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1. Acrénimos y Definiciones

En este apartado se incorporan todas las siglas, acrénimos y definiciones, de acuerdo a los conceptos
que se desarrollan en el presente Informe. Con ello se busca generar un mayor entendimiento de lo
que se plantea.

1.

10.

11.

12.

13.

IXP (Internet exchange point): Lugar fisico en donde dos o mas redes pueden intercambiar
trafico de forma local. Usualmente este intercambio se hace sin que haya cobro monetario
por ninguna de las dos o méas partes involucradas.

Peering: Accién de intercambiar trafico entre operadores de redes a través de un IXP.

RIPE (Réseaux IP Européens): Registro Regional de Internet para Europa. Es una organizacion
que supervisa y registra la asignacion de recursos de nimeros de internet (direcciones IP y
numeros de sistemas auténomos), en este caso de Europa.

LACNIC (Latin-American NIC): Registro Regional de Internet para Latinoamérica. Es una
organizaciéon que supervisa y registra la asignacion de recursos de numeros de internet
(direcciones IP y nimeros de sistemas autbnomos), en este caso de Latinoamérica.

DDoS (Distributed Denial of Service): Intento malicioso de interrumpir el trafico normal de un
servidor, servicio o red determinada, sobrecargando el objetivo o su infraestructura asociada
con una avalancha de trafico de Internet.

PoP (Point of presence): es un punto fisico en donde dos o mas redes o dispositivos de
comunicacidn se interconectan. Se refiere principalmente a puntos de acceso, ubicaciones o
instalaciones que permite a otras redes conectarse a internet.

AS/ASN (Autonomous System): es una coleccion de prefijos de direcciones IP, bajo el control
de uno o mas operadores, que representa un dominio u organizacién administrativa con una
politica de enrutamiento comun en internet.

NREN (National Research and Education Network): es un internet service provider (ISP)
especializado dedicado a satisfacer las necesidades, en términos de conectividad, de
comunidades de universidades y centros de investigacién en un mismo pais.

FTTH (Fiber To The Home): en espaiol, “fibra hasta la casa”, es la conexién desde el
equipamiento de un operador hasta un hogar u empresa a través de fibra dptica.

SUBTEL (Subsecretaria de Telecomunicaciones): es un organismo dependiente del Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones. Su trabajo estd orientado a coordinar, promover,
fomentar y desarrollar las telecomunicaciones en Chile, transformando a este sector en motor
para el desarrollo econdmico y social del pais.

OTT (Over-The-Top): se refiere a un conjunto de servicios (audio, video y otros contenidos)
que se distribuyen sobre una red IP.

Datacenter (Centro de Datos): es un espacio en donde se concentra equipamiento y
dispositivos computacionales capaces de almacenar y procesar informacion.

Hub: aunque existen muchas interpretaciones, en este documento Hub hace referencia a un
punto geografico con alta concentracidn de redes y trafico.
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14. Ecosistema Digital: ambiente o esfera que considera la infraestructura digital junto a sus
operadores; los proveedores de contenido, y proveedores de servicios y productos digitales
que forman parte clave en el desarrollo de internet y sus aplicaciones
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2. Introduccién

El presente informe se desarrolla bajo el contexto del Marco de Cooperacién Técnica, acordado entre
el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) y el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones
de Chile (MTT), representado por la Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile (Subtel). El
estudio posee el objetivo de identificar las sinergias y posibles efectos del despliegue del cable de
Humboldt, cable submarino de fibra 6ptica que conectara Sudamérica con Asia y Oceanial.

Este documento corresponde a la primera parte del Estudio de Sinergias de Proyectos Digitales en
Sudamérica, el cual se centra en el diagndstico y andlisis de las redes regionales existentes en la
region, levantando a los distintos actores, el estado actual de las redes, detallando las problematicas
y haciendo recomendaciones de politicas publicas al respecto.

En términos generales, el presente estudio se referirdA como Redes Regionales que, en palabras
sencillas, abarca las conexiones de fibra 6ptica al interior y entre los paises de la region. Se considera
todala cadena de valor en las conexiones, es decir, desde los propietarios de los cables de fibra 6ptica,
pasando por operadores mayoristas, transportistas, ISP, CDN e IXPs, realizando un levantamiento de
la topologia de red presente en Sudamérica.

Para el levantamiento de la informacion anterior, el estudio se centra en los paises sudamericanos
con un mayor despliegue de redes y, ademas, sobre los que se espera generar un mayor beneficio del
cable Humboldt, dada la cercania al puerto de conexién en Valparaiso, Chile. Estos paises son Chile,
Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguay, Peru y Ecuador, los cuales en adelante e indistintamente
serdan denominados “paises de la region” o “paises en estudio”.

En primera instancia, se realiza un andlisis de la arquitectura general de un Ecosistema IP, donde en
detalle se caracteriza la arquitectura de los operadores, luego Internet Service Provider (ISP),
continuando con IXP y CDN y finalmente la arquitectura de datacenters en la region.

En una segunda instancia, se caracterizan los principales operadores de Redes de Transporte en la
region, la situacion de estos en Sudamérica y se realiza un andlisis de precios referenciales de
transporte dentro de la region. Ademas, se presenta una descripcion de la topologia de Redes de
interconexién submarina en conjunto con un levantamiento de informacién de cada pais en estudio
y los principales operadores con infraestructura propia.

Luego de lo anterior, se abordan las Redes Regionales y su relacion con el cable de Humboldt,
enfocado en la contribucion de este ultimo al trafico regional, tomando un rol de catalizador en el
trafico regional. Sigue que, se aborda el estado del arte de las Redes Regionales, realizando un analisis

1Para mas detalles véase: https://www.subtel.gob.cl/gobierno-de-chile-escoge-ruta-mediante-nueva-zelanda-y-hasta-
australia-para-implementar-el-cable-transoceanico/
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desde el punto de vista técnico y desde el punto de vista comercial, donde destaca la comparacién
del precio en trafico sudamericano, versus el trafico de datos hacia Estados Unidos.

Por otra parte, se menciona el caso de estudio de experiencia internacional de Panamj, el cual ilustra
los beneficios de generar una interconexion regional, con la finalidad de agrupar demandas de trafico
de datos; transformar a Panama en un hub digital; generar beneficios a consumidores finales y
reduccion de costos de operacion. Esto, con la finalidad de extrapolar el caso y entender beneficios
potenciales sobre las redes regionales, devengados por la instalacion del cable Humboldt.

Finalmente, se consideran los andlisis realizados en todos los capitulos del estudio para proponer
recomendaciones de politicas publicas, asociadas a los centros de intercambio de trafico, incentivos
regulatorios para fomentar la inversién digital, creaciéon de contenido local y facilitar la interconexién
entre paises de la region.
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3. Arquitectura General Ecosistema IP

3.1. Arquitectura de Operadores

En la normativa chilena, el decreto N2 368 de 2010, define los ISPs como concesionarias de servicio
publico de telecomunicaciones que prestan servicios a proveedores de acceso a Internet. Son
operadores inmersos en el ecosistema de Internet a nivel internacional, nacional y local, encargados
de transportar informacién a través de sus redes. La siguiente figura resume los actores principales
de internet y sus relaciones:
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Figura 1: Principales actores de internet y sus relaciones

En la Figura 1 se pueden notar los siguientes actores: En la parte izquierda se encuentran los puntos
de intercambio de trafico (IXPs); en el recuadro de la derecha se encuentran los proveedores de
contenido representados por CDNs y Datacenters; en los tres recuadros centrales se encuentran los
operadores divididos en operadores locales, operadores nacionales y operadores internacionales. En
la parte inferior se encuentran los usuarios finales, ya sean privados o empresas, que acceden a
internet mediante diversas tecnologias de acceso (redes moviles o fijas), mientras que en la parte
superior se encuentran los destinos alcanzados: el resto de LATAM, USA o bien el resto del mundo
dependiendo de hacia dénde requiere viajar el trafico consultado por los usuarios finales. El sentido

10
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de las flechas refleja el flujo tipico de los mayores volimenes de trafico IP, sin embargo, esto es
referencial ya que se suelen encontrar flujos en direcciones distintas.

] Definiciones

Un operador de telecomunicaciones es cualquier empresa legalmente constituida que cuenta con las
licencias, permisos y garantias exigidas por la ley que lo regula para ejercer actividades de
telecomunicaciones con consumidores finales, personas fisicas u otras personas juridicas
(administraciones, empresas, organismos, etc.), en los respectivos paises donde ejercen dicha
actividad.

Los Operadores de Telecomunicaciones pueden prestar diversos tipos de servicios, entre ellos:
transporte de datos privados, arriendo de infraestructura (fibra dptica, torres, ductos, etc.),
transporte de voz/telefonia, servicios de television, conectividad a internet u otros.

Para efectos de abordar la Arquitectura General del Ecosistema ISP, el foco del andlisis se centrara
en los Operadores que proveen conectividad de servicio de Internet, también denominados como ISP
o Internet Service Providers.

Existen diversas formas de clasificar a los ISP, sin embargo, la tipificacién cominmente utilizada es
“TIER”, la cual se relaciona directamente con la cobertura geografica que abarca. El nimero de TIER
que se le asigna a cada operador depende de la importancia en cobertura que presente en la red,
comenzando con los operadores TIER 1 (aquellos de mayor cobertura) y descendiendo a medida que
pierden relevancia en el ecosistema IP. Una tipificacidn alternativa clasifica a los ISP de acuerdo a la
cantidad de redes IP que transporta. Independientemente de la clasificacion, los operadores que
ofrecen servicio de conectividad a otros ISP, tipicamente se les denomina como Carriers, Mayoristas
0 Wholesale. A continuacion, se detalla la clasificacidn considerando cada tipificacion posible.

Tipificacion por cobertura geografica

En el contexto del Ecosistema IP se pueden distinguir 3 grandes grupos de redes de acuerdo al
alcance en su cobertura, las redes TIER 1, TIER 2 y TIER 3. Desde el punto de vista IP, la cobertura de
una red esta determinada principalmente por la adyacencia de su “ASN” o Sistema Auténomo con
otras redes. Dicho de otra manera, mientras mas destinos son alcanzables en Internet con una red,
mayor cobertura posee ésta y por lo tanto mayor relevancia tiene para la conectividad de Internet.
La siguiente figura muestra la ubicacion relativa de las distintas redes en el ecosistema IP:

11
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Figura 2: Ubicacion de redes en internet

Redes TIER 1: son las redes de los grandes operadores globales (Global Carriers) que tienen
tendidos de fibra 6ptica que abarcan al menos dos continentes. Desde una red TIER 1 se puede
acceder a cualquier punto de Internet gracias a que es una condicién necesaria para su clasificacion
que todos los operadores TIER 1 deben estar conectados entre si. Se puede decir que las redes TIER
1 forman el actual “Backbone” o troncal de Internet. Algunos ejemplos de compafiias que poseen
redes TIER 1 son: AT&T (Estados Unidos), Orange (Francia), PCCW Global (Hong Kong), Tata
Communications (India) y Verizon (Estados Unidos). Los operadores TIER 1 en general despliegan
cables submarinos para interconectar continente, ademas de cables terrestres para cubrir el area
intra-continental.

Redes TIER 2: son operadores de ambito regional que no pueden alcanzar todos los puntos de
Internet y por lo tanto necesitan conectarse a una red TIER 1. Su principal funcién es ofrecer servicios
de conectividad a los operadores TIER 3. Algunos ejemplos de operadores TIER 2 en LATAM son:
Columbus Networks, GlobeNet, Internexa, Ufinet, Silica Networks e IFX Corporation. Los operadores
TIER 2 en general despliegan cables terrestres para lograr conectividad entre ciudades ademas de
cables submarinos en caso de buscar cubrir grandes distancias.

Redes TIER 3: pertenecen a los operadores que dan servicio de conexion a Internet a los usuarios
finales, tales como: residenciales, empresas, universidades, entidades gubernamentales, etc. A estos
se les denomina tipicamente como ISP (Internet Service Provider) o proveedores de acceso a
Internet. Algunos ejemplos en Latinoamérica son: Telecom Argentina, Comteco, Nuevatel, Telefénica
Celular de Bolivia, Telefénica Brasil, Claro Brasil, Teleféonica Chile, Claro Chile, Entel Chile, Claro
Colombia, EPM Telecomunicaciones, Tigo Colombia, CNT, Conecel, Otecel, Claro Peru, Media

12
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Networks (Teleféonica), Entel Pert, CO.PA.CO, Giganet, Tigo Paraguay, ANTEL, Movistar Uruguay,
Telstar. En general las redes TIER 3 despliegan principalmente tendidos de fibra 6ptica o redes
inalambricas de larga distancia para lograr conectividad entre ciudades de un mismo pais. Ademas,
cuentan con redes de acceso orientadas tanto a cobertura masiva como a nichos especificos a través
de tecnologia satelital, FTTH, WiFi, Ethernet, 4G, 5G, entre otras, dependiendo del tipo de servicio
que busque ofrecer.

Tipificacion por cantidad de redes IP o ranking ASN

Como se explicé anteriormente, una forma alternativa de clasificar a las redes IP es a través de su
ranking AS, el cual se obtiene utilizando algoritmos que analizan las tablas de ruteo de la red para
establecer una jerarquia. En términos simples, mientras mas redes IP son transportadas por el
sistema auténomo de un operador, mayor sera su ranking. Esto estd explicado con detalle en el sitio
ASRank?, realizado por CAIDA3 (Center for Applied Internet Data Analysis). La siguiente tabla
muestra el ranking publicado en ASRank.

Organizacion
1 Level 3 Parent, LLC
2 GTT Communications Inc.
3 Telia Company AB
4 Cogent Communications
5 NTT America, Inc.
6 Telecom Italia S.p.A.
7 Hurricane Electric LLC
8 TATA COMMUNICATIONS (AMERICA) INC

2 ASRank: https://asrank.caida.org/

3 CAIDA - Center for Applied Internet Data Analysis https: //www.caida.org/home/

13
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9 Zayo Bandwidth

10 Level 3 Parent, LLC

Tabla 1: Ranking AS de operadores TIER 1 - 10 primeros

Las jerarquias presentadas sirven para dar un marco de entendimiento a la estructura que presenta
la arquitectura de Internet, sin embargo, no hay un organismo que oficialmente certifique una red
como TIER 1, TIER 2 o TIER 3, de hecho, en la practica las interconexiones se dan de manera mixta,
dependiendo principalmente de la disponibilidad de red en una area geografica determinada, dados
los traslapes que se producen desde el punto de vista de despliegue de redes, asi como arriendos a
terceros y acuerdos entre operadores en cada region, de esta forma un operador TIER 3 podria
conectarse directamente a un operador TIER 1, por ejemplo, o bien 2 operadores TIER 2 podrian
decidir interconectarse sin cargo alguno debido a que determinan que dicha interconexion es de
beneficio mutuo. Del mismo modo, el método de ranking por AS (Sistema Auténomo), da cuenta del
tamafio de las redes de los Operadores, sin embargo, no necesariamente de su cobertura. Por
ejemplo, el caso de Algar Telecom de Brasil, que figura en el puesto 29 sobre sistemas auténomos
internacionales como los de Comcast, Internexa, Verizon y China Telecom, debido a la gran dimensién
de su operacion en Brasil.

. Arquitectura General de ISP

A continuacidn, se detallaran los distintos componentes que constituyen el Internet, explicando el rol
que cada uno juega en la red. El siguiente diagrama resume el sistema.

14
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Figura 3: Arquitectura general de internet

En el diagrama anterior destacan:

Core Internet: Corresponde al ntcleo de ruteo IP y puede enmarcarse dentro de un mismo AS,
aunque en algunos casos es dividido en Core Nacional y Core Internacional mediante AS distintos. En
el Core, cada ISP aplica politicas de enrutamiento para optimizar las latencias hacia los diversos
destinos. El Core realiza un balance de trafico entre sus enlaces para evitar saturaciones y ademas de
utilizar rutinas de optimizacion de costos, entre otras.

CDN Privados: Corresponden a servidores que almacenan localmente los contenidos consumidos
con mayor frecuencia de modo que ahorran trafico IP sobre enlaces internacionales al evitar repetir
consultas. Ademas, los CDNs mejoran la experiencia de usuario al proveer menor latencia para los
contenidos servidos. Lo anterior es especialmente relevante en aquellos ISP con mucho trafico ya que
adicionalmente se disminuyen los costos asociados a los enlaces de Transito IP. En el capitulo
Arquitectura de OTT y CDNs estos componentes son estudiados con mayor detalle.

Conexion a IXP: Los IXPs son puntos de intercambio de trafico entre distintas redes, tipicamente
realizada nacionalmente. Ademas, los IXPs proveen conectividad con CDN publicos y otros
operadores nacionales e internacionales, los cuales ademdas de permitir conectividad de sus redes
podrian proveer incluso Transito IP dependiendo de las politicas permitidas por el IXP y/o los
acuerdos que se pacten en los peering bilaterales. En el capitulo Arquitectura de IXP estos
componentes son estudiados con mayor detalle.

15
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Proveedores de Transito IP: Corresponden a ISP orientados a proveer conectividad hacia Internet
mediante la entrega del trafico hacia el Backbone de Internet compuesto por las redes TIER 1. En
algunos casos en que el ISP proveedor se encuentra distante, es necesario recurrir adicionalmente a
otro Proveedor para que provea el transporte, ya sea, Capacidades o Fibra Oscura Nacional y/o
Internacional. El transito IP es necesario para lograr la conectividad hacia todos los destinos de
Internet, lo que el ISP no podria lograr con sus propias redes e interconexiones.

Redes de Acceso: Dependiendo de los tipos de servicios ofrecidos por el ISP, éste puede contar con
una o mas redes de acceso de diversas tecnologias que le permitan proveer Internet a los usuarios
finales, o incluso a otros ISP. Algunos operadores mantienen diversos AS en sus redes de acceso de
manera de diversificar el trafico de sus servicios, o bien como consecuencia de la adquisicién de
distintas redes a través del tiempo

Cabe destacar que, dado que cada ISP establece sus propias politicas de enrutamiento de acuerdo a
sus propias motivaciones, asi como las posibilidades que les permiten sus proveedores, las latencias
entre paises se producen a entre los operadores, especificamente a nivel de segmentos IP. Esto
significa que las latencias observadas no obedecen necesariamente a una condicidn generalizada de
los paises.

. Operadores Internacionales en LATAM

En los préximos capitulos se profundiza en como son transportados los prefijos originados en LATAM
hacia las redes TIER 1, ademas de especificar los operadores que participan en el transporte de estos
prefijos. La metodologia consiste en determinar los bloques de IP y AS asignados por RIPE / LACNIC
para los distintos paises de la region y observar su propagacién hacia las redes TIER 1 mediante el
set de herramientas BGP de Hurricane Electric, el cual permite determinar los AS asignados a cada
pais en la seccion World Report y permite realizar consultas para cada AS mostrando su propagacion
hacia AS vecinos y hasta proveedores TIER 1. El foco del andlisis son Operadores Mayoristas
Internacionales, Regionales y Nacionales, es decir, aquellos ISP que prestan servicios de transito IP a
otros ISP.

Una primera vista general arroja que el 27% de las direcciones IP generadas en LATAM son enviadas
directamente a Operadores Internacionales, principalmente en USA, mientras que un 61% de las
direcciones IP son enviadas a operadores regionales en LATAM. Las restantes direcciones IP son
enviadas directamente entre paises vecinos.
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Total AR BO BR CL co EC PE PY uy VE
ASN Asignados 10.109 957 41 8.227 284 197 137 70 79 19 98
IP Asignadas 140.399 | 17.069| 1.095| 84.426 8.697| 15.341| 2.204| 3.189 1.175| 2.436| 4.767
% IP respecto de LATAM 100%| 12,16%| 0,78%| 60,13%| 6,19%| 10,93%| 157%| 227%| 084%| 1,73%| 3,40%
790 100 41 153 102 100 100 70 79 19 26
92,08% | 100% | 81,69% | 98,58% | 99,82% | 99,61% | 100% | 100% | 100% | 98,59%
% IP enviadas a ISP Internacional 27% 7% 6% 28% 15% 53% 32% 25% 1% 66% 10%
% IP enviadas a ISP Regional 61% 88% 85% 54% 83% 47% 64% 76% 54% 30% 89%
% IP enviada a otros paises LATAM 0,24% 8% 0,04% 1% 0,08% 4% 1% 48% 8% 0,09%

Tabla 2: Distribucién de direcciones IP en LATAM

La relevancia de esta informacion radica en cémo los diversos operadores de cada pais privilegian
mandar su trafico IP a USA por sobre la conectividad directa en LATAM. Por ejemplo, para el caso de
Colombia, que de manera agregada los operadores ahi presente, envian el 53% de sus direcciones
[Pv4 directamente a Estados Unidos en desmedro de favorecer una conectividad regional. Esto
probablemente se debe a su ubicacion geografica, la cual hace que la latencia adicional introducida
sea aceptable para la mayoria de las aplicaciones sobre Internet, aunque también podria atribuirse a
la oferta de conectividad mediante fibra submarina existente en la zona.

Operadores Internacionales que transportan direcciones IP generadas en LATAM
Para realizar la caracterizacion de estos operadores se adopta como definicion de “Operador
Internacional” cualquier operador que esté presente en diversos paises, y para estos efectos, que

cuente con gran presencia en Sudamérica. La siguiente tabla resume la propagacién de IP sobre
operadores internacionales.
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AS Pais ISP Intemnacional web Total AR BO BR CL co EC PE P Uy WE %
1295 SE  [Telia iy Rl SCATTIET COFT 7717 295 4313 79| 27292 310 107 123 195] 5%
6453 US  |TATA Cornrmunications L3t C0 MM UNIC 36 ons.cotm 6,422 - -] 5082 395 a2 - 93 - - B
6939 Us  [Hurricane Electric he. net 3.869 20 4| 26819 12 267 12 - 13 888 33| 3%
3257 Uz  [&TT QUL MET 3.8058 190 -| 2878 42 752 45 93 - 2] 3%
174 Us  [Cogent eitid. COFENTCD . COMN 3.624 288 2454 436 12 114 - 178 142 3%
1239 U [Sprint print.net 5.021 20 - -] 2361 122 395 123 -] em
5491 s [PCCW Global (B eyound The Metwork America) peowglobal com 2.519 2 -] 1512 - &0S - - - 2%
2914 LIS [NTT Arnerica i 2.257 215 51| 1433 357 - a0 123 2%
F01 US  [Werizon i(MCI Carmmunications) erizon.commybusiness salution: 1.921 108 - 1.063 - 752 - - 1%
3320 DE Deutsche Telekom gobalcarrier.telekorn. corm 1.245 - 1.245 - 1%
2828 s [verizon 0 Cormmunic ations) erizon.com/business/ solution: 533 £33 o - 0%

20080 Us  [AMPATH - Florida International University | arnpath, net 331 254 - 47 0%
S745E AQ |Angols Cables 3 205 205 - - 0%

6461 US  [Zayo Bandwidth i EEYOL. COFT 155 33 i} 123 0%

3223 5B [Woxility i v Ol o 120 120 - - - 0%
60725 NL__|O3B Metworks (SES / Satelital) 25,0 O 94 - - - 94 0%

F0lg Us  [AT&T Dusiness gt c om/industries A 91 31 47 12 - 0%
13905 Us  [Neustar home newstar g2 - g2 - 0%
19551 Us  [Imperva f Incapsula i | MPEMYE. COTTH 72 72 - 0%

5911 FR Orange (Dpentransit) international car riers.orange. com 62 - - - - - 62 0%
20473 U3 [Choopa choopa, corm 30 - 26 1 i 1 1 - 0%
34665 RU  [Petersburg | riernet Metwork pinde ry 30 16 - - - - 13 0%

8757 Us  [NSFocus{DDo3) 29 - 29 - - 0%
22850 Us  [PIT U (IXP) i, DI LS.C O 20 - 20 -1 0%
10391 P& [InteRED Panams {1 %P) intered.org pajintered 20 - - 20| 0%

4802 CN_[ChinaTelecom CLamericas corm 13 13 o
59002 Us [ Networks (DDo% / ex Defense.Net) S com 12 12 - - 0%
36236 LS [MetActuate Ht==Tm R = 1] 12 - - 1] 12 0%
32806 s Global Eagle (Satellital ex MTN) et Zlobaleagle. com 5 5 - - - 0%

4837 HE__ |Telstra Global it 1Bl T3, C O U 4 4 - 0%

3215 FR__|Orange it (national Car riers, 0 [ange, com 4 4 - - 0%

2008 GB [M247 1247, cor 4 - 4 0%
53358 C&  |Free Range Cloud freerangecloud, com 4 4 - 0%
397086 Us  [LayerHost (DDoS) i | B rhost. com 4 4 - 0%
22831 US  [3C5- The Scientific Consulting Group i SCECOTPLCO M 3 - 3 0%
43350 ML [MFOrce Internet Services rforce corn 2 2 - 0%
29502 us Hivelocity hivelo ity net 2 - - 2 0%
25795 Us  [ARP Netwarks | rpnetyorks com 1 1 - - 0%
40676 Us  [Psychz Metworks . DS HE . BT 1 - 1 - 0%

7819 us  [Global IP Mersarks ZIphEtearks.com 1 - - 1 0%
55259 Ug  [Transtelco (ex Neutrona) transtelco. net 1 - 1 - 0%
42624 Us  [Simple Carrier irnplecarrer net 1 - - 1 0%
398356 s [Maxihast i, T\ 0 S, COET) 1] 1] - - 0%
398131 s PowerHost USA (G IXMetra) et DOrRrhost.corm 0 - 0 - 0%
23148 us  [Werizon (Managed Router Service) it BT 20 1. CorTY Business/ solutions] o - - o 0%
25091 CH [IP-Max Ipr S NET a - a 0%
26105 P& [CableOnda cableonda.com 1] - 1] - 0%

3790 CR__[Racsa- Radiografica Costarric ense [BC53. 20,07 1] - - - 1] 0%
54540 Us  [Hivelocity (ex Incera) iy i |0 City . Rt 1] - a - - 0%
30362 US  [Herwaii Pacific T eleport iSatelital) i vy 3l itEleport. corm i i - - - 0%
39122 13 Blacknight Solutions [, Bl BRI ghit, Corn a - - - a 0%
597068 SKE_ | Stormvall (DDog) | o rrsl L hetao ik a - 1] - 0%
25182 CZ [CZnic nic, c. 1] - - 1] 0%
22504 Ml |MIC México it NI €951 €O T 1] - 1] 0%
27929 5T |Red &vanzada Guaternalteca para |3 rv estigaci| . ixp. gt a a 0%

Tabla 3: Principales operadores en LATAM

Fuente: Elaboracién Propia*

A modo de ejemplo, la tabla 3 refleja que Telia transporta hacia el resto del mundo 298.000
direcciones IP originadas en Argentina y en total transporta 7.717.000 direcciones IP originadas en
LATAM, representando un 5% del total de las direcciones IP de la regiéon. Del mismo modo, se
aprecian AS de compafiias que prestan el servicio de mitigacion de ataques DDoS, asi como algunos
IXPs que realizan IP Transit.

= Operadores Regionales

De la misma forma, se consideran “Operadores Regionales” aquellos operadores que estén presentes
en distintos paises de Sudamérica pero que no escapan del continente. En ese sentido, el siguiente

4 Elaborado en base a RIPE NCC (https://www.ripe.net/), LACNIC (https://www.lacnic.net/) y BGP Toolkit de
Hurricane Electric (https://bgp.he.net/). Analisis realizado entre noviembre de 2020 y marzo de 2021.
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recuadro resume las direcciones IPv4 originadas en LATAM y transportadas sobre las redes de
Operadores Regionales.

ISP
Regional
12956 | ES Telxius www.telxius.com 36.571 | 5.346 | 483 | 18.810 | 5.108 | 3.723 | 620 | 1.502 | 589 | 381 - 26%
3356 us Lumen (ex | www.lumen.com 21.793 | 3.840 | 259 | 15.559 | 1.115 | 355 57 115 20 336 137 16%
CentruyLi
nk)
6762 IT TI Sparkle | www.tisparkle.co 16.593 | 4.808 | 64 10.067 | 326 - 245 | 312 - - 772 12%
m
23520 | US C&W WWW.CWC.Com 2.784 - - - - 1.753 | 267 | 42 - - 722 2%
Networks
3549 us Lumen (ex | www.lumen.com 1.954 406 48 387 162 125 96 192 - 10 527 1%
CentruyLi
nk)
52320 | CO GlobeNet www.globenet.co 2912 - - 438 - 402 - - - - 2.072 | 2%
m
28513 | MX Uninet www.telmex.com 961 52 - - 244 592 - 73 - - - 1%
América
Movil
(Claro)
26258 | BR Internexa www.internexa.co 1.026 174 58 133 217 263 - 176 - - 4 1%
9 m
7049 AR Silica www.silicanetwor 303 291 - - 12 - - - - - - 0%
Networks ks.com
52468 | PA Ufinet www.ufinet.com 208 41 - 9 4 12 130 | O 13 - - 0%
18747 | US IFX www.ifxnetworks. 53 29 - - 18 6 - - - - - 0%
Corporatio | com
n
13786 | US Seaborn www.seabornnetw | 37 - - 37 - - - - - - - 0%
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orks.com
7195 Cco EdgeUno www.edgeuno.com | 26 - - 12 12 - - 2 - - - 0%
26220 | GT Tigo / www.millicom.co 22 - 22 - - - - - - - - 0%
6 Millicom m
23379 | PR Blackburn | www.blackburn- 19 9 - - - - - - - - 1 0%

10753 | US Lumen (ex | www.lumen.com 9 - - 7 0 2 - 0 - - -
CentruyLi
nk)

0%

41095 | GB IPTP www.iptp.net 6 - 1 - - - - 4 - - -
Networks
(GIX

JumbolX)

0%

6621 Us Hughes www.hughes.com 3 - - - - 3 - - - - -
Networks
Systems

(Satelital)

0%

22351 | US Intelsat www.intelsat.com 1 - - - - 1 - - - - -

0%

Tabla 4: Resumen Direcciones IPv4 Transportados en LATAM sobre las Redes de Operadores Regionales

A modo de ejemplo, la tabla refleja que Telxius transporta hacia el resto del mundo 483.000
direcciones IP originadas en Bolivia, y en total transporta 36.571.000 direcciones IP originadas en
LATAM, representando un 26% del total de las direcciones IP de la regiéon.

A continuacion, se listan los principales operadores de la regidn, estableciendo sus caracteristicas
principales.

Telxius

Telxius es el mayor operador en la regidn, transportando el 26% de las direcciones IP asignadas a
Latinoamérica. Si bien la mayoria de estas direcciones IP provienen de las filiales Telefénica
presentes en cada pais, también se aprecian otros ISPs conectados a su red. Es un operador
internacional que cumple con la definicién de TIER 1, esta presente en multiples continentes y esta
interconectado con todos los otros operadores TIER 1. Su AS Rank CAIDA es 15.

20




" Texus
networks

Subsecretaria de
| Telecomunicaciones

La arquitectura de su red en LATAM rodea a todo el continente con rutas tanto terrestres como
submarinas. Si bien la infraestructura desplegada a nivel de fibras 6pticas y equipamientos de
transporte le permite establecer rutas directas IP entre los paises, incluso no adyacentes como Chile-
Brasil y Peru-Brasil, se aprecia que la red en general, asi como las rutas definidas, tienen como
principal destino Miami desde cada uno de los paises LATAM. A pesar de la existencia de cables Brasil
- Europa, no se aprecia que sean utilizados por la arquitectura IP definida. Adicionalmente, pese a no
estar presente en Paraguay y Uruguay, de todas formas, presta servicios a Operadores en estos
paises.

Por otra parte, para LATAM, Telxius esta presente en el siguiente IXP:

Exchange i AS12956

PTT Sao Paulo BR Sado Paulo X

Tabla 5: Conexiones a IXP de Telxius
Lumen

Desde el punto de vista de cantidad de direcciones IP, Lumen se ubica en el segundo lugar en la
region, transportando el 17% considerando sus tres AS, sin embargo, en cantidad de ISP
transportados supera a Telxius. Es un Operador TIER 1 dado que cumple con estar presente en
multiples continentes e interconectado con todos los demas Operadores TIER 1. Su AS Rank CAIDA
es 1.

Si bien no publica explicitamente su arquitectura IP, desde su topologia se puede apreciar que forma
un anillo que rodea el continente con punto de concentracion en USA, principalmente en Miami, pero
también con conexiones a la costa este y oeste de Estados Unidos. El anillo en LATAM conecta a los
paises con acceso a la costa, salvo Uruguay. Adicionalmente posee rutas terrestres directas Chile-
Brasil, Chile-Argentina y Colombia-Ecuador. Pese a no estar presente en Bolivia, Paraguay y Uruguay,
de igual modo presta servicios a Operadores en estos paises.

Por otra parte, para LATAM, Lumen esta presente (a través de dos de sus redes, AS3549 y AS3356)
en los siguientes IXP:

AS354  AS335

Exchange i 9 6
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CABASE-BUE AR | Buenos Aires X X
PTT Belo Horizonte BR | Belo Horizonte X
PTT Brasilia BR | Brasilia X
PTT Fortaleza BR | Fortaleza X
PTT Londrina BR | Londrina X
PTT Porto Alegre BR | Porto Alegre X
PTT Rio de Janeiro BR | Riode Janeiro X
PTT Séo Paulo BR | Sao Paulo X

Tabla 6: Conexiones IXP de Lumen
TI Sparkle

Telecom Italia Sparkle, se ubica en el tercer puesto en cuanto a propagacién de direcciones IP en
Lationamérica con un 12%. Es un Operador TIER 1, dado que cumple con estar presente en multiples
continentes e interconectado con todos los demas Operadores TIER 1. Su AS Rank CAIDA es 6.

Desde el punto de vista de arquitectura IP, no la muestra explicitamente, sin embargo, a nivel
topoldgico, muestra un anillo en LATAM con concentracion en Puerto Rico y rutas hacia Miami, Nueva
York y San Diego, ademas de una ruta hacia Portugal. El anillo en LATAM une Brasil, Argentina, Chile,
Pert, Colombia y Venezuela. Adicionalmente, al interior de Brasil muestra gran capilaridad mediante
la red Backbone de TIM, la cual es presentada como parte de la red TI Sparkle.

Adicionalmente, pese a no estar presente en Bolivia y Ecuador, de igual modo presta servicios a
Operadores en estos paises. Por el contrario, pese a estar presente en Colombia, no se aprecian

Operadores a los cuales se les preste el servicio.

Por otra parte, para LATAM, TI Sparkle esta presente en los siguientes IXP:
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Exchange i AS6762
CABASE-BUE AR Buenos Aires X
PTT Rio de Janeiro BR Rio de Janeiro X
PTT S&o Paulo BR Sdo Paulo X

Tabla 7: Conexiones IXP de TI Sparkle

GlobeNet

GlobeNet opera principalmente en el Atlantico y su principal fuente de direcciones IP LATAM
provienen de Venezuela. Cumple funciones de operador TIER 2 para los paises que conecta. Su AS
Rank CAIDA es 25.

Desde el punto de vista de arquitectura, conforma una troncal practicamente lineal que parte en
Argentina, pasa por Brasil, Venezuela y Colombia, para llegar a USA, donde esta conectado a multiples
operadores TIER 1. Adicionalmente, GlobeNet posee anillamientos terrestres entre sus PoP en Brasil
y en el tramo Colombia-Venezuela. A pesar de estar presente en Argentina, no se aprecian
Operadores a los cuales se les preste el servicio.

Por otra parte, para LATAM se aprecia presencia en los siguientes IXP:

AS5232
Exchange 0
Equinix Bogota co Bogota X
Equinix Sdo Paulo BR Sao Paulo X
NAP Colombia co Bogota X
PTT Fortaleza BR Fortaleza X
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PTT Rio de Janeiro BR Rio de Janeiro X
PTT Sao Paulo BR Sio Paulo X

Tabla 8: Conexiones IXP de GlobeNet
C&W Networks

Cable & Wireless opera principalmente en Centroamérica, Caribe, México y la parte norte de LATAM.
Cumple funciones de operador TIER 2 para los paises que conecta. Su AS Rank CAIDA es 87.

De la topologia de red, se refleja como destino de concentraciéon Miami, pasando por la mayor parte
de paises en centro América y Caribe. Ademas, posee una ruta terrestre en Colombia con cruce hacia
Ecuador. A pesar de tener un cable llegando a Brasil, no se informa como parte de su cobertura, ni se
aprecian Operadores a los cuales se les preste el servicio.

Por otra parte, para LATAM C&W Networks esta presente en los siguientes IXP:

Exchange i AS23520

NAP Colombia co Bogota X

Tabla 9: Conexiones IXP de C&W Networks

Internexa

Internexa opera principalmente en Latino América, con presencia en Centro América y USA. Cumple
funciones de operador TIER 2 para los paises que conecta. Su AS Rank CAIDA es 32.

De su topologia de red, se refleja como punto de concentraciéon Miami USA, y con conexiones hacia la
costa Este y Centro América. Posee una red terrestre desde Colombia, pasando por Ecuador y
llegando hasta Pert, desde donde alcanza Bolivia. Posee una red terrestre en Chile, y ruta directa
Chile-Argentina, y Chile-Brasil. También presenta capilaridad al interior de Brasil. A pesar de no estar
presente en Bolivia y Venezuela, de igual modo presta servicios a Operadores en estos paises.

Por otra parte, para LATAM, Internexa esta presente en los siguientes IXP:

Exchange i AS262589
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Equinix Bogota co Bogota X

Equinix Sdo Paulo BR Sao Paulo X

Tabla 10: Conexiones IXP de Internexa
United América Movil

La red que une a las diversas filiales de Claro en LATAM, opera con el AS28513 de Uninet. Esta red
cumple funciones de operador TIER 2 para las filiales Claro, en los paises en que opera. Su AS Rank
CAIDA es 812.

Esta red parece concebida para atender sélo a filiales Claro, dado que no publica mapas de red ni una
oferta comercial asociada a IP Transit. No obstante, se aprecia que esta red no es la que utilizan las
diversas filiales de Claro como ruta principal para acceder a proveedores TIER 1, por lo que se estima
que esta red podria tener otros propoésitos. Algunos de estos propoésitos podrian ser: (1) proveer
conectividad MPLS entre las filiales Claro para servicios empresariales privados internacionales, (2)
realizar la distribuciéon de contenido propietario tales como Claro Video y/o CDN privados, (3)
proporcionar capacidades de transporte a filiales Claro, o (4) proporcionar conectividad para realizar
roaming de servicios Moviles, entre otras.

No se observan interconexiones con IXP.
Silica Networks

Silica Networks opera principalmente en Argentina, Chile y cuenta con presencia en Brasil. Esta red
cumple funciones de operador TIER 2 en los paises en que opera. Su AS Rank CAIDA es 147.

Desde el punto de vista topolégico, esta red presenta multiples rutas terrestres Chile-Argentina, una
ruta directa Chile-Brasil y otra proyectada que tiene capilaridad al interior de Argentina, llegando a
la frontera de Paraguay en tres localidades. También presenta un anillo al interior de Brasil. Ademas,
a nivel de Arquitectura IP, conforma una troncal lineal Chile-Argentina-Brasil-USA, donde entrega el
trafico IP a Operadores TIER 1. A pesar de estar presente en Brasil, no se aprecian Operadores a los
cuales se les preste el servicio.

Por otra parte, para LATAM, Silica Networks est4 presente en los siguientes IXP:

Exchange i AS7049
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CABASE-BUE AR Buenos Aires X
CABASE-ROS AR Rosario X
Equinix Sdo Paulo BR Sao Paulo X
PIT Chile CL Santiago X
PTT Sao Paulo BR Sdo Paulo X

Tabla 11: Conexiones IXP de Silica Networks
Ufinet

Ufinet opera en la mayoria de LATAM, México, USA, con una fuerte presencia en Centroameérica. Esta
red cumple funciones de operador TIER 2 en los paises en que opera. Su AS Rank CAIDA es 150.

Desde el punto de vista de arquitectura, el trafico IP es entregado en USA, tanto en Miami como en
Nueva York. Desde el punto de vista topoldgico, se aprecia la mayor parte de su red desplegada como
capilaridad al interior de Colombia, Ecuador y Paraguay, asi como alguna capilaridad menor en Brasil
y Chile. Posee ruta directa Colombia-Ecuador, y una ruta proyectada Ecuador-Peru-Chile. La
conectividad entre paises es provista principalmente por capacidades internacionales. A pesar de
estar presente en Brasil, Chile y Perd, presta servicios a pequefios Operadores, siendo las IP
transportadas desde estos paises marginal, respecto del total.

Por otra parte, para LATAM, Ufinet esta presente en los siguientes IXP:

AS5246
Exchange i 8
PIT Chile CL Santiago X
PIT Peru PE Lima X
PTT Foz do Iguagu BR Foz do Iguagu X
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PTT Sao Paulo BR Sao Paulo X

Tabla 12: Conexiones IXP de Ufinet
ANTEL

Antel presenta un caso atipico ya que parece estar en una fase incipiente de expansién de su
cobertura internacional tras ser el ISP dominante en Uruguay, concentrando el transporte del 92%
de las direcciones IP. Declara tener PoP en Argentina, Brasil, Chile, Uruguay y USA, utilizando los IXP
a los cuales conecta en cada pais.

La red esta configurada como una red TIER 2 para otros operadores, y con un AS Rank CAIDA de 917.
Ademas, solo se observa que presta servicios a un ISP menor en Chile, fuera de los que transporta en
Uruguay.

Por otra parte, para LATAM Antel esta presente en los siguientes IXP:

Exchange i AS6057
CABASE-BUE AR Buenos Aires X
Equinix Sdo Paulo BR Sao Paulo X
PIT Chile CL Santiago X
PTT Sao Paulo BR Sdo Paulo X

Tabla 13: Conexiones IXP de Antel

. Redes Académicas (NRENSs)

Son redes especializadas dedicadas a apoyar las necesidades de las comunidades de investigacion y
educacion dentro de un pais. Varios paises alrededor del mundo poseen sus propias redes locales,
que utilizan sus nombres especificos.

Desde el punto de vista de Arquitectura IP, las redes académicas no parecen estar preparadas para
soportar el trafico IP de Internet. Esto se debe a que su arquitectura, en términos generales, consiste
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en que cada universidad posee un equipo de borde tipo router y se conecta a una NREN (National
Research and Education Network). El siguiente diagrama ejemplifica el caso de Red CLARA y NRENs
asociadas.
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Figura 4: Estructura general de redes académicas

Si bien, no todas las NREN publican su arquitectura de red, en general se observa que estas redes
estdn dimensionadas para conectar las universidades y centros de investigacidn presentes en cada
pais. La NREN esta tipicamente conformada por una red MPLS y/o una red Capa 2. Para que estas
redes puedan soportar las tablas de enrutamiento [Pv4 e IPv6 presentes en Internet, probablemente
se deba cambiar sustancialmente la configuracién e incluso los routers y switches que las componen.

A lo anterior, se suma el que los operadores de estas NREN deberian disponer de las plataformas
técnicas y humanas las 24 horas, todos los dias del afio para solucionar eventuales contingencias, as{
como establecer relaciones de cliente / proveedor con otros ISP. Si bien algunas NREN ya poseen
estas caracteristicas, no es lo habitual.

Es de notar que por lo general, las instituciones académicas de la regién acceden a Internet mediante
ISP comerciales, mientras que utilizan las NREN para acceder a contenidos disponibles por otras
universidades orientados principalmente al ambito académico (bibliotecas digitales, proyectos de
investigacion, red de observatorios astronémicos, entre otras). También poseen CDN privados cuyos
contenidos no necesariamente estan disponibles en Internet.

La Red CLARA, por su parte, se conecta a comunidades y redes universitarias internacionales. Entre

ellas se encuentran: Internet2 de USA, Géant en Europa, CNP de Brasil, REUNA de Chile, RENATA de
Colombia y CEDIA de Ecuador.
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Por otra parte, en la region existen otras NREN con diverso grado de madurez y consolidacién en sus
respectivos paises, tales como:

e ARIU e InnovaRed en Argentina. No estd claro cudl de estas entidades finalmente lidera la
iniciativa en Argentina. InnovaRed presenta una red desde Buenos Aires hacia el interior
llegando a Chile, mientras ARIU parece mas bien contar con un nodo donde las Universidades
deben llegar mediante ISP comerciales.

e ADSIB en Bolivia. Parece haber sido una iniciativa gubernamental, aparentemente sin
actividad en la actualidad.

e RAAP en Pert. Parece haber sido la NREN en Pert, sin embargo, actualmente no se observa
actividad.

ARANDU en Paraguay. No se observa actividad actualmente.
RAU en Uruguay. Si bien presenta sitio web, este parece estar abandonado desde 2002,
parece contar con un nodo, donde las Universidades deben llegar mediante ISP comerciales.

e REACCIUN de Venezuela. Parece ser iniciativa gubernamental, su sitio web se muestra en
mantencion, sin mayor evidencia de actividad en la actualidad.

Desde el punto de vista topoldgico, es decir, capacidades de transporte y rutas de fibra éptica, el
aporte al ecosistema IP podria ser mas interesante dado que estas redes NREN presentan capilaridad
al interior de los distintos paises, grandes capacidades de transporte y rutas de fibra entre paises y
continentes.

3.1. Arquitectura de IXP
= Definiciones

Un IXP es una ubicacion fisica donde las redes se interconectan e intercambian trafico entre si. Puede
recibir otros nombres tales como PIT (Punto de Intercambio de Trafico); PTT (Ponto de Troca de
Trafego, en portugués) y NAP (Network Access Point, en inglés). La practica de intercambiar trafico
entre las redes conectadas a un IXP se denomina “peering”, el cual es un acuerdo entre dos o mas
redes, usualmente sin alguna transferencia monetaria de por medio. Los ISPs, y otros operadores de
redes, pueden reconocer el valor de estar directa y localmente conectados, lo que reduce costos y
latencias al poder acceder a rutas de traficos mas cortas sin la necesidad de pasar por redes fuera del
pais.

Generalmente se encuentran ubicados en un lugar neutral, tales como: Universidades, Datacenters,
Organizaciones sin fines de lucro. Este punto es relevante, ya que se requiere de la confianza de sus
miembros para que puedan realizar acuerdos de peering y si, por ejemplo, uno de sus miembros es
quien hospeda el IXP, otros podrian pensar en que este se estaria beneficiando mas.
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Su organizacién y creacion puede obedecer a: Empresas Privadas, Asociaciones sin fines de lucro,
Acuerdo entre Operadores o Iniciativas Gubernamentales.

Las normas de funcionamiento pueden variar dependiendo del origen y alcance que se haya definido
para cada IXP, asi como el grado de madurez alcanzado por el desarrollo de internet en los diversos
paises. En lineas generales, se observan las siguientes variantes de reglas:

Trafico Solo trafico con origen y destino en | Indistintamente cualquier tipo de
un mismo pais trafico: nacional o internacional
Miembros Cada IXP puede definir si acepta o no a los siguientes grupos de entidades del

Ecosistema IP:

- Conexiones con otros IXP

- Conexiones con ISP nacionales

- Conexiones con ISP internacionales
- CDN

- Clientes finales tales como Grandes Empresas, Universidades,
instituciones Gubernamentales, etc.

Politicas de peering Multilateral: Bilateral:

Cada miembro publica todas sus | Cada miembro establece acuerdos
redes nacionales a los demds | con otros miembros para el
integrantes del IXP. intercambio de trafico, donde se
puede acordar libremente
Este tipo de politica puede ser | intercambiar redes especificas o
mandatoria en algunos IXP con foco | incluso todas las redes que cada uno
en conectividad nacional. tenga, asi como si el trafico sera
cursado libre de costo o con algin
acuerdo comercial.
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Caracteristicas Los IXPs, pueden ofrecer a sus miembros diversas variantes tecnolégicas tales
Técnicas como:

- Puertos de conexion en 100M, 1G, 10G, 40G, 100G, o subconjunto
de éstas.

- Conectividad en Capa 2 y/o Capa 3

- Capa 3: Soporte de sélo IPv4 o adicionalmente [Pv6

- Capa 3: RPKI (Validacion de redes publicadas por los miembros)
- CSIRTs: Coordinacién de respuesta a incidentes de seguridad

- MANRS - Mutually Agreed Norms for Routing Security

IHEHEWOESEU0EERE  Los IXP pueden o no implementar en su sitio web:

- Estadisticas de Trafico: publicas, solo para miembros, o no
publicar nada.

- Herramientas de troubleshooting tales como Looking Glass
- Listado de Miembros

- Declaracion de Normativas y Requisitos

Tabla 14: Variantes en reglamentos y caracteristicas de IXPs

Adicionalmente se aprecian variantes de arquitectura, dependiendo de la cobertura que abarquen
los IXP:

4. IXP Locales. El IXP esta ubicado en una tnica ciudad, y no cuenta con mayor conectividad
fuera de ésta. Ejemplos: NAP Chile, PIT Bolivia, NAP Peru, PTT Sao Paulo, etc.

5. IXP Nacionales. El IXP es un conglomerado de IXP y presenta conectividad entre diversas
ciudades de un mismo Pais: Ejemplos: CABASE, PIT Chile, AEPROVL

6. IXP Globales. El IXP interconecta a diversos IXP en diversos paises del mundo. También se
les conoce como GIX Global Internet Exchange. Ejemplos: Equinix, NETIX, IXMetro, JumbolX

. Beneficios de un IXP
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A continuacién se detallan los beneficios que ofrece la presencia y buen funcionamiento de un IXP
tanto para sus miembros, como los consumidores finales de internet (personas, empresas,
instituciones)s.

Reduccién de los costos operacionales de una red: Hacer uso de transacciones libres de pago por
intercambio de trafico entre redes en un IXP reduce el costo por bit entregado promedio, logrando
que sea mas barato para la red ser parte de internet y proveer servicio a sus clientes.

Conservacion del trafico local y reduccion de latencia: Como el IXP facilita la directa
interconexién de redes, permite que el trafico sea distribuido de forma local y con la menor latencia
posible.

Mejor control y mas autonomia en los recursos propios de red: Las redes conectadas al IXP
obtienen mas autonomia al poder administrar el trafico y ruteo sin la necesidad de depender de una
red de tercero. Por ejemplo, si un ISP estd solamente conectado a un proveedor de transito, éste
depende totalmente del servicio de su proveedor, lo que deviene en una red menos resiliente y con
menos opciones competitivas para servicios auxiliares y basicos.

Mas estabilidad y robustez para el internet local: Aumentar el nimero de rutas entre redes
aumenta la estabilidad y solidez de Internet en el caso de cortes de red, ataques de denegacion de
servicio (DoS) y otras circunstancias relacionadas.

Habilita la competencia al apoyar a nuevos entrantes en el mercado: Los IXP pueden alentar la
competencia al facilitar la entrada de nuevos proveedores de servicios de manera rentable. Los
nuevos participantes no tienen que construir sus redes para cada una de las demas redes con las que
estan intercambiando trafico en un IXP. Ademas, un IXP generalmente proporciona un punto de
intercambio de trafico neutral, mientras que la interconexion bilateral con operadores establecidos
y/o redes mas grandes puede ser costosa e incluir otras barreras de entrada.

. [XP en Sudamérica

Los Puntos de Intercambio de Trafico (IXP por sus siglas en inglés) son en la region, al igual que en
todo el mundo, una pieza importante en la infraestructura de Internet. En América Latina y el Caribe
hay 101 IXPs de los cuales el 60% se encuentran en Argentina y Brasil. Un total de 3.500

5 Internet Governance Forum. (2015, noviembre). Enabling Environments to Establish Successful IXPs.
https://www.intgovforum.org/cms/documents/best-practice-forums/creating-an-enabling-environment-
for-the-development-of-local-content/582-igf-2015-bpf-
ixps/file#:~:text=Enabling%20environments%20to%20establish%?20successful%20I1XPs%20means%20rec
ognizing%?20and%?20acknowledging,each%20within%20their%200wn%?20scope.
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organizaciones y empresas participan de esos IXPs. En febrero del 2020, el trafico agregado de todos
los IXPs de la region era en promedio el equivalente a 9 Tbps.

Los [XPs siguen siendo muy relevantes, tanto por el porcentaje del trafico nacional que pasa por ellos
(cerca de 20% en algunos casos) como por el valor que les agregan a sus miembros. En algunos casos
los participantes llegan a obtener desde el IXP hasta el 80% de los contenidos que necesitan, ademas
de otros servicios de valor agregado como resiliencia, seguridad y cooperacion técnicaé.

El ecosistema IP es bastante dindmico, cambian los habitos de consumo de los usuarios finales,
debido a tendencias, o eventos puntuales, tales como: la transmisiéon de algin concierto via
streaming, el estreno de una nueva serie en alguna de las OTTs, transmision de eventos deportivos,
entre otros. Esto motiva a que permanentemente se ejecuten nuevas conexiones, desconexiones,
aumentos de capacidad, asi como ajustes a las politicas de enrutamiento para los distintos enlaces
entre los miembros del ecosistema IP, donde cada operador busca optimizar sus costos de operacion
y calidad para el servicio Internet, aspectos que muchas veces se contraponen.

En la region de Sudamérica, el aumento del trafico IP es una tendencia que va al alza, debido a la
evolucion tecnolégica expresada en despliegues cada vez mas masivos de FTTH, nuevos servicios
OTT, aparicion de TV de ultra alta definicién en 4K, 8Ky 3D, redes moviles de mayor capacidad como
el 5Gy 6G en roadmap e loT, entre otras.

Adicionalmente durante el afio 2020 y lo que va del 2021, producto de la pandemia COVID 19, la
tendencia al alza del trafico IP se ha visto acelerada por muchas razones, entre ellas las medidas de
cuarentena que han incentivando el teletrabajo, la tele-educacion, el consumo de entretenimiento en
el hogar y las compras en linea, entre otras. Sin embargo, esta tendencia se ha volcado sobre los ISP
que prestan servicios residenciales, en desmedro de aquellos que prestan servicios empresariales.

Algunas estimaciones de consumo de datos de la region indican que este se mantendra alto incluso
cuando la crisis del COVID 19 se haya superado.

6 Fuente: 2020 CEPAL Infraestructura Internet LATAM.pdf
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Prondstico de trdfico de datos en redes de
telecomunicaciones en A. Latina. 2019-2024 (petabytes)
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Grafico 1: Pronoéstico de trafico de datos. Fuente: IDC

Segun un estudio de IDC, el consumo de datos ha tenido un alza gracias a las medidas de
distanciamiento social. Esto también se ha traducido en un cambio en el perfil de consumo de datos,
que paso de redes corporativas y moviles a redes domésticas, y a nivel geografico, pasé del centro de
las ciudades a la periferia. Aumentando el consumo del streaming, video, plataformas de
colaboracioén entre otras.

Dado este contexto, y con el objetivo de aproximarse a dimensionar la magnitud del trafico y cantidad
de conexiones que cada IXP mantiene en la regidn, se presentan las observaciones del
comportamiento para el periodo de diciembre del 2020 a enero del 2021. En este sentido, se
muestran la cantidad de miembros y trafico peak diario de IXPs de la region.
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Tabla 15: Resumen de IXP en LATAM, cantidad de miembros y trafico peak diario.
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Figura 5: IXP con mayor trafico en LATAM

La figura anterior muestra en forma grafica la ubicacion de los IXP mas relevantes para cada pais y
la regidn, asi como el volumen peak de trafico diario agregado que entregan a sus miembros.

A continuacion, y a modo de figura, se incluyen un par de casos de IXPs en Brasil y Chile, para luego
hablar de los IXP globales.

® IXPs en Brasil

El trafico IP de Brasil con 14.7 Tbps de peak diario es aproximadamente el doble que la suma de todo
el resto de los paises LATAM.

Existen 2 iniciativas bien consolidadas en Brasil: IX.br y IXP Equinix, las cuales se detallan a
continuacion:

IX.br (antiguo PTT) es el nombre dado al proyecto del “Comite Gestor da Internet no Brasil” (CGLbr)

y tiene presencia en 33 ciudades. Es el segundo conglomerado de IXPs mas grande a nivel mundial
en términos de trafico y cantidad de miembros, superado sélo por Equinix.
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PTT Sao Paulo, es el IXP mas grande a nivel mundial, superando en trafico y cantidad de miembros a
los IXP de Amsterdam y Frankfurt, quienes a principios del 2020 eran considerados los IXP mas
grandes a nivel mundial. Por su parte PTT Rio de Janeiro se encuentra en el octavo lugar.

PTT Brasil opera bajo la légica de peering bilaterales entre los miembros, lo que estimula la
interconexién de todo el Ecosistema IP (ISP Nacionales, Internacionales, IXPs, CDNs, etc), y su
interconexién es limitada o nula entre sus puntos de presencia para evitar controversias con
Operadores Nacionales de Servicios de Transporte.

IXP Equinix Brasil estd presente en los datacenters de Equinix en la ciudad de Sao Paulo, en 4
datacenters,y recientemente en Rio de Janeiro, en 2 datacenters. El trafico agregado y el nimero de
participantes es menor que el proyecto do IX.br (aproximadamente 150 participantes y 500Gbps de
trafico agregado en Brasil). Sin embargo, a nivel de conglomerado de IXP se ubica en el primer puesto
a nivel mundial, tanto en cuanto a cantidad de miembros, como a trafico servido, considerando los
IXP que posee en Estados Unidos, Europa, y el resto del mundo.

® IXPs en Chile

Chile se alza como el segundo pais de la region, con mayor volumen de trafico IP con 4,3 Tbps de peak
diario después de Brasil. Los 4,3 Tbps corresponden a la suma de los peak de todos los PIT presentes
en Chile, sin embargo, el mayor aporte es realizado por PIT Santiago que alcanza por si solo 3,6 Tbps
de peak diario.

NAP Chile es el primer IXP creado en LATAM, con fecha 1997. En 1999 SUBTEL (Subsecretaria de
Telecomunicaciones), emitié6 una regulacién en la que obliga a los proveedores de Internet a
interconectarse a NAP Chile. Esta medida es acatada, sin embargo, los principales operadores
nacionales, adicionalmente crean sus propios PIT.

A excepcidn de PIT Chile, los multiples IXP existentes siguen la l6gica de aceptar solo trafico Nacional,
lo que les resta visibilidad desde la region.

Si bien la mayoria de los IXP se encuentran interconectados, existen asimetrias en las
interconexiones de los IXP, mientras algunos establecen relaciéon de PIT-PIT para una misma
conexion el otro extremo trata esta conexién como PIT-ISP, lo que trae implicancias a nivel comercial
y eventualmente asimetrias de trafico.

PIT Chile permite el establecimiento de peering tanto multilaterales como bilaterales a eleccion de

cada miembro, no restringe la cantidad ni tipo de redes a interconectar, lo que incentiva conexiones
de todo el Ecosistema IP (Operadores Nacionales, Internacionales, IXPs, CDNs, etc).
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A continuacién, se presentan los diagramas publicados por los IXP presentes en Chile, y que dan
cuenta de su arquitectura, cobertura y miembros.

PIT Chile: presenta diagrama con la ubicacién de los PIT existentes y proyectados en las diversas
ciudades de Chile, asi como un diagrama detallado para cada PIT operativo, los cuales son nombrados
de acuerdo a la ciudad donde se ubican: PIT Santiago, PIT Curico, PIT Concepcidn, etc. Los diversos
PIT se encuentran interconectados por capacidades provistas por PIT Chile, con punto de
concentracion en Santiago, presionando a que los costos de interconexidn en regiones sean mayores
que en Santiago. La politica de peering corresponde a “peering bilaterales”, y se permite cualquier
tipo de trafico nacional e internacional, por lo que se aprecian Operadores Nacionales e
Internacionales, multiples CDNs publicos, conexion con otros IXP y empresas, es decir, cualquier
actor del ecosistema IP es permitido.
i A
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T CONCEPCION
X Fogin 0o b A
T TEMUCO

YOV Rt do Los Flios
IT OSORNO

Figura 6: Diagrama PIT Chile

PIT Santiago es sin duda el mayor de los IXP existentes en Chile, en cuanto a trafico alcanzando los
3,6 Tbps de peak diarios y también en cantidad de miembros. Estd conformado por dos nodos
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ubicados en los datacenters de Lumen en Huechuraba e IFX en Las Condes, los cuales se encuentran
interconectados entre si.

= Global Internet Exchange GIX

Existen empresas que ofrecen servicios de conexién a los mas importantes IXPs internacionales y en
los distintos continentes, tales como Equinix, Jumbo IX, NETIX, GlobeNet, Angola Cables e [XMetro
PowerHost, entre otras. Operan en una modalidad intermedia entre IX y proveedor de transito
internacional.

Equinix
Equinix es la empresa mas consolidada en la categoria GIX, concentrando la mayor cantidad de trafico

como conglomerado de IXPs, incluso por sobre PTT Brasil. El despliegue de IXP se apalanca sobre
una la infraestructura de datacenters globales que ha desplegado, siendo este su principal negocio.

Jumbo IX

Jumbo IX, es un operador global de origen inglés (UK), entre sus servicios destaca IXP internacional,
en Sudamérica declara tener presencia en Bolivia y Brasil, sin embargo, donde se observa mayor
presencia es en Pert, donde cuentan con datacenter propio y cinco nodos de presencia. Su red se
extiende por todo el mundo, utilizando infraestructura propia, de Equinix u otros para desplegar sus

PoP.

A pesar de su gran potencial de conectividad incluso global, se aprecia un bajo nivel de conectividad
en general.

IXP Global: NETIX

NETIX? es un operador global que entre sus servicios ofrece Global Internet Exchange (GIXs) a més
de 150 PoPs, en 6 continentes, 35 paises, 65 ciudades

En Sudameérica esta presente en Brasil (Rio de Janeiro, Sdo Paulo y Fortaleza), Argentina (Buenos
Aires) y Pert (Lima).

IXMetro

[XMetro es una iniciativa que viene desde la mirada de Datacenters. Pareciera estar en una etapa
incipiente dado que no aparece registrado en bases de datos internacionales, sin embargo, en su

7 Véase https://www.netix.net/peering-services/netix-global-internet-exchange-gix
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pagina se autodenominan IXP, y la conectividad que se aprecia da cuenta de ello, interconectando
multiples IXP en Brasil, Chile, Europa y Estados Unidos.

DE-QIX

Frankfurt
DE-CIX
Marseille

DE-CIX
Madrid

DE-CIX DE-CIX
New York Lisbon

IXMetro
AS263237

S30 Paulo

PTT.br
S3o Paulo

Figura 7: Puntos de Presencia IXMetro

3.2. OTTyCDN

En torno a la arquitectura y desarrollos de los OTTs y CDNs en la region, es importante primero
comenzar revisando algunas definiciones, para luego analizar la presencia de estos en la region.

1. Over The Top (OTT)

OTT es la sigla de “Over The Top” y consiste en la transmisién de contenidos a través de internet sin
el uso de redes intermediarias o de operadores tradicionales en el control del contenido. Comprende
una serie de servicios de telecomunicaciones. Los servicios de libre transmisién o servicios OTT han
permitido que, solo con acceso a internet y un dispositivo compatible, los usuarios puedan acceder a
distintos medios audiovisuales, de comunicaciones y otros servicios.

A pesar de que la sigla OTT normalmente sea relacionada con la transmision de videos en linea, estos
servicios abarcan varios tipos de contenidos, entre ellos:

® Envio de mensajes

® Streaming de musica

® Transmision de television y radio

® Llamadas de audio y video
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@® Almacenamiento en la nube
® Juegos enlinea

Los servicios OTT permiten que las comunicaciones de audio y video ya no dependen de exigencias
de los operadores y de usuarios pasivos, facilitando la produccién y distribucién de contenido. Las
plataformas OTT también estadn presente en el &mbito corporativo, donde muchas empresas han
creado servicios para comunicacion interna y externa.

Entre estos servicios, la transmisién de video es el mas relevante para la operacion de las redes ya
que exige mayor infraestructura de ancho de banda y espacio de almacenamiento. La explosion de
videos OTT no habria sido posible sin la ayuda de la tecnologia streaming que ha permitido ver videos
sin la necesidad de realizar una descarga y gestién individual de archivos.

El consumo de contenido de audio y video ha aumentado significativamente en los dltimos afos, una
de las formas de ver este aumento es medir la cantidad de usuarios suscritos al servicio, por ejemplo,
el grafico siguiente muestra la evoluciéon interanual reportada por Netflix en millones de
suscriptores, en el que se aprecia un aumento de un 46% en dos afios.

M Estados Unidosy Canadd M Europa, Oriente Medio y Africa

América Latina Asia-Pacifico
250
203,7
200
167,1

1501393 —_— —
100

50

2018 2019 2020

Grafico 2: Millones de usuarios reportados por Netflix, por afio y region®.

Esta transformacion ha tenido gran impacto en las emisoras de TV y productores tradicionales de
contenido, los que han tenido que adaptarse, creando sus propias plataformas OTT que distribuyen
su contenido.

8 Articulo Crecimiento de usuarios Netflix: https://es.statista.com/grafico/23981/numero-de-suscriptores-

de-netflix-por-region/
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Otro punto a destacar son las transmisiones de video en vivo de conciertos musicales y eventos
deportivos. Estos se estan masificando cada vez mas, sobre todo durante el contexto de pandemia.

Una plataforma técnica para brindar servicios de video OTT estd compuesta de un grupo de
componentes o subsistemas que realizan una determinada funcionalidad, entre los componentes
basicos se encuentran: Sistemas de recepcién y adaptaciéon de contenidos, networking de la
plataforma OTT, sistema de gestion del contenido, sistema de gestién de la plataforma OTT y las
redes de distribucién de contenido (CDN).

Tipicamente se distinguen 3 modelos de monetizacién para los servicios OTT:
® SVOD - Suscription Video on Demand
@® TVOD - Transactional Video on Demand
® AVOD - Advertaising Video on Demand

2. Content Delivery Network (CDN)

CDN es la sigla de Content Delivery Network, son redes geograficamente distribuidas de servidores,
los que se encargan del almacenamiento y distribucién de contenidos, permitiendo mejorar la calidad
de experiencia del usuario final. La CDN funciona bajo el principio de acercar el contenido lo mas
cerca posible del suscriptor, de esta manera se mejora la experiencia del usuario, a la vez que se
optimiza el uso de la red del operador.

El contenido puede ser cualquier tipo de informacién que se desee compartir sobre Internet, desde
simples paginas web, hasta las plataformas OTT. Adicionalmente las CDN, dependiendo del nicho de
especializacion, pueden disponer de diversas herramientas para la optimizacién de sus servicios,
tales como:

Video streaming con calidad adaptativa, acorde al ancho de banda disponible en la conexién
del usuario final.

Transcodificacion de streaming para compatibilidad con multiples dispositivos.

Balanceo de Carga entre servidores para absorber aumentos de trafico repentinos.

Sistemas de proteccion WAF y DDoS, para proteccion de la informacion y las redes.
Integracion con nubes privadas, para entornos empresariales.

Sistemas de reporteo y gestion de contenidos

Los servidores que componen las redes de CDN nacen de los servidores caché. El nacimiento de las
redes de CDN se sustenta en empresas pioneras como AKAMAI, que se dan cuenta que muchas de las
paginas web consultadas por los usuarios de un mismo operador se repetian, y de esta forma
decidieron desarrollar un servidor que almacena una copia local de esta misma pagina, de modo de
no ir a buscarla cada vez sobre enlaces internacionales. Con el tiempo, esta tecnologia ha
evolucionado y se ha especializado. Luego, no s6lo las paginas web son almacenadas localmente, sino
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también parte del streaming o el contenido audio visual. La siguiente fase consistié6 en comenzar a
desarrollar una red de servidores, donde los contenidos se van distribuyendo de acuerdo al consumo
de los usuarios finales.

Estas redes evolucionaron aun mas, creando jerarquias de servidores, donde se distinguen
servidores origen y servidores de borde (o edge). Los servidores de origen contienen toda la
informacién fuente, mientras que los servidores de borde solo almacenan la informaciéon mas
requerida en la zona que sirve:

."

LEGEND:
Q© Origin Server
e Edge Server

@ End User
— Connection

Figura 8: Arquitectura General de CDNs

Relacién entre OTTs y CDNs

Existen diversas modalidades de coexistencia entre OTTs y CDNs, por ejemplo:

- Hay OTT que se encuentran alojadas simplemente en un servidor, principalmente orientadas
a un area geografica limitada, por lo que no requieren utilizar CDN. Por ejemplo, cadenas de TV
nacionales como VTR Play en Chile o Gamers Club en Brasil.

- Empresas de CDN que prestan servicios a multiples plataformas OTT. Tales como Akamai,
Mediastream, Cloudflare, etc.

- Empresas OTT que utilizan multiples plataformas CDN para distribuir sus contenidos. Tales
como Paramount+, HBO Go, etc.

- Empresas OTT que utilizan s6lo una red CDN, tales como Apple TV+, DirectTV GO, Dropbox.
- Empresas OTT que han desarrollado sus propias CDN, tales como Google, Facebook y
Microsoft Azure y que incluso han ido mas alla, construyendo sus propios datacenter e
infraestructura de red.
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- Operadores ISP que han desarrollado sus propios CDN, apalancados en su infraestructura de

red, tales como Lumen, Verizon EdgeCast, ChinaCache, Tata Communications CDN, entre otros.

A modo de ejemplo se listan algunas OTT populares y los CDN que? utilizan en la actualidad:

OTT Web CDN

Netflix www.netflix.com Netflix

Amazon Prime Video www.primevideo.com AWS CloudFront / Fastly
HBO Go www.hbogola.com Cloudflare / Akamai
Disney Plus www.disneyplus.com Amazon CloudFront / Akamai
Spotify www.spotify.com Fastly / Google

DirecTV Go www.directvgo.com Amazon CloudFront
Claro Video www.clarovideo.com Akamai, Google

Apple TV+ tv.apple.com Akamai

Rakulen TV rakuten.tv Amazon CloudFront
Hulu www.hulu.com Fastly / Akamai

belN Connect connect.beinsports.com Amazon CloudFront
YouTube www.youtube.com Google

9 CDN Finder Tool de CDNPlanet: https://www.cdnplanet.com/tools/cdnfinder/
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Fanatiz www.fanatiz.com Amazon CloudFront

VTR Play www.vtrplay.cl Propio

Cablevision Flow cablevisionflow.com.ar Propio

TCC Vivo Www.tccvivo.com.uy Propio / Google

RTVCPlay www.rtveplay.co Amazon CloudFront / Google / Akamai
VIXTV WWWw.viX.com Cloudflare / Stackpath / Google / Fastly
Deezer www.deezer.com Akamai / Verizon/EdgeCast

Apple Music music.apple.com Akamai

Google Play Music App Movil Google

Tidal tidal.com Amazon CloudFront

Skype www.skype.com Akamai / Azure Front Door

Viber www.viber.com Akamai / Cloudflare / Google

Google Hangouts hangouts.google.com Google
Snapchat www.snapchat.com Google
Telegram web.telegram.org Propio
WhatsApp web.whatsapp.com Facebook
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Google drive.google.com Google
Dropbox www.dropbox.com Cloudflare
Amazon AWS aws.amazon.com Amazon CloudFront
OneDrive onedrive.live.com Azure Front Door
Box www.box.com Cloudfare / Akamai / Fastly
Pokemon GO pokemongolive.com Google
Call of Duty www.callofduty.com Akamai

Mario Kart Tour

mariokarttour.com

Akamai / Facebook / Fastly

Supercell supercell.com Amazon CloudFront / Google

7+ 7plus.com.au AWS CloudFront / Akamai

King Digital

Entretainment www.king.com Amazon CloudFront / Akamai

PBS www.pbs.org Amazon CloudFront / Google / Akamai

Peacock Premium www.peacocktv.com Akamai

Movistar Play www.movistarplay.cl Propio

Tigo Play www.tigoplay.cr Cloudflare / Google / Highwinds/Stackpath
Paramount+ www.paramountplus.com Google / Cloudflare / Fastly
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Europa+ WWWw.europamas.com Propio, Google
UOL Play play.uol.com.br Cloudflare / Amazon CloudFront
Roku www.roku.com Amazon CloudFront

Cinépolis KLIC

www.cinepolisklic.cl

Amazon CloudFront,
Highwinds/Stackpath, Akamai

Google,

Amazon CloudFront / Google / Cloudflare /

PlutoTV pluto.tv Fastly
Cine.ar Play play.cine.ar Propio
Facebook www.facebook.com Facebook
Tik Tok www.tiktok.com Akamai
Roblox www.roblox.com Cachefly / Google / Cloudflare
Akamai / Azure CDN (Microsoft) /
Minecraft www.minecraft.net Verizon/EdgeCast
Cisco CWS scansafe.com Propio
Cisco Umbrella
(OpenDNS) www.opendns.com Amazon CloudFront / Akamai / Cloudflare
Automattic automattic.com Automattic
Riot Games www.riotgames.com Akamai / Amazon CloudFront / Google / Fastly
Twitter twitter.com Verizon / EdgeCast / Propio
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Linkedin www.linkedin.com Azure CDN (Microsoft)

Tabla 16: OTTs y los CDNs que utilizan

Las OTTs y CDNs son un ecosistema dinamico, donde si bien existen actores bien consolidados, como
el caso de Netflix o YouTube, hay cientos de otros actores con distintos grados de consolidacion,
incluso aplicaciones gratuitas que permiten crear OTT y CDN a cualquier persona o empresa, por lo
que permanentemente se encuentran nuevos actores.

Los contenidos mas requeridos varian por diversos motivos, como tendencias de consumo local o
factores ambientales, seglin rango etario, entre otros. Por ejemplo:

e Latransmision de algin evento online puntual, tal como concierto o partido de fitbol. Amodo
de ejemplo, para la Copa América de Brasil en 2019 se observé un fuerte aumento del trafico
proveniente desde dicho pais.

e La creacion de la OTT Disney+ a fines del 2019, junto con el retiro de gran cantidad de los
titulos antes disponibles en Netflix, agrupando a sus empresas Walt Disney, Pixar, LucasFilm,
National Geographic, Marvel, entre otras, y adicionalmente el lanzamiento de series con gran
recepcion del publico como “The Mandalorian”, convirtiéndolo practicamente de manera
instantanea en un actor relevante.

e Aplicaciones que han marcado tendencia en grupos especificos, tales como Tik Tok, Pinterest
e Instagram.

e Producto de la pandemia y las medidas de cuarentenas adoptadas en los diversos paises se
han requerido también utilizar diversos sistemas de video conferencia online, como Zoom,
Microsoft Teams, Google Meet, Cisco Webex, entre otras, principalmente para continuar con
actividades laborales, educativas y recreativas.

e Nuevas relaciones entre productores de contenidos, OTTs y CDNs. Por ejemplo, antes de la
consolidacion del CDN Facebook, este almacenaba y distribuia muchos de sus contenidos mas
demandantes, tales como fotos y videos en el CDN Akamai, siendo esto imperceptible para el
usuario final.

La aparicion de nuevos artefactos conectados a internet, tales como:
SmartTV que ya traen aplicaciones listas para conectarse directamente a los contenidos, con
una calidad igual o mejor que las redes tradicionales de TV.

e Dispositivos mdviles por su parte, cada vez con mayores capacidades de procesamiento y
conectividad debido a la constante evolucion de las redes inalambricas 3G/4G/5G.

e Robot de cocinas como Thermomix, permiten directamente compartir, descargar y cocinar
recetas desde Internet.

Existe una lista extensa de OTT y CDN, con diversos enfoques y nichos, sin embargo, en la actualidad
los que mayor impacto tienen en Internet, son aquellos que transmiten video, por la cantidad de
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ancho de banda que requiere este contenido. No obstante, a futuro se podrian observar la aparicién
de nuevas tecnologias o tendencias que generen un alto impacto en Internet. Algunas de las
tecnologias mas prometedoras tienen que ver con la masificacion del Internet de las Cosas, la
domotica, las aplicaciones que utilicen inteligencia artificial, la realidad aumentada y la realidad
virtual. Para estos nuevos casos de uso, esta cobrando mayor relevancia la latencia como
caracteristicas que hace posible muchas de estas aplicaciones, esto es un elemento relevante en torno
a la distribuciéon y ubicacién geografica de los CDNs.

Tipos de CDN

En general, existen cuatro tipos de CDN10: los publicos, los cuales a su vez se dividen en enter-deep y
superPOP, los privados e hibridos

CDN Publicos

Las CDN Publicas, corresponden a CDN desplegados en sitios con gran conectividad hacia ISPs que
atienden a usuarios finales, como por ejemplo IXP neutrales, con la finalidad de mejorar la
experiencia del usuario para los contenidos servidos. Este trafico se entrega tipicamente sin costo
adicional para los ISP, y dependiendo de la estrategia de despliegue del CDN se pueden dividir en dos
subgrupos: CDN de arquitectura Enter-Deep y de arquitectura SuperPOP.

Arquitectura Enter-Deep

La arquitectura Enter-Deep se basa en distribuir los servidores cachés lo mas cerca posible de los
usuarios, normalmente son desplegados en la mayor cantidad de IXP existentes. Esta estrategia
proporciona mejor experiencia de uso para los clientes, ya que las latencias (tiempo de ida y vuelta
desde el usuario hasta el contenido) son muy bajas. Cuando un usuario carga un video, este es
provisto desde el caché y al mismo tiempo otras buisquedas son ejecutadas a través de la red del CDN
o directamente a los PoP (Points of Presence —Puntos de presencia).

Esta arquitectura también proporciona buena resiliencia contra fallas o ataques de DDoS. En caso de
falla en uno de los cachés, el sistema se adaptara para seguir buscando el contenido en el PoP mas
préximo. Una desventaja es la necesidad de instalar un gran ntimero de servidores cachés que puede
implicar costos significativos y una gran complejidad en la administraciéon y configuracién del
sistema.

Arquitectura Super-POP

10 Articulo de Eyevinn Technology “OTT Content Delivery - CDN  Alternatives”:
https://medium.com/@eyevinntechnology/ott-content-delivery-cdn-alternatives-
cafe75dab71d#:~:text=Enter%2DDeep%?20Architecture%20CDN,%2Dtrip%2Dtime%20to%20clients.
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Otra estrategia es ubicar pocos POP en ubicaciones estratégicas. Estos POP presentan un alto
desemperfio y estan conectados con enlaces de alta velocidad a multiples ISP a través de los IXP.

Con pocos POP a mantener, la configuraciéon y mantenimiento es mas efectiva, la desventaja es que si
el POP falla, el trafico es redirigido a otro POP maés lejano, generando potencialmente mayor latencia.

Figura 9: Arquitectura CDNs Publicos: Enter-Deep y Super-POP

CDN Privados

Estos CDN son construidos exclusivamente para el uso de propietarios de redes como operadores o
ISP, y sirven exclusivamente a sus propios usuarios. Esto permite al ISP, tener acceso total a las
estadisticas de uso, configurar tecnologias especificas acorde a su red y no corre riesgo de

congestiones repentinas producto de incidentes ajenos a su red.

Si bien este tipo de despliegues requiere tipicamente inversiones iniciales altas, los ahorros
generados en el largo plazo disminuyen los costos operativos.

CDN Hibridos

Este tipo de despliegue, es simplemente una combinacidn entre CDNs publicos y CDNs privados, lo
que permite una combinacién entre control, costos y desempefio.

50



® Texus suecrnge
Ffom B networks ‘@’

CDNs en LATAM

Si bien es conocido que los grandes operadores cuentan con CDN privados, esta informacién no es
publica, por lo que no es posible saber con exactitud cudles CDN se encuentran desplegados y las
capacidades que poseen, sin embargo, para los CDNs publicos, esta informacién es publicada por los
propios CDN y en bases de datos publicas.

Los principales CDNs del mundo estan presentes en la regién. La siguiente tabla lista los CDN con
mas capacidad instalada!! a nivel global, y su presencia en LATAM.

CDNs Publicos (Gbps instalados) Ameérica Europa | Africa | Asia | Oceania| Total

Nombre AR BR CL |CO | EC | PE Sur [Centro| Norte
Facebook,
Instagram,
WhatsApp 80 |6.800( 210 | 20 - 40 | 7.150 [ 20 | 3.210 | 12.350 | 1.090 |2.480( 340 26.640
Akamai - 2.210| 200 - - - 2410 | 51 |2.811 | 10.020 | 540 (6.090| 960 22.882
Amazon
CloudFront 200 | 700 | 200 - - - 1.100 - 5.910 | 6.140 520 |5.900( 1.050 | 20.620
Google Cloud 60 |2.410( 60 - - - 2.530 - 4790 | 7.750 570 [3.660| 240 19.540
Microsoft Azure 40 560 40 - - - 640 - 4.380 | 8.660 500 |3.230( 1.500 | 18.910
Netflix - 4.040 | 200 - - - 4.240 - 3.480 | 4.870 600 (3.350| 440 16.980
Cloudflare 120 | 600 | 200 - 10 - 930 30 | 2710 | 4.660 150 (2.610| 220 11.310
Fastly - 360 [ 200 | 20 - - 580 - 3.270 | 3.620 220 [2.090| 520 10.300
StackPath /
Highwinds (new) - 410 | 200 | 10 - 100 | 720 - 3.450 | 4.340 - 1.030( 300 9.840
Verizon Media
(Edgecast) - 900 - 20 - - 920 - 2970 | 2.210 110 (2.090| 310 8.610

11 Fuente PeeringDB: https://www.peeringdb.com/
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G-Core Labs - 800 - - - - 800 - 800 4.980 30 (1.320f 30 7.960
Limelight Global - - - - - - - - 2.310 | 3.710 220 | 991 - 7.231
OVHcloud - - - - - - - - 1.600 | 4.660 - 170 30 6.460
Yahoo / Oath /

Verizon Media - 120 - - - - 120 - 2,960 | 1.720 20 850 - 5.670
Valve Corp. - 200 40 - - 10 250 - 800 2.970 40 840 30 4.930
i3D Interactive

3D Ubisoft - 210 20 - - - 230 - 1.180 | 1.801 21 820 51 4.103
Blizzard

Entertainment - - - - - - - - 1.370 [ 1.900 - 280 300 3.850
Huawei Cloud - 220 | 200 - - - 420 - - 450 40 |2.340 - 3.250
Twitter - 40 - - - - 40 - 1.340 650 - 1.031| 60 3.121
IBM Cloud

(Softlayer) - 80 - - - - 80 - 710 590 - 530 110 2.020
WebEx

Communications - - - - - - - - 820 800 - 300 60 1.980
Zenlayer - 200 - - - - 200 - 200 565 11 960 - 1.936
Globo.com - 1.580 - - - - 1.580 - 10 - - - - 1.590
CDN77 - 100 - - - - 100 - - 900 - 520 10 1.530
Alibaba Cloud - - - - - - - - 20 370 20 (1.010 40 1.460
Riot Games 20 210 20 - - 10 260 - 251 590 - 170 40 1.311
CacheFly - 80 - - - - 80 10 690 250 10 130 20 1.190
Subspace - - - - - - - - 130 741 - 270 - 1.141
LeaseWeb

Network - - - - - - - - 120 970 - 55 10 1.155
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Quantil Networks
(Wangsu) - 20 - - - - 20 - 140 223 30 570 20 1.003
Yandex - - - - - - - - - 883 - 10 - 893
Automattic
(WordPress) - 20 - - - - 20 - 390 330 10 90 50 890
BBC - - - - - - - - - 680 - - - 680
Dailymotion - - - - - - - - 90 430 - 140 - 660
Imperva /
Incapsula - 10 - - - - 10 - 160 261 20 143 61 655
Netskope 10 10 10 10 - - 40 - 200 130 20 150 50 590
CDNvideo - - - - - - - - - 460 - 10 - 470
Choopa - - - - - - - - 90 263 - 50 20 423
Garena - 60 - - - - 60 - - - - 360 - 420
Salesforce.com - - - - - - - - 202 130 - 60 20 412
Cisco Umbrella - 20 - - - - 20 - 130 120 10 31 30 341
MediaNova - - - - - - - - - 140 - 201 - 341
Azion - 320 - - - - 320 - - - - - - 320
Oracle Cloud
Infrastructure - 100 - - - - 100 - - 210 - - - 310
BelugaCDN
(NUCDN) - - - - - - - - 111 130 - - - 241
CDNetworks 1 10 - - - - 11 - 30 63 1 100 - 205
iboss,inc 1 20 - 20 - - 41 - 110 - - - - 151

Tabla 17: Principales CDNs Publicos y capacidades instaladas por region
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De la tabla se puede apreciar la gran importancia relativa que tiene Brasil en la region,
concentrandose en ciudades como San Pablo, Rio de Janeiro y Fortaleza. En la revisiéon de los CDN
publicos de la regién, Brasil concentra 13 veces mas capacidad instalada que Chile y 44 veces mas
que Argentina. El resto de los paises de la region tiene una baja o muy baja capacidad instalada en
Gbps para CDN.

El siguiente mapa muestra la concentracion de contenidos en Brasil (San Pablo, Rio de Janeiro y
Fortaleza), Argentina (Buenos Aires), Chile (Santiago), Peru (Lima) y Bogota (Colombia).
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Figura 10: Puntos de mayor concentraciéon de CDN en LATAM

3.3. Arquitectura de Datacenters

A nivel de datacenters, de manera similar que con los OTT y CDNs, es importante establecer ciertas
definiciones para seguir con el analisis regional especifico de estos.
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. Definicion

Se denomina Centro de Datos (CD) o datacenter (en inglés) a las instalaciones que proporcionan
espacio, energia y refrigeracién para servidores e infraestructura de red. Centralizan las operaciones
o el equipo de TI de una empresa, ademds de almacenar, compartir y administrar datos.

. Tipos de Datacenters

La clasificacion puede ser realizada utilizando diferentes criterios, por ejemplo tamafio, finalidad,
tecnologias, tipos de servicios, infraestructura disponible e incluso su eficiencia energética. A
continuaciodn, se detallan las principales calificaciones, siendo estas no excluyentes entre si, es decir,
segun el criterio, un datacenter puede caber en mas de una clasificacion.

Enterprise Datacenter: Espacios utilizados para atender las necesidades especificas de una
determinada empresa y que pueden ser grandes corporaciones como bancos, operadoras de
Telecom, universidades, gobiernos o pequefias y medianas empresas.

Colocation Datacenter: Son proyectados para atender demandas de varias empresas. Pueden
abrigar de centenas a millares de clientes en un Unico espacio, los cuales generalmente no poseen
interés o capital suficiente para poseer instalaciones propias, por lo que arriendan espacios
especializados.

Hyperscale Datacenter: Son destinados a proyectos de alta complejidad, como por ejemplo brindar
servicios de Cloud y Big Data, los cuales exigen gran cantidad de procesamiento que implican en un
gran numero de servidores y suministro de energia adecuado. Por lo general, tienen un minimo de
5.000 servidores vinculados con una red de alta velocidad y densidad de fibras 6pticas y ademas,
suelen atender necesidades de una unica empresa (Enterprise Datacenter), por ejemplo Microsoft
Azure, Google, servicios Amazon AWS y Apple.

Green Datacenter: Corresponde a instalaciones cuyo consumo energético es bajo en comparacion al
resto de los datacenters. Suelen poseer certificaciones de aquello y surgen frente al creciente
aumento de consumo de energia y agua que, ademas de aumentar los costos operativos resultan en
una seria amenaza para el medio ambiente. Hoy los Datacenter representan cerca del 1% del
consumo energético total mundiall2.

De acuerdo con un estudio del Uptime Institute el consumo de energia en un Datacenter representa
el 44% del gasto total de la operacion y la refrigeracién consume cerca del 40% del total de energia.

12 Reportaje DCD: Tendencias 2021 - https://www.datacenterdynamics.com/es/features/reportaje-tendencias-

2021/
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La Unién Europea ya anuncid su intencién de convertir la industria de Datacenters en carbono neutral
hacia el 2030.

Edge Datacenter: Podria traducirse como centros de datos “en el borde” o al lado del usuario.
Corresponden a instalaciones mas pequeiias, que se ubican cerca de los usuarios finales, con el
objetivo de reducir latencias y proporcionar un mejor servicio. Esto, debido a las altas exigencias que
requieren nuevas tecnologias como Internet de las cosas (IoT), Inteligencia Artificial (Al) o bien
servicios de streaming en video.

A modo de ejemplo, ODATA planea construir cinco centros de datos modulares con alrededor de 40
MW de capacidad de potencia. Varios paises de América Latina estdn siendo testigos del desarrollo
de centros de datos modulares, donde nuevas tecnologias exigen infraestructura préxima a los
usuarios finales y son un gran incentivo para el uso de este tipo de solucién.

. Certificaciones

Existen institutos internacionales que definen niveles de calidad y confiabilidad de los Centros
mediante criterios rigidos y estandarizados. Los mas conocidos son The Uptime Institute (UI) y The
Telecommunications Industry Association ANSI/TIA-942.

Uptime Institute fue el primero en definir los Tier3 [ a IV (en nimeros romanos). Dicha certificacion
es un estandar que permite clasificar la fiabilidad y disponibilidad de un Datacenter. Esta certificacion
tiene sus inicios en la década de 1960. Mientras que ANSI/TIA-942 utiliza un “Rating” en escala de 1
a 4, de manera similar a Ul.

Adicionalmente existen certificaciones que otorgan entes internacionales de calidad y gestion sélo a
aquellos centros de datos que cumplan a cabalidad con la excelencia operativa de cada certificacion,
luego de rigurosas pruebas y visitas técnicas para comprobar su cumplimiento e idoneidad del
personal a cargo del Datacenter.

Certificacion UI TIER
TIER I: Es el nivel de certificacion mas basico y es la puerta de entrada a este estandar con un

99.671% de disponibilidad. Posee componentes que no son redundantes y posee una unica via de
distribucién de energia que tampoco es redundante.

13 E1 TIER es un valor de medida, cuyo nivel hace alusién a qué tanta disponibilidad y tolerancia a fallos tiene
una estructura de centro de datos. En esto se tiene en cuenta que sea capaz de soportar desastres naturales y
que cuente con alimentacién energética y de datos redundante. También que haya sido construido en un
edificio estilo bunker, protegido por cdmaras, sistemas de acceso de alta seguridad, ademas de que posea las
principales certificaciones de calidad de servicio, seguridad l6gica, manejo de informacién critica, entre otros.
Véase https://es.uptimeinstitute.com/tier-certification/tier-certification-list
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TIER II: La fiabilidad y disponibilidad aumenta a un 99.741% por lo que se cuenta con la presencia
de componentes redundantes. Por ejemplo, servidores conectados a un Sistema de Alimentacién
Ininterrumpida o Uninterruptible Power Supply (También conocida como UPS). Aligual que lanorma
TIER |, hay una probabilidad de que la infraestructura sea paralizada por eventos que son planeados
y no planeados.

TIER III: Destinado a organismos que necesitan una alta disponibilidad de sus servicios con un
99.982%, es decir, el Centro de Datos puede estar fuera de linea por 96 minutos al afio. Al igual que
la norma anterior, la TIER III cuenta con componentes que son redundantes.

TIERIV: Es el tltimo nivel de certificacién TIER. Posee una confiabilidad maxima y disponibilidad de
un 99.995%, lo que se traduce en s6lo 48 minutos permitidos para estar fuera de linea en un afo. De
forma resumida se puede decir que la certificacion TIER IV es tolerante a fallas, ya que posee
componentes que son redundantes al igual que su predecesor, incorpora multiples vias de
distribucién de energia que son activas y redundantes.

Otras certificaciones relevantes

Norma ICREA-Std-131-2017: Certificacién emitida por la Asociacién Internacional de Expertos en
Salas de Cémputo, es la mas importante sobre disefio, administracién y operacién de alta calidad de
un centro de datos. Cuenta con varios niveles siendo HSHA-WCQA NIVEL 5 (High Security High
Available World Class Quality Assurance) una de las mas relevantes en disponibilidad (99.999%).

ISAE 3402 SOC2: La Norma Internacional sobre Contratos de Aseguramiento, garantiza la idoneidad
del Datacenter para gestionar operaciones financieras bajo un estandar internacional de reporte y
administraciéon asegurada. Esta norma garantiza a empresas de servicios financieros, outsourcing,
etc., que el Datacenter cuenta con un alto nivel de calidad en aseguramiento, transmision, seguridad
fisica y logica de la informacion, asi como sistemas de continuidad de negocio y respaldo, para prestar
un servicio con calidad de operativa.

CEEDA: Certificacion de Eficiencia Energética, que demuestra una gestion amigable de los recursos
medioambientales, ahorros de energia y otros elementos.

. Criterios para la ubicacion de Datacenters

A continuacion, se presenta una lista de puntos relevantes para elegir lugares de construccion de
Datacenter. Dicha lista ha sido elaborada seguin las evidencias recabadas por este estudio en
entrevistas a operadores de telecomunicaciones, empresas de contenido, CDNs, IXP, entre otros.
Ademas, se complementa con el analisis de la Industria Digital Inteligente que se ha hecho en el marco
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de este mismo estudio. Estos criterios abarcan principalmente las caracteristicas de mayor
importancia para la region.

Observaciones Importancia

Datacenters requieren de gran cantidad de
metros cuadrados para realizar sus
instalaciones, es decir, se requiere de espacio

Disponibilidad de area para | [SI€o-
p » p ALTA
construccion En Sao Paulo, algunos DC estan ubicados en
ciudades menores y cercanas, donde los precios
son mas accesibles, tales como Cotia, Barueri,
Vinhedo, etc.
. . Evitar locales con riesgo de terremotos,
Riesgos ambientales & MODERADA
volcanes, etc.
Condiciones climaticas | Locales con climas mas templados o frios
imas emp MODERADA
favorables favorecen la eficiencia energética.

Paises, estados o zonas francas con incentivos
fiscales.

Impuestos e incentivos

En Bogota y Colombia existe Zona Franca. En MODERADA
gubernamentales

Brasil, ciudades préoximas a Sao Paulo ofrecen
incentivos mediante impuestos menores, tales
como Cotia o Barueri.

Atender grandes demandas de energia y
flexibilidad de expansién.

Los principales DC de la regién estan

Disponibilidad de energia | |, alizados proximos a grandes centros AL
urbanos, donde existe disponibilidad de
energia eléctrica (Sao Paulo, Bogota, Santiago,
etc.).

Confiabilidad de la energfa Evitar regiones con infraestructura que pueda MEDIA

causar fallas graves en el suministro de energia.
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La proximidad a los grandes centros urbanos
garantiza el contar con un confiable suministro
de energia, tales como: San Pablo, Rio de
Janeiro, Santiago, Buenos Aires, Bogot3, etc.

Un factor importante para los Green Datacenter
o para los objetivos de reducir la huella de MEDIA
carbono.

Disponibilidad de fuentes
de energia renovable

Es uno de los rubros que mas impactan los

L MEDIA
costos de operacion.

Costos de energia

El capital humano no representa gran
porcentaje de los costos e incluso este se puede BAJA
traer de otros lugares.

Disponibilidad de mano de
obra especializada

Aseguran la prestacién de servicio con facilidad

Disponibilidad de Carriers . . . . ALTA
de interconexién y acceso a los clientes finales.
Latencia Valorl‘es de 1at(.anc1a ,ba]o para el mayor nimero MEDIA
de clientes de interés.
Tabla 18: Aspectos considerados para el despliegue de un Datacenter
. Datacenters en Latinoamérica

Las instalaciones de infraestructura en la nube estdn en auge en Latinoamérica. En un informe
reciente, GlobalData predice que el mercado latinoamericano de servicios de computacion en la nube
se expandira a una tasa compuesta anual del 22,4% de 2019 a 2023, impulsado principalmente por
la creciente demanda de soluciones de nube hibrida bajo el modelo de infraestructura como servicio
(Taa$).

Los paises que han atraido mas inversiones son Brasil y Chile. Brasil posee aproximadamente el 50%
de los principales proyectos de la region, siendo Sao Paulo el centro mas importante. A continuacion,
se presenta una tabla con los DC instalados en la region, destacando las principales ciudades.

TOTAL 107 9 33 8 2 22 7 13 1 12
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Datacenter ‘TOT BAS SPO | RJO FZA SGO LIM BOG (0]0) OTROS

EQUINIX 7 0 4 2 0 0 0 1 0 0
ASCENTY 19 0 14 2 1 2 0 0 0 0
NABIAX 7 2 2 0 0 1 1 0 0 1
LUMEN 11 1 1 1 0 1 1 2 0 4
TIVIT 8 1 3 1 0 2 1 0 0 0
EdgeUno 11 2 1 1 1 1 1 2 1 1
ENTEL 5 0 0 0 0 3 0 0 0 2
IFX Network 8 1 0 0 0 1 1 4 0 1
GTD 8 0 0 0 0 6 1 1 0 0
OTROS 23 2 8 1 0 5 1 3 0 3

Tabla 19: Principales Collocation / Cloud Datacenter de la regién

De acuerdo con el informe de ARIZTON sobre las previsiones para el mercado de Datacenters en
Latinoamérica para el periodo 2020 - 2025, las inversiones en infraestructura de colocation
Datacenter y los servicios relacionados a éste continuaran en aumento, destacando a Brasil como el
principal actor. En la siguiente tabla se presentan las proyecciones de inversidn:

Regidon 2019 2020 2021 2022 2023 2024

BRASIL $0.59 $0,64 $0,65 $0,67 $0,69 $0,73 $0,75
Otro en LA $0.24 $0,26 0,32 $0,35 $0,36 $0,39 $0,42
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Tabla 20: Inversiones previstas para expansion o instalacién de nuevos Colocation Datacenters en Billones

de ddlares!*

La siguiente tabla muestra el resumen de la inversion realizada al 2019 y proyectada a 2025,
agrupada segun la certificacion TIER (detalladas en el subcapitulo Certificaciones) del datacenter.

TIER INVESTIMENT LATAM 2019 2019 2025
1&11 $39,5 $17

111 $946 | $1.346,5

v $39,5 $201,6

Tabla 21: Inversiones en 2019 y estimadas en 2025, con certificaciones Tier en millones de délares

. DC en Brasil

Brasil es el mercado mas importante de la regién, concentrando los principales proyectos en San
Pablo, Rio de Janeiro y Fortaleza. Esta tltima, ha presentado un gran aumento en servicios de internet
y asociados, debido a ser un puerto de anclaje de cables submarinos de fibra 6ptica.

Con respecto a infraestructura, las operadoras principales cuentan con instalaciones propias, como
es el caso de Oi, Telefénica/Vivo, Claro/Embratel, Lumen, Algar, TIM, entre otras, mientras que
existen otros participantes en el mercado, dedicados casi con exclusividad a ofrecer servicios de
centros de datos, integrando el componente de telecomunicaciones y ofreciendo soluciones
integrales. Este grupo lo conforman empresas como Equinix, Tivit, Ascenty y OData entre otros. Por
ultimo, se encuentran las empresas de servicio de Cloud con sus propias infraestructuras como IBM,
Oracle, Microsoft, Google, AMAZON AWS, etc.

. DC en Chile

Chile se ha transformado en el segundo hub Sudamericano después de Brasil. Ejemplo de aquello es
Google, con el tnico centro de datos del hemisferio sur, ubicado en Quilicura (Santiago), asi como el
interés de otras empresas tecnolégicas de invertir en Chile, como Amazon (AWS), Huawei y Alibaba.

14 Fuente Arizton: Americas Datacenter Colocation Market - 2020/2025 Ariston.pdf
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En agosto de 2019, se presenté el nuevo centro de datos de Huawei, donde se trabaja la primera nube
publica de Huawei en Latinoamérica, la cual ofrecerda una amplia gama de soluciones de
almacenamiento informatico, de redes, base de datos y big data basado en Inteligencia Artificial.

Las principales compaifiias de telecomunicaciones como Entel, Movistar, Claro y GTD, poseen
datacenters propios para sus operaciones o bien para entregar servicios a terceros. A su vez, las
operadoras con participacion en el mercado de datacenters son Entel, CenturyLink, Claro, GTD, IFX y
Telefénica.

. DC en Argentina

Argentina funciona como un pais clave para la conexion entre el Atlantico (Brasil) y el Pacifico (Chile)
y tiene varios cables submarinos conectando Buenos Aires con Sao Paulo, principal centro digital de
América del Sur y uno de los mas importantes a nivel mundial.

Los principales Datacenters estan ubicados en la region de Buenos Aires destacando las instalaciones
de EdgeConneX, EdgeUno, Pacheco EZE1 y Lumen donde se hospedan las principales CDNs.

. DC en Colombia

Colombia también tiene una posicién estratégica en el norte del continente, con llegadas de cables
submarinos para el Pacifico y el Atlantico.

La nueva Ley de Modernizacion del sector TIC, busca incentivar la inversion privada, generar certeza
juridica y facilitar el despliegue de infraestructura de ultima milla. Ademas, ese pais cuenta con un
régimen de zonas francas muy desarrolladas.

. DC en Uruguay

El principal datacenter de Uruguay es propiedad de ANTEL, ubicado en Montevideo. La construccion
conjunta entre ANTEL y Google del cable submarino TANNAT, el cual conecta Montevideo, Buenos
Aires y Sao Paulo, en conjunto con un clima de negocios favorable a las inversiones extranjeras, un
régimen de importacidn especial, incentivos tributarios y un sistema legal estable, Uruguay esta
siendo identificado como una buena opcion para instalar nuevos datacenters para atender la region.
Es por ello que Google anunci6 su intencién de construir su segundo Datacenter en Latinoamérica en
la ciudad de Canelones, complementando asi sus instalaciones en Chile.

. Principales Colocation Datacenter de la region

El mercado de Datacenters en América Latina cuenta con la presencia de proveedores de
infraestructura global y local. Especificamente, cuatro de los principales operadores de Colocation
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Datacenter de interconexién mundiales estan presentes en América del Sur, estos son Equinix, Digital

Reality, CyrusOne y Lumen. Dichas empresas, segun el informe anual de International Data
Corporation (IDC15) en el “Ranking mundial de Colocation Datacenter” ocupan los puestos 1°, 2°, 7°
y 14° respectivamente.

Por otro lado, existen también casos de empresas de Datacenter locales que han ampliado su area de
prestacion de servicios en en varios paises de la region, como son Ascenty, TIVIT, ODATA, entre otras.

A continuacion, se presenta un listado de las empresas que poseen instalaciones de Colocation
datacenter en la region, estas empresas son:

Equinix Sonda

Digital Reality Entel

CyrusOne - Odata [FX Network
Lumen Telecom TIGO / Millicom
Ascenty GTD Datacenters
Asterio / Nabiax Ipxon

EdgeUno Scala
EdgeConnex Tivit

SYT Datacenter

. Principales Cloud Service Datacenter de la regién

Seglin lo analizado en el informe “Industria Digital Inteligente (IDI)”, en los ultimos afhos han
ingresado empresas al mercado Sudamericano, capaces de proveer servicios de nube (Cloud) o
similares. Dado el crecimiento en la demanda y las exigencias de usuarios, cada vez se hace necesario
brindar servicios de mejores calidades, bajas latencias y de mejores respuestas a los usuarios. Es por
ello que principales empresas de nivel mundial han instalado datacenter en la regién, dedicados a
estos servicios. Algunas de estas empresas son:

Amazon Web Services (AWS) Microsoft
Oracle Huawei Cloud

IBM Alibaba

15 IDC - International Data Corporation: www.idc.com
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Es importante destacar que, tal y como se sefiala en el informe IDI, se proyecta el arribo de nuevos
proveedores al mercado, lo que se deberia traducir en nuevas instalaciones de datacenters dedicados
a servicios Cloud, como por ejemplo Baidu, Yunio, YunPan 360, entre otros.
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4. Operadores de Redes de Transporte

A nivel de operadores de redes de transportes, se definiran los conceptos mas importantes utilizados
en la caracterizacion de los principales operadores de redes de transporte de la region, analizando a
los operadores mayoristas y minoristas de transporte de datos mediante fibra éptica.

En este capitulo se presenta un modelo que intenta dar cuenta de las caracteristicas de cada tipo de
Operador del ecosistema general de transporte en la regiéon de Sudamérica, que se despliegan y
tienen puntos de presencia en cada uno de los paises de Latinoamérica, asi como de las
interconexiones que se dan tipicamente entre los distintos actores de este ecosistema para
finalmente analizar los precios de transporte de datos en el mercado mayorista.

4.1. Caracterizacion de Operadores Mayoristas de Transporte mediante Fibra
Optica

Se puede considerar la siguiente caracterizaciéon de operadores mayoristas de transporte mediante
fibra 6ptica. Para el andlisis, seran desarrolladas algunas definiciones y elementos para detallar la
realidad regional.

Ambito Geosrafico Tipo de Propiedad de la Neutralidad
g Despliegue Infraestructura de Red de Oferta
Fibra Optica de alcance
Nacional (Backbone Terrestre Infraestructu.ra ol Oferta Neutra
. Propia
Nacional)
Fibra 6ptica Infraestructura de Red Integracion
Transfronteriza (Backbone Submarino Parcial (propia o gre
; Vertical
Regional) arrendada)

Sin Infraestructura de
Red

Tabla 22: Caracterizacién de Operadores Mayoristas de Transporte por Fibra Optica
Ambito Geogriafico

En el ambito geografico, se pueden identificar dos grandes categorias segun si corresponde a un
alcance nacional o uno que abarque a mas de un pais.
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Fibra Optica de alcance Nacional (Backbone Nacional)

Es una coleccion de enlaces de alta capacidad y nodos que conectan redes regionales y locales en todo
el pais. Estos enlaces funcionan para agregar y enrutar el trafico desde y hacia otros paises. Dados los
niveles de volumen y la competencia adecuados, puede haber mas de una red troncal que se extiende
a grandes y pequefias ciudades. En estos casos, los volimenes de trafico son suficientemente altos
para justificar y extender inversiones en Backbone y competir. Los operadores con redes de acceso,
generalmente, tendran su propia red central o troncal. En paises menos desarrollados, es comun
encontrar solo una fibra éptica de alcance nacional , a menudo con un alcance limitado. Asi como
invertir en redes de acceso genera requisitos adicionales de capacidad de la red troncal por mayor
carga, las instalaciones troncales pueden promover el despliegue de redes de acceso.

La formulacion de politicas de los paises en desarrollo ha facilitado la construccién de redes troncales
nacionales para aliviar el acceso a los proveedores de la red del costo adicional asociado con la
vinculacién de diversas redes locales. Este es el caso en Chile de las iniciativas FOA, FON y FOT que
la Subsecretaria de Telecomunicaciones, ha desarrollado desde la Gerencia del Fondo de Desarrollo
de las Telecomunicaciones, “FDT”. En este modelo, el costo adicional puede tomar la forma de: a)
subsidiar a un operador sus instalaciones troncales existentes para reducir el precio al consumidor
final; o b) construyendo instalaciones propias, o subsididndolas a un tercero, para transportar lo que
puede ser una pequefia parte del total trafico troncal nacional?e.

La naturaleza del objetivo de los operadores que ofrecen servicios a clientes finales (corporaciones,
empresas y/o hogares y personas) hace que estos Backbones nacionales muchas veces se encuentran
subutilizados dada la manera en que son planificados, construidos y configurados en capacidades. En
consecuencia, luego de cubrir las necesidades de transporte que le imponen sus clientes, y en un
contexto de existencia de otros operadores, ofrecen y arriendan sus capacidades o fibras dpticas
disponibles no comprometidas, a otros operadores. En este caso, considerando que el operador
duefio de la red troncal es también un operador que presta servicios a clientes finales, hablamos de
un caso de Integracion Vertical.

Fibra 6ptica Transfronteriza

Si bien los proyectos submarinos estan destinados a resolver problemas de costos transfronterizos
de larga distancia a través de una implementacién mas barata, los proyectos transfronterizos
terrestres tienden a seguir un camino conceptual diferente. Estos proyectos a menudo aparecen
como una serie de esfuerzos de interconexion bilateral. En particular, las iniciativas se han basado
en: a) el crecimiento organico de un pequefio o mediano operador de transporte que se extiende; b)

16 World Bank. 2019. “Information and Communications for Development 2018: Data-Driven Development.” Overview
booklet. Information and Communications for Development. World Bank, Washington, DC.
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la interconexion de varias redes en varios paises; o c) el producto de grandes proyectos de fondos de
desarrollo con alcance regional.

Para efectos del presente analisis, se considerara como Fibra Optica Transfronteriza, solo los casos
de redes terrestres y por lo tanto no los casos de redes submarinas (a pesar de su mencion el en
Capitulo B “Describir topologia de redes”), y asumiendo la siguiente definicion: “La infraestructura
transfronteriza se puede definir como la conectividad establecida entre las redes nacionales
de dos o mas paises”?'’.

Propiedad de la Infraestructura de Red

Segun la caracterizacién observada entre los principales operadores de transporte terrestre en la
regién, se observa la necesidad de identificarlos segin la propiedad de la infraestructura de red
optica que emplean. Al respecto los casos identificados son:

a) Operadores con Infraestructura de Red Propia, que son aquellos que han desarrollado una
red transfronteriza via crecimiento de un Backbone nacional, o bien como parte de una
busqueda de independencia de redes de terceros que han interconectado sus filiales, o bien,
como parte de su definicion de negocio base que es la de proveer medios de transporte
regional via crecimiento de infraestructura;

b) Operadores con Infraestructura de Red Parcial (propia o arrendada), que son aquellos que
proveen servicios con presencia regional completa o parcial, empleando secciones nacionales
o regionales de redes Opticas propias o bien rentadas a terceros; y

¢) Operadores sin Infraestructura de Red, que corresponderia a aquellos casos donde la
operacion se basa en entregar Puntos de Presencia especificos para hacer intercambios de
trafico desde la regidn (en un pais especifico, tipicamente Brasil en el caso de Sudamérica),
hacia IXP en América y Europa via cables submarinos.

Neutralidad de Oferta

Se espera que un operador de transporte provea una oferta independiente de los negocios que su
grupo empresarial desarrolle. Sin embargo, existen otros proveedores mayoristas que en su
definicién de negocio se declaran “neutrales”, es decir, garantizan que su oferta no obedece a
intereses de otras unidades de negocios de su grupo las que son, en general, unidades que se enfocan
en clientes finales empresariales e inclusive, residenciales y personales. En este sentido, la oferta
mayorista neutra es aquella orientada exclusivamente a otros operadores, ISPs, CDNs u OTTs.

17 World Bank. 2019. “Information and Communications for Development 2018: Data-Driven Development.” Overview
booklet. Information and Communications for Development. World Bank, Washington, DC.
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4.2. Principales Operadores de Transporte transfronterizo en la Regiéon y

su Caracterizacion

A continuacién, se presentan los principales Operadores de Transporte identificados y
caracterizados, que posean presencia regional y con red propia (Anexo A):

Tino de Operador Operador de Ambito Tipo de Propiedad de la Neutralidad de
p p Transporte Geografico Despliegue Infraestructura de Red Oferta
. Terrestre (con . .
- . Regional y C ( Propia. Mixta en Integrado
América Mévil . participacion en - )
nacional . secciones locales verticalmente
Submarino)
Mixta. Secciones
. . Neutra. Con
Regional y propias, otras . .
InterNexa . Terrestre . incursiones en
nacional compartidas y otras
empresas
arrendadas
Neutra
arcialmente.
CenturyLink Regional Propia. Mixt bz
enturyLink / eglonaly Terrestre ropia. xta en Tiene oferta a
L Lumen nacional secciones locales . .
Principales industrias y
Operadores de mayorista
transporte terrestre
con infraestructura
ropia Mixta. Secciones
prop Resional Terrestre. ropias. otras Neutra. Con
Silica Netwoks 8K Y Secciones locales propias, incursiones en
nacional . compartidas y otras
submarinas empresas
arrendadas
Neutra.
. Terrestre. Cables Propia. Mixta en pocas "Integrado”
. Regional y . . .
Telxius ) submarinos por secciones locales verticalmente
nacional i P -
Pacifico y Atlantico (Bolivia, Uruguay) con Grupo
Movistar
Regional .
UFINET sonaty Terrestre Mixta Neutra pura
metropolitana

Tabla 23: Principales Operadores de Transporte transfronterizo en Sudamérica
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Para seleccionar los operadores mencionados se han utilizado una serie de criterios listados a
continuacién: (1) Poseer presencia regional, con infraestructura propia o de terceros, (2) alto trafico
de Internet en la region, medido a través el nimero direcciones IPV4 que publican en USA18.

Se debe notar que los operadores locales son, los que en general proveen transporte dentro de los
paises alos Operadores de Transporte Regional, quienes forman parte del mismo grupo empresarial,
o bien, proveen el acceso de ultima milla necesario para interconectar las capacidades a los
datacenters o IXP locales.

4.3. Situacioén de los Operadores de Transporte en Sudamérica

Los operadores de Internet que proveen transporte de IP en la region, pueden ser medidos segun la
cantidad de direcciones IP transportadas. Bajo esta metodologia es factible establecer un peso
relativo de los operadores en la regidn, el cual se presenta en la siguiente tabla y que analiza
aproximadamente 129 millones de direcciones IP, correspondientes a un 88% de un total de 140
millones. Se muestra que el 61% de las direcciones IP analizadas son propagadas por operadores de
la region y, solo un 27% por operadores internacionales, principalmente en USA.

Total AR BO BR CL co EC PE PY Uy VE

ASN Asignados 10.109 957 41| 8227 284 197 137 70 79 19 98
IP V4 Asignadas (miles) 140399 17.069| 1.095| 84.426| 8697 15341| 2.204| 3.189| 1.175| 2436| 4.767
% IP V4 respecto de LATAM 100%| 12,16%| 0,78%| 60,13%| 6,19%| 10,93%| 1,57%| 2,27%| 0,84%| 1,73%| 3,40%

790 100 41 153 102 100 100 70 79 19 26
88%[ 92,08% | 100% | 81,69% | 98,58% | 99,82% [ 99,61% | 100% | 100% | 100% | 98,5%%

% IP V4 enviadas a ISP Internacional 27% 7% 6% 28% 15% 53% 32% 25% 1% 66% 10%
% IP V4 enviadas a ISP Regional 61% 88% 85% 54% 83% 47% 64% 76% 54% 30% 89%

Tabla 24: Cantidad de ASN y Direcciones IPv4 en LATAM

Con respecto a Operadores o ISP internacionales,!® Telia, TATA communications y Hurricane Electric
son las 3 principales compafifas, que poseen un peso relativo a nivel LATAM de 5,5%, 4,6% y 2,2%
respectivamente, en relacion a la cantidad de direcciones IPv4 que propagan.

Finalmente, con respecto a Operadores o ISP regionales,2° el 61% de las direcciones IPv4 son
propagadas por los 3 principales operadores regionales, Telxius, Lumen y Sparkle.

18 yer documento “Caracterizacion de la Arquitectura de Red e Identificacién OTTs, DataCenters y CDNs”

19 Operador o ISP Internacional, se entiende como aquellos que estin presentes en diversos paises del mundo, incluido
LATAM.

20 Operador o ISP regional, son aquellos que se encuentran presentes en LATAM.
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4.4. Cuadro General de Presencia de principales Operadores de
Transporte por paises

La presencia de los distintos operadores regionales de transporte obedece a sus estrategias
particulares de desarrollo en la regidn. El siguiente cuadro muestra la presencia de los operadores
con infraestructura propia por cada pais de la region.

Presencia en Paises del Estudio

. Operador de
Tipo de Operador R —
América Movil X X X X X X
InterNexa X X X X X X
CenturyLink / X X X X X X
Operadores de transporte Lumen
terrestre con infraestructura
propia
Silica Netwoks X X X X
Telxius X X X X X X X X
UFINET X X X X X X X

Tabla 25: Presencia de principales Operadores con infraestructura propia de Transporte segtin pais

4.5. Oferta de Principales Servicios Mayoristas

Se entiende por servicios mayoristas de telecomunicaciones, a los servicios prestados por
operadores especializados en atender a otros operadores mas pequefios en multiples modalidades,
destacando capacidades e infraestructuras. Con ello, los operadores menores -clientes en este caso-
los emplean en estructurar y operar sus propios servicios, revenderlos a otros operadores ain mas
pequeiios o bien, a clientes finales masivos o empresas. A continuacion, se detalla en qué consisten:

Servicios de Capacidad y Conectividad

Ofrecen a los operadores clientes e ISPs un gran ancho de banda sobre la red de transporte
perteneciente al Operador mayorista (catalogado de transporte en este caso). Con ello, los
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operadores clientes son capaces de brindar servicios de capacidad y conectividad de red troncal y
red de acceso, backhaul y local loop, ademas de enlaces nacionales e internacionales.

Dentro de los servicios sobre fibra 6ptica brindados se proveen habitualmente:

e Servicios Ethernet

e Servicios del tipo PHD/SDH/SONET (nx 64Kbps, E1/T1, E3/DS3, STM-1, STM-4, STM-16,
STM-64).

e Wavelengths o lambdas de distintas capacidades (2.5 Gbps, 10 Gbps, 40 Gbps, 100 Gbps y 400
Gbps).

e Servicios de Espectro Optico, el cual basicamente consiste en arrendar tramos del espectro
optico posible de utilizar, seguin la calidad de la fibra 6ptica y caracteristicas de los equipos
de comunicaciones.

e Servicios MPLS/IP VPN (1 Mbps a 10 Gbps), el cual ofrece al operador cliente conectividad
distribuida entre todos o parte de los distintos POPs del operador mayorista

El tipo de acuerdo de arriendo de servicios de capacidad y conectividad puede ser de corto (3 afios),
mediano (3 a 7 afios) e incluso largo plazo (7 afios o mas). Los contratos de largo plazo se les
denomina como Indefeasible Rights of Use (IRUs), el cual consta de uno (o unos pocos) pagos por el
total del derecho de uso a largo plazo, mas un pago recurrente, que suele ser mensual, por el
mantenimiento y operacion proporcional de las fibras del cable respectivo.

Servicios de Fibras Oscuras

Es un servicio de infraestructura que muchas veces incluye alojamiento en los POP el cual consiste
en alquilar uno o mas hilos, ya sea para solicitudes de locales dentro de ciudades, entre ciudades de
un pais, o bien de larga distancia (entre paises). Una alternativa es la contrataciéon de rutas de
respaldo, en la medida que el operador mayorista lo provea. Con respecto al tipo de arriendo, al igual
que los de capacidad y conectividad, pueden ser de corto (3 afos), mediano (3 a 7 afios) o largo plazo
(7 afios 0 mas).

Por otro lado, una practica entre operadores de mediano a mayor tamafio, es la venta de parte de sus
fibras dpticas a otro operador, de manera de reducir los costos de inversidn de la red troncal y
generar rapidamente ingresos, con el objetivo de amortizar las inversiones del cable troncal.

Servicios de Internet

Es un servicio que brinda acceso a los clientes operadores mediante la red e infraestructura del
operador mayorista proveedor, es decir, a través del acceso y conexién con los cables submarinos y
puntos neutros de intercambio de trafico de Internet con los cuales el proveedor mayorista tenga
acuerdos y/o presencia. Tipicas conexiones de internet son con Estados Unidos en el NAP de las
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Américas en Miami, con One Wilshire de CoreSite en Los Angeles y en NYC1-60 Hudson de Nueva
York, ademas de conexiones a puntos de intercambio de trafico de Europa y Asia.

Un beneficio adicional de los operadores mayoristas en Latinoamérica es que posean conexiones con
los principales ISPs internacionales de categoria Tier 1, asi como ISP locales en distintas ciudades y
nodos de intercambio de trafico en Brasil, Argentina y Colombia, ademads de los PIT locales del pais.

Hay operadores que ofrecen calidades diferenciadas como, por ejemplo, el tipo Premium (totalmente
garantizados), o Best Effort. Este servicio generalmente es entregado en puertos de interfaz Ethernet
de 100Mbps, o bien, de 1, 10 y 100 Gbps.

4.6. Precios Referenciales de Servicios de Transporte en la Region

A continuacién, se presenta una tabla de precios de referencia para servicios de transporte de alta
capacidad, considerando distintas modalidades de arriendo sobre la base de contratacién de 10 Gbps,
abarcando servicios de transporte entre Santiago y otras ciudades de distintos paises de la region.
Adicionalmente, se incluye el precio referencial de IP Transit desde diferentes puntos de
interconexidn en la region hacia USA, utilizando también una base de contratacién de 10 Gbps?21. Para
facilitar el analisis, los precios son representados en un formato de USD$ por 1 Mbps.

Santiago - Miami B. Aires - Miami Rio - Miami Lima - Miami La Paz - Miami
USD$ / Mbps- USD$ / Mbps- USD$ / Mbps-
USD$ / Mbps-Mes Mes USD$ / Mbps-Mes Mes Mes
10 Gbps 0,88 1,08 0,36 1,50 2,50

Santiago - B.

Aires

USD$ / Mbps-Mes

Santiago - S.
Paulo

USD$ / Mbps-
Mes

Santiago - Lima

USD$ / Mbps-Mes

B. Aires - S.
Paulo

USD$ / Mbps-
Mes

21 Fuente: Estudios de mercado chileno y encuestas a operadores regionales realizadas por Texus Networks
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10 Gbps 0,93 1,00 1,50 0,85

Valpo - Santiago  S. Paulo - Rio sl o

Fortaleza Rio - Fortaleza

USD$ / Mbps-Mes USD$ / Mbps-

USD$ / Mbps-
*) Mes USD$ / Mbps-Mes Mes
10 Gbps 0,45 0,14 0,20 0,18

(*) Base de 100Gbps

Tabla 26: Precios de Referencia de Transporte de Capacidad, Fibra Oscura e Ip Transit en Brasil. Argentina,
Chile, Pert y Bolivia

Como punto de comparacién, a continuacion se muestran precios de transporte segin capacidad de

una red Sudamericana correspondiente a investigacion y desarrollo, ejemplo que da cuenta del
alcance de los costos obtenibles a nivel regional.22

Red Brasil - Chile - Ecuador - Colombia

MM USD$ (TOTAL VP de Serv con 0&M)

6 canale: opticos 14,20
*)
100Gbps (1 canal
bps 2,4
optico)
USD$ / Mbps - Mes 0,08

22 Fuente: Entrevista a directivos de RedClara
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(*) 1 canal 6ptico activado. Resto Capex de RedClara

Tabla 27: Precios de Transporte Red Brasil-Chile-Ecuador-Colombia
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5. Descripcion de la Topologia de Redes sudamericanas

Luego de analizar a los operadores, su despliegue y sus principales problemas, se analiza la topologia
de redes sudamericanas. El disefio de la red de interconexién Sudaméricana se constituye de la
interconexion submarina y de las redes de transporte terrestre de los operadores regionales.

5.1. Red de interconexién submarina

En este analisis solo se han considerado los proyectos actuales ya construidos. Existen otros
proyectos que todavia no han sido confirmados (por ejemplo, como es el cable que Huawei planea
construir entre Chile y China). Estos proyectos futuros que atin no han sido confirmados o que estan
en fase de estudio, se han dejado fuera del andlisis.

Actualmente, existen cerca de 68 cables submarinos identificados que conectan zonas de América
Latina entre ellas o con otras regiones y existen aproximadamente 157 landing stations o puntos de
amarre. Los paises de fuera de la region conectados directamente con América Latina a través de
cables son: Angola, Cabo Verde, Camertn, Espafia, Estados Unidos, Portugal, Senegal y Sudafrica. Un
tercio de los cables (22) llegan al menos a un punto del territorio continental de Estados Unidos,
siendo este el pais de fuera de la regién mejor conectado con América Latina y Caribe.

En total, estos 68 cables suman 284.152 km23 de fibra 6ptica tendida y su capacidad total agregada
puede estimarse (no hay datos disponibles de la capacidad de algunos cables) en el equivalente a
alrededor de 2 Pbps (Petabits por segundo). El cable mas largo es el South America-1 (SAm-1),
propiedad de la empresa Telxius (una empresa del grupo Telefénica) y conecta puntos de 9 paises:
Valparaiso y Arica en Chile, Barranquilla en Colombia, Boca Ratén en Estados Unidos, Fortaleza,
Salvador, Rio de Janeiro y Santos en Brasil, Las Toninas en Argentina, Lurin y Mancora en Perq,
Puerto Barrios y Puerto San José en Guatemala, Punta Cana en Republica Dominicana y Punta
Carnero en Ecuador. En total, el cable tiene una extension de 23.649 km.

Al igual de lo que sucede con otros componentes de la infraestructura de Internet en la region, la
cantidad de cables submarinos ha crecido considerablemente en los dltimos afios. A fines del afio
1999 se podian constatar 13 sistemas de cable que conectaban algin punto de América Latina y
Caribe. A inicios del afio 2009 estos eran 31 y a finales del 2019 ya llegaban a 59, con 9 mas que
comenzaran sus operaciones entre este afio y el préximo.

23 Vease https://conferenciaelac.cepal.org/7/sites/elac2020-2/files/s2000651_es.pdf
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Grafico 3: Cables submarinos en Latinoamérica

Por otro lado, 26 de los 68 cables identificados, son proyectos de los ultimos 5 afios y 23 cables
submarinos en la regidn tienen 15 afnos o mas de los cuales 18 de ellos tienen 20 o mas afios. La
mayoria de estos cables tienen atin un rol muy importante en las comunicaciones de América Latina
y Caribe. Los cables submarinos son construidos con una expectativa de vida ttil de 25 afios desde el
punto de vista fisico. Existen estrategias en la industria para extender la vida ttil de estos cables
cuando no muestran degradaciones importantes, pero la vida util fisica no es el inico desafio.

Las nuevas demandas de trafico y el acercamiento de muchos cables al final de su vida ttil configuran
lo que Alan Mauldin, de Telegeography, ha llamado "The Next Mass Extinction: Aging 31 Submarine
Cables", concepto presentado en la conferencia “Submarine Networks World 2018”, quien dice que
requerirdn grandes inversiones y solo el tiempo indicara si esas inversiones estan siendo planificadas
al ritmo necesario. Lo anterior se debe a que, entre otras cosas, los cables submarinos utilizan
repetidores para amplificar las sefiales Opticas en intervalos que varian desde los 60 Kms a los 350
Kms, dependiendo de la calidad del cable y la tecnologia de transmision utilizada. Estos repetidores
influyen en la cantidad de informacion que el cable es capaz de cursar, ya que, dependiendo de su
tecnologia, podrian soportar velocidades de 2,5G, 10G, 100G 0 400G por cada canal 6ptico o espectro.
Del mismo modo, la cantidad de canales soportados sobre un unico filamento ha ido
incrementandose con el avance de los sistemas de transporte, llegando al dia de hoy a densidades de
130 canales por cada par de fibras.

En un comienzo, el despliegue de cables de fibra 6ptica submarina fue llevado a cabo por operadoras
de telecomunicaciones privadas y estatales. Desde hace ya algunos afios, se han sumado nuevos
actores tales como las redes de provision y distribucién de contenidos y empresas de desarrollo de
tecnologia. Es asi que vemos que la empresa Google forma parte de 4 emprendimientos de cables
submarinos en estos ultimos afios: (Monet, Junior, Tannat y Curie) y Facebook es parte de 1
emprendimiento (Malbec). Para estas compafiias proveedoras de grandes volimenes de contenido,
los cables submarinos constituyen un componente fundamental para la prestacion de sus servicios.
En sus inicios esto no era asi ya que los volimenes de trafico no lo justificaban y, por ende,
contrataban servicios de transporte a las grandes operadoras. El cable Curie sera de gran importancia
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para Google ya que conecta Los Angeles en Estados Unidos con Valparaiso en Chile (con una
ramificaciéon en Balboa, Panama), accediendo directamente a la localidad de Quilicura, cerca de
Santiago de Chile, donde se encuentra ubicado su centro de datos.

Otros aspectos interesantes que se pueden observar en los emprendimientos de cables submarinos
de los ultimos afios son:

@® Existe una mejora de la conectividad de América del Sur con cables que conectan puntos en
la mayor parte de los paises de esta subregion.

® La mitad de los proyectos posteriores a 2015 (exactamente 12 de 24) incluyen al menos una
landing station en Brasil.

® Se incrementa la cantidad de paises y regiones fuera de América Latina con las que estos
cables conectan a la region (Cabo Verde, Mauritania, Portugal, Angola, Camertn y Sudafrica).

® ElCable Tannat, propiedad de Google en sociedad con la empresa ANTEL de Uruguay, conecta
Santos en Brasil con Montevideo en Uruguay, ciudad donde se prevé que podria ubicarse un
nuevo centro de datos de Google.

® El cable ELLALink , el cual entrard en operaciones este afio, conectara Brasil, Guyana,
Mauritania, Cabo Verde y Portugal).

® ElSouth Atlantic Cable System (SACS), que esta activo desde 2018, conecta Brasil con Angola.

® El South Atlantic Inter Link (SAIL), activo desde 2018, conecta Brasil y Camertn. (7) El cable
SABR, que entrara en operaciones en 2021, conectara Brasil y Sudafrica. (8) El South Africa
Express (SAEx-1), que estara disponible en 2021, conectara también a Brasil con Sudafrica.

. Red submarina en cada pais

A continuacioén, se listan los cables submarinos existentes en cada pais de la region. La figura
posterior muestra, a grandes rasgos, la ubicacion espacial de dichos cables24.

Pais Cables Submarinos

- Atlantis-2

- Bicentenario

- Malbec

Argentina - South America-1 (SAm-1)

- South American Crossing (SAC)
- Tannat

- Unisur

Bolivia - Fibra Optica al Pacifico

- Americas-II
Brasil - Atlantis-2
- EllaLink

24 Para visualizar la ubicacién de los cables con mas detalle, se recomienda acceder el mapa interactivo de la siguiente
pagina web: https://www.submarinecablemap.com/
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- Monet

- South American Crossing (SAC)

- South Atlantic Cable System (SACS)

- South Atlantic Inter Link (SAIL)

- America Movil Submarine Cable System-1 (AMX-1)
- BRUSA

- Brazilian Festoon

- GlobeNet

- Junior

- South America-1 (SAm-1)

- South American Crossing (SAC)EllaLink
- Malbec

- Seabras-1

- Curie

- Prat

- South America-1 (SAm-1)

- South American Crossing (SAC)
- Aurora

- Mistral

Chile

- ARCOS

- AURORA Cable System

- America Movil Submarine Cable System-1 (AMX-1)
- Colombia-Florida Subsea Fiber (CFX-1)

- Colombian Festoon

Colombia - GlobeNet

- Maya-1

- Pacific Caribbean Cable System (PCCS)

- San Andres Isla Tolu Submarine Cable (SAIT)
- Pan American (PAN-AM)

- South America-1 (SAm-1)

- AURORA Cable System

- Pacific Caribbean Cable System (PCCS)
- Pan American (PAN-AM)

- South America-1 (SAm-1)

Ecuador

- Pacific Cable

- Pan American (PAN-AM)

Pert - South America-1 (SAm-1)

- South American Crossing (SAC)
- Fibra Optica al Pacifico

- Bicentenario
Uruguay - Tannat
- Unisur

Tabla 28: Cables submarinos por pais de LATAM
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Figura 11: Ubicacidn espacial de los cables submarinos en Sudamérica

5.2. Operadores regionales de transporte terrestre con infraestructura
propia

Para efectos de analizar el estado de la infraestructura de redes de telecomunicaciones que
interconecta los diferentes paises de la region, se presenta informacioén con respecto a cada uno de
los operadores duefios de infraestructura. Dicha informacion busca establecer los lugares donde
posee presencia el operador, lugares de ubicacion de sus centros de operaciones (Network
Operations Center NOC en inglés), puntos de presencia (PoP en inglés), estado de la red, entre otros.
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. Ameérica Movil
Presencia Argentina, Brasil, Ecuador, Chile, Colombia y Peru
NOCs Colombia, Brasil y Pera
POPs Brasil: Sao Paulo y Rio de Janeiro

Chile: Santiago y Valparaiso

Colombia: Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga, Cartagena, Barranquilla,
Santa Marta, Riohacha, Monteria, Popayan, Neiva, Ibagué, Villavicencio,
Armenia, Pereira, Manizales, Clicuta, Valledupar, Sincelejo y Tola

Peru: Lima, Talara, Chiclayo, Tarapoto, Huanaco, Ica, Ayacucho, Cuzco,
Socabaya, Desaguadero y Puno

Tabla 29: Infraestructura América Moévil

América Movil no utiliza su red Sudamericana para prestar servicios a otros operadores, motivo por
el cual no existe un diagrama publico de la misma. Sin embargo, se cree a juicio del consultor, que
esta conformada principalmente mediante la unién de tramos de las redes nacionales en los paises
en que tiene presencia y complementada con rutas submarinas, donde utiliza cables de su propiedad.

. InterNexa
Presencia Argentina, Brasil, Ecuador, Chile, Colombia, Pera
NOCs Medellin (principal), Rio de Janeiro (secundario), Lima (secundario)
POPs Argentina: Buenos Aires, Mendoza, San Luis, Villa Mercedes, Cérdoba, Rio
Primero, Arroyito, Rafaela, Santo Tomé, Federal Chajari y Paso de los
Libres.

Brasil: Sao Paulo y Rio de Janeiro.
Chile: Santiago

Colombia: Bogota, Medellin, Cali. Bucaramanga, Cartagena, Barranquilla,
Santa Marta, Riohacha, Monteria, Popayan, Neiva, Ibagué, Villavicencio,
Armenia, Pereira, Manizales, Clicuta, Valledupar, Sincelejo y Told

Peru: Lima, Talara, Chiclayo, Tarapoto, Huanaco, Ica, Ayacucho, Cuzco,
Socabaya, Desaguadero y Puno

Tabla 30: Infraestructura InterNexa
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Presencia

Argentina, Brasil, Ecuador, Chile, Colombia y Pert

NOCs

Brasil - Sao Paulo, Colombia - Bogota y Otros descentralizados en cada
pais.

POPs

Colombia: Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga, Cartagena, Barranquilla,
Santa Marta, Neiva, Ibagué, Villavicencio, Pereira, Cucuta, Valledupar y
Sincelejo

Ecuador: Quito, Guayaquil, Cuenca y Loja

Peru:Lima, Piura, Chiclayo, Trujillo, Chimbote, Lurin, Ica y Arequipa

Silica Networks

Tabla 31: Infraestructura Lumen

Presencia Argentina, Brasil, Chile y Paraguay.
NOCs Buenos Aires (principal) y Osorno
POPs Argentina: Buenos Aires, Bahia Blanca, Las Toninas, Rosario, San Luis,
Coérdoba, Mendoza, Neuquén y Bariloche
Brasil: Sao Paulo y Rio de Janeiro
Chile: Santiago y Osorno
Tabla 32: Infraestructura Silica Networks
Telxius
Presencia Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, Chile, Colombia, Pert y Uruguay
NOCs Bogot4, Lima y Buenos Aires
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POPs Colombia: Bogot3, Barranquilla y Cartagena

Ecuador: Manta y Salinas

Peru: Lima y Lurin

Bolivia: La Paz

Brasil: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Fortaleza y Santos
Chile: Arica, Valparaiso y Santiago

Argentina: Buenos Aires, Mendoza y Las Toninas

Uruguay: Maldonado

Tabla 33: Infraestructura Telxius

. Ufinet
Presencia Argentina, Brasil, Ecuador, Chile, Colombia y Peru
NOCs Guatemala y Colombia
POPs Colombia: Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga, Cartagena, Barranquilla,
Santa Marta, Neiva, Ibagué, Villavicencio, Pereira, Cicuta, Valledupar y
Sincelejo

Ecuador: Quito, Guayaquil, Santo Domingo. Portoviejo. Cuenca y Loja
Peru: Lima
Chile: Santiago

Argentina: Buenos Aires

Tabla 34: Infraestructura Ufinet

La infraestructura transfronteriza de Ufinet se encuentra principalmente entre Colombia y Ecuador,
unidos con Centroamérica. Por otro lado en Sudamérica, si bien presenta capilaridad al interior de
diversos paises, la interconexién entre ellos es realizada mediante capacidades contratadas a
terceros.

5.3. Operadores transporte terrestre con infraestructura en cada pais

De manera similar a lo anterior, la siguiente tabla resume los operadores de transporte terrestre con
infraestructura en la region son:
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Operador Paises con presencia
Internexa Argentina, Brasil, Chile, Colombia y Peru
Lumen Colombia y Ecuador

Silica Networks

Argentina, Brasil y Chile

ARSAT?5 Argentina
Copaco Paraguay
Embratel-Brasil Telecom-Telefénica-Eletoronet | Brasil
Telebras Brasil
Petrobras26 Brasil

Tabla 35: Presencia de Operadores con Redes Terrestres en cada Pais

Es relevante destacar el caso de Petrobras, empresa dedicada al petréleo y combustibles. Dicha
empresa posee una red de conexiones de fibra 6ptica, las cuales estan directamente instaladas en sus
gasoductos y oleoductos. Las redes de fibra oOptica fueron planificadas e implementadas
aprovechando las obras de construccién y excavacién necesarias para el transporte de combustible,
por lo que requirieron de muy poca inversién extra y se considera un eficiente mecanismo de
construccion de redes de conexion. La siguiente figura muestra las redes de Petrobras.

25 Actualmente la red de fibra 6ptica, conocida como Refefo, se extiende por 34.500km, de los cuales 31.150km
estan activos, seglin los ultimos datos proporcionados por Arsat y la agencia publica de innovacién Invap.
Refefo se financia con recursos del fondo fiduciario de servicio universal, con el aporte de un 1% de la
facturacion de las empresas de telecomunicaciones. La recaudacion estd a cargo del regulador Enacom

26 Petrobras tiene una red de cables desplegados directamente en sus gasoductos y oleoductos.
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Figura 12: Red de Cables directamente enterrados en gasoductos y oleoductos de Petrobras
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6. Analisis de las redes regionales y la relacién con el cable Humboldt

La caracterizacion detallada de las redes regionales presentada anteriormente tuvo por objetivo
sentar las bases que permitan establecer las sinergias que el despliegue del cable Humboldt puede
tener sobre ellas, en este Capitulo se discutiran los principales hallazgos a nivel de diagnésticos y
problematicas actuales de las redes regionales y las consecuencias que el cable Humboldt podria
tener en ellas. A continuacion, se describiran los principales elementos del cable de Humboldt, para
luego analizar la relacién con las redes regionales y las problematicas y oportunidades identificadas.

6.1. Antecedentes del Cable Humboldt

El cable Humboldt es un proyecto inicialmente promovido por la Subsecretaria de
Telecomunicaciones que, a través del financiamiento de CAF, desarrollé un estudio de factibilidad
que demostré ser un proyecto viable desde la perspectiva econémica, legal, técnica y financiera.

El sistema considera la ruta Chile - Nueva Zelanda - Australia, a través de una troncal entre Sidney y
Valparaiso que actuaran como hubs para concentrar el trafico en sus respectivas regiones. Por una
parte, Sidney es un hub emergente de Asia Pacifico con multiples conexiones directas a Asia a través
de cables submarinos existentes y en construccion. Por su parte, Valparaiso es el principal puerto de
amarre de Chile con conexiones a 10 paises de la regidn.

Recientemente, Valparaiso ha sido seleccionado como punto de amarre por cables submarinos
operados por Google, Telxius y América Mdvil para interconectar diversos puntos de la region. Por
ello, el desafio regional de Humboldt es ser capaz de concentrar en Valparaiso todo el trafico regional
con destino a Asia Pacifico.
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Figura 13: Version simplificada del despliegue del Cable submarino Humboldt (Chile-Nueva Zelanda-

Australia) Fuente: Estudio de factibilidad

Las principales especificaciones del sistema evaluado en el estudio de factibilidad son las siguientes:

Cable submarino Humboldt

Longitud 14.810 kms.
Pares de fibra dptica 8
Capacidad 144 Tbps

Tabla 36: Caracteristicas técnicas de Humboldt. Fuente: Estudio de factibilidad

El estudio de factibilidad desarrollé un andlisis de demanda con el propésito de evaluar el potencial
de trafico entre ambos continentes. En ese sentido, proyect6 que la demanda aumentara a una tasa
de crecimiento anual del 29% para el periodo comprendido entre 2022 y 2042 y se espera que
Humboldt capture, en promedio, el 18% del trafico cursado entre ambos continentes.
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Grafico 4: Proyeccion de trafico a través del cable HumbodIt. Fuente: Estudio de factibilidad
Considerando que el trafico cursado comprende contribuciones de los paises de ambas regiones, el

estudio identifica a los paises que mas contribuyen con trafico, destacando a China y Hong-Kong por
el lado asiatico y a Chile, Argentina y Brasil en Sudamérica como se ve en los siguientes graficos:

Distribucion trafico asiatico

100% e 10%

80% 200, 24%
15% 16% 19% 22% 25%

60% 14%
18% 16% 17% 17%

40%

20% 44% 4r%

0%
2024 2027 2030 2033 2036 2039 2042

M China {Hong Kong incl.) M Japon India M Others Asia

Grafico 5: Proyeccion del trafico asiatico a través del cable Humboldt. Fuente: Estudio de factibilidad
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Distribucion trafico sudamericano
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Grafico 6: Proyeccion del trafico Sudamericano a través del cable Humboldt. Fuente: Estudio de factibilidad

El cable submarino Humboldt es concebido como un proyecto regional que abre las puertas a
distintos actores de la region a participar en él. En ese contexto, los operadores regionales, asi como
operadores estatales de los paises sudamericanos, tienen la oportunidad de cursar trafico a través de
sus redes para interconectarse a nivel regional enviar y recibir trafico a Asia a través de Humboldt.
Asi, redes regionales robustas, flexibles y de facil acceso permitiran a la regién comunicarse con
eficiencia con Asia Pacifico. A la fecha, diversos operadores de la regiéon han mostrado interés en el
proyecto lo que confirma la oportunidad de una nueva ruta para Sudamérica y la necesidad de
facilidades de interconexion en la region.

6.2. Relacién entre el Cable Humboldt y las redes regionales

Analizar el estado actual de las redes regionales es muy necesario para reconocer coémo hacer un uso
eficiente de las ventajas que el cable Humboldt proveera a la region, en particular en materia de
conexion directa con Oceania y Asia, la posibilidad de crecimiento de la oferta de CDNs y OTT, el
nuevo contenido disponible, la integracidn de procesos productivos, entre otros.

En este ambito, la extension de puertos de servicios del Cable Humboldt desde Valparaiso hacia las
principales ciudades donde se produce el intercambio de trafico en la region, posee claras ventajas
para la captura de traficos desde sus puntos de intercambio, especialmente desde Santiago, Brasil,
Argentina y Perq, tanto si se emplean redes de transporte de privados, gubernamentales o mixtas.

Los retos principales son reducir el costo del transporte desde Valparaiso a cada una de las ciudades
relevantes ya mencionadas; y lograr las ventajas para que esos paises y sus gobiernos puedan verse
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beneficiados con el desarrollo digital que significa acceder directamente a centros de intercambio de
trafico en Oceania y en Asia, sin pasar por las redes de USA y Europa.

Realizar este acercamiento de los puertos del Cable Humboldt hacia las ciudades de interés mediante
los acuerdos con redes gubernamentales, tiene fortalezas, ofrece oportunidades, tiene debilidades y
amenazas que se intentan resumir en la tabla siguiente, sin pretender ser exhaustivos.

. Esperable drastico menor precio por espectro optico regional que el de redes regionales privadas . Los paises involucrados podrian desear resolver algunas deficiencias de distribucion de
capacidad en sectores mal atendidos. Esto puede alterar un modelo éptimo de la red y
. Se asegura que los traficos hacia-desde Asia y Oceania, que las redes gubernamentales manejan hoy ralentizar los acuerdos comerciales y técnicos
y a futuro, sean capturados por C. Humboldt
. lgualmente la potencial diversidad de tecnologias de transmisién y modelos de operacién,
. Redes gubernamentales cuentan con la atencién de sus gobiernos dado su rol sacial de atender obliga a realizar acuerdos multilaterales en la definicién extremo a extremo. Eventualmente
sectores pobremente conectados. Mas adn hoy en el escenario pandémico a unificar con sus respectivos costos
. Los paises involucrados tienen la oportunidad de resolver algunas deficiencias de distribucion de . Chile no posee una red de transporte gubernamental. Su aporte en este sentido pasa por
capacidad en sectores mal atendidos revisar y acordar modelos de uso de FON y/o privados. Con privados los costos de

conectividad hacia Perd, Ecuador y Colombia pueden ser relevantes

. Existe interés manifiesto por AR y BR para formar parte del proyecto bajo algiin modelo de acuerdo, | ® PE y su RedDorsal podrian no llegar a formar parte de un acuerdo, complicando y
con sus redes gubernamentales que buscan conectarse al Pacifico y Asia. Brasil, Argentina y Chile encareciendo el alcance de la red hacia EC y CO, al requerir medios privados
son actualmente el +95% del trafico de internet de la region
. Si bien Ecuador y Colombia estan conectados, sus redes nacionales podrian requerir
. Se espera que otros paises se sumen luego de consolidar modelos de acuerdo con Argentinay redundancias costosas desde redes privadas submarinas, de no existir proyectos terrestres
Brasil. Pert por ejemplo, dada la reformulacion de administracion de RedDorsal el 2021 se que suplan dicha necesidad. Al menos en el corto plazo
encuentra en optima situacion para ser abordado
. La situacién pandémica, puede ralentizar las conversaciones con los paises y la concrecién
. Ofrecer a Bolivia participar de un corredor digital al Pacifico y hacia Asia y Oceania, es podria ser una acuerdos
valiosa oportunidad de aumentar la integracién y buenas RREE

. Emplear redes gubernamentales de otros paises para extender alcance de Cable Humboldt, da pie al
desarrollo de una red terrestre sudamericana de participacion gubernamental. Es una idea no
nueva, pero factible desde la perspectiva que se integra desde un proyecto piblico-privado

. No depender exclusivamente de USA para alcanzar Internet

Tabla 37: Andlisis FODA de Desarrollo de Red via Acuerdos con Gobiernos

Uno de los principales hallazgos de la revision de las redes locales de Argentina, Brasil, Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador, Paraguay, Peru y Uruguay, en conjunto con los operadores regionales, es que
existe una capacidad suficiente a nivel de infraestructura de redes locales (privadas y
gubernamentales) y regionales (privadas), tanto terrestres como submarinas, para establecer
enlaces directos entre Valparaiso y cada ciudad relevante de la region, logrando una conexidn fisica
al punto de llegada del cable de Humboldt.

Por otra parte, las capacidades de estas redes de transporte estidn dimensionadas a los
requerimientos que el trafico y los acuerdos comerciales le exigen a la fecha. Y se ha evidenciado que
estas tienen capacidad técnica suficiente para crecer acorde a los requisitos de trafico y nuevos
acuerdos comerciales que aparezcan una vez se construya el cable de Humboldt.

Esto implica que no seria necesario asumir nuevas iniciativas de desarrollo de infraestructura

exclusiva, para darle conectividad al cable Humboldt con los principales centros urbanos de
la region. En cualquier caso, esto no se contradice con el fomento de las iniciativas en curso de
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interconexién con paises vecinos o con el impulso a las politicas de interconexiéon entre las redes
regionales.

Un andlisis mas detallado de estos dmbitos, considerando las rutas de trafico de la regidn, se realiza
en el titulo Analisis del estado del arte de las redes regionales.

6.3. Contribucién del cable Humboldt al trafico regional: el cable como
catalizador en el trafico

La construccion de un cable submarino se justifica en la medida que exista trafico suficiente entre
sus extremos. Por una parte, el trafico agregado de Sudamérica tiene el potencial para evaluar
positivamente la construccién del cable submarino. Por otra, para cualquier pais Sudamericano seria
la primera ruta a directa a Asia Pacifico, lo que transforma a Humboldt en la alternativa mas atractiva
para enviar y recibir trafico de Asia Pacifico mejorando la calidad del servicio actual, con una menor
latencia, diversificando destinos, aumentando capacidad y aumentando resiliencia.

Figura 14: Conectividad América Asia a través de cables submarinos. Fuente: Telegeography

En ese sentido, Brasil es un destino clave que, por su extension, instalacion de datacenters y CDN’s; y
su gran poblacion, representa una proporcién importante del trafico Sudamericano. De igual manera,
Brasil actia como hub de Sudamérica por el Atlantico con cables submarinos directos hacia Europa
y Africa. Por ello, establecer un canal de comunicacién con Brasil permite alcanzar otras regiones,
atributo valorado en redes de telecomunicaciones para concentrar y distribuir trafico hacia/desde
dichas regiones optimizando el transporte.
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En general, la integracion regional aparece como factor clave para el éxito del proyecto. La
integraciéon se materializaria de dos formas: concentrando el trafico regional y estableciendo
corredores desde/hacia los principales focos de demanda en Sudamérica directamente con Chile, con
especial énfasis en Brasil y sus miultiples centros de demanda.

Lo anterior exige un andlisis profundo de las redes regionales desde la perspectiva de infraestructura,

rutas de interconexién, precios y operadores para aplicar en Humboldt un caso de estudio de las
consecuencias que el escenario regional conlleva para un nuevo sistema.
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7. Analisis del estado del arte de las redes regionales

En este capitulo se analizan en detalle los aspectos técnicos y comerciales de las redes regionales.
Desde el punto de vista técnico se revisa la capacidad disponible de las redes y la infraestructura
digital desplegada, proponiendo mecanismos que permiten fortalecer las redes regionales. En lo
comercial se analizan los principales problemas asociados a precios y preferencias de rutas, junto
con propuestas para resolver este punto.

7.1. Aspectos técnicos
. Capacidad disponible en las redes actuales e infraestructura digital desplegada

Para analizar la capacidad de las redes de infraestructura digital, se analizaron dos condiciones
centrales. En primer lugar, el estado de despliegue de redes terrestres para conectar Valparaiso
(indicado previamente como el punto de amarre del cable Humboldt) con centros de intercambio de
trafico importantes en la region. En segundo lugar, la existencia de capacidad en las redes terrestres
para movilizar los datos actuales dentro de la regidn, en vista del inminente aumento de demanda
de trafico de datos que producira el cable Humboldt.

En base a los hallazgos presentados previamente en la secciéon de arquitectura, operadores y
topologia; se estima que no existe un déficit en la cantidad de redes, es mas, hay infraestructura de
redes locales (privadas y gubernamentales) y regionales (privadas) suficientes para satisfacer el
potencial trafico del cable transocednico. En ese sentido, se dispone de redes tanto terrestres como
submarinas para establecer enlaces “directos” entre Valparaiso y cada ciudad sudamericana
analizada.

Asimismo, estas redes ofrecen una capacidad de transporte y estan dimensionadas a los
requerimientos que el trafico y los acuerdos comerciales le exigen a la fecha. Ademas, las capacidades
de transporte, entendiéndose como la capacidad técnica entregada por equipamientos
especializados, pueden crecer acorde a los requisitos de trafico y acuerdos comerciales. Esto se debe
a que la capacidad de los enlaces de fibra éptica depende de la electronica instalada en los extremos,
las cuales pueden ser modificadas sin necesidad de incurrir en altos costos o desplegar fibra
adicional.

Dado lo anterior, no se ve necesario implementar nuevas iniciativas de desarrollos importantes en
infraestructura exclusiva para la conectividad regional con el cable Humboldt hacia la region. Lo

anterior, no contradice las iniciativas en curso de interconexién con paises vecinos.

. Andlisis de rutas preliminares de interconexion
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Con el fin de transportar el trafico entre los distintos paises de la region y facilitar el uso del cable
Humboldt, se presenta un andalisis de las rutas existentes en Sudamérica. Las siguientes rutas se
levantaron en funcién del diagndstico de redes y van de la mano con las recomendaciones que se
indican mas adelante sobre como acercar el cable a los centros urbanos mas importantes de la region.

@® Interconexidn Valparaiso - Santiago

Entre Santiago y Valparaiso, hay multiples rutas de fibra 6ptica de largo entre 150 kms a 200 kms,
las cuales son principalmente tendido aéreo sobre la postacion de distribucion eléctrica y bordeando
las principales autopistas entre ambas ciudades, esto es, la central Ruta 68, la Ruta 78 por el sur y
por el norte utilizando la F-10-G, pasando por Limache.

En CHL Valparaiso a Santiago

GTD
Internexa
Claro
Entel
Telefonica

Lumen

Tabla 38: Operadores entre Santiago y Valparaiso
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° Santiago — Buenos Aires

En CHL Santiago a frontera En frontera CHL-ARG En ARG frontera a Bs.As.
3 *
GTD CenturyLink / Lumen ARSAT (REFEFO)
Internexa ARSAT (REFEFO)
Silica Networks
Claro Silica Networks
Telefonica
Entel Internexa
Internexa
Telefonica Claro
CenturyLink
Entel
Telefonica

Tabla 39: Infraestructura terrestre relevante entre Santiago y Buenos Aires

En gran parte de este trayecto, la fibra recorre la carretera nacional 7 de Argentina. Esta ruta es la
principal conexion bioceanica Atlantico-Pacifico, tiene una extension de 1224 Km. entre el Tunel
Cristo Redentor y Buenos Aires con alto transito de camiones y automoviles. Ademas, es utilizada
para transportar carga con origen o destino Brasil, Paraguay, Uruguay y Chile.

Para detallar los diferentes aspectos o consideraciones del camino que recorre la fibra, dividiremos
esta seccion en tramos:

o Tramo 1 - Santiago (CHL ) - Mendoza (ARG)
(aproximadamente 360km)

Los sitios para destacar en este tramo son la localidad de Los Andes (CHL), Las Cuevas (ARG) y la
localidad de Uspallata (ARG).

En este tramo de la fibra se encuentra el punto neuralgico, de todo el recorrido de fibra Santiago-
Buenos Aires, debido a que la ruta terrestre transita no sélo el paso fronterizo entre dos paises (el
Paso Internacional los Libertadores por el tunel Cristo Redentor) sino, una frontera natural, la
Cordillera de Los Andes en su punto mas alto.

Es frecuente que debido a las condiciones climaticas extremas en invierno, entre Los Andes (CHL) y
Uspallata (ARG), la ruta se cierre al transito por varios dias, imposibilitando el acceso vehicular en

caso de corte de fibra.

En verano se produce la mayor ocurrencia de dafios en la fibra en este tramo, debido a
desprendimientos de nieve (alud). El tiempo transcurrido hasta la reparacion es elevado, llegando a
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demorar hasta 72 horas, ya que se requiere de maquinarias viales para el despeje de la ruta, y luego
acceder al sitio del corte de fibra para su reparacion.

Los operadores disponibles en este tramo, de extremo a extremo, son Arsat, CenturyLink / Lumen e
Internexa.

o Tramo 2 — Mendoza (ARG) - Villa Mercedes (ARG)
(aproximadamente 350 km)

Los sitios/localidades a destacar son San Luis y Villa Mercedes. En este tramo de ruta se observa un
gran transito vehicular, y los principales cortes de fibra ocurren por trabajo con tractores (trabajo
agricola) o por trabajos viales (ensanchamiento o reparacién de ruta). Si bien los cortes de fibra
suelen ser frecuentes, los tiempos de reparacion se estiman en promedio en 4 horas.

Desde Mendoza a Villa Mercedes existe una unica ruta (Ruta Nacional 7), con presencia de 5
operadores que poseen cable de fibra (Arsat, Lumen, Telecom Argentina, Silica Networks, Internexa).

En Villa Mercedes se abren 3 opciones de rutas vehiculares por donde se encuentra el recorrido de
fibra con destino final Buenos Aires, una ruta hacia el sur (por ruta nacional 148), otra hacia el oriente
(continuando por ruta nacional 7) y por altimo una ruta hacia el nor-oriente (por ruta nacional 8).

o Tramo 3 (opcién 1) — Villa Mercedes-Buenos Aires
(aproximadamente 700 km)

Esta opcidn es la mas directa y de menor recorrido de fibra dptica para llegar a Buenos Aires. Existe
un unico operador: Arsat. El tramo continda completamente por la ruta nacional 7 en todo su
trayecto. Los sitios/localidades destacadas son: Rufino, Junin y Lujan.

En este tramo de ruta se observa un gran transito vehicular, los principales cortes de fibra ocurren

por trabajo con tractores o por trabajos viales. Los tiempos de reparacidn se estiman en promedio
en 4 horas.

o Tramo 3 (opcion 2) — Villa Mercedes-Buenos Aires
(aproximadamente 1200 km)

Si bien esta opcidon es mas extensa en cuanto a recorrido de fibra, tiene principal importancia por:
e Transitar por las 3 ciudades mas importantes de Argentina (Buenos Aires,

Coérdoba, Rosario). En su conjunto representa mas del 45% de la poblacion
Argentina.
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e Ruta principal desde Santiago (CHL) hacia el Mercosur (Paraguay, Brasil,
Argentina, Bolivia) sin pasar por Buenos Aires.

e En todo el tramo existen 5 operadores: Lumen, Telecom Argentina, Silica
Networks, Internexa, Arsat.

Los sitios a destacar en este recorrido son: Sampacho, Rio Cuarto, Rio Tercero, Cérdoba, Santa
Fé/Santo Tomé, Rosario, Campana.

Existe un camino alternativo de fibra dptica en el subtramo Cérdoba-Rosario, por autopista nacional
9, donde se destacan dos sitios/localidades: Villa Maria y Cafiada de Gémez, con presencia de 3
operadores (Arsat, Telecom Argentina, Silica Networks).

Entre las ciudades de Cérdoba, Rosario y Buenos Aires, los principales cortes de fibra ocurren por
trabajo con tractores, por trabajos viales y se suman cortes por quema de pastizales. Si bien los cortes
de fibra suelen ser frecuentes, los tiempos de reparacién se estiman en promedio en 3 horas.
Si a estos 3 tramos para unir Santiago-Buenos Aires, sumamos los tramos Buenos Aires - Las Toninas
(350Km) y Santiago-Valparaiso (150Km), logramos unir los diferentes cables de fibra biocéanicos
(Atlantico-Pacifico), en sus puntos de amarre Valparaiso (Pacifico) y Las Toninas (Atlantico).

Existe una alternativa de cruce de fibra entre Chile y Argentina, por el paso cajéon del Maipo. Es un
camino construido para el gasoducto de la empresa GasAndes y solo se utiliza para el mantenimiento
del mismo.

e [nterconexién Buenos Aires — Asuncion:

En ARG Bs.As. a frontera En frontera ARG-PRY En PRY frontera a Asuncion
ARSAT (REFEFO) ARSAT (REFEFO) Ufinet
Silica Netwoks Copaco Tigo
Telecom Argentina Silica Networks Copaco
Telefonica Telecom Argentina
Telefénica

Tabla 40: Infraestructura terrestre relevante entre Buenos Aires y Asuncién

Se muestra un andlisis de los operadores con sus rutas involucradas a nivel pais (Argentina -
Paraguay)
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Operador en Ruta de salida oceanica Ruta de cruce analizada Posible operador de
ruta actual frontera en PRY
ARSAT Buenos Aires - Las Toninas - Clorinda (ARG) - Asuncién Ufinet
(REFEFO) Cables Intl. (PRY) )
Tigo
Copaco
Silica Networks | Buenos Aires - Las Toninas - Clorinda (ARG) - Asuncién
Cables Intl. (PRY) / Ciudad del Este
(PRY)
Telecom Buenos Aires - Las Toninas - Puerto Iguazu (ARG) -
Argentina Cables Intl. Posadas (ARG)
Telefénica Buenos Aires - Las Toninas - Posadas (ARG) - Clorinda
Cables Intl. (ARG)

Tabla 41: Andlisis de Interconexién Argentina - Paraguay

o ARSAT

ARSAT dispone de red desde la frontera de Asuncién a Buenos Aires. El operador aun no puede
proveer redundancia y acude a acuerdos con Ufinet para la provision de servicios desde Asuncion.

o Telefonica Argentina

La red de Telefénica, proporciona capacidad desde Las Toninas hacia las fronteras con Encarnacion
y Asuncion, y se interconecta con Copaco y Tigo en Paraguay. La red esta desplegada considerando
principalmente ductos (canalizado), aunque dispone de despliegue aéreo (ADSS) sobre areas de
acceso con mayor dificultad.

o Silica Networks

Red independiente de fibra dptica que pretende desplegar conexiones end-to-end por Sudamérica.
Silica Networks tiene presencia tanto en Brasil como en Argentina, e interconecta Las Toninas con
Posadas (Encarnacidn) y Ciudad del Este. Silica es capaz de conseguir una mayor independencia y
una ampliacién del mercado mayorista orientado a la red de Paraguay por tratarse de un operador
sin operacién en el mercado minorista.
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Figura 16: Redes en Argentina
o Telecom Argentina

La red de Telecom Argentina dispone de red con redundancia entre Buenos Aires y fronteras con
Paraguay, asi como conectividad hasta las Toninas. Ya es uno de los principales proveedores de
conectividad internacional en la actualidad.

e Interconexién Buenos Aires — Sao Paulo:

En ARG Bs.As. a frontera En frontera ARG-BRA En BRA frontera a Sao Paulo
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ARSAT (REFEFO) ARSAT (REFEFO) Telebras
Silica Networks Telebras Ufinet
Telefénica Silica Networks Tigo
Telefonica

Tabla 42: Infraestructura terrestre relevante entre Buenos Aires y Sao Paulo

Entre Sao Paulo y las fronteras con Argentina y Uruguay, Brasil cuenta con multiples Operadores con
infraestructura propia. A continuacion se describen los principales.

o BR Fibra

El operador ya dispone de conectividad propia entre Ciudad del Este y Sao Paulo. BR Fibra planea
continuar su despliegue por territorio Paraguayo evitando acuerdos comerciales con terceros Pese a
tratarse de un operador relativamente nuevo en el mercado brasilefio de fibra dptica, sigue una
politica ambiciosa y evitando a terceros en sus planes de expansion

o Claro

Claro dispone de conectividad entre la frontera y Sao Paulo con redundancia. La subsidiaria de Claro
en Paraguay dispone, a su vez, de conectividad entre Ciudad del Este y Asunci6n.

La red de interconexion de Claro, ofrece dos opciones de interconexién entre Sao Paulo y Ciudad del
Este, pasando por Curitiba o Maringa Se asume la conectividad en la frontera entre las subsidiarias
Brasilefia y paraguaya de Claro Se trata de un operador con experiencia en el mercado brasilefio y
abarcando mas de 4.000 municipios.

o Oi

Oi dispone de una red entre Ciudad del Este y Sao Paulo con disponibilidad de algunos tramos
redundantes.

La red de interconexion de Oi Network ofrece una interconexiéon con Ciudad del Este a Sao Paulo y
Rio de Janeiro.

o Silica Networks
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Red de fibra 6ptica redundante hasta Sao Paulo. Red independiente de fibra éptica que pretende
desplegar conexiones end-to-end por Sudamérica. Con presencia en Brasil y en Argentina, esta red
interconecta la ECS de R] con Sao Paulo y Noz de Iguacu Silica esta en proceso de expansion de la red,
a través de acuerdos con terceros, hasta Asuncion.

o Telebras / RNP

Red de fibra 6ptica desplegada sobre infraestructura eléctrica. La red de interconexion de Telebréas
permite una conexién con la frontera de Paraguay a través de tres redes. La propuesta de Furnas en
colaboracion con la red de Telebras no abarca una solucién end-to-end. Existen diversas opciones de
redundancia en el tramo Sao Paulo - Foz de Iguazu.

o TIM

La operadora ofrece conectividad entre la frontera y Sao Paulo, con redundancia en el dltimo tramo.
La red de interconexion de TIM (subsidiaria de Telecom Italia Mobile) permite una conexién con la
frontera de Paraguay a través de tres redes: Ruta desde Sao Paulo, Belo Horizonte y Fortaleza hacia
la frontera, donde se espera continuar con la interconexién en Paraguay.

o Telefonica (Vivo)

La operadora ofrece conectividad entre la frontera y Sao Paulo, con redundancia en el tltimo tramo.
Telefénica Vivo ofrece una interconexion entre las estaciones de amarre del cable submarino de Rio
de Janeiro y Sao Paulo y Foz de Iguazu.

o Vogel Telecomunicaciones

Vogel ofrece interconexion entre Foz de Iguazil y Sao Paulo con redundancia parcial. Vogel
Telecomunicaciones dispone de una interconexion entre Sao Paulo, Curitiba y Foz de Iguazi. No
ofrece solucion end-to-end.
[ J
[ J

e Interconexion Asuncién — Sao Paulo:

En PRY Asuncion a En frontera PRY-BRA En BRA frontera a Sao Paulo

frontera

Copaco Copaco BR Fibra

Telebras Claro
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Tabla 43: Infraestructura terrestre relevante entre Asuncién y Sao Paulo
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Figura 17: Redes en Brasil y frontera hacia Paraguay

Los Operadores disponibles en Brasil y Argentina ya fueron mencionados en los numerales
anteriores, sin embargo, entre Asuncién y la frontera con Brasil y Argentina, se cuenta con la red de
COPACO, la cual provee conectividad directa hacia la capital paraguaya. Adicionalmente, existe una
red de Fibra ()ptica OPGW, sobre el tendido de Alta Tensidon de 500kV de la empresa eléctrica ANDE,
el cual no es utilizado actualmente para redes de telecomunicaciones.

e Interconexion Sao Paulo — Rio de Janeiro

En BRASP aR]
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Lumen
Embratel
Eletronet
Cemig Telecom

Megatelecom

Tabla 44: Operadores entre Sao Paulo y Rio de Janeiro
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Figura 18: Rutas entre Rio de Janeiro y Sao Pablo

Al interior de Brasil, entre Rio de Janeiro y Sao Paulo, existen multiples operadores y rutas para la
conectividad entre estas ciudades, siendo la mas directa y utilizada la que va paralelo a la costa, con
una longitud estimada de 380 Kms.

Adicionalmente, existe una ruta que pasa por la localidad de Passos y Belo Horizonte con un trazado
de aproximadamente 960 Kms, para completar un camino redundante entre Sao Paulo y Rio de
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Janeiro. La localidad de Passos se convierte en estratégica si se contemplan redundancias hacia
Fortaleza, o bien una ruta directa desde Brasil hacia Bolivia y Pert.

e Rio de Janeiro - Fortaleza

En BRA SP a FO

Telebras
Cemig Telecom
0i
Embratel
Eletronet

Consorcio BWM

Tabla 45: Operadores entre Rio de Janeiro y Fortaleza

2!

vador de ii

Figura 19: Rutas entre Rio de Janeiro y Fortaleza
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La ruta principal bordea la costa brasilera, pasando por Salvador de Bahia, localidad que ademas de
una concentracién de trafico en crecimiento, también presenta Landing Station de cables
submarinos. Esta ruta se extiende por 2.950 Kms aproximadamente.

Como eventual ruta de respaldo, se aprecia gran concentracion de cables hacia el interior de Brasil,
ruta que se extiende por cerca de 3080 Kms desde Fortaleza, pasando por Brasilia y llegando a

Passos, donde se une al anillo entre Sao Paulo y Rio de Janeiro.

e Interconexion Santiago - La Paz:

En CHL Santiago a frontera En frontera CHL-BOL En BOL frontera a La Paz
Silica Networks Claro Entel BOL
Claro Entel CHL
Entel CHL Movistar
Movistar FON

Tabla 46: Infraestructura terrestre relevante entre Santiago y La Paz

o En la zona norte de Chile

Entre Santiago y La Serena estdn las empresas Internexa, GTD, Claro, Entel, y Movistar han
desplegado redes de fibra dptica independientes por rutas diferentes. En el tramo Santiago - La
Serena, Claro utiliza postes eléctricos y de la linea férrea pasando por Los Vilos, Illapel, Ovalle y La
Serena. En este mismo tramo, Entel emplea cable de fibra 6ptica instalado en la linea eléctrica de Alta
Tension. Telefonica emplea postes propios al costado de la Ruta 5 Norte. Ademas, estas tres empresas
construyeron en conjunto, un tendido de fibra éptica adicional entre Santiago y La Serena, pasando
por las ciudades de Los Andes, Petorca, Salamanca, Illapel, Combarbalg, Ovalle, Vicufia y Serena.

Entre La Serena y Arica, fisicamente existen solo dos rutas de fibra 6ptica: de Movistar y de
Claro/Entel. Estos dos ultimos comparten la propiedad del cable de fibra éptica que interconecta
estas dos ciudades, siendo esta ultima la responsable de la mantencién y operacion del cable de fibra
optica. En cuanto a los equipos, cada uno es responsable de sus propios terminales y regeneradores.
El trazado del cable Claro/Entel es por las lineas de Alta Tension de las empresas Gener, Chilquinta,
Transelec, Refimet y Edelnor, con excepcion del tramo Taltal - Refimet (Antofagasta), que pasa por
terrenos de Bienes Nacionales. El trazado del cable de Telefonica en este tramo, es a través de postes
propios y va cercana a la ruta 5 norte con excepcion del tramo Copiap6 - Diego de Almagro - Taltal,
que va por caminos interiores.
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o Desde Arica hacia la Frontera con Bolivia en la
localidad de Visviri:

Existen tendidos desplegados por Entel Chile y Claro, adicionalmente se prevé la red FON
actualmente en construccion. La red de Entel Chile, actualmente se encuentra conectada con la red
de Entel Bolivia, siendo la ruta principal de trafico entre ambos paises y prestando servicios a otros
Operadores regionales.

o Desde La Paz hacia la Frontera con Chile en la
localidad Boliviana de Charana:

Entel Bolivia posee Fibras que recorren el pais, y llega a puntos fronterizos con Argentina, Chile,
Paraguay y Perd. Adicionalmente proyecta el desarrollo de mayor capilaridad y tendidos hacia la

frontera con Brasil

e Interconexion Santiago — Lima:

En CHL Santiago a frontera En frontera CHL-PER En PER frontera a Lima
Claro Internexa MTC (Dorsal)
Entel Claro Movistar
Silica-Networks FON Internexa
Movistar

Tabla 47: Infraestructura terrestre relevante entre Santiago y Lima

En la zona norte de Chile, la red es la que se menciond en el punto anterior, basicamente Entel, Claro
y Movistar. Sin embargo, también aparece como alternativa la red FON, que se encuentra en
construccion y que podria confirmar un cuarto Backbone entre Santiago y Arica, si se construyen
algunos tramos adicionales para interconectar los distintos trazados, asi como de concretarse una
red similar a la de FON en la Region de Tarapaca.

° Interconexiéon Lima — La Paz

En PER Lima a frontera En frontera PER-BOL En BOL frontera a La Paz
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MTC (Dorsall) MTC Entel BOL

Entel BOL

Tabla 48: Infraestructura terrestre relevante entre Lima y La Paz

La Red desplegada por Entel Bolivia tiene una extensiéon de 2.200 kms, de los cuales 1.180 kms.
transcurren sobre el lecho submarino, entre las localidades de Ilo y Lurin en Perd, y 1.020 kms. se
despliegan sobre tendidos aéreos y subterraneos conformando un anillo entre las poblaciones de
Desaguadero e Ilo. El enlace también integra a las localidades de Tacna, Tarata, Mazocruz, Huaytire,
Moquegua y Mollenda al sur peruano. Se han implementado ocho estaciones de transmision, y la
tecnologia empleada es el tipo DWDM, y permite el despliegue de capacidad correspondiente a 80
canales de 100 Gbps cada uno.

2509 Brasil

AIRINIDAD

~SANTA CRUZ

SUCRE

i

.,fo‘rbm
QCEANO PACIFICO
TARIJA

Paraguay

Chile Argentina
Figura 20: Red Fibra Optica submarina Entel Bolivia

° Interconexion La Paz - Asuncién

En BOL La Paz a frontera En frontera BOL-PRY En PRY frontera a Asuncién
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Entel BOL Entel BOL Copaco

Copaco

Tabla 49: Infraestructura terrestre relevante entre La Paz y Asuncién

Si bien esta ruta fue desplegada basada en acuerdos gubernamentales entre Bolivia y Paraguay,
actualmente esta ruta no cursa mayor trafico. Si bien no es del todo claro el motivo, Copaco
actualmente se ve obligada a adquirir sus capacidades internacionales mediante licitacion publica y
sus tarifas estan reguladas por ley, lo cual hace que cuente con rutas hacia Sao Paulo y Estados
Unidos, a un precio mayor que los otros actores del mercado paraguayo.

7.2. Aspectos comerciales

= El precio de mercado en transporte terrestre local (Chile - Brasil -
Argentina) es caro en comparacién con otras redes internacionales.

La cantidad de trafico de las redes, la existencia de precios referenciales y entrevistas con operadores
regionales y locales de transporte mayorista de telecomunicaciones, permiten visualizar una alta
dispersion en los precios de transporte dentro de la region, haciendo que sea mas econémico cursar
trafico hacia Estados Unidos que entre paises en Sudamérica.

Esta condicion se origina, como se explico en el titulo anterior, por la diferencia en la madurez en los
mercados de telecomunicaciones y generacion de contenido en la region en relacion al hemisferio
norte. Histéricamente, la mayor parte del trafico y del contenido que se consume en Sudamérica
proviene de Estados Unidos, lo que ha llevado a los operadores a priorizar rutas en esa direccidn,
produciéndose un desarrollo en ese mercado en especifico.

La condicion descrita se ha traducido en amplios acuerdos comerciales entre la regiéon y puntos de
conexién en Estados Unidos como Miami y Los Angeles. El trafico que actualmente va a Asia pasa por
estas rutas a bajos costos, pero alta latencia. Estos amplios acuerdos comerciales existentes implican
un desafio a la oferta de trafico del cable Humboldt cuando esté en operacion.

La viabilidad del cable Humboldst, se ve fortalecida por las caracteristicas técnicas que implican una
conexioén directa con Asia y Oceania, pero dependera de la capacidad que exista en Sudamérica para
potenciar el tendido de redes terrestres, dada la necesidad que tiene este de acercar su oferta a los
puntos de generacion e intercambio de trafico en la region, siendo los de mayor interés Brasil,
Santiago, Argentina y Peru.

Asimismo, en la medida que aumente el consumo de contenido por parte de Sudamérica de Asia-
Pacifico, se esperaria un aumento en el trafico en el cable Humboldt, lo que a su vez debiera tender
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a un nuevo equilibrio en los precios de transportes regionales, aumentando la demanda interregional
hacia Valparaiso y abriendo camino a un aumento en la oferta de transporte de datos, lo que debiera
disminuir el precio del trafico interregional.

La siguiente tabla?’ presenta algunos precios de referencia para Sudamérica, en y entre los paises
que se indican, sobre la base de un arriendo de capacidad de transporte mayorista en base a 10Gbps
dedicados, sin respaldo, contratados por un ISP o un operador cualquiera, por un plazo de entre 1 a

2 anos.

Santiago - Miami B. Aires - Miami Rio - Miami R ERET La Paz - Miami
UsD$ / Mbps-Mes UsD$ / Mbps-Mes UsDS / Mbps-Mes USD$ / Mbps-Mes USD$ / Mbps-Mes
10 Gbps 0,33 1,08 036 150 2,50
Santiago - B. Aires Santiago - S. Paulo Santiago - Lima B. Aires - S. Paulo
USD$ / Mbps-Mes USD$ / Mbps-Mes UsDS / Mbps-Mes USDS / Mbps-Mes
10 Gbps 093 1,00 1,50 0,35
Valpo - Santiago S. Paulo - Rio S. Paulo - Fortaleza Rio - Fortaleza
USDS / Mbps-Mes (*) USDS$ / Mbps-Mes UsDS / Mbps-Mes USDS / Mbps-Mes
10 Gbps 0,45 0,14 0,20 0,18

(*) Base de 100Gbps
Tabla 50: Valores referenciales de capacidades en la region

Se puede observar del diagrama siguiente, que identifica los traficos cursados por los IXP en la regidn,
que existen diferencias notorias en el precio del transporte de datos sobre la base de comparacion
de 1 Mbps.

27 Tabla 11 del informe “Estudio Sinergias - Caracterizacion de los principales Operadores de Redes de Transporte”.
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Figura 21: Escenario de Precios en la Region

Un caso reciente de negociacion de espectro mayorista a nivel regional?s, evidencia que existen
garantias de reduccion de costos de transporte por escala, hacia los USD$0,10/Mbps-mes, mejora
obtenida dadas las condiciones de volumen de trafico y plazo de contratacion.

Al respecto, en la tabla siguiente se muestran una estimacion de los precios de transporte en base a
IRU (Indefeasible Right of Use, por sus siglas en inglés) de espectro a 25 afios, por seis canales de 100
Gbps cada uno, con habilitacién de un canal y a costo de RedClara los otros cinco. Todo bajo un
esquema de pago denominado UpFront (pago del total del producto en una tinica cuota), y que incluye
tanto el servicio de transporte de capacidad como de operaciéon y mantenimiento, que habitualmente
corresponde a un monto mensual adicional a pagar, pero que se ha llevado a un valor tnico inicial en
el caso de negociacion (fuente: RedClara).

28 Ver capitulo 4.1.1 RedCLARA y 7.1 BELLA en Informe Industria Cientifica e Investigacion.
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Red BR-CH - EC-COL

MM USDS (TOTAL VP de Serv + O&M)
6 ch opticos (*) 14,20
100Gbps (1 chop) 2,4
USDS / Mbps - Mes 0,08

(*) 1 ch dptico activado. Resto Capex de RedClara
Tabla 51: Referencia de pecios regionales de transporte (RedClara)

La decision de las rutas escogidas por parte de los clientes depende altamente del precio. Otra
caracteristica como la menor latencia que el cable Humboldt promete, ofrece una ventaja en traficos
especificos y alin no masivos.

Respecto de lo ultimo, un encuestado TIER1 manifesté que el precio Brasil-Asia (utilizando el cable
Humboldt) podria ser mayor hasta en 10-15% respecto Brasil-Asia via USA, otorgando un premio a
la menor latencia e incluyendo el costo del transporte terrestre regional en la tarifa total final.

Brasil ofrece por lejos, los mejores precios de transporte a USA seguido por Chile y luego Argentina.
Se considera que esta ventaja de precios en Brasil se explica por la existencia de una amplia oferta de
cables submarinos a USA y recientemente a Europa, asi como una gran cantidad de trafico nacional.
Adicionalmente, el trafico brasilefio tiene una mayor simetria, es decir, el mercado brasilefio envia y
recibe cantidades de trafico con mayor equilibrio que otros paises de la regién, de manera que incluso
existen ofertas de IP Transit a USA que son casi equivalentes a contratar solo la conectividad.

Se espera que en Colombia también exista una oferta de bajo costo a USA, dada su ubicaciéon
geografica y la afluencia de diversos cables submarinos.

En cuanto al alto precio que se observa entre Santiago y Valparaiso, esto se puede deber en parte a la
poca demanda por trafico de la zona. Ademas, si las capacidades del ancho de banda estan siendo
utilizadas en gran porcentaje y algtin ISP requiriera mayor ancho de banda, un transportista debiera
realizar inversiones en tecnologia, aumentando el precio para que sea rentable la inversién. Otra
hipotesis que explicaria el precio es la integracidn vertical de algunos ISP’s como lo son Movistar y
Claro, los cuales construyen sus propias redes de transporte y venden la capacidad sobrante a otros
ISPs. Un operador integrado verticalmente podria tener incentivos a vender a un alto precio, o
derechamente no vender, con tal de preservar poder de mercado. Al comparar el costo de transporte
entre Rio de Janeiro y Sao Paulo se puede apreciar la gran diferencia de precios al interior de Chile y
Brasil. El bajo precio de Brasil es coherente con una mayor competencia y con la presencia de un
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operador estatal que cautela la competencia, Chile, en cambio, presenta un mercado con operadores
integrados.

= Preferencia a las rutas a EEUU por sobre las regionales en el trafico
local

Como se vié en el apartado de operadores regionales y en el andlisis de precios revisado
anteriormente, un alto volumen de trafico con origen y destino dentro del continente Sudamericano
es enviado por los ISP’s a través de cables que pasan por Estados Unidos, tomando una ruta mas larga,
lo que redunda en una latencia mayor y en una ineficiencia en el uso de recursos, ya que, en el
agregado, se estad gastando mas energia de la necesaria para realizar el trafico de datos. Esto tiene,
probablemente, una explicaciéon comercial y econémica.

El mercado de telecomunicaciones y de creaciéon de contenidos estd altamente desarrollado en
Estados Unidos, lo que ha llevado a una alta competencia y oferta de cables, tanto submarinos como
terrestres que conectan a dicho pais con el resto del mundo. Naturalmente, la mayor oferta y
competencia resultan en precios mas bajos en el transporte de datos, con lo cual, y dado el contexto
en el que se encuentra cada ISP, su ubicacion geografica particular, su plan de negocio que involucra
un tipo de servicio con clientes y nivel de SLA determinados, estos encuentran mas conveniente
hacer uso de una ruta mas larga, en desmedro de una mayor latencia pero a precios mas bajos.

Operadores
Internacionales

~ Operadores

egionales

Fuente: Analisis Texus
Networks

Figura 22: Mapa de Propagacion de direcciones IP en la Regién
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Distinto es el caso del mercado de telecomunicaciones y el de contenido en Sudamérica, las cuales
como se reviso en el titulo anterior, poseen un nivel de desarrollo mas bajo y una menor presencia
de operadores regionales, en gran medida explicado por el menor consumo del contenido que se
genera dentro de la region. En este sentido, el alto precio que se aprecia en el transporte de datos es
un problema que no tiene una mayor relevancia hoy en dia, pero podria serlo en un futuro si hubiese
una mayor oferta y demanda de contenido dentro del continente.

Otro escenario en el cual no es deseable este comportamiento del enrutamiento del trafico es aquel
en el que se desarrollaran mas tecnologias y servicios digitales que requieran de una baja latencia
para ser efectivo.

. Consecuencia de los aspectos comerciales sobre el desarrollo de redes
sudamericanas

Como se mencioné anteriormente, la diferencia de precios existente entre las opciones locales de
enrutamiento y las rutas a través de Estados Unidos no parece ser un problema actualmente, en
cuanto se entiende que los ISPs enfrentan una decisidon de precios que toma en cuenta la latencia,
tipos de clientes al que sirve y los SLAs acordados entre las partes.

Sin embargo, en favor de un mejor desarrollo digital local, los altos precios se plantean como
limitante si se pretende desarrollar las redes terrestres ante la inminente alza en la demanda de
trafico de datos que se pronostica con la llegada del cable submarino.

Por una parte, la evolucién en la generacion de contenido y la necesidad de las empresas OTTs de
disponer de servicios confiables y de buena calidad para los usuarios exige la instalacién de
infraestructura que aloje el contenido a nivel local. En ese sentido, los OTTs necesitan de conectividad
local de calidad y precios razonables de modo que les sea conveniente su despliegue en Sudamérica.

Por otra parte, el aumento en el trafico que se pronostica con la llegada del cable Humboldt generara
un estimulo en la creacién de corredores de trafico regional. Es sumamente relevante considerar
como el aumento en la demanda podria traducirse en mayor competencia en el largo plazo y como la
disponibilidad actual de capacidad ociosa sera capaz de conducir a un nuevo equilibrio de mercado.
Frente a este aumento en la demanda, que se traduce en utilidades para los operadores incumbentes,
creceria el incentivo de privados por competir en este mercado, para lo cual podria ser necesaria la
construccion de nuevos enlaces. La entrada de estos nuevos competidores seria altamente
determinada por las barreras de entrada que puedan existir. Por esto es importante el rol que juega
la regulacion tanto en materia de competencia como en materia de inversion y construccion.
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7.3. Evidencia internacional: El caso Panama como hub de interconexion
para mejorar las redes de Centroameérica

El Banco de Desarrollo de América Latina (CAF), en conjunto con Analysys Mason han desarrollado
el proyecto Hub Digital Regional en Panama. Dicho proyecto, tiene como objetivo la realizaciéon de un
estudio de factibilidad para la implementacién de un punto de intercambio de trafico de internet
regional (R-IXP) en Panamj, el cual permita sentar las bases regulatorias y politicas, asi como analisis
de diferentes caracteristicas de indole técnico (servicios, arquitectura de red, etc.) y econémico
(pronésticos de demanda, inversidn necesaria, impacto social, etc.) para asi definir el correcto
funcionamiento de R-IXP.

El establecimiento de Panama como Hub digital de Centroamérica, busca utilizar la buena conexién
que posee Panama con Norteamérica, para solucionar la deficiente conexidn que poseen en general
los paises de Centroamérica (Guatemala, Nicaragua, Belice, Costa Rica, El Salvador, Honduras, etc.)
con Norteamérica. Especificamente, se busca canalizar el trafico hacia Panama - creando un punto de
intercambio de trafico de internet regional (R-IXP)- para utilizar dicho pais como punto intermedio
de conexion hacia Estados Unidos principalmente, donde se alojan los servidores de los contenidos
consumidos mayoritariamente en la region central de América, como Google, Facebook, Netflix, entre
otros.

La metodologia del estudio contempla un andlisis sobre las necesidades de capacidad en la regién y
topologia de la red R-IXP. En primer lugar, se identifica la cadena de valor para proveer el contenido,
la cual permite identificar los diferentes actores de internet y como se relacionan entre si. Luego, se
realiza un analisis de la situacion y proyecciones futuras de la region, en términos de cobertura de
red, servicios, patrones de consumo de usuarios y composicion del trafico nacional e internacional.
Finalmente, se contempla un analisis técnico para implementar R-IXP y se define el tipo de conexién
y rutas oOptimas para el trafico internacional, en conjunto con recomendaciones para la
implementacion del proyecto.

Luego de realizado el andlisis e identificado los paises que participan del R-IXP, se realiza una serie
de recomendaciones que buscan asegurar una buena implementacién técnica del proyecto, estas son:
(a) Firmar cartas de interés (idealmente vinculantes) donde manifiesten su interés en participar y se
comprometan a reunirse con los demas miembros interesados, (b) elaborar un modelo de
gobernanza, estructura y reglas??, el cual debe ser creado y aprobado por todas las entidades que

29 En dicho documento, se debe tratar ubicacién del R-IXP, servicios que proporcionara, topologia (local,
regional y de interconexién al resto del mundo), equipamiento, ubicacién de los puntos de presencia en cada
uno de los paises de la regién, servicios que proporcionaran estos puntos de presencia, atribuciones del 6rgano
de gobierno, modelo econdmico-financiero, aportaciones en especie (por ejemplo, un centro de datos o IXP
existente que aporte el hospedaje del R-IXP), cuotas que pagaran los miembros, derechos y obligaciones de los
miembros (asociados y no-asociados) y cualquier otro tema de indole técnica, financiera o juridica necesario
para la constituciéon y operacion del R-IXP.
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participan del proyecto, (c) contrataciéon de personal calificado, que opere el R-IXP, (d) realizar un

analisis ambiental que determine si crear un nuevo datacenter o por el contrario, usar instalaciones
existentes, ya sea mediante el arriendo o compra del mismo, (e) definir de manera clara el rol de los
gobiernos de los distintos paises participantes para que dicho papel vaya en aras del beneficio del R-
IXP.

“La implementacion de un R-IXP en Panama contribuira a reducir los costos de los operadores, lo que
se traducird en una reduccién de los precios para los usuarios finales y, por consiguiente, en una
mayor penetracién del acceso a banda ancha. Asimismo, el R-IXP contribuira a incrementar el ancho
de banda, disminuir la latencia, reducir la dependencia de enlaces principalmente a EUA para el
acceso a internet e incrementar la calidad de los servicios”30.

El estudio permite concluir que la evolucion de la infraestructura de un IXP debe producirse de
manera organica, y crear un hub digital requiere de una visién de largo plazo. La propuesta de valor
y modelo de negocio debe facilitar la atraccion de actores y financistas internacionales y, por lo tanto,
cooperar a la agregacién de trafico regional, logrando asi la transformacién hacia un hub digital
regional. “La principal diferencia del éxito, en términos de escalabilidad, de un IXP viene determinada
por la capacidad de atraccion de los principales generadores de contenido, los cuales permiten que
el interés de formar parte de un IXP, para un ISP, se vuelva relevante”3,

En materia social, se destaca el impacto positivo que generaria un hub digital regional, pues
contribuye al desarrollo de un ecosistema favorable para la economia digital de la region.

7.4. Posibles escenarios

La construccién del cable Humboldt trae consigo una mejora en el Ecosistema Digital de la region,
toda vez que viene a contribuir con la infraestructura digital internacional. El cable submarino
significa una conexidén directa desde paises asiaticos y de Oceania hacia Sudamérica y viceversa, lo
que provee una conexion a menor latencia en el transporte de datos. En este sentido, la construccion
del cable podria presentarse como un incentivo para que nuevos proveedores de servicios digitales
se instalen en Chile y la region. Esto se debe a que este tipo de servicios requieren de una conexién
resiliente, idealmente, lo mas directa posible entre sus centros de datos, de manera de poder
actualizarlos constantemente al menor costo posible. Por ejemplo, proveedores como Baidu, el cual
ofrece servicios de almacenamiento de datos y procesamiento de datos en la nube, tendria la nueva
posibilidad de incorporarse al mercado Sudamericano al instalar servidores u otras infraestructuras
que ofrezcan un mejor servicio a los consumidores Sudamericanos. Este tipo de acercamiento a los
consumidores finales resulta esencial en servicios de plataformas como Netflix o Youtube, ya que la

30 Analysys Mason. 2020. Informe para la Corporacién Andina de Fomento (CAF): Proyecto Hub Digital Regional
en Panama. p. 210
31 {dem. p.185
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satisfaccion de sus clientes recae fuertemente en la velocidad de descarga y de acceso a los
contenidos.

Esta mayor oferta de servicios digitales traera consigo un aumento de trafico, lo que debiera tener
como consecuencia el incentivo hacia la construccién o fortalecimiento de las redes de transporte de
informacién para los hubs de conexidn con Asia y Oceania, el primero de ellos ubicado en Valparaiso.

La forma en que se han instalado los datacenters de proveedores de contenido y servicios como
Amazon, Google y Microsoft en la regiéon muestra que se producen incentivos para fortalecer las redes
que alcanzan estos proveedores de servicio, fomentando la conexion directa de parte de operadores
para mejorar su calidad de servicio. Este efecto debiera repetirse en el caso de la instalacion de
proveedores de contenido y de servicios asiaticos y de Oceania, a los cuales se les abriria la
posibilidad de instalarse en la regidn y expandir sus usuarios y consumidores de servicios gracias al
cable Humboldt. Ademas, esto debiera traducirse en una reduccién de costos debido al aumento de
oferta que implica la entrada de nuevos competidores al mercado. Esta reduccién de costos fomenta
y facilita el proceso de transformacién digital de las industrias de la regi6on, mejorando la
productividad de los negocios de la regiéon y aumentando la demanda por estos servicios, lo que
finalmente se traduce en incentivos para que privados fortalezcan conexiones directas con estos
centros de datos, tal como ocurrid con el caso de los centros de datos anglosajones que se instalaron
en la regién.

Incentive a
A . J Facilitador de fortalicimiento de
umenta oteria de Transformacion Digital conexiones a
servicios en LATAM Doracenrers

Mejora en la
productividad y

Instalacian de

Entrada de competencia

pra'.reedarn?s de servicio y reduccidn de costos
asiaticos demanda por sus

servicios

Figura 23: Diagrama de beneficios obtenidos mediante la instalacion de proveedores de servicio asiaticos.

Este fortalecimiento de las redes regionales se debiera producir en distintos niveles dependiendo de
la ubicacion de los nuevos centros de datos en la regidn, los cuales tienen complejos mecanismos de
toma de decision para esto, en los que se considera fuertemente la capacidad de produccién de
energia limpia, la seguridad, la estabilidad financiera y juridica, entre otras regulaciones especificas.32

32 Véase Estudio de Sinergias de Proyectos Digitales en Sudamérica: Industria Digital Inteligente
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8. Regulacion del mercado de telecomunicaciones para fortalecer las redes
regionales

La pandemia del COVID-19 ha demostrado la importancia que han cobrado las redes de
telecomunicaciones para personas, empresas y el Estado. Nunca antes habia sido tan relevante estar
conectado. Adicionalmente, esa conectividad esta sujeta a requerimientos crecientes de ancho de
banda para la transmision de distintos tipos de datos y para la expansion del teletrabajo y la
educacion a distancia.

La demanda por ancho de banda para distintos bienes y servicios obliga a una renovacion de las
antiguas redes para su reemplazo por redes basadas en fibra éptica, cuestiéon indispensable para
incrementar la productividad y el crecimiento de la economia. En este sentido, la literatura muestra
que el acceso a redes de banda ancha impacta positivamente en el crecimiento, la innovacién y la
productividad de los trabajadores, aunque con distintos resultados respecto de su magnitud. Un
trabajo reciente indica que la presencia de redes de alta velocidad mejora el atractivo de las
municipalidades para atraer la creacién de nuevos negocios y tienen un impacto positivo en la
creacién de establecimientos de comercio, servicios y transporte.

La mejora de la infraestructura de acceso supone incurrir en costos significativos. Mas alla de los
incentivos econémicos que naturalmente puedan darse en sectores densamente poblados y de altos
ingresos, el marco regulatorio puede acelerar o retrasar la construccién de nuevas redes.

En este contexto, cabe tener presente que el sector de las telecomunicaciones ha cambiado
radicalmente en los ultimos 30 afios. La prestacion de servicios mediante redes especializadas,
usualmente de propiedad de un operador monopdlico, ha sido reemplazada por diversos mercados
crecientemente competitivos, con tendencia a la formacién de oligopolios, fendmeno
particularmente observado en redes méviles.

La discusidn regulatoria en las décadas pasadas, se centro6 en la disputa entre una facilities-based
competition (e.g., competencia entre redes o infraestructuras) y una service-based competition (e.g.,
desagregacion de redes, en diversas formas, sea unbundling local loops, sea bitstream). La primera,
defendida con mas fuerza en EE.UU. con posterioridad a la Telecommunications Act de 1996, habria
tenido como ventaja un mayor incentivo a la inversién en nuevas redes y en incrementar las
capacidades de la red existente, mientras que la alternativa, seguida mayormente en paises europeos,
representaba una forma rapida de generar condiciones de competencia en mercados usualmente
monopdlicos.

Los resultados de ambos esquemas regulatorios son ambivalentes. Si bien la Unién Europea (UE)
muestra, en general, precios mas bajos, un nimero mayor de operadores, mayor cobertura de acceso
ainternety competencia que lo observado en EE.UU., la cobertura de redes de fibra éptica es superior
en este ultimo pais (Cave 2019). Las redes fijas europeas han demorado mas en incrementar sus
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componentes de fibra, en comparacion con Asia y EE.UU., aunque esto puede deberse, en parte, al
efecto de reemplazo que se observa en los mercados europeos mas relevantes (donde, en razén de la
alta cobertura inicial de los servicios fijos, cada nueva conexion de fibra es una conexién de cobre
perdida, no un nuevo cliente). En cualquier caso, los resultados muestran que, en general, a mayores
obligaciones de acceso y desagregacidn, hay un efecto negativo en la inversién, mientras que la
presion competitiva de operadores de cable desregulados tiene un impacto positivo en ella.

En particular, respecto de redes de fibra dptica, los estudios muestran también una relaciéon negativa
entre la inversidn en redes y la imposicidn de obligaciones regulatorias de acceso, con resultados
mixtos en cuanto a la competencia. Aln asi, la competencia entre redes de fibra de alta velocidad es
probable que sélo se genere en zonas geograficas especificas, con alta densidad de poblacién,
quedando el resto de los habitantes de un determinado pais sujetos a un prestador monopdlico, al
ser improbable que un segundo operador pueda ser rentable.

Algunos autores proponen que, por ello, las soluciones regulatorias debieran ser diferentes, ya sea
en funcién del nimero de redes de acceso disponible (v.g., desregular mercados donde haya mas de
unared de acceso de alta velocidad disponible), ya sea respecto de la tecnologia de red utilizada (v.g.,
una menor regulacion para redes de fibra respecto de redes de cobre). Asimismo, se ha propuesto la
implementacion de obligaciones de coinversion para el desarrollo de nuevas redes, aunque
considerando que ellas pueden acarrear un mayor riesgo de colusion.

Yaen 2004, la Federal Communications Commission (FCC) de los EE.UU. determiné liberar alas redes
basadas en fibra de las obligaciones de acceso abierto existentes para incentivar la inversion, lo que
determind que la competencia basada en desagregacion esencialmente desapareciera. A ello se sumd
que la Corte Suprema de ese pais calificara la banda ancha como un “servicio de informaciéon”, y no
como un “servicio de telecomunicaciones”, lo que bajo la Telecommunications Act de 1996,
significaba una regulacién menos rigurosa, cercana a la de redes de cable coaxial. La discusion
posterior en EE.UU. ha estado centrada en la llamada “neutralidad de red” méas que en incentivos para
la construccion de redes. En 2010, la FCC present6 su plan nacional de conectividad, poniendo
énfasis en la actividad de privados y llamando a revisar la regulacién sobre acceso abierto, pero sin
que ello significara modificaciones. La calificacién de los servicios de banda ancha se alter6 en 2015,
pero rapidamente volvié al estado anterior, en 2016. Cierta literatura sefala que, aun cuando EE.UU.
no parece presentar problemas de cobertura de redes de fibra, los mercados son usualmente
monopdlicos, con precios relativamente altos, lo que ha derivado en esfuerzos de construccion de
redes por municipalidades y gobiernos locales.

La discusion regulatoria ha tenido mayor fuerza en la Unién Europea. La regulacién europea no ha
sido estable ni consistente entre los distintos Estados miembros. La Comisiéon Europea ha dictado
dos recomendaciones (una en 2010 y una en 2013) sobre redes de fibra. En la primera, se mantuvo
el régimen regulatorio que regia las redes de pares de cobre, esto es, un régimen de acceso abierto
relativamente beneficioso para los competidores del incumbente. En la segunda, aunque se
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mantuvieron las obligaciones de acceso, se otorgé a los incumbentes mayor libertad para fijar los
precios. En cualquier caso, no se ha impuesto una desagregacién completa de las redes de fibra.

Asi, no todos los miembros de la UE siguieron una misma politica. Entre los mas significativos,
Alemania y el Reino Unido (cuando atin pertenecia a la UE) impusieron obligaciones de acceso a las
nuevas redes de fibra, mientras que Francia, Portugal y Espafia promovieron la competencia entre
infraestructuras, imponiendo a los incumbentes una obligacion de comparticién para con sus
competidores s6lo respecto de postes y ductos. Esta obligaciéon de acceso resulta mucho menos
intrusiva para los incumbentes que la desagregacion de elementos de red, de modo que los efectos
negativos sobre la inversion deberian acotarse. Este ultimo punto es significativo para Chile, en
cuanto fue objeto de discusién ante el Tribunal de Defensa de la Libre Competencia (TDLC), en el
proceso que culmind con la Proposicién Normativa N2 14/2014, de 08.04.2014. La propuesta del
TDLC no indic6 propiamente la comparticion de infraestructura, pero recomendd “la
implementacion de un procedimiento que permita aprovechar las obras civiles a ser ejecutadas sobre
bienes nacionales de uso publico (...) para desplegar en paralelo infraestructura de soporte para
redes de telecomunicaciones” (§134).

En el primer grupo de paises se observd que la inversion fue desarrollada mayoritariamente por los
incumbentes, mediante la incorporaciéon de fibra a sus redes de pares de cobre, pero privilegiando
soluciones de menor costo, como VDSL, mientras que en el segundo grupo se generd una variedad de
redes alternativas, incluyendo la participaciéon de los operadores méviles, quienes si bien no
contaban con infraestructura de red fija, si tenian relaciones comerciales con un nimero importante
de usuarios. El resultado es un mayor nimero de posibilidades de acceso para los consumidores,
independientes del operador incumbente. Adicionalmente, aun cuando la mejora de las redes de
pares de cobre sea menos costosa y pueda realizarse con mas rapidez, si bien puede servir para
alcanzar velocidades de acceso cercanas a los 30 Mbps, rapidamente se encontrara con un techo que
no podra superar.

Las regulaciones han estado en constante revisidn, con miras a alcanzar los objetivos trazados por la
Comision Europea de que todos los habitantes de la UE pudieran acceder a internet mediante
conexiones de 30 Mbps o superiores, y que el 50% de los hogares europeos estuvieran suscritos a
conexiones sobre 100 Mbps para 2020. Ya en 2016, los objetivos parecian muy dificiles de alcanzar,
pero sin perjuicio de ello se fijé uno mas ambicioso, de otorgar conectividad de bajada de al menos
100 Mbps, expandible a 1 Gbps para 2025. Para 2030, 1a UE pretende que todos los hogares debieran
tener conectividad de gigabit y que todas las areas pobladas cuenten con cobertura mévil 5G.

La regulacidn actualmente vigente sobre la materia estd compuesta, esencialmente, por la Directiva
2018/1972, Codigo Europeo de las Comunicaciones Electrénicas, de 11.21.2018, y la Directiva
2014/61/UE, relativa a medidas para reducir el coste del despliegue de las redes de comunicaciones
electronicas de alta velocidad, de 15.05.2014 (Directiva RCDR). Esta tltima ha comenzado un proceso
de revisién de sus resultados, con miras a una actualizacidén dentro de los proximos afos.
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La principal medida de la Directiva RCDR consisti6 en el derecho de los proveedores de
telecomunicaciones (“comunicaciones electrénicas”) de acceder a la infraestructura fisica de
operadores de red -incluyendo gas o electricidad-, incluso de otras industrias, con el objeto de
implementar redes de alta velocidad. Por infraestructura fisica se entiende “cualquier elemento de
una red pensado para albergar otros elementos de una red sin llegar a ser un elemento activo de ella,
como tuberias, mdstiles, conductos, cdmaras de acceso, bocas de inspeccion, distribuidores, edificios o
entradas a edificios, instalaciones de antenas, torresy postes (...)" (art. 2 N22). Los operadores de redes
tienen el derecho de negociar y ofrecer acceso a su infraestructura fisica, pero la obligacion de
atender todas las solicitudes razonables, incluyendo precio (art. 3 N22). Sélo por excepciéon pueden
negarse, segun criterios objetivos, transparentes y proporcionales. En cualquier caso, la Directiva no
tiene aplicacion directa, sino que debe ser recepcionada por los ordenamientos internos de los
Estados miembros de la UE.

El ultimo reporte disponible de cobertura en la UE, con datos de junio de 2019, sefiala que el 97,1%
de los hogares tenia acceso a banda ancha mediante red fija, mientras que las redes de “préxima
generacién” (VDSL, VDSL2, DOCSIS 3.0, DOCSIS 3.1 y FTTP), alcanzaban un 85,5% de cobertura. Las
redes de muy alta capacidad alcanzaron un 44% de cobertura.

La UE también se ha preocupado de generar un repositorio de mejores practicas para reducir los
costos de construccion de nueva infraestructura de red. Entre otras materias, se recomienda una
revision de la normativa sobre permisos necesarios para la construccion, para acelerar y simplificar
su otorgamiento, utilizando, por ejemplo, mecanismos de aprobacién ticita o de considerar una
solicitud completa una vez transcurrido cierto plazo. Asimismo, algunos Estados miembros
establecen exenciones de permisos para ciertos tipos de obras de menor envergadura. Para efectos
de colaborar con gobiernos locales, se sugiere contar con portales web orientados al personal
municipal con informacién de cdmo aplicar el marco regulatorio o desarrollar una regulaciéon
municipal modelo. Se suma a estas medidas el contar con un repositorio de informacién sobre
proyectos, donde se integre la referida a la infraestructura susceptible de ser compartida, con datos
georeferenciados. Finalmente, puede mencionarse la facilitacion de los procedimientos de
otorgamiento de permisos para utilizar bienes publicos.

En el Reino Unido, también se ha discutido significativamente la regulacién de redes de fibra. La
regulacion britanica tuvo un hito significativo en 2005, cuando el regulador implement6 la
separacion funcional de las operaciones mayorista y minorista de British Telecom (BT), antiguo
monopolio estatal, que dominaba el mercado de las telecomunicaciones, con miras a proveer acceso
igualitario a sus redes fijas. Un estudio econométrico de 2015 demostré que la division tuvo un efecto
positivo en precios, aunque la inversion y la calidad de servicio cayeron.

En ese contexto, el pasado 18 de marzo de 2021 se publicé un marco regulatorio, vigente hasta marzo
de 2026, con miras a promover la competencia y la inversién. El nuevo marco regulatorio impone
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una obligacion de acceso a los postes y ductos del incumbente (hoy, Openreach, una empresa
estructuralmente separada, pero propiedad de BT), que se estima reduce a la mitad los costos de
construccion de nuevas redes. En lo demas, se optd por una regulacidon asimétrica, en funcion del
nivel de competencia actual o potencial de un area geografica determinada. En las zonas maés
competitivas, donde existan multiples redes, se opté por la desregulacién; en las zonas con un
potencial de competencia efectiva, se mantuvieron las obligaciones de acceso sélo respecto de las
conexiones de menos de 40 Mbits/s, desregulando las de mayor velocidad para incentivar la
inversién, con miras a balancear este objetivo con el de proveer de conectividad a precios bajos.
Finalmente, en las zonas donde se opera en forma monopolica, se regularan las tarifas para que el
incumbente recupere los costos de su red existente y la inversiéon en nuevas redes de fibra.
Adicionalmente, se habilité al incumbente a cobrar mas por el servicio de hasta 40 Mbits/s si es
entregado mediante redes totalmente de fibra 6ptica, junto a otras medidas adicionales.

El examen de las regulaciones comparadas da cuenta de la necesidad de realizar un catastro de la
regulacion nacional con miras a establecer incentivos adecuados para el desarrollo de redes de fibra
oOptica a nivel nacional. No se advierte la necesidad de una regulacién de acceso abierto mas intrusiva,
que nunca ha operado exitosamente en nuestro pais y que requiere de un esfuerzo fiscalizador
pronunciado.

Para fomentar la construccién de nuevas redes competitivas, los paises de la regiéon debieran contar
con un catastro de la infraestructura existente, asi como el desarrollo de medidas regulatorias para
incentivar o forzar, ya sea el uso compartido de la infraestructura pasiva, como ductos o postes, en
linea con la recomendaciéon normativa que el TDLC de Chile ha referido, ya sea la coinversion en
ciertos elementos de red. En el mismo sentido, es necesario que los potenciales entrantes mayoristas
y minoristas cuenten con informacién adecuada respecto de las caracteristicas basicas de las redes
de los incumbentes, que les permitan prever los costos necesarios para el despliegue de su propia
infraestructura. No deben subestimarse las dificultades practicas propias de inversiones de esta
envergadura, como la necesidad de contar con un nimero relevante de permisos emitidos por
distintas autoridades. Finalmente, atendidas las caracteristicas geograficas y poblacionales de paises
como Chile, Argentina y Brasil, es probable que sin un esfuerzo publico relevante via subsidios no sea
posible alcanzar una alta cobertura, en particular en zonas rurales o de baja densidad poblacional.
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9. Recomendaciones de Politicas Publicas para el desarrollo de las Redes
Sudamericanas
En este capitulo se desarrollan recomendaciones de distintas politicas para el desarrollo de las redes

regionales y su mejor vinculacién con el cable Humboldt, abordando el plano comercial y técnico que
se ha discutido previamente, junto con el andlisis regulatorio y de practicas identificadas
anteriormente. Ademas, se incluyen otras recomendaciones que apuntan a aumentar el trafico
interregional.

9.1. Puertos espejos: acercar Humboldt hacia los centros de intercambio
de trafico.

Las rutas descritas en los analisis técnicos del titulo estado del arte, permiten concebir un disefio
preliminar que ofrezca las ventajas de acercamiento de puertos, es decir, asegurar que el trafico
pueda entrar directamente al cable Humboldt desde puntos de conexién relevantes en otras ciudades
lejanas a Valparaiso. La idea es crear, lo que denominamos “puertos espejos”: una red compuesta por
el cable Humboldt y por enlaces regionales que tengan PoP en zonas geograficas que concentran
altos volumenes de trafico, aprovechando las condiciones comerciales que podria tener el operador
del cable, gestionando altas capacidades y a largo plazo, y de esta forma conseguir condiciones de
costo favorables.

Lo anterior, facilita el acceso al cable Humboldt a los operadores mayoristas de la region, al disminuir
la cantidad de negociaciones que debera llevar a cabo con otros operadores para ampliar las redes y
reducir los costos que ellos obtendrian, ya que el operador del cable aprovecharia las escalas para
tener condiciones atin mas favorables que los operadores mayoristas por si solos. En palabras mas
sencillas, el duefio del cable Humboldt operaria una red con PoP en ciertas ciudades, con lo que un
mayorista presente en una de estas ciudades tendria que negociar solamente con el operador del
cable para ser capaz de mover trafico a través de Humboldt. En caso contrario, se podria ver en la
necesidad de negociar con otros operadores regionales que le acerquen el trafico hasta el punto de
aterrizaje del cable en Valparaiso.

En consideracién con lo anterior, y el andlisis de redes realizado, se propone la siguiente topologia
de red que establece estos puntos de entrada al cable Humboldt en distintas ciudades de la region.
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Figura 24: Topologia Terrestre propuesta - Alcance Paises de interés en Sudamérica

9.2. Incentivos regulatorios para fomentar la inversion digital

Con el objetivo de incentivar el desarrollo del Ecosistema Digital de la region, es importante
considerar distintos mecanismos que los paises podrian implementar para atraer inversion. La
inversién y el desarrollo de emprendimientos asociados a la transformacién y a usos digitales genera
un circulo virtuoso deseable de desarrollo de las redes y la conexion local.33 En esta linea, se
considera, en base tanto a la investigacion de este estudio, como a documentos de empresas que
declaran los elementos que consideran al invertir, que la regulacién juega un rol importante en la
atraccion de inversion.

Como se menciond anteriormente en el apartado de regulacién, una primera medida recomendada
es la simplificacién de permisos y, en general, del costo burocratico que enfrentan las empresas que
instalan servicios y equipamiento en la region. Mas especificamente, se recomienda simplificar los
permisos necesarios para la construccién de infraestructura mediante mecanismos de aprobacién
tacita o directamente mediante la definicién de exenciones para proyectos de menor tamafio.

En esta misma logica, se recomienda mejorar el acceso a la informacién y la transparencia mediante
la creacion de repositorios de informacién de proyectos de libre acceso, especialmente en cuanto a
lainfraestructura que puede ser compartida. Ademas, se recomienda crear portales web que orienten
la aplicacién del marco regulatorio y la simplificacién de los procesos de obtencién de recursos
publicos.

33 Véase estudio de Sinergias de Proyectos Digitales en Sudamérica: Industria Digital Inteligente.

122



rgomera - Texus Telecomunicaciones
o fom RS networks ‘@’

Por otra parte, también en linea para facilitar la inversién, el uso compartido de ciertos elementos de

lainfraestructura puede ser un buen incentivo que facilita el establecimiento de nuevas redes de fibra
optica. En este sentido, instaurar obligaciones a las empresas incumbentes de compartir
infraestructura como ductos y postes, de forma similar a como lo han hecho varios paises de la Unién
Europea, es una politica que disminuiria los costos de inversién de los entrantes y favoreceria la
competencia. De esta forma, el uso compartido de infraestructura promueve la competencia de ISPs.

Se estima que este tipo de iniciativas mejora la competitividad del mercado y reduce las barreras de
entradas para facilitar la entrada de nuevos actores y mejorar el nivel de inversién general. Cabe
destacar que es recomendable revisar este tipo de normativas constantemente ya que deben
adecuarse a un mercado altamente dinamico.

9.3. Fortalecer la creacion de contenido local

Con el objetivo de incentivar el trafico de datos y servicios entre la region, es relevante considerar la
creacion de contenido local como un eje principal en el desarrollo de la industria digital inteligente,
potenciada por el cable Humboldt y el desarrollo de un Ecosistema Digital34. Es por ello que se
recomienda generar politicas econémicas, regulatorias o de otra indole, las cuales impulsen procesos
de transformacion digital en las industrias locales, aplicando tecnologias habilitadas y/o facilitadas
por el cable de Humboldt. Lo anterior, fomenta el desarrollo y fortalecimiento de las economias
locales y regionales, utilizando las redes de conexiones descritas en este informe.

Bajo la misma linea, es importante el fomento de startups de caracter digital y tecnolégico, las cuales
son intensivas en el uso de redes y datos tanto de manera local como regional. A modo de ejemplo,
se menciona Cornershop en Chile, la cual es intensiva en datos y se encuentra en proceso de
expansidn regional. También es relevante el caso de Mercado Libre en Argentina, startup intensiva
en el uso de datos y de presencia en LATAM, la cual se encuentra en constantes procesos de
transformacion digital3s. Por lo general, el impulso al desarrollo de plataformas digitales y a la
digitalizacion de los procesos productivos requeriran un mayor uso de redes y de datos, lo que
necesariamente presionara hacia el perfeccionamiento de las redes regionales.

Otro elemento importante a desarrollar a nivel regional es la implementacién e impulso de politicas
de cooperacion entre paises, las cuales permitan el transporte de datos a un costo accesible por
startups. Este tipo de politicas tendria un efecto sobre el fomento al uso de redes locales, transporte
de datos y explotacion de los contenidos generados localmente. Luego, con un mayor uso de redes
locales, mejorar la calidad y reducir costos de transporte de datos.

34 Véase Estudio de Sinergias de Proyectos Digitales en Sudamérica: Industria Digital Inteligente
35 f[dem
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9.4. Facilitar la interconexion entre paises de la region

Uno de los elementos que se deberia analizar a la hora de desarrollar politica publica regional, es el
fortalecimiento de puntos de interconexion entre paises. Esta herramienta podria facilitar el trafico
de datos al interior de la regién, haciendo mas eficiente el recorrido de estos datos entre redes y
facilitando a los ISPs y otros operadores de redes la contratacidn de servicios con otros mayoristas,
poniendo a disposicién una mayor cantidad de redes distintas para el transporte de los datos.

Se propone analizar la posibilidad de interconectar redes de distintos paises a través de IXPs que
actiien agregando la demanda de trafico de distintos operadores en cada pais y facilitando la conexion
entre distintas redes. Incentiva a los mayoristas a mantener una conexidn con los IXPs porque este
agrega la demanda de distintos ISP u otros agentes, reduciendo las barreras para obtener acuerdos
de transporte de datos interregionales entre estos.

Facilitar la interconexion puede aportar en términos de eficiencia, sobre todo cuando existe una
mayor valoracion tecnoldgica hacia la latencia. Ademas, la mayor interconexién es una fuerza que
presiona a la baja a los precios minoristas. Un ejemplo de fomento a la interconexién es el caso
revisado sobre Panam4, en el que un IXP regional permite agregar la demanda de distintos paises
para conectarse con Norteamérica, obteniendo una disminucién de los costos de los operadores al
permitirles conectarse a una mayor cantidad de redes3¢. En el caso Sudamericano y debido a las
caracteristicas geograficas asociadas a la mayor distancia entre los paises, favorecer la interconexion
entre redes regionales produciria el mismo efecto.

36 Analysys Mason. 2020. Informe para la Corporaciéon Andina de Fomento (CAF): Proyecto Hub Digital Regional
en Panama
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10. Conclusiones

El mercado de las telecomunicaciones es altamente dinamico debido al rapido avance de la
tecnologia. Nuevas redes se van desplegando con el fin de llegar a mas personas y robustecer el
funcionamiento de internet, mientras que nuevo contenido y servicios digitales son desarrollados
para suplir las demandas y necesidades de la poblacién. En este contexto, el cable Humboldt conecta
los continentes de Oceania y Asia con Sudamérica, siendo el primer cable submarino que atraviesa el
Océano Pacifico Sur. Su despliegue beneficiara a Chile y los paises de la region, pronosticando una
mayor inversién en infraestructura digital y una mayor oferta de contenido y servicios digitales, con
lo cual, las redes regionales componen un factor clave para el éxito de este proceso.

Ellevantamiento de informacién realizado en cuanto al estado de las redes regionales en Sudamérica
permite concluir que actualmente existen las rutas suficientes para mover el trafico que se generay
consume en la regiéon. Ademas, se concluye que las redes actuales son suficientes, incluso frente al
inminente aumento de la demanda que se pronostica generara el cable submarino, lo que se debe, en
parte, a la facilidad técnica para aumentar la capacidad de las redes.

Por otra parte, los datos levantados en entrevistas con operadores funcionales muestran una
diferencia importante en los precios de transporte de datos entre paises de la regién utilizando redes
locales en comparacién a rutas que pasan a través de Estados Unidos. Esta diferencia de precios
puede deberse a muchos factores, entre los cuales destaca la madurez de los mercados, siendo que
histéricamente la generacién de contenido y, por ende, la demanda de contenido, es inherente al
hemisferio norte y por tanto las conexiones se han desarrollado en esa direccidn. En este contexto, el
cable Humboldt se presenta como una oportunidad para desarrollar un mercado importante con
Asia, el cual es un actor central en la oferta de servicios digitales y contenidos en el mundo, los cuales
han presentado una creciente demanda en la region.

Los altos precios que presentan las redes locales no parecen ser un problema hoy, sin embargo, es
relevante gestionar y regular el mercado adecuadamente para que, al momento en que se materialice
el aumento de la demanda, este responda positivamente y se genere un circulo virtuoso de inversion
y desarrollo de las redes en la region.

Para lograr dicho circulo virtuoso, se proponen distintas recomendaciones de politica publica. En
primer lugar, se recomienda la instalacién de puertos espejo, que facilitan las negociaciones de cara
a operadores regionales a que puedan cursar trafico por el cable Humboldt.

En segundo lugar, se recomienda utilizar mecanismos de regulacion que incentiven la inversion y
conviertan a Sudamérica en un lugar atractivo para empresas de servicios digitales alrededor del
mundo. En particular, se propone: simplificar los procesos de permisos de construccion y los costos
burocraticos de las inversiones; promover que compartir ciertos elementos de las redes, en el sentido
de que los ISP compartan infraestructura para reducir las barreras de entrada y generar un mercado
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mas competitivo frente al aumento de la demanda, e instaurar sistemas de informacion accesible y
transparente, en donde existan repositorios que faciliten la cooperacién y el acceso a beneficios.

En tercer lugar, con el objetivo de incentivar el trafico de datos y servicios digitales en la region, se
propone fomentar la creacidon de contenido local como eje central para el desarrollo de la industria
digital inteligente. Por esto, generar politicas econémicas, regulatorias, y de otras indoles permitira
aumentar el trafico interregional, lo que va en linea con el impulso a las mejoras tecnolégicas de las
redes regionales.

Finalmente, se recomienda el fomento a la interconexién entre paises, lo que facilita la interconexién

de ISPs y otros actores, como operadores mayoristas, disponibiliza mas alternativas de transporte de
datos, y reduce los costos del trafico de datos.
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