plazo. Aquellos IXP
con una mayor trayectoria y desarrollo valoraron los beneficios de largo plazo deriva-
dos de la mera asociatividad. Aunque intangibles y emergentes, el trabajar colaborati-
vamente compartiendo costos, recursos y gestion, desarrolla un conjunto de habilida-
des y conocimientos dificiles de adquirir individualmente. La cooperacion entre com-
petidores (coopetencia), no solo facilita desde un inicio acuerdos de peering, sino que
perfecciona y transparentiza al mismo ecosistema de internet. De compartir costos y
equipos a compartir conocimientos y resolucion de problemas, constituye al IXP y sus
participantes en una comunidad de practica que evoluciona adaptativamente en el
tiempo. La dinamica y el equilibrio del ecosistema de internet, con sus cambios regu-
latorios, su veloz crecimiento y la imprevisible disrupcion tecnoldgica, requieren de
nuevas formas organizacionales de resolucion de conflictos mas inteligentes y efica-
ces.

44 JAIN0 - STS 2015 - ISSN: 2451-7631

299



STS 2015, 2° Simposio Argentino sobre Tecnologia y Sociedad.

En tiempos donde la neutralidad asi como la libertad de expresion son temas centrales
de la gobernanza y del futuro de internet, consideramos que el modelo asociativo de
IXP promueve una mayor equidad y una neutralidad de facto.

3.1. Haiti y la experiencia del terremoto del afio 2010

Como seguramente el lector recuerde, el 12 de enero de 2010 un terremoto de magni-
tud 7,0 golped fuertemente Haiti, siendo una de las catastrofes mas mortiferas desde
el tsunami de 2004 en el océano Indico."* En términos generales los paises raramente
poseen la preparacion para semejante tragedia, incluso en paises desarrollados se ha
llegado a percibir la dificultad que tienen para responder adecuadamente a situaciones
tan complejas. Como menciona Stephane Bruno (2010), “en el caso de Haiti, recién
el pais estaba reponiéndose de los huracanes sufridos pocos afios antes, y no existian
planes de contingencia o procedimientos acordes que permitan evitar la redundancia
de infraestructuras criticas, por ejemplo”.

La infraestructura existente antes del terremoto contaba con las siguientes caracteris-
ticas: el trafico internacional poseia 1Gb de capacidad a través de la conexidén con
Republica Dominicana, 10Gb del cable submarino en Puerto Principe proveniente de
Bahamas y 300Mb de pre-Wimax instalado y 45Mb de Wimax instalado. Asimismo
el ecosistema de comunicacion estaba conformado por 4 ISP proveedores de Wimax y
otras tecnologias wireless, 3 operadores moviles para un total de 3 millones de sus-
cripciones (en una poblacion de 9 millones de habitantes), y aproximadamente
60.000 usuarios de internet. E1 IXP que comenz6 a gestarse en el afio 20006, tres afios
mas tarde ya estaba en operacion, con los 4 ISP conectados al mismo.

Con la llegada del terremoto, debido a la destruccion de estaciones y antenas de tele-
fonia moévil, las telecomunicaciones se vieron gravemente afectadas, en especial los
operadores moviles, con servicio muy limitado. Sin embargo, la infraestructura basica
de Internet se mantuvo intacta, principalmente el IXP. Debido a la amplia utilizacién
de tecnologias inalambricas, las telecomunicaciones se restauraron rapidamente, por
lo que la gente fue capaz de colocar algunas llamadas telefonicas (aunque no habia
servicio del tipo 911 en Haiti), texto (s6lo en algunas redes) y acceder a Internet (con
algunas limitaciones), aunque los resultados variaban mucho de un operador a otro.

14 Se estima que aproximadamente 300.000 personas perdieron la vida por el terremoto.
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Toda la infraestructura de internet y de telecomunicacién cumplié un paper central
durante la tragedia, permitiendo salvar gente atrapada bajo los escombros o en situa-
ciones criticas. Gracias a su arquitectura distribuida y la intervencion coordinada de la
comunidad de ICANN y los administradores .ht , el servicio de dominio .ht nunca
dejo6 de trabajar, lo mismo que el IXP local. Esto permitié que la comunicacion intra-
redes pudiera funcionar, permitiendo el acceso a internet desde los celulares pocas
horas después del terremoto.

Gente bajo los escombros comenzo a enviar mensajes de texto a sus amigos y familia-
res (en Haiti y en el extranjero) para decirles que todavia estaban vivos y que necesi-
taban ayuda. Esos amigos y familiares, sin saber qué hacer, empezaron a publicar
estos mensajes de emergencia en sus redes sociales, principalmente en Facebook.

Stéphane Bruno, Vicepresidente de la asociacion de TIC de Haiti (AHTIC), fue un
actor clave para la organizacion de los rescates mediante el uso de las TIC. Al relatar
la experiencia, Bruno (2010) remarca que “la primera cosa que hice por la mafiana
después del terremoto, fue verificar el estado de la infraestructura de Internet via
mensajes de texto con Steven Huter, el Director del Network Startup Resource Center
de la Universidad de Oregon, un colaborador de largo plazo en diversos proyectos de
TI en Haiti. Tuve un servidor y una conexion preparada para procesar mensajes de
texto, pero no podia ponerme en contacto con los operadores para pedirles que
transmitan los SMS a todos sus clientes, y de ese modo darles instrucciones para que
den su ubicacion a un numero central.”

Por ello, Bruno comenz6 a recoger y sistematizar los mensajes en Facebook escritos
por personas que estaban recibiendo mensajes de SMS de amigos o familiares bajo los
escombros, y enviarlos por mail a Steven Huter que tenia contacto directo con el De-
partamento de Estado de Estados Unidos, organismo encargado del contacto con los
equipos de rescate en el campo. Entre varias aplicaciones que se utilizaron para iden-
tificar personas atrapadas, coordinar esfuerzos y gestionar la crisis, una empresa local
desarrolld noula.ht, un portal de gestion de crisis, que permitié georeferenciar los
mensajes enviados por los afectados. Asimismo se utilizé People Finder, un servicio
de Google para localizar personas desaparecidas, y la utilizaciéon por parte de perio-
distas de Twitter como plataforma para compartir informaciéon (en espacial Carel
Pédre, un joven periodista que ha recibido varios premios por su rol a la hora de in-
formar y compartir informacion al instante sobre el terremoto). "

!5 Para mayor informacién sobre lo sucedido y el rol de la asociacion AHTIC, ver
https://www.nanog.org/meetings/nanog49/presentations/Tuesday/I XP-
ReynoldGuerrierNanog49.pdf
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De este modo, muchos de los mensajes que provenian debajo de los escombros llega-
ron finalmente a los oidos de los responsables del rescate, gracias a la combinacion de
iniciativas personales, contactos y una cadena de mensajes por internet, mensajes de
texto, redes sociales o correo electronico: “Esto de ninguna manera es un sistema de
respuesta a emergencias bien pensado, pero este sistema ad-hoc en realidad salvo
algunas vidas. Los equipos de rescate fueron capaces de ir directamente a los lugares
en los que habia una posibilidad de sobrevivir, después de haber visitado los lugares
mas obvios” (Bruno 2010).

La catastrofe sufrida por Haiti, muestra a las claras la importancia de contar con ser-
vicios de comunicacion eficientes a la hora de una tragedia, como puede ser un desas-
tre natural. Contar con un sistema descentralizado de conexiones a internet puede ser
fundamental en situaciones criticas, por lo que la comunicacion no sélo se refiere a la
libertad de expresion, sino también a la supervivencia del ser humano. La historia
reciente de Haiti muestra como aquello que puede parecer estrictamente técnico como
un Punto de Intercambio de Trafico, adquiere una importancia central en situaciones
limites. E1 IXP es un paso mas a la hora de construir sistemas capaces de utilizar dife-
rentes canales (voz, texto, Internet) para ofrecer mas opciones a una persona en situa-
cién de peligro.

4. Conclusiones

Desde el enfoque de las mejores practicas, y comparando los resultados de los IXP
regionales, no puede prescribirse un modelo ideal de operacion u organizacion. Si
s6lo consideramos los objetivos técnicos y econdmicos de corto plazo, todos los IXP
de la region muestran resultados positivos. Ahora bien, si pensamos los fines de los
IXP alineados a los paradigmas de la economia en red y de la sociedad del conoci-
miento, nos permite iluminar la evolucién deseable de los IXP regionales. Si se pre-
tende la busqueda del mas amplio y equitativo desarrollo del ecosistema de internet,
los formatos asociativos que promueven la apertura y neutralidad entre actores y ante
conflictos, parecen ser los mas deseables. Si un IXP tiene o no fines de lucro, que sea
publico o privado, que lo integren grandes o pequefios actores de una misma o varia-
das tipologias, resultan causas accesorias ante lo esencial: que sea un espacio abierto,
neutro y adaptativo a las tensiones o conflictos entre los actores del ecosistema. Si el
IXP de Bolivia nacié por un impulso del Estado (top down), mientras que en Argenti-
na ha sido una asociacion emergente de empresas (bottom-up), o el IXP de Curagao
tiene fines de lucro mientras que el de Ecuador no, estas diferencias no son impedi-
mentos para lograr ecosistemas abiertos y neutros.
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Como puntos a tener en cuenta, y en base a las mejores practicas de los casos analiza-
dos, consideramos que es central para la generacion de un nuevo IXP, el asesoramien-
to con otros casos exitosos de la region, como PTT Metro de Brasil, CABASE de
Argentina o Nap.ec, entre otros. Por ejemplo, asi lo ha hecho el IXP de Costa Rica, el
cual ha basado su acuerdo de conexién en el del IXP de Brasil, lo que permitié que
fuera un acuerdo meramente técnico que no tuviera una gran complejidad administra-
tiva o legal, acelerando el proceso de conexion de los participantes. Por otro lado
NAP.EC ayudo significativamente al IXP costarricense con la parte de RPKI, monito-
reo y crecimiento.

Otra practica que ha facilitado mucho la instalacion de nuevos IXP como los que
hemos visto en la segunda oleada, ha sido buscar apoyo en organizaciones internacio-
nales como ISOC, PCH, LACNIC o ICANN. Esto permite dar nacimiento al IXP
siguiendo las mejores practicas desde el dia cero, y que los miembros del proyecto se
puedan capacitar para manejar el enrutamiento adecuadamente con ingenieria de tra-
fico, RPKI, etc. Este tipo de organizaciones mundiales, tiene un rol activo en brindar
capacitaciones, armado de talleres y facilitacion de equipos necesarios para desarro-
llar un punto de intercambio.

La relacion que existe entre el surgimiento de un IXP y el gobierno, varia seglin cada
caso. Sin embargo, en aquellos casos en que es viable, buscar apoyo del gobierno
nacional (o provincial segn el caso) con la finalidad de respaldar al proyecto y darle
confiabilidad, puede ser una iniciativa que genere un terreno mas fértil para el naci-
miento de un IXP. Como se pudo observar en este trabajo, una buena practica que
permite una mejor confluencia de intereses y practicas, es que la adhesion al IXP sea
de manera voluntaria, lo que hace que vean el proyecto como suyo y lo apoyen. Asi-
mismo, la instalacion del IXP en un lugar neutral como una universidad o una camara,
puede generar una mayor confianza entre los miembros y facilitar una rapida cone-
xi6n de los proveedores.

En lo que respecta a las caracteristicas organizacionales de cada IXP, los modelos son
variados. Como hemos visto existen Camaras o Asociaciones empresariales sin fines
de lucro y neutrales encargadas de la gestion de los IXP, como son el caso de Argen-
tina, Peru, Panama, Ecuador o Haiti; por otra parte son Universidades o centros aca-
démicos los encargados de su gestion y administracion, como en el caso de México o
Costa Rica; y por ultimo existen Puntos de Intercambio de empresas privadas del
sector como en Chile o Curagao, o es el mismo Estado quién tiene una injerencia
relevante, como el caso de Bolivia. Como puede observarse, no hay un tinico modelo,
sino que cada IXP depende en gran medida de las caracteristicas historicas del merca-
do de las telecomunicaciones de cada pais, de la evolucion de su marco regulatorio,
de los actores involucrados y sus intereses, asi como de la existencia de “campeones”
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o lideres que lleven adelante dichas iniciativas. En definitiva, cada pais encuentra
entre sus preferencias y posibilidades, el modelo conveniente para el funcionamiento
de su IXP, aunque ello no significa que existan algunas aristas comunes entre cada
pais, como por ejemplo la existencia de un espacio abierto, neutro y adaptativo a las
necesidades y cambios del ecosistema de Internet.

5. Referencias

Bruno, Stephane (2010): How information technology and the Internet saved lives in
the earthquake in Haiti, disponible en http://nuvohaiti.blogspot.com.ar/2010/02/how-
information-technology-and-internet.html [en liena]

Galperin, Hernan (2013): La Conectividad en América Latina y el Caribe. El Rol de
los Puntos de Intercambio de Trafico, Documentos de la Internet Society, disponible
en
http://www.internetsociety.org/sites/default/files/LAC_IXP%20Report%202013%20S
panish%20(updated%202014).pdf

Internet Society (2014): The Internet Exchange Point Toolkit & Best Practices Guide,
disponible en http://www.internetsociety.org/ixptoolkitguide

Jensen, Mike (2009): Promocion del uso de Puntos de Intercambio de Tradfico: Una
guia para los aspectos técnicos, normativos y de gestion, Documentos de la Internet
Society, disponible en http://www.isoc.org/educpillar/resources/docs/promote-ixp-
guide-es.pdf

Katz, Raul et. al (2014): Expansion de infraestructura regional para la interconexion
de trdfico de internet en América Latina. CAF, Banco de Desarrollo de América Lati-
na, disponible en publicaciones.caf.com

Wooding, Bevil (2012): Puntos de intercambio de internet. Colaborar para el bien
comiun, reporte de la Internet Society, disponible en

http://www.internetsociety.org/es/puntos-de-intercambio-de-tr%C3%A 1 fico-
colaborar-para-el-bien-m%C3%A1s-grande-de-bevil-m-wooding

6. Anexo: listado de entrevistados

44 JAIN0 - STS 2015 - ISSN: 2451-7631

304


http://nuvohaiti.blogspot.com.ar/2010/02/how-information-technology-and-internet.html
http://nuvohaiti.blogspot.com.ar/2010/02/how-information-technology-and-internet.html
http://www.internetsociety.org/sites/default/files/LAC_IXP%20Report%202013%20Spanish%20(updated%202014).pdf
http://www.internetsociety.org/sites/default/files/LAC_IXP%20Report%202013%20Spanish%20(updated%202014).pdf
http://www.internetsociety.org/ixptoolkitguide
http://www.isoc.org/educpillar/resources/docs/promote-ixp-guide-es.pdf
http://www.isoc.org/educpillar/resources/docs/promote-ixp-guide-es.pdf
http://www.publicaciones.caf.com/
http://www.internetsociety.org/es/puntos-de-intercambio-de-tr%C3%A1fico-colaborar-para-el-bien-m%C3%A1s-grande-de-bevil-m-wooding
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Nombre Apellido Organismo / Empresa Cargo Pais
Carlos Casasus CUDI Director General Meéxico
Carlos Sanabria ATT Bolivia Analista Bolivia
Bismarck Abasto Revilla Entel SA Jefe de WholeSale Bolivia
Hubert
Edna Samudio Universidad Tecnologica de | Administradora NIC Panama
Panama
Fabian Mejia AEPROVI Administrador NAP Ecuador
Mauricio Oviedo Nic Costa Rica Jefe IT Costa Rica
Max Henry Transversal Haiti CEO Haiti
Reynold Guerrier AHTIC Miembro Haiti
Nico Scheper Amsix Business development | Curacao
Oscar Messano LACNIC Director Argentina
Rafael Ibarra LACNIC Miembro del directorio | El Salva-
dor
Sebastian Bellagamba ISOC Director regional LAC | Argentina
Alex Ojeda NOG Chile Coordinador Chile
Salvador Bertenbreiter OPTIC (ISP) Director Chile
Rodolfo Laffitte Gobierno de la Provincia de | Subsecretario de la Argentina
Neuquén Funcién Publica
Hernan Seoane CABASE Director Ejecutivo Argentina
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