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Introducci n

La Internet no es una entidad Unica. Se trata de un gran grupo de redes independientes que acuerdan compartir trafico
entre sus clientes, empleando un protocolo de Internet comun (TCP/IP). Sin este acuerdo, serfa imposible que los usuarios
de dos redes diferentes se enviaran mensajes de correo electronico. La tarea principal de un proveedor de Internet es
asegurar que sus usuarios puedan conectarse de la manera mas econdmica a cualquier punto del mundo que esté
conectado a Internet, ya sea un sitio web de la red local o un usuario conectado a otra red de la misma ciudad o en un
lugar distante del mundo.

Los Puntos de Intercambio de Trafico (IXP) son una parte vital de este sistema. Sin ellos la Internet no podria funcionar
porque las diferentes redes que la constituyen no podrian intercambiar trafico entre si. La version mas simple de un
Punto de Intercambio es una conexién directa entre dos Proveedores de Servicios de Internet (ISP). Cuando més de
dos proveedores operan en la misma area, un conmutador independiente opera més eficazmente como punto comun
de interconexion en el cual ocurre el intercambio de trafico entre las redes locales. Esto es similar a la creacién de
aeropuertos que funcionan como nucleos regionales, del cual se benefician muchas lineas aéreas. En esos lugares, las
aerolineas intercambian pasajeros entre sus vuelos, de manera muy similar a como las redes intercambian trafico a través
de los IXP

Para los proveedores y los usuarios de Internet existen muchas ventajas al encaminar localmente el trafico de Internet a
través de un punto comun de intercambio:

e Se obtienen ahorros sustanciales de costos al eliminar la necesidad de pasar todo el tréfico al resto del
mundo a través de enlaces de larga distancia mas costosos.

e Se dispone de mas ancho de banda para los usuarios locales debido a los costos més bajos, propios de tener
una capacidad local.

e A menudo los enlaces locales son hasta 10 veces més rapidos debido a la menor latencia del tréafico, que
hace menos tramos para llegar a su destino.

e Se cuenta con nuevos proveedores de servicios y de contenido locales que dependen de las conexiones de
bajo costo y de la alta velocidad, beneficidndose ademds con la mas amplia base de usuarios que se ofrece a
través del IXP

e | os proveedores de Internet cuentan con mas opciones para subir trafico al resto de la Internet,
contribuyendo asi a un mercado del transito mayorista mas fluido y competitivo.

Ya se han instalado més de 300 IXP en el mundo, lo que refleja un aumento de més del 50 por ciento desde 2006. De
todas las regiones, América Latina es la que recientemente ha experimentado el crecimiento més rapido en cantidad
de IXP habiendo agregado 20 IXP a fines de 2007, casi el doble que el afio anterior. No obstante, los paises emergentes
generalmente se quedan atrds del resto del mundo en cuanto a instalacién de los IXP La regién Asia-Pacifico tuvo el
aumento mas lento en 2007, con un 15 por ciento, resultando en sélo 67 IXP en esa regién. Africa tiene la menor cantidad
de IXP: en 2007 sélo 17 de las 53 naciones tenian IXP y el crecimiento sélo habia sido 21 por ciento mas que el afo
anterior.

Debido a que en muchos paises emergentes la cantidad de contenido y servicios locales en linea es limitada, la mayoria
del trafico de Internet generado por usuarios es internacional, generando una fuga de capital pagada a proveedores de
Internet extranjeros. Los proveedores de contenido local de estos paises tienden a operar en el extranjero, donde el
alojamiento es mas barato debido a la falta de infraestructura local de bajo costo de la cual un IXP es parte integral. De
este modo, la presencia de un IXP contribuye a fomentar més creacién de contenido local y genera un incentivo para el
alojamiento local de servicios. Esto obedece tanto al costo més bajo como a un mayor conjunto de usuarios locales que
reciben los servicios en linea de manera mas rapida y econémica.

Desde la perspectiva de la reglamentacion publica, asegurar la presencia de los IXP locales esta ganando importancia. Esto
asegura que los servicios en linea estén disponibles igualmente a todos los usuarios locales, mejora las oportunidades
competitivas, y eleva la calidad y asequibilidad de los servicios de Internet.

En mayo de 2007 88 paises todavia ni siquiera tenian un IXP Como resultado, las redes de la mayoria de estos paises
deben intercambiar trafico a través de enlaces internacionales costosos, aungque en algunos casos deben pagar precios
altos por el transito local a través de lo que generalmente es un proveedor de telecomunicaciones monopdlico. Esto ocurre
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a pesar de que uno de los costos més grandes para los operadores de redes de los paises emergentes es el de la capacidad
internacional, y del hecho de que la instalacion de los IXP es relativamente poco costosa. A modo de estimacién, un gasto
de aproximadamente 40,000 doélares estadounidenses es todo lo que se necesita para instalar un IXP nacional. De hecho,
algunos operadores de redes han logrado instalar un IXP por una fraccion de ese costo empleando instalaciones y equipos
donados. Sin embargo, muchos paises sin IXP pagan mucho més que ese monto cada pocas semanas a operadores
extranjeros por transferir tréfico local, una situacién que innecesariamente incrementa mas la fuga de divisas.

Las barreras para establecer los IXP en paises donde todavia no existen en gran medida no son financieras: entre las
partes interesadas con frecuencia hay una falta de apreciacion general de los beneficios, asi como resistencia de aquellos
proveedores que dominan el mercado. Ademas, cuando las competencias técnicas son limitadas y se carece de mercados
competitivos abiertos para los servicios de Internet y telecomunicaciones se dificulta la instalacion de un IXP

Esta guia ofrece una introduccion a los IXP describiendo su rol como componente prioritario de la infraestructura de
Internet y tratando temas técnicos, de reglamentacion y de gestion que deben considerarse al instalarlos. Se incluye una
descripcion de unos IXP seleccionados y un glosario de términos.

La funci n de los Puntos de Intercambio deTr co

Comercialmente, la Internet consiste en una agrupacion jerarquica de proveedores mundiales, regionales, nacionales y
locales. Estas o bien venden servicios de transito a otros operadores por el trafico que pasa a través de sus redes o bien,
cuando dos redes con posiciéon similar en el mercado intercambian aproximadamente las mismas cantidades de trafico,
celebran un acuerdo sin pago, denominado interconexiéon voluntaria. La interconexion voluntaria y el trdnsito toman lugar
directamente entre dos redes o a través de un punto de intercambio independiente.

La denominacion Punto de Intercambio de Tr  co (IXP o IX del ingl s Internet eXchange Point) generalmente se emplea
alternadamente con otras como Punto de Intercambio (EP del ingl s Exchange Point), Punto de Interconexi n Voluntaria
en Internet (IPP del ingl s Internet Peering Point) y Punto de Acceso a Redes (NAP del ingl s Network Access Point). Si
bien no existen definiciones acordadas formalmente para cada denominacion, las mas comunmente empleadas son IXP IX
y Punto de Interconexi n Voluntaria (peering point). NAP es una denominaciéon més antigua, originalmente empleada para
los primeros cuatro puntos de intercambio que, antes del crecimiento mundial de Internet, daban acceso al NSFNET, la Red
Principal de Internet operada por la Fundacién Nacional de Ciencias de los EE.UU. (U.S. National Science Foundation).

Con el crecimiento de Internet, los NAP originales se conectaban por puntos de intercambio comerciales y sin fines de
lucro, primero dentro de los Estados Unidos de Norteamérica (EE.UU.) y luego en otras naciones donde méas de una red
en funcionamiento en la misma &rea generaba cantidades significativas de trafico local.

Como se ilustra en la Figura 1, toda red se conecta a Internet a través de una conexién a la nube de Internet. Esto le
permite pasar tréfico entre sus usuarios y otros de diferentes redes.

Sidos redes que estan independientemente conectadas a Internet estan cerca una de otra (por ejemplo en la misma ciudad
0 el mismo pais) puede ser mas rapido y barato emplear una conexién separada para enviar trafico local directamente entre
las dos redes. Ver la Figura 2.

La nube de internet

Figura 1
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Cuando existen mas de dos redes locales que necesitan intercambiar trafico, resulta mas eficaz instalar un punto de
intercambio al que pueda conectarse cada red. La figura 3 ilustra como tres ISP pueden compartir un IXP local para
encaminar todo su trafico local. Asi, un IXP puede verse como el centro de una red estrella logrando que el trafico
local de cualquier red local atraviese una Unica conexién hasta el punto de intercambio. Esto disminuye los costos de
telecomunicaciones y gestion de muchos enlaces directos entre cada una de las redes e incrementa la velocidad del
trafico local minimizando la cantidad de tramos de red necesarios para llegar a cualquier otra red local.

Figura 2.

Si bien la Figura 3 ilustra el ejemplo mas simple de un punto de intercambio empleado para encaminar tréfico, varios
factores locales afectan la viabilidad de un IXP y crean un amplio espectro de variantes en la implementacion de este
modelo bésico. Los factores primordiales para instalar o conectarse a un IXP son: (1) el volumen de trafico que es probable
que fluya entre las redes locales y (2) el costo de la conexién fisica entre la red y el IXP comparado con el costo de la
conexion ascendente a la nube de Internet.

Para dar un ejemplo sencillo, suponiendo que cada una de las tres redes previas tiene conexiones de 10 Mbps a la nube
de Internet, en un pais emergente esto puede costarles a cada una alrededor de $30,000 délares estadounidenses por
mes (o0 sea, un costo anual total para las tres redes de 3 x $30,000 por mes x 12 = $1,080,000). Suponiendo que sélo el
20 por ciento del trafico es local, esto significa que aproximadamente se gastan $216,000 délares estadounidenses por
afo en transferir el trafico local a través del enlace ascendente a Internet. Si las tres redes pueden proveerse sus enlaces
al IXP sin costo, como a través de un circuito inaldmbrico o compartiendo instalaciones ubicadas en el mismo edificio, un
IXP se pagaria solo en pocos meses.

La nube de internet
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Figura 3.



En realidad, las redes pueden necesitar rentar conexiones a un proveedor de telecomunicaciones con licencia para llegar
al IXR en cuyo caso el costo de ancho de banda local puede llegar a ser hasta de $1,000 ddlares estadounidenses por
Mbps por mes en un pais emergente. Esto equivale a un costo anual por los enlaces locales de 20% x 30 Mbps x 1,000
por mes x 12 meses = $72,000 (setenta y dos mil dolares estadounidenses), un ahorro anual de casi $150,000 doélares
(aungue una parte de este ahorro necesitaria aplicarse al mantenimiento del IXP). Naturalmente, si hay un incremento en
la cantidad de redes locales, en el tamafio de sus enlaces ascendentes o en la proporcién de trafico local, un IXP puede
brindar ahorros mucho mayores.

En la mayoria de los paises, el primer paso es instalar un punto de intercambio nacional para que el trafico local quede
dentro del pais. Entonces, podrian instalarse mas puntos de intercambio que cubran dreas geograficas mas pequenas
donde resulte econdmicamente mas conveniente mantener el trafico dentro de sus fronteras. Casi siempre esta es
la situacion en paises emergentes donde la infraestructura de la red principal de telecomunicaciones nacionales esta
congestionada, escasamente desarrollada o es especialmente costosa, una situacidon comun donde las ciudades todavia
estan conectadas a través de enlaces satelitales y los monopolios fijan los precios. Como resultado, generalmente se
necesitan los IXP en ciudades secundarias también.

En cambio, los IXP situados en lugares donde existen enlaces internacionales de fibra dptica con precios competitivos
pueden atraer membresia internacional. Las redes de otros paises pueden estar generando suficiente trafico con miembros
del IXP extranjero para meritar el costo de un enlace directo internacional, en lugar de pagarle a otra red para obtener
transito. Por ejemplo, el Punto de Intercambio de Londres, The London Internet Exchange (LINX), ubicado en el Reino
Unido, tiene miembros de 40 paises (ver The London Internet Exchange mas abajo)

La reduccién de los costos operativos a través de la instalacion de IXP locales reduce los precios de acceso a Internet
para el usuario final y proporciona tiempos de respuesta mas breves de los sitios web locales y otros servicios interactivos
locales. Esto pasa especialmente cuando se congestionan los enlaces internacionales y cuando el trafico internacional se
realiza por enlaces satelitales. Esto ocurre porque la latencia (demoras) causada por el encaminamiento de trafico local via
satélite puede recortarse de segundos a milisegundos cuando dos redes locales estédn conectadas directamente. De esta
manera, los tiempos de respuesta para los sitios web locales mejoran radicalmente y se vuelven viables servicios locales
mé&s avanzados que requieren conexiones de baja latencia, como las Redes Virtuales Privadas (VPN del inglés Virtual
Private Network), el flujo continuo de imagen y sonido (multimedia streaming) y el protocolo VolP (del inglés Voice over
Internet Protocol). Cuando los enlaces entre redes dependen de las conexiones satelitales, muchos de estos servicios no
pueden proveerse con una calidad aceptable y algunos ni siquiera funcionan. Un punto de interconexion local es critico
para asegurar que los usuarios puedan emplearlos.

La instalaciéon de un IXP también tiene beneficios indirectos en cuanto al precio de la capacidad de telecomunicacion. En
Nigeria, el IXP negoci6 tarifas mas bajas de conectividad internacional para sus miembros. En julio de 2007, el precio de
un Mbps de capacidad en el cable internacional de fibra (SAT3) se redujo de $6,300 a $2,800 ddlares estadounidenses
por mes, para las redes que participan en el Punto de Intercambio de Trafico de Nigeria (IXPN). Una reduccion tal podria
haberse negociado independientemente del IXP pero se puede decir que la creacién del IXP tuvo un efecto catalitico y, al
tener un grupo de redes en la misma ubicacion, el IXPN pudo negociar mejores condiciones con su proveedor de enlace
ascendente.

Otra ventaja méas de un IXP es que reduce los costos transaccionales y mejora las opciones que tienen su membresia. Si
una red decide cambiar de proveedores de transito en un IXP puede hacerlo en cuestién de horas y sin cambios fisicos.
En el pasado, esto habria significado instalar un circuito nuevo, asi como un considerable tiempo de espera y costos
financieros. La fluidez que brinda el IXP promueve la conducta cooperativa de proveedores y alienta una mayor competencia
de precios, disminuyendo aln mas los costos de acceso de proveedores y usuarios finales. Si bien algunos IXP aun no
permiten los acuerdos de transito, esta posicién se toma en general como contraproducente y estas restricciones cada
vez son Menos comunes.

Una vez que un IXP estd instalado, comienza a ser un sitio natural para alojar una gama de otros servicios que reducen las
exigencias de ancho de banda y mejoran la velocidad y confiabilidad del acceso a Internet de los usuarios locales. Los mas
importantes de éstos son los servidores de nombres de dominio, espejos de servidores raiz, servidores de tiempo, cachés
web y servidores de grupos de noticias. Ademas, en un IXP generalmente se alojan diversas instalaciones administrativas
para los operadores de redes, como las de medicién de tréfico y de espejo (looking glass). Si bien algunos IXP sélo pueden
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permitir el acceso de proveedores que sean miembros, en muchos casos a los proveedores de contenido se les permite
conectarse a los IXP

La presencia de un IXP puede atraer a operadores de telecomunicaciones que puedan instalar un punto de presencia en
un IXR a fin de vender servicios mas facilmente a posibles clientes ubicados en el intercambio, ya que puede llegarse a
todas las partes que participan a bajo costo. Al respecto, los IXP contribuyen a alentar el desarrollo de infraestructura de
telecomunicaciones (como cables de fibra nacionales e internacionales).

Se han sugerido como posibilidades para recortar costos y mantener el trafico en la misma region, el interconectar los IXP
nacionales y usar un IXP para brindar a sus miembros una Unica conexién compartida a la nube de Internet. En general,
estas estrategias no han tenido éxito: afectan negativamente el negocio de los miembros del IXP que venden esos enlaces
a los clientes. Esto no significa que no puedan implementarse las interconexiones entre IXP o el transito compartido. En
algunos casos especificos, si hay acuerdo entre los miembros de los IXP y se encuentran modelos apropiados de negocio,
la implementacion es factible. Ademads, para mejorar la confiabilidad, pueden celebrarse preacuerdos de modo que ante
inconvenientes de una red en el enlace ascendente, el IXP pueda usarse como ruta provisoria a la nube de Internet a través
de otro miembro.

Modelos institucionales y de funcionamiento para los IXP
Para operar los IXP se han adoptado varios modelos institucionales. Pueden clasificarse en cuatro categorias:

1. Asociaciones industriales de ISP sin fines de lucro

2. Companias comerciales y con fines de lucro neutrales en cuanto al operador
3. Universidades y organismos gubernamentales

4. Asociaciones informales de redes

De estos modelos, el mas comun es uno en el que los IXP son operados por una asociacién indutrial de ISP sin fines de
lucro. Este es el caso en Europa, donde muchos IXP habitualmente son organizaciones comunales sin fines de lucro en
las que los miembros son propietarios colectivos de las instalaciones, o bien el IXP es propiedad de la asociacion de la
industria. Los costos operativos se comparten entre los miembros que pagan una suma de inscripcion por Unica vez y
una cuota mensual, trimestral o anual por la operacion. La tarifa normalmente se determina por la velocidad (ancho de
banda) de sus conexiones al IXP o, con menos frecuencia, por el volumen de trafico que pasa por el intercambio. En los
EE.UU. predominan los IXP comerciales y son operados por companias especializadas tales como CIX, Any2 y Equinex.
Casi siempre son neutrales en cuanto a los proveedores y no compiten con las ISP en la provision de servicios a usuarios
finales.

Debe tenerse en cuenta la presencia de los IXP ficticios donde el operador de Internet dominante proporciona puntos de
intercambio local en una o dos ciudades importantes. En estos casos, el proveedor comercial de transito usa el IXP como
término de mercadeo, pero en realidad no es més que un ruteador que ofrece interconexién voluntaria BGP4 para la venta
de transito local o internacional.

Los IXP generalmente estédn formados por un grupo fundador de operadores de redes que decide cudl es el modelo que
mejor se adapta al marco local. Las preguntas primordiales en este sentido incluyen:

1. ¢EI'IXP contara con personal permanente o lo operardn voluntarios?

2. (EI'IXP serd una organizacién con o sin fines de lucro?

3. (EI'IXP sera totalmente propiedad cooperativa de sus miembros o tendrd propietarios externos?
4. iDonde se alojara el IXP?

5. ¢Qué método de recuperacion de costos se usarad?

Al crear las normas institucionales apropiadas para el IXP pueden elegirse diversas opciones. Una exigencia comun para
conectar una red a un IXP es que su operador debe ser una entidad legal reconocida y debe tener licencia para operar una
red (si es que se exige licencia). En algunos casos es una norma que las operaciones de redes que son miembros del IXP
incluyan la transmisiéon de contenido o servicios de terceros. En otros casos esto no se exige y a cualquier entidad que
necesite intercambiar trafico con los miembros del IXP se le permite entrar. Esta opcién permite que los operadores de
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grandes redes privadas que proveen servicios al publico (como proveedores de alojamiento en Internet, departamentos
del gobierno o bancos) aprovechen que sélo tienen que establecer un solo enlace para llegar a los usuarios de otras redes
locales.

Técnicamente, existen dos modelos predominantes para la operacion de los IXP En el modelo més simple, el IXP con
tecnologia Layer 3, los IXP intercambian tréfico entre redes participantes dentro de un Unico ruteador. En el otro modelo,
un IXP de tecnologia Layer 2, cada miembro aporta su propio ruteador y el trafico se intercambia a través de un simple
interruptor Ethernet. En general, el modelo Layer 3 puede ser menos costoso y mas facil de instalar inicialmente, pero
limita la autonomia de sus miembros y generalmente ha sido sustituido por el modelo de tecnologia Layer 2. EIl modelo
Layer 3 también ofrece a los proveedores menos control sobre la decisién de con quién se conecta voluntariamente y
los hace depender de un tercero para configurar correctamente las rutas y realizar su mantenimiento, lo cual exige que
el personal del IXP tenga mayor competencia técnica. En cambio, el modelo Layer 2 no exige que el personal tenga
conocimientos de encaminamiento.

Los requisitos para los acuerdos de encaminamiento de trafico entre miembros del IXP varian en funcion del modelo
institucional del IXPy de otras normas locales. En muchos casos se exige un Acuerdo de Interconexion Voluntaria Multilateral
Obligatorio (en inglés Mandatory Multilateral Peering Agreement, MMLPA), en el cual aquéllos que se conecten con el
IXP deben interactuar con todos los demés que estén conectados. Esto no fomenta la interconexiéon de las grandes ISP y
puede disminuir el incentivo de mantener la operacion técnica en el mejor estado posible.

Otros IXP pueden exigir que cada red concerte acuerdos de Interconexion Voluntaria Bilaterales (en inglés Bilateral
Peering, BLP) con las otras redes participantes. Y algunos IXP pueden limitar el uso de las instalaciones para ese tréfico
de transito.

Si bien los acuerdos MMLPA son comunes entre muchos IXP las normas de interconexiéon voluntaria flexibles que
permiten la coexistencia de acuerdos bilaterales y multilaterales de interconexién voluntaria permitiran a los participantes
de un IXP celebrar acuerdos bilaterales de interconexién voluntaria o acuerdos de transito. Generalmente se acepta que
los miembros de un IXP restrinjan (filtren) el tréfico originado en la red de cualquier miembro o que esté destinado a ella,
de acuerdo con las normas de ese miembro, que normalmente estan especificadas en el Registro de Encaminamiento de
Internet (IRR del inglés Internet Routing Registry).

Otras normas y estrategias importantes que los IXP y sus redes participantes normalmente adoptan incluyen:

1. El pago del costo y la gestion del enlace entre la red y el IXP (incluyendo un enlace redundante si se exige)
generalmente es responsabilidad del miembro. Sin embargo, algunos IXP han adoptado normas para aliviar
esos costos de modo que cada miembro pague la misma cantidad para tener acceso al IXP Esto ayuda a
asegurar que los operadores comerciales que estén ubicados en el mismo edificio que el IXP no tengan una
ventaja injusta.

2. En general no es aceptable pasar trafico al IXP que esté destinado a redes que no sean miembros del IXP a
menos que se permita el transito y hayan acuerdos especificos con el IXP y con los miembros que proveen
el transito.

3. El monitoreo o la captura de contenido sobre el tréfico de datos de un miembro esta limitado a la
informacion necesaria para el andlisis y control del tréfico. Los miembros habitualmente aceptan mantener la
confidencialidad de esa informacion.

4. Los IXP pueden estipular que la informacién sobre el encaminamiento y los sitios espejo sean obligatorios.

5. Lainformacion sobre las rutas y los puertos de interconexién puede publicarse o limitarse solamente a los
miembros.

6. Estan previstas las respuestas ante posibles problemas de seguridad, fallas de la infraestructura, fallos de los
equipos de encaminamiento y errores en la configuracién de los programas.

Consideraciones pr cticas para la instalaci n de los IXP

Desde el inicio, como se describe maés arriba, el primer paso al considerar la instalacion de un IXP es determinar su
necesidad. Esto se basarfa en una estimacion provisoria de la cantidad de proveedores (al menos tres) que tuvieran la
intencién de sostener vy utilizar el IXP, la cantidad de trafico que se intercambiaria y el costo probable de conectarse al IXP



Una reunion de los operadores locales de redes con asesores técnicos deberia ser suficiente para determinarlo.

Si el resultado de esta estimacion es positivo, el préximo paso seria conseguir el apoyo para el proyecto entre las partes
interesadas e identificar posibles problemas normativos o barreras del mercado que puedan ocurrir para la instalaciéon de
un IXP Estos generalmente surgen entre los mismos miembros posibles o como resultado de normas gubernamentales
incompatibles.

La instalacion de un IXP local generalmente se ve como una amenaza por los proveedores comerciales competidores
que quizads no sepan de todas las ventajas de colaborar e intercambiar trafico localmente. Puede existir una falta de
confianza, un temor a hacer mas econémico (o incluso subsidiar) el negocio de los competidores y la preocupacién de que
la interconexi n signifique robarse los clientes. Estas cuestiones quizé requieran de tiempo para hablarlas y de apoyo a
través de la concientizacion del rol de los IXP antes de que todas las partes intervinientes apoyen completamente los IXP

También puede haber temas excepcionales relacionados con la participacién en el IXP cuando en el mercado existe un
proveedor de servicios de Internet comercial dominante, tales proveedores pueden resistirse a participar o puede ser que
participen pero sub-abasteciendo gravemente el enlace al IXP Esto se conoce como la “Estratagema de la Caferia Fina”
Ante esto, los clientes de los competidores se encuentran con conexiones lentas a clientes del proveedor dominante v,
l6gicamente, culpan al competidor por la mala calidad de la conexién. Esto crea un fuerte incentivo para que los usuarios
se cambien al proveedor de servicios dominante. Si no puede resolverse por otros medios, este problema puede ser la
causa de una intervencion reglamentaria.

A algunos proveedores de redes puede preocuparles que los IXP sean demasiado complicados para sus necesidades. Este
es con frecuencia el caso de los ISP pequefios con una Unica conexién al resto de Internety sin suficiente experiencia técnica
para implementar el encaminamiento de multiples vias. Esta situacién puede amplificarse al contactarse con grandes IXP
de paises desarrollados que tienen intercambiadores més sofisticados y ruteadores mas potentes. Los vendedores de
equipos pueden contribuir a esta vision por tratar de vender equipos sofisticados que puedan no ser apropiados para las
necesidades de un IXP pequefno. Para atender estas cuestiones pueden resultar necesarias actividades de concientizacion
y capacitacion. Al menos, los posibles miembros necesitaran familiarizarse con el Protocolo de Puerta de Enlace de frontera
(BGPR, del inglés Border Gateway Protocol), que se emplea para encaminamiento entre redes y, para sus comunicaciones de
intercambio, cada red necesitara tener un Numero de Sistema Autdénomo (ASN del inglés Autonomous System Number)
registrado publicamente. El uso de sistemas de programas gratuitos para el encaminamiento, como el paquete Quagga,
constituye una opcién econémica de despliegue para las ISP y los IXP pequefios.

En la mayoria de los mercados, los puntos de intercambio no estan reglamentados por normas gubernamentales v,
como la mayor parte de la actividad dentro de un intercambio se considera totalmente privada entre las partes, deben
estar libres de la supervision reglamentaria de los gobiernos. No obstante, en muchos paises emergentes, las normas
gubernamentales pueden limitar la instalacion de un IXP de diferentes formas, directas e indirectas. Dado que los IXP
sélo existen donde hay multiples proveedores que necesitan intercambiar trafico nacional, en muchos paises la presencia
de un proveedor de servicios monopdlico es probablemente la razén principal de la ausencia de un IXP Otra posibilidad
es que la falta de un IXP se deba a la existencia de un Unico actor con poder monopdlico sobre ciertas infraestructuras
o derechos de paso, como las puertas internacionales. Si existen bajos niveles de competencia, puede que las redes no
tengan otra opcién méas que intercambiar el trafico nacional a través de ese actor dominante, en lugar de intercambiar
directamente entre ellas. A corto plazo quizd sea muy poco lo que pueden hacer los posibles miembros de un IXP para
resolver este problema. Las presiones continuas de los entes de reglamentacién y normativa gubernamental deberian en
Ultima instancia ayudar a abrir mercados y relajar las restricciones impuestas a los nuevos participantes.

Incluso cuando el mercado estd mas abierto, los operadores de telecomunicaciones establecidos pueden aun resistirse
a la instalacién de un IXP La vision de los operadores establecidos generalmente tiene mucho peso ante las autoridades
reguladoras, por diversas razones que van desde las relaciones personales estrechas hasta la corrupcién. También
se observa la preocupacion de los encargados de elaborar reglamentaciones en paises emergentes cuyos gobiernos
generalmente dependen fuertemente de las ganancias del operador de telecomunicaciones de propiedad del estado y por
lo tanto se resisten a aprobar actividades que se piensa fueran a limitar sus ganancias. Algunos dirigentes politicos pueden
incluso ver a los IXP como una forma de anti-competitividad del lado de la industria. Con frecuencia, existen requisitos
legales u otras exigencias habilitantes que podria decirse que son de aplicaciéon a los IXP vy, en la mayoria de los casos,
la autoridad reglamentaria no esta familiarizada, al menos inicialmente, con los aspectos técnicos y econémicos de las
instalaciones de Internet y del intercambio de trafico de las ISP
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Los fundadores de los IXP necesitan asegurarse de que los entes reguladores y los operadoros establecidos estimen que
la reduccion de costos de conectividad a Internet para los consumidores nacionales generard mayores inversiones, mas
usuarios y, de ese modo, mayores ganancias de lineas dedicadas internacionalmente. De hecho, un argumento sélido es
gue el mayor uso nacional de Internet lleva ain a mayor uso de la telefonia por discado directo internacional para fomentar
las relaciones comerciales y personales internacionales que se mantienen a través de Internet.

Teniendo en cuenta estos factores, algunos gobiernos, como el de Chile, se han ido al otro extremo y han hecho obligatorio
que las redes establezcan un punto de interconexién. A simple vista, ésta parece una buena medida, pero en realidad
podria perjudicar el crecimiento al eliminar el incentivo que tiene para las ISP el crecer en competencia mas alla de un
Unico intercambio.

Otras normas gubernamentales con efecto sobre las estrategias para la instalacion de un IXP son todas las limitaciones al
autocondicionamiento de los enlaces entre las redes participantes y el IXP Estas limitaciones podrian incluir la restriccién
en el uso de frecuencias de radio, en el uso de espacio en los postes telefonicos, y a los derechos para cavar en las calles
y tender cables (derechos de paso).

Una vez que los miembros fundadores del IXP hayan tratado esos temas, serd necesario decidir acerca de la estructura y
las normas de gestion, como se describié anteriormente. Entonces, necesita identificarse la experiencia técnica requerida
y constituirse un comité técnico para disefar el IXP elaborar su presupuesto y encontrar la ubicacién mas apropiada para
alojarlo. Esto puede incluir estimar las instalaciones existentes y comparar su utilizacién con el costo y el trabajo que
significaria crear una instalacién nueva e independiente. En muchos paises, los costos relacionados con el arrendamiento,
el suministro de energia y la contratacion de personal pueden ser altos. Alojar el IXP en instalaciones para datos ya
existentes puede reducir sustancialmente estos gastos operativos. Entre los ejemplos de instalaciones existentes que
pueden tenerse en cuenta se encuentran: los locales de operadores de telecomunicaciones, redes de universidades,
centros para alojamiento de datos o servicios municipales para emergencias.

Entre las caracteristicas mas importantes para un local posible se encuentran:

e La proximidad a las redes de los posibles participantes. Esto puede también depender de si el IXP va a estar
centralizado en una oficina, ubicado en un conjunto de edificios adyacentes o mas extensamente disperso en
una zona mas amplia, como cuando se usa canal de fibra conmutada.

e |adisponibilidad de energia eléctrica, incluyendo una fuente de respaldo o un generador.

e |adisponibilidad de aire acondicionado.

e |adisponibilidad, capacidad y confiabilidad de los enlaces de telecomunicaciones hasta el lugar.
e Elacceso a instalaciones de fibra 6ptica o derechos de paso.

e | acapacidad de construir torres de antenas o de cavar zanjas para la fibra 6ptica.

e Facilidad de acceso (es altamente deseable que sea independiente las 24 horas de todos los dias de la
semana y del aio para el personal miembro del IXP).

e | acalidad de la seguridad (es recomendable contar con CCTV, monitoreo las veinticuatro horas y deteccion
de incendios y robo).

e |adisponibilidad de equipamiento y servicios auxiliares, como gabinetes para los aparatos y teléfonos.

Una vez finalizado el disefio del IXP e identificadas la(s) ubicacién(es) y estructura institucional, puede elaborarse un
detallado plan del negocio que senale los costos de la instalacion y del mantenimiento, la ganancia propuesta y las
proyecciones de recuperacion de costos.

Para ayudar en la instalacion de los IXP en paises emergentes donde no existe ninguno, puede encontrarse apoyo
financiero de donantes u organismos de fomento. Ya que la ayuda financiera que se necesita para poner en marcha un IXP
es relativamente modesta en comparacion con los beneficios econdémicos posibles a largo plazo, no seria dificil presentar
un caso para lograr el apoyo econémico para su desarrollo. Dado que la mayoria de los IXP son instalaciones sin fines de
lucro, puede decirse que la ayuda financiera contribuye al crecimiento del mercado, en lugar de distorsionar su desarrollo
natural. Y como la mayoria de los gastos son durante la capacitacion inicial del personal para el montaje y mantenimiento
de las instalaciones, coincide con el objetivo que tienen muchos donantes, que es el incremento de la capacidad local.



Resumen general y conclusiones

La funcion principal de un IXP es que el trafico local se mantenga local y que se reduzcan los costos relacionados con el
intercambio de trafico entre proveedores de Internet. Las razones a favor de los IXP son convincentes y los obstéaculos
son relativamente claros y se entienden bien. Para lograr un despliegue mas amplio de los IXP en los paises emergentes,
deberan atenderse las siguientes exigencias bésicas:

e Reformay liberalizacién reglamentaria. Los entes reglamentadores y los competidores deben convencerse
de los asombrosos beneficios del intercambio local de trafico de Internet y del concepto més amplio de que
los costos més bajos para los competidores conducen a mayores ganancias para los operadores existentes.

e Superar la resistencia y la falta de informacién de posibles miembros, especialmente de operadores de
telecomunicaciones monopdlicos y de los que dominan el mercado.

e | aorganizacion de proveedores de servicios de Internet competitivas en asociaciones capaces de
administrar neutralmente las instalaciones compartidas a favor de sus miembros.

Los gobiernos no deberian ni exigir que los IXP tengan licencia ni imponer la interconexién voluntaria, ni otras normas
concernientes a las operaciones de los IXP Los gobiernos pueden desempefar un rol positivo al animar a las redes a
mantener el trafico local dentro de sus fronteras. En particular, las normas que alientan el acceso competitivo a lineas
dedicadas y conexiones inaldmbricas contribuirdn a bajar los costos relacionados con la conexién a un IXP. Los gobiernos
también pueden tener un rol positivo restringiendo la conducta anticompetitiva de empresas establecidas, tales como
intentos por parte de las empresas grandes de telecomunicaciones de bloquear el crecimiento de los IXP

Algunos ejemplos de IXP

Los IXP seleccionados y descritos a continuacion ilustran la variedad de enfoques de instalacion y operaciones de los
IXP Los ejemplos sacan informacion de los sitios web de los IXP vy, algunos, son estudios de caso (consulte el final de la
seccion para obtener mas fuentes de consulta). El primer ejemplo, el KIXP de Kenia, se presenta méas detalladamente que
otros por ofrecer mayor informacién para el anélisis del caso.

El IXP de Kenia (KIXP)

El KIXP de Nairobi esta operado por la Asociacion Keniana de Proveedores de Servicios de Telecomunicaciones (TESPOK
del inglés Telecommunication Service Providers Association of Kenya), una organizacién profesional sin fines de lucro que
representa los intereses de las ISP y de otros proveedores kenianos de servicios de telecomunicaciones. Después de
asistir al Taller sobre redes para paises emergentes (en inglés Networking Worshop for Developing Countries) celebrado en
1999 por la Internet Society en California, uno de los ingenieros de Internet de Kenia aprendié como disefar y mantener
un IXP Este ingeniero compartié esta informacién con otros operadores de redes kenianos deseosos de establecer un
IXP local. Después de aproximadamente un afio de trabajo preparatorio, que incluyé el disefio y la implementacion de la
operacién técnica, del modelo de financiacién y el marco legal, en noviembre de 2000 se lanzo el KIXP. El KIXP no tiene
una estructura de gobernanza separada y las normas se establecen a través de los comités de la TESPOK.

Casi inmediatamente después de su lanzamiento, el operador de telecomunicaciones establecido, Telkom Kenya, presentd
una queja al ente regulador nacional, la Comisiéon de Comunicaciones de Kenia (CCK). Exponian que el KIXP violaba el
monopolio exclusivo de Telkom Kenya sobre el encaminamiento de tréfico internacional. En las siguientes dos semanas,
la comision CCK concluyd que el KIXP necesitaba un permiso y ordend que se clausurara por su condicion de ser una
instalacion ilegitima de telecomunicaciones.

Como respuesta a la orden de clausura dictada por la CCK, a continuacién se presentd una causa a la Corte de Apelaciones
para las Comunicaciones, con sobradas razones técnicas que demostraban que el KIXP era sélo un conmutador Ethernet
estandar de estanterfa. Siel KIXP debia clausurarse, entonces la CCK necesitaria clausurar todas las redes de computadoras
del pafs, ya que la composicion técnica y los componentes eran equivalentes. La oposicion de Telkom Kenya al KIXP fue
feroz, alimentada por el temor de perder una parte significativa de sus ganancias provenientes de lineas internacionales
dedicadas; pero los proveedores de Internet kenianos también sostuvieron que el KIXP constituia un grupo cerrado de
usuarios y, por lo tanto, seria legal segun la Ley de telecomunicaciones de Kenia. Ademas, se sefalé que el intercambio
local de trafico nacional de Internet no contraviene el monopolio internacional de Telkom Kenya, ya que todo el trafico
internacional continuaria pasando por sus enlaces internacionales.



Después de casi un ano de esfuerzos intensivos, que incluyeron la presion publica, amenazas de litigio y diplomacia
privada, TESPOK recibi¢ la aprobacién de la comision CCK en forma de permiso, otorgado en noviembre de 2001. Los
observadores de la industria dijeron que Telkom Kenya habia tergiversado la situacién y, debido a que el tema se hizo
publico, y recibié considerable atencién y cobertura periodistica local e internacional, habia sido necesario encontrar una
solucién para guardar las apariencias. El enfoque que al final se adopté consistié en fundar una compafia denominada KIXP
Limitada, que luego solicitara el permiso para un IXP que la CCK debidamente otorgara. Esto convirtié a Kenia en el primer
pais del mundo con un permiso para IXP.

El KIXP volvié a la vida a mediados de febrero de 2002 con cinco proveedores ISP kenianos interconectados. Durante
2004 los miembros de la TESPOK decidieron que las normas que regian la membrecia en el KIXP y su utilizaciéon eran
restrictivas, dado que sélo los ISP con permiso podian ser miembros y conectarse al IXP Esto dio lugar a una revisiéon de
las normas que quité todas las restricciones de la membrecia y redujo sustancialmente las cuotas de inscripcién. Formar
parte del KIXP cuesta 20,000 chelines kenianos (KSH 20,000), aproximadamente 330 ddélares estadounidenses por mes y
en este momento en el KIXP existen veinticinco miembros en interconexién voluntaria: dieciséis proveedores ISF, una red
gubernamental (Entidad Keniana de Rentas), un operador de redes de educacién, un operador de ccTLD, tres operadores
de puertas de redes principales, un proveedor de servicios de telecomunicaciones con valor ahadido y dos Operadores de
Sistemas para Telefonia Movil (GSM del inglés General System for Mobile communication).

Uno de los mayores inconvenientes de instalar el KIXP estuvo ligado a decidir el lugar dénde alojarlo. Se evaluaron una
serie de opciones.

e Telkom Kenya aparentemente constituia la opcion méas adecuada por ser el operador de telecomunicaciones
nacional publico establecido. Entre los motivos citados en favor de Telkom Kenya se encontraba que por
su condicién de operador nacional, todos los proveedores de Internet ya tenian enlaces a su red de datos.
Ademads, debido a su ubicaciéon céntrica, seria mucho maés facil para los miembros tener acceso fisico al
IXP independientemente de su ubicacién. No obstante, esa opcién no resultd ser viable porque, como se
describe anteriormente, Telkom Kenya veia el IXP como una amenaza para su negocio y rechazo la solicitud
de los ISP de alojar el KIXP

e La Universidad de Nairobi se consideré como una alternativa para alojar el KIXR principalmente debido a
sus dindmicos profesores de estudios informaticos y su ubicacion céntrica. La mayor preocupacion acerca
de utilizar la Universidad era la frecuencia con que ocurren disturbios estudiantiles. Como se pretendia que
el KIXP contribuyera a fines criticos para la mision, esa preocupacién eliminé a la Universidad como opcion
viable.

e Algunos proveedores de Internet que tenian oficinas muy bien ubicadas en el distrito comercial céntrico de
Nairobi ofrecieron alojar el IXP Los desafios para eso eran: (a) cdmo elegir entre los dos proveedores ISP y
(b) los altos niveles de insatisfaccion expresados por otros proveedores ISP acerca de tener que confiar en
que un competidor se encargara del IXP sin buscar una ventaja excesiva para si.

A fin de asegurar la aceptabilidad del concepto de IXP en Kenia, fue esencial enfatizar la neutralidad de las instalaciones y
obtener consenso de los posibles miembros acerca de donde se ubicaria. Después de evaluar todas las diversas opciones,
sin encontrar una que satisficiera a todos los posibles miembros, se planteé la idea de alquilar un area en un edificio
convenientemente ubicado y neutral. Esa opcién disip6 la mayoria de los temores y preocupaciones expresadas y se
realizé un arrendamiento de 1,500 pies cuadrados en el piso superior de un edificio de oficinas ubicado estratégicamente
en el centro de la ciudad de Nairobi.

El aspecto de las operaciones que més consideracion merecia era el costo. Como con cualquier otro tipo de redes de datos
o infraestructura de comunicaciones, los costos se clasificaron en dos categorias: costos de instalacién y de operaciones.
Los costos de instalacion inclufan los equipos para la operacion principal del IXP y dotar el local que albergaria el IXP de
respaldo energético, aire acondicionado, gabinetes para los equipos y elementos de seguridad. El equipamiento inicial se
financié con una donaciéon de Cisco Systems y una pequenfa subvencion del Departamento para el Desarrollo Internacional
del Reino Unido. Otros gastos de instalacién se cubrieron con fondos de la TESPOK. Como el espacio donde se ubico
el KIXP no era gratuito, fue necesario encontrar una manera de cubrir los costos operativos, como el arrendamiento, la
electricidad y los seguros. Para atender esto, se introdujo una mensualidad a modo de abono para todos los miembros
gue se conectaran al KIXP



Se acordd que el KIXP seguirfa el mismo modelo que el Hong Kong Internet Exchange: un IXP Reflector con Ruteador de
tecnologia Layer 2. Como resultado, las instalaciones del KIXP consisten en dos conmutadores Ethernet de alta velocidad
y cada miembro del KIXP tiene la opcién de conectar sus equipos de encaminamiento a ambos conmutadores. Si un
conmutador fallara, el otro lo relevaria automaticamente. El nicleo estd suplementado con dos reflectores, que son
ruteadores configurados especialmente que rebotan la légica de encaminamiento a todos los miembros del KIXP hasta
que todos los ruteadores tengan la misma vision de la red. Este aspecto del diseno permite la implementacion répida y
facil de normas en el punto de intercambio, el cual es capaz de aceptar hasta 48 redes. La capacidad puede extenderse
para gue soporte hasta 200 redes.

Hasta la llegada del KIXP, todo el trafico de Internet se intercambiaba internacionalmente, aunque alrededor del 30 por
ciento del trafico ascendente tenia un destino nacional. El ancho de banda internacional cuesta aproximadamente 5,000
dolares estadounidenses por megabyte; el precio local estd entre 500y 1000 ddlares. Durante las primeras dos semanas de
operacién del KIXP las mediciones indicaron que la latencia se redujo de un promedio de entre 1,200 y 2,000 milisegundos
(via satélite) a un promedio de entre 60 y 80 milisegundos (via KIXP).

El trafico local también mejoré gracias a un aumento en el contenido local facilitado por la digitalizacion de algunos
servicios gubernamentales y el desembarco de companias internacionales, como Google, que alojaban sus servicios. Todo
el tréfico de Google (busquedas, correo, mapas, aplicaciones y documentos) pasa a través del KIXP Las ISP pagan por el
trafico local y Google paga por el ancho de banda desde Kenia a sus redes de los Estados Unidos de Norteamérica.

Debido a la capacidad limitada en las lineas dedicadas del operador de telecomunicaciones establecido, la mayoria de los
proveedores de servicios de Internet se han pasado a la fibra terrestre para conectarse al KIXR con lo cual ahora tienen
enlaces de muchos megabits por segundo a los intercambios.

El KIXP ha implementado instancias locales de los servidores raiz F y J de Internet ademas de los servicios de resoluciéon
.com y .net locales. De ese modo, las solicitudes de busqueda de esos servicios originadas localmente ya no necesitan
atravesar enlaces internacionales para obtener una respuesta.

En 2005 el Centro de Informacién de Redes de Kenia (KENIC del inglés Kenya Network Information Centre), en cumplimiento
de su mandato para promover el acceso a la Internet en Kenia, instalé en el KIXP un servidor NTP que funciona por GPS
para lograr que las computadoras tengan uniformidad y exactitud en la fecha y hora. La mayoria de los proveedores
de servicios habia implementado la sincronizacién de tiempo en sus sistemas empleando servidores de tiempo de red
ubicados en otros paises. No obstante, esos servicios no se extendieron a sus clientes debido a que la conectividad no
era confiable y por los altos costos por enlaces internacionales. Entre las organizaciones usuarias de servicios de NTP local
se encuentran organismos gubernamentales, proveedores ISP bancos, companias y algunas instituciones educativas que
pueden ahorrar en gastos organizacionales resultantes de fallas operativas y pérdidas de datos debido a contradicciones
de tiempo.

El KIXP emplea un acuerdo MLPA por el cual cada miembro debe tener una sesién de interconexién con todos los demdés
miembros.

El tréfico alcanza 44 Mbps durante el momento pico y se espera que alcance 50 Mbps. El KIXP publica informacion sobre
modelos de uso de la Internet para observar posibles oportunidades que pueda presentar el mercado. La informacién
revela que los flujos de trafico son mas altos durante las horas y dias laborales, indicando que los servicios de los ISP estan
concentrados en usuarios empresariales y sefala una oportunidad para maximizar el uso fuera de los picos por medio de
productos y contenidos atractivos para los usuarios de Internet residenciales.

Para obtener m s informaci n, consulte http.//www.kixp.or.ke.

El Punto de Intercambio de Nigeria (IXPN)

En Nigeria, la actividad del IXP comenzo fuera de la capital en 2003, en la ciudad de lbadan, cuando dos miembros se
conectaron a un conmutador Ethernet de 10/100Mbit/s y a un servidor de ruta. El trafico méximo registrado entre las dos
ISP fue de 102 Kbit/s. A principios de 2005, la Asociacion de los ISP de Nigeria (ISPAN) comenzé las conversaciones sobre
la instalacion de un punto de intercambio en Lagos, que se preveia que fuera administrado por una entidad independiente
establecida por la ISPAN. En noviembre de 2005, el presidente Olusegun Obasanjo ordend al ente nacional reglamentador,
la Comision Nigeriana de Comunicaciones (NCC) que asegurara que se estableciera un IXP nacional a la mayor brevedad
posible. Se inaugurd una Junta Provisoria en marzo de 2007 y se fundé el IXPN con quince miembros iniciales.



Desde entonces, catorce miembros han comenzado el proceso de sumarse al IXPN y éste instald tres emplazamientos
para operaciones en Lagos, en sociedad con dos operadores ubicados conectados con fibra conmutada. Para asegurar la
confiabilidad, cada lugar tiene dos conmutadores Foundry que conectan diferentes interconexiones voluntarias de redes
LAN. La LAN primaria se interconecta en un circuito (de fibra) de 1 Gbps; la segunda esta interconectada en una red de
retorno inaldmbrica de 450 megabits. Dos de las tres ubicaciones operativas cuentan con servidores de encaminamiento.
Todos los conmutadores son Ethernet de 10/100 BaseTX y 1000BaseSX Gigabits sobre conexiones de fibra multimodo. El
IXPN planea expandirse a otras seis ciudades en un futuro cercano.

El IXPN estd supervisado por una junta que comprende al Director Ejecutivo y a seis Directores. Un comité técnico
colabora con el personal y asesora a la Junta acerca de cuestiones técnicas relacionadas con las operaciones del IXPN.

Para obtener m s informaci n, consulte http.//www.nixp.net.

El Punto de Intercambio de Londres (LINX)

El LINX es uno de los puntos de intercambio mas grandes y antiguos. Se trata de una asociacién de copropiedad comunal
para operadores de Internet que también representa los intereses de sus miembros en cuestiones de normas publicas.

El LINX tiene mas de 280 miembros de 40 paises y en 2007 agregd 47 miembros nuevos. Si bien la mayoria de los
miembros son de Europa, casi un cuarto tiene sede fuera, de los cuales el 15 por ciento proviene de América del Norte y
otro 75 por ciento es de Africa, el Medio Oriente y Oceania.

Inicialmente soélo podian integrar el LINX los operadores de ISP tradicionales. En 2000 esa restriccidon se relajé y hoy
se interconectan una gran variedad de redes en el intercambio del LINX, como Google, Akamai, Yahoo y la BBC. La
diversidad de proveedores de servicios interconectados en el LINX esté creciendo y comprende a especialistas en juegos
comunes y de azar, proveedores de flujo continuo de informaciéon periodistica (streaming), especialistas en mitigacion
DDoS, proveedores de programas que funcionan como un servicio y redes publicitarias.

La red del LINX consiste en dos plataformas de interconexién Ethernet instaladas en siete sitios del Reino Unido. Las
instalaciones del LINX tienen més de 575 puertos miembro conectados, con 100 puertos 10GigE y méas de 256 Gb/
segundo de trafico pico. Para suministrar tolerancia a fallos, se instalaron al menos dos interconectores de diferentes
marcas en cada ubicacién del LINX, mientras que las ubicaciones estan conectadas por varios circuitos Ethernet de 10
Gigabits vinculados a través de fibra 6ptica, para formar dos anillos de red principal separados. La proteccion fisica de la
red de fibra que no se utiliza (fibra oscura) se logra empleando diferentes vias en la medida de su disponibilidad.

El manejo de la redundancia légica de la red se logra usando mecanismos de proteccion de basculacion rapida (rapid-
failover), EAPS o MRPR Ante el caso de la pérdida de un segmento de red, éstos activan los vinculos redundantes en
décimas de segundo para restaurar la conectividad.

El LINX ofrece servidores de encaminamiento duales (a través de Quagga) en cada una de las dos LAN interconectadas.
Esos servidores tienen sesiones con aproximadamente 120 miembros y ofrecen alrededor de 20,000 rutas. Este es un
servicio gratuito opcional. Los miembros que prefieren acuerdos bilaterales pueden continuar usandolos.

Para obtener m s informaci n, consulte http.//www.linx.net.

El Punto de Intercambio de Johannesburgo (JINX)

La ciudad mas grande de Sudéfrica alberga el Punto de Intercambio de Johannesburgo, operado por la Asociacion de
Proveedores de Servicios de Internet (ISPA), un organismo industrial de Internet sin fines de lucro. El ISPA tiene mas
de 145 miembros, que comprenden a proveedores de servicios y acceso a Internet grandes, medianos y pequenos.
El ISPA también facilita el didlogo entre los proveedores de servicios de Internet independientes, el Departamento de
Comunicaciones del Gobierno Sudafricano, el ente reglamentador nacional (ICASA), los operadores de telecomunicaciones
y otros proveedores de servicios.

Todos los miembros de la ISPA pueden conectarse al JINX, aunque los medianos tienen un limite de conexién hasta 512
kbps y los pequenos, hasta 128 kbps. La ISPA no exige que los usuarios del JINX se interconecten con todos los usuarios
del JINX. Se espera que cada organizacion que se conecta al JINX establezca sus propios lineamientos de interconexioén.
Depende de cada nuevo participante negociar los acuerdos de interconexién con los otros miembros, preferentemente
antes de instalar una conexion fisica al JINX. Los miembros que no publiquen una norma propia de interconexién especifica
aceptan intercambiar tréfico con todos los demas participantes sin que se cobre por ello. Los miembros del JINX también
pueden ofrecer servicios de transito a otros miembros. Deben hacer saber a la ISPA con qué otros miembros han celebrado
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un acuerdo de interconexion, pero no tienen que revelar la naturaleza exacta de tal acuerdo. La ISPA se reserva el derecho
de desconectar las lineas de todo aquel participante del JINX que no logre celebrar un acuerdo de interconexién con al
menos otros dos participantes del JINX.

El alojamiento de servidores de contenido no se ofrece en el intercambio. La norma de la ISPA es no competir con
sus propios miembros que proveen servicios de alojamiento. Si bien puede parecer atractivo alojar un servidor en una
ubicacién céntrica, la ISPA sefala que existe una diferencia insignificante en el desempefio si el servidor esté alojado en la
red de un miembro de la ISPA con una conexion de alta velocidad al JINX.

También se operd brevemente un punto de intercambio en Ciudad del Cabo, pero se cerré por falta de apoyo. Por la misma
razon, el esfuerzo para instalar un punto de intercambio en Durban todavia no ha tenido éxito.

Los usuarios del JINX deben pagar las cuotas correspondientes de membrecia en la ISPA y una cuota Unica de inscripciéon
en el JINX que de entre ZAR 25,000 (alrededor de 3,000 délares estadounidenses) para las compafias participantes
grandes y ZAR 2,500 (300 délares) para las pequenas (los miembros eligen en qué categoria se encuentran).

A los usuarios que se conectan al JINX a través de medios que no sean los circuitos rentados a un operador de
telecomunicaciones habilitado es posible que se les cobre equivalentemente por la linea. El modelo de costes equivalentes
por la linea resulté de mas de un afio de discusiones y negociaciones entre los miembros del ISPA. Antes de la introduccion
de los costes de linea equivalentes, algunas companias que se conectaban al JINX gozaban de una ventaja injusta sobre
otras. Si bien la mayoria de los participantes deben rentar lineas de datos para conectarse al JINX, los miembros del ISPA
ubicados en el mismo edificio pueden conectarse al JINX a un costo minimo. Los costes de linea equivalente tienen la
intencion de asegurar que los participantes del JINX gocen de un acceso justo y equitativo. El coste de linea equivalente
se basa en el tréfico medido en el o los puertos de interconexion de cualquier miembro de la ISPA que no rente un circuito
a un operador de telecomunicaciones habilitado para conectarse al punto de intercambio. Por el tréfico intercambiado
directamente entre los participantes del JINX (a través de un cable directo en lugar de interconector) no se paga. Esto
significa que los miembros de la ISPA son libres para negociar acuerdos alternativos con otros pares para evitar pagar los
costes de linea equivalentes. Los precios se basan en términos generales en los costos estimados de lineas de datos para
lineas que puedan transportar niveles de trafico monitoreado.

Como ejemplo de lineamiento para interconexién de la ISP se encuentra el proveedor de acceso a Internet Storm, que
plantea que intercambiara trafico con todos los otros participantes sin cobrar, siempre que ellos:

e estén en el negocio de proveer acceso a Internet a mas de una organizaciéon o grupo de compafias con
accionistas en comun,

e actlen de buena fe y de manera cooperativa en cuestiones relacionadas con la interconexion,
e respeten la norma de uso aceptable de Storm y la etiqueta para Internet que se acepta en general,

e usen la interconexion de manera tal que se reduzcan los costos del trafico de intercambio entre las partes y
mejoren la conectividad entre las partes,

e tomen todas las medidas que sea razonables para asegurar que no comprometan la integridad o estabilidad
de la red de Stormy

e cumplen con las exigencias técnicas requeridas para facilitar la interconexién, incluyendo el estar seguros de
gue siembre se disponga de suficiente ancho de banda en los enlaces de interconexion.

Para obtener m s informaci n, consulte http.//www.ispa.org.za/jinx.

El Punto de Intercambio de Rwanda (RINEX)

El RINEX ha estado en funcionamiento desde mediados de 2004. En octubre de 2003, la Agencia Sueca de Cooperacion y
Desarrollo Internacional (SIDA), en colaboracion con el Real Instituto Técnico Sueco (KTH) crearon una iniciativa para ayudar
a Rwanda a instalar un IXP nacional. Antes de esto, los proveedores de Internet de Rwanda habian estado conversando
sobre la necesidad de un IXR pero la cuestion de la financiacién continuaba siendo un problema. Para la SIDA, Rwanda
reunia los requisitos necesarios para recibir asistencia, como la presencia de un organismo neutral para albergar el punto
de interconexién, la existencia en el pais de al menos dos ISP independientes y un equipo de técnicos de diversos
proveedores de Internet capacitados en las técnicas de instalacion y mantenimiento de un punto de interconexién. El Ente
Gubernamental de Informatica de Rwanda (RITA) asumié la responsabilidad del proyecto con la colaboracién de cuatro
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personas de las dos instituciones educativas mas importantes (también proveedores ISP comerciales): la Universidad
Nacional de Rwanda (NUR) y el Instituto Kigali de Ciencias y Tecnologia (KIST).

Constituyé un gran problema para la instalacion del RINEX que el pafs no tuviera una asociacion de la industria que pudiera
supervisar su gestion. Como resultado, RITA continla gestionando el intercambio hasta que sus miembros puedan crear
una estructura de gestion apropiada y una institucion sin fines de lucro para albergarla. Entre tanto se adopté un modelo
administrativo simple en el que todos los miembros son iguales, independientemente de su tamano. La estructura de
gestién consiste en dos entidades: el Consejo del RINEX y el Comité Ejecutivo. El Consejo del RINEX es una unidad
gerencial formal responsable de tomar decisiones acerca del RINEX, con un representante de cada organizaciéon o miembro
conectados y un presidente. El presidente durante los primeros seis meses es la RITA. Después de ese periodo de prueba
inicial, la RITA transferira la presidencia al Consejo del RINEX. Esto se continuara con la rotacion de todos los miembros.

Encontrar dénde albergar apropiadamente al IXP también fue un obstaculo para la instalacion del RINEX. Resultaba
imposible encontrar instalaciones independientes con electricidad, un generador de energia de respaldo, seguridad,
teléfonos, area de oficinas y un acondicionador de aire. Las entidades académicas de Rwanda carecen de instalaciones
fisicas y la capacidad de los ISP privados es limitada. Por lo tanto se decidié albergar al IXP en las instalaciones del operador
de telecomunicaciones establecido, Rwandatel, que ya tenia conexiones a la mayoria de los proveedores de Internet.

Los participantes acordaron usar un modelo de IXP que empleara tecnologia Layer2 por su simplicidad de instalacion y
administracién, su confiabilidad e independencia. Cada operador de red aporta un circuito de su red principal y un ruteador
que se conecta al interconector del IXP Como se ilustra en la Figura 4, la caja interior representa los equipos que estan
ubicados en las instalaciones del IXP Esto consiste en el nucleo del IXP los ruteadores y equipos de los miembros.

El IXP Mongol (MIX)

El caso de Mongolia demuestra que una combinacion de la cooperacién de los ISP y el apoyo tacito de las autoridades
gubernamentales puede llevar a la répida y exitosa instalacion de un IXP en un pais emergente. En enero de 2001, un
grupo de operadores de red mongoles se reunieron en Ulaanbaatar para explorar la posibilidad de crear un IXP nacional. En
esa época, todos los ISP mongoles estaban interconectados a través de proveedores de los Estados Unidos de América
o de Hong Kong. Las latencias de los satélites eran de 650 milisegundos como minimo (mas de la mitad de un segundo)
para cada paquete de datos transmitidos en cada direccion. Los costos eran altos y muy pocos servicios de negocios de
Internet mongoles se alojaban dentro de Mongolia.

RwandaTel

MediaPost

Figure 4.
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Sin interferencia del gobierno mongol, los tres proveedores de Internet lideres de Mongolia en tres meses terminaron
la planificacién de un punto de intercambio independiente. El MIX se lanzé en abril de 2001 con tres ISP participantes.
Para marzo de 2002 el MIX tenia seis ISP participantes vy el trafico entre ellos crecia a ritmo constante. Actualmente, la
latencia local es de menos de 10 milisegundos por transaccion y entre los miembros del MIX se transfiere cada dia un
promedio de 377 Gb de datos a nivel nacional. Ademas, cada transaccion intercambiada nacionalmente libera una cantidad
igual de ancho de banda internacional mejorando asi las velocidades de conexién y reduciendo la latencia en los enlaces
internacionales de Mongolia.
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Glosario

Ancho de banda (bandwidth en inglés). Eltamafio o la capacidad de un canal de comunicacién para transferir
datos, generalmente medidos por la velocidad de datos transferidos en bits por segundo
(bps), aungue también frecuentemente se denomina por el alcance de frecuencia asignado
al canal y medido en Hertz (Hz).

ASN (del inglés Autonomous System Numben. Numero de sistema autdénomo. Los Registros

regionales de Internet (RIR) asignan ASN exclusivos a los operadores de Internet para
usarlos en encaminamientos de multiples vias. Un ASN sélo se asigna cuando una institucion
demuestra los recursos para mantener una tactica de encaminamiento independiente. Esto
implica tener interconexiones directas con al menos otras dos entidades similares de redes
externas independientes. En el sentido mas amplio, un sistema auténomo es un grupo
conectado de uno o maés prefijos IP gestionado por uno o0 mas operadores de redes, con una
Unica normativa de encaminamiento claramente definida.
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Banda Ancha
BGP

BLPA

Bps

Cable de fibra éptica

ccTLD

DNS

Espejo

Gbps
Gigabit

Interconexion

Interconexion voluntaria

(Broadband en inglés). Una conexion de datos de alta velocidad (de muchos megabits).

Protocolo de Puerta de Enlace de Frontera (Border Gateway Protocol en inglés). La norma
de protocolo usada para asegurar que existe mas de una ruta a la red de un proveedor de
Internet. Acepta tanto agrupaciones de Rutas como Encaminamiento de Interdominios sin
Clases (CIDR del inglés Classless Interdomain Routing).

Acuerdo de Interconexion Voluntaria Bilateral (Bilateral Peering Arrangement en inglés). Un
acuerdo entre dos redes para intercambiar trafico.

Bits por segundo. La cantidad de bits que pasan por un punto en cada segundo. La velocidad
de transmision de la informacién digital, es decir, una medida de lo rapido que los datos
pueden enviarse o recibirse. Generalmente se expresa en relaciéon con enlaces de banda
ancha como Megabits por segundo (Mbps).

Una tecnologia que usa la fibra de vidrio para la transmisién de informaciéon. Se pasa una
sefal a la fibra a través de pulsos (modulacién) de luz desde un laser o diodo emisor de luz
(LED). Debido a su gran ancho de banda y susceptibilidad nula a la interferencia, el cable de
fibra dptica se usa para aplicaciones ruidosas o de trayectos largos. Con los avances en la
tecnologia de modulacioén, los cables internacionales de fibra en la actualidad se despliegan
frecuentemente con capacidades que se miden en terabits.

(del inglés Country Code Top-Level Domain). Dominio de Cédigo de Pais del Nivel Superior.
Los codigos de dos letras que significan el origen del trafico de Internet en formato legible
para las personas. Por ejemplo, .es para Espana y .br para Brasil.

(delinglés Domain Name System). Sistema de nombres de dominio. Hace coincidir nombres
legibles para las personas con direcciones IP Una estructura ramificada divide la Internet
en una estructura jerarquica de dominios y subdominios: los dominios de nivel superior
(TLD) incluyen dominios genéricos como .com, .edu y .org,y los dominios de cédigo de
pais (ccTLD) como .uk, .za, .gh y .ke. Los administradores de un TLD pueden crear tantos
subdominios como deseen. Una red internacional de servidores del Sistema de Nombres
de Dominio (DNS) lleva un registro de qué nombre de dominio va con cudl direccién IP. En
cualquier servidor pueden hacerse cambios y éstos se propagan por la red.

(looking glass en inglés). Una conexion con base en la web, a un ruteador que permite que
los administradores de otras redes vean informacién sobre el encaminamiento de una red. La
informacién del espejo puede o no ponerse a disposicion del publico general.

Gigabits por segundo.
Mil millones de bits.

Toda conexién directa entre dos redes, ya sean redes con base en Internet privadas u
operadas comercialmente, o bien, redes de telecomunicaciones de operadores fijos
o moviles. El costo de interconexiéon generalmente es afrontado por las partes de cada
extremo de la conexion.

Acuerdo sin compensacién econémica alguna en el que operadores de redes acuerdan
intercambiar trafico sin cobrarse. Practica comun en la que las redes en cuestion tienen
aproximadamente las mismas caracteristicas y volimenes de trafico, o sea que la carga
financiera neta del flujo de tréfico entre ellas probablemente sea pequena. En un acuerdo de
interconexién voluntaria no existe ninguna obligacién para las partes de transportar trafico
a terceros. El proceso por el cual a una red se la habilita para la interconexiéon voluntaria
generalmente se negocia de manera privada en base a la posiciéon de mercado, la cobertura
de la red, el volumen de tréfico, la variedad de servicios provistos y la confiabilidad de la red.
En general, la interconexién voluntaria toma lugar solamente cuando una de las dos redes
no se perjudicaréa significativamente con la terminacién del vinculo entre ellas.
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Internet

IRR

ISP

IXP

Linea dedicada

MAN

Mbps
Megabit
MLPA

Petabit

PSTN

PTO

Puerta internacional

Un conjunto mundial de redes de computadoras que usan el protocolo TCP/IR Las redes
principales nacionales e internacionales de Internet son de alta velocidad, lineas troncales
de fibra Optica pertenecientes a companias de telecomunicaciones. Los proveedores
nacionales de servicios de nivel 1 reunen el trafico de datos y lo pasan por las redes
principales, trabajando con proveedores de servicios locales que conectan a los clientes a
través de enlaces digitales o médems.

Registro de Encaminamiento de Internet (Internet Routing Registry en inglés). Una base de
datos distribuida mundialmente con informacién sobre el encaminamiento, que asegura la
estabilidad y uniformidad del encaminamiento en toda la Internet al compartir informacion
entre operadores de redes. El IRR comprende varias bases de datos en las que los operadores
de redes publican sus anuncios y normas de encaminamiento. Ademas de hacer visible la
topologia de Internet, los operadores de redes emplean el IRR para buscar acuerdos de
interconexién, determinar normas 6ptimas y configurar sus ruteadores.

Proveedor de Servicios de Internet. Es un término genérico para las organizaciones que
proveen servicios de Internet como el alojamiento de sitios web y el acceso a Internet. Los
ISP compran ancho de banda a empresas que tienen enlaces directos a Internet y luego
venden ese ancho de banda a los consumidores y empresas en cantidades mas pequenas.
Por ejemplo, una ISP puede tomar el ancho de banda de una conexion de 45 Mbps a Internet
y venderlo a miles de usuarios con médem telefénico (dial-up) de 56Kbps.

Punto de Intercambio de Tréafico (Internet eXchange Point en inglés). También denominado
IX, EP y NAP o punto de interconexion (peering point en inglés), combina una ubicacion
fisica para la conexion de redes y una estrategia de interconexiéon légica que facilita la
interconexién entre redes con base en Internet.

(leased line en inglés). Un circuito de telecomunicaciones generalmente rentado al operador de
telecomunicaciones para conectar dos o més lugares. Cuando las reglamentaciones lo permiten
y la ubicacién fisica de los dos puntos por conectarse lo hace factible, los proveedores de Internet
pueden establecer sus propios enlaces inaldmbricos, de cable o de fibra, eliminando asi la
necesidad de rentar un circuito a terceros.

Red de Area Metropolitana (Metropolitan area network en inglés). Generalmente un anillo
de fibra éptica que abarca una ciudad grande.

Megabits por segundo. Una unidad de medicién de tréfico.
Un millén de bits.

Acuerdo de Interconexién Multilateral. Un acuerdo entre redes que se conectan a un IXP para
intercambiar informaciéon con todas las otras redes conectadas al punto de interconexion.
Con frecuencia de carécter obligatorio al incorporarse a un IXP

Mil terabits.

Red Publica de Teléfono Conmutada. Sistema de teléfono de voz tradicional, basado en
protocolos de conmutacion de redes (en vez de por paguetes), generalmente basado en
TDMA.

Operador de Telecomunicaciones Publico. El operador monopdlico establecido de propiedad
del estado. Técnicamente, la distincion entre operadores de linea fija, de celulares y los ISP
cada vez es mas difusa.

(International gateway en inglés). Técnicamente, instalaciones para fusionar y compartir el
costo de enlaces internacionales y puntos de terminacion. En la practica, un término de
las licencias usado por muchos gobiernos de paises emergentes que permite transmitir
trafico internacional sélo al operador monopdlico de propiedad del estado y quizds a una
pequena cantidad de operadores diferentes de telecomunicaciones con licencia. Con mucha
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Red

Red principal

Redundancia de conexién

RIR

Servidor de encaminamiento

TCP/IP

TDMA

Terabit

Trénsito

VolP

VPN

WiFi

WiMax

frecuencia éstos son los operadores de moviles con licencia.

Un conjunto de dispositivos interconectados a través del protocolo TCP/IP. Las redes pueden
ser gestionadas comercialmente por un ISP o por una organizacion para fines internos como
redes académicas y de toda una compania. También puede referirse a la infraestructura de
telecomunicaciones subyacente, pero este uso es menos comun en el campo de Internet.

(backbone en inglés). Las rutas troncales de una red empleadas como via para transportar
trafico entre diferentes redes. Las redes principales pueden ser la infraestructura fisica de
telecomunicacién o los circuitos de Internet establecidos en ellas por un operador particular
de Internet.

Dos 0 més conexiones fisicamente separadas a través de diferentes proveedores de redes.
La redundancia asegura el enlace continuo a Internet ante el caso de que una conexion
falle.

Registros regionales de Internet. Las cinco organizaciones responsables de asignar
direcciones IP y recursos numéricos relacionados a los operadores de red en sus respectivas
regiones: AfriNIC: Africa; ARIN: Canada, muchas islas del Caribe y el Atlantico Norte, y los
Estados Unidos de Norteamérica; APNIC: Asia y el Pacifico; LACNIC: Sudaméricay el Caribe;
RIPE NCC: Europa, Asia Central y el Medio Oriente.

Uno o mas servidores de ruta interconectados con protocolo IXP BGP que recogen y
redistribuyen las rutas de los miembros del IXP.

Protocolo de control de transmisién y protocolo de Internet. Los dos protocolos que forman
la base de la comunicacién a través de Internet. Actualmente la mayoria de la Internet se
basa en la versién 4 del protocolo IP pero, a medida que la fuente gratuita de direcciones
IPv4 se acerca a su limite, cada vez hay mas interés en que se acelere el despliegue de la
nueva version IPv6.

(del inglés Time division multiple Access). Acceso Multiple por Divisién de Tiempo.
Un protocolo de comunicaciones empleado comunmente en redes tradicionales de
telecomunicaciones conmutadas.

Mil gigabits.

Un acuerdo en el gue una red vende acceso a otra red para permitir su conexioén a la red
de un tercero. Los costes del transito se determinan por negociacion y generalmente no
se revelan al publico. Es tipico que los acuerdos de trénsito brinden acceso a una gama de
redes que no se limitan a un sélo pais. En muchos casos, un acuerdo de transito de Internet
con una gran red puede brindarle a una pequena red remota el acceso al resto del mundo.

(del inglés Voice over Internet Protocol). Protocolo para transmitir voz por Internet. Un
método para usar el protocolo TCP/IP para transportar comunicaciones de voz.

(del inglés Virtual Private Network). Red Virtual Privada. Un canal encriptado entre dos
puntos extremos de Internet, que brinda comunicaciones seguras.

(del inglés Wireless Fldelity). Fidelidad Inaldmbrica. Conjunto de normas de uso habitual
para las redes inalédmbricas.

(del inglés World Interoperability for Microwave ACCess). Interoperabilidad para acceso
por microondas. Una tecnologia inaldmbrica del ultimo kilémetro para el acceso de banda
ancha.
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Otras fuentes

Una sesion del proximo Foro de Gobernanza de Internet (IGF) de 2008 en India prevé enfocarse a las estrategias para
alentar el crecimiento de més IXP http.//www.intgovforum.org

Diversas organizaciones de todo el mundo se esfuerzan para apoyar la instalacion de nuevos IXP y ayudar a los ISP y a los
IXP existentes a mejorar el acceso, la funcionalidad y los costos. Estas incluyen:

El Foro de Operadores de Asia y el Pacifico (Asia Paci ¢ Operators, APOPS), http.//www.apops.net

Congreso de la Region Asia-Pacifico de Internet sobre Tecnologia de Operaciones (APRICOT, Asia Paci ¢ Regional Internet
Conference on Operational Technology), http://www.apricot.net

La Fuerza de Tareas Africana para Puntos de Intercambio de Trafico Trafico (AFIX-TF, African Internet Exchange Point Task
Force), http://a x.afrispa.org

La Asociacion Africana de ISP (African ISP Association, AfrlISPA), http.//www.afrispa.org

La Asociacion para las Comunicaciones Progresistas (Association for Progressive Communications, APC), http.//www.apc.org
EPNET, LLC, http.//www.ep.net

La Asociacién Europea de Intercambio de Internet (European Internet Exchange Association, Euro-IX), htto.//www.euro-ix.net

La Asociacion Europea de Proveedores de Servicios de Internet (European Internet Services Providers Association,
EurolSPA), http://www.euroispa.org

El Foro Europeo de Operadores (European Operators Forum W G, EQF), http://www.ripe.net/ripe/wg/eof
El Sindicato Internacional de Telecomunicaciones (/nternational Telecommunication Union, ITU), http.//www.itu.int
La Internet Society (ISOC), http://www.isoc.org

El Grupo de Operadores de Redes de las Regiones de América Latina y el Caribe (Latin American and Caribbean Region
Network Operators Group, LACNOG),
https.//mail.lacnic.net/mailman/listinfo/lacnog

El Punto de Intercambio de Londres (London Internet Exchange, LINX), http.//www.linx.net

El Grupo de Operadores de Redes de Oriente Medio (Middle East Network Operators Group, MENOG),
htto.//www.menog.net

El Centro de Recursos para Puesta en Marcha de Redes (Network Startup Resource Centre, NSRC), http.//www.nsrc.org

El Grupo de Operadores de Redes de Norte América (North American Network Operators Group, NANOG),
http.//www.nanog.net

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo econdémico (Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD),
http.//www.oecd.org

Packet Clearing House (PCH), http.//www.pch.net; Directorio de los IXP de PCH, htto.//www.pch.net/ixpdir
El Grupo de Operadores de Redes Sudasiaticas (South Asian Network Operators Group, SANOG), http.//www.sanog.org
Herramientas TIC de la Unidad InfoDev del Banco Mundial (World Bank s InfoDev units ICT Toolkit), http://icttoolkit.infodev.org

La Alianza Mundial para Servicios y Tecnologia de la Informacién (World Information Technology and Services Alliance,
WITSA), htto.//www.witsa.org





