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INTRODUCCION

El acceso al servicio de Internet ha permitido impulsar entornos de estudio y trabajo que combinan la
presencialidad y conexion remota; facilitar interacciones sociales, acceso a noticias, entretenimiento y
negocios, fortalecer el comercio electrénico, asi como dinamizar la apertura a creaciones artisticas. Este
universo de posibilidades dinamiza el ecosistema digital y la apropiacion del uso de redes a la vez que
se dan incrementos en velocidades de transmision, retroalimentando el circulo virtuoso entre
velocidades, productividad y crecimiento econdmico®.

En el mundo se evidencié una aceleracion en el nimero de personas que hacen uso de Internet en los
Ultimos afios, en especial durante y posterior al periodo de la emergencia suscitada a causa del COVID-
19, ya sea por accesos a internet de banda ancha o por suscripciones a internet mavil en particular en
los paises con ingreso medio bajo y medio alto.

Resultado de lo anterior, el trafico de Internet ha crecido constantemente y se espera que continle
creciendo en los proximos afios; y para soportarlo se requiere un despliegue de infraestructura de redes
de telecomunicaciones que permita mejorar la accesibilidad y la asequibilidad del servicio de Internet
para que toda la poblacion pueda alcanzar los beneficios que ofrece.

Con una perspectiva de mas largo plazo también se evidencian los avances en materia de conectividad.
Mientras en 2000 Colombia tenia 0,02 accesos de internet fijo por cada 100 habitantes, a 2022 17,6
personas por cada 100 tuvieron internet fijo al igual que 51,4 hogares por cada 1003. Sin embargo,
segun cifras de la UIT en términos comparativos alin estamos por debajo de lo evidenciado para Europa
(35,4), América (25,4), y Asia-Pacifico (17,9)*. Los avances en conectividad han estado enfocados
principalmente en las cabeceras municipales de los centros poblados mas grandess y los aledafios a
estos, con lo cual no sdlo se evidencian retos para el cierre de la brecha digital frente a otras regiones
del mundo, sino al interior de Colombia.

Esta brecha no solo se expresa en los diferenciales de penetracion, también se expresa en diferenciales
de velocidades de descarga promedio de los municipios. Municipios con bajas tasas de penetracién
tienen menores velocidades de descarga. Este hecho, si bien esta supeditado por las tecnologias
mediante las cuales se presta el servicio, refleja condiciones diferenciales para la provision del servicio
de Internet fijo.

Frente a lo anterior, de manera reciente la CRC ha adelantado proyectos regulatorios que coadyuvan
en el cierre de la brecha digital. Para ello, adelanté acciones para la eliminacién de barreras para el

! En los documentos del proyecto de la CRC “Comparticion de Infraestructuras para el Despliegue de Redes y la Masificacion de
Servicios de Telecomunicaciones — Fase I1” se relacionan varias referencias para Europa y Turquia, Brasil, Colombia, de la relacion
positiva entre velocidades de transmisién, productividad y crecimiento econdémico.

2 UIT (2022). Indicadores clave de TIC para el mundo y regiones especiales.

3 https://www.postdata.gov.co/sites/default/files/general/Reporte_De_Indutria_TIC_Postal_2022.pdf

4 Para mayor detalle consultar las estadisticas por region de la ITU disponibles en el siguiente enlace https://www.itu.int/en/ITU-
D/Statistics/Documents/facts/ITU_regional_global Key ICT indicator aggregates Nov 2022 revised 15Feb2023.xIsx

5 Esta situacion fue evidenciada por la CRC en el Documento de Formulacion del Problema del Proyecto “Comparticion de
Infraestructuras para el Despliegue de Redes y la Masificacién de Servicios de Telecomunicaciones — Fase 11", asi como en el Atlas
de Acceso de Internet Fijo del Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones.
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despliegue de infraestructura®, reducir cargas regulatorias relacionadas con costos administrativos y
operativos de los pequefios operadores y asi incentivar el despliegue de redes fijas hacia los municipios
mas apartados’, y expidid las medidas relacionadas con la comparticion de infraestructura para el
despliegue de redes y la masificacion de servicios de telecomunicaciones. Asi mismo, realizo la revision
de mercado mayorista portador y expidié en junio de 2023 la Resolucion CRC 7156 en la que este
mercado paso a ser de caracter nacional a ser de alcance municipal en 170 municipios en los cuales se
evidencio problemas de competencia y con ello pudiesen ser mercados sujetos a regulacion ex ante.

Igualmente, el cierre de la brecha digital ha sido uno de los objetivos permanentes en materia de politica
publica. Para ello, el Ministerio de las Tecnologias y la Informacién y Comunicaciones (en adelante
MinTIC) ha definido diversos planes y programas destinados en brindar acceso a Internet focalizando
los diferenciales en materia regional. En este sentido, fue lanzada la estrategia Ruta de Conectividad® la
cual estd compuesta por diferentes proyectos, con los cuales esperan llevar progreso, desarrollo e
inversion a las zonas mas olvidadas del pais. Para ello, se proponen, entre otras, estrategias para ampliar
los actores que proveen acceso de internet incluyendo actores comunitarios, la mejora de la red troncal
de fibra, despliegue de redes de agregacion y transporte de acceso abierto. Con ello, la meta propuesta
es alcanzar conectividad en el 85% del pais. A lo cual se suma el acuerdo anunciado entre el MinTIC y
los operadores de telecomunicaciones, el cual busca conectar a doce (12) millones de usuarios nuevos
y reducir asi la brecha digital, mediante la inversion de parte de los operadores para conectar a 1.369
localidades del pais.

De manera complementaria, la Agenda Regulatoria CRC 2023 — 2024 contempld la necesidad de
adelantar un estudio sobre “Esquemas técnicos que impulsen la conectividad en Colombia”
considerando para ello infraestructura de caracter regional o local bajo la iniciativa de la industria, pero
susceptibles de ser impulsadas mediante esquemas de participacion publica para potenciar servicios
para los ciudadanos. En este sentido, el analisis realizado se enfoco en dos elementos que brinden luces
desde tareas por hacer desde el regulador como hechos a ser considerado en la planeacion, disefio y
ejecucion de politicas publicas.

El primero de ellos, el analisis del rol de los Puntos de Intercambio de Internet (Internet exchange points
-IXP) y condiciones de desarrollo de estos con el fin de establecer los mecanismos a través de los cuales
se facilitan o promueven la interaccidn de mas agentes bajo este tipo de infraestructura considerando
la dispersion regional de los potenciales participantes, asi como las condiciones de interconexion y
acceso entre redes Tier 2 y Tier 3.

El segundo elemento es la caracterizacion de esquemas de provision y despliegue de redes bajo
condiciones no discriminatorias y transparentes. De forma reciente se han observado nuevos modelos

6 Municipios acreditados en Colombia como libres de barreras al despliegue disponibles en:
https://www.crcom.gov.co/es/micrositios/despliegue-infraestructura

7 https://www.crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-7

8 https: //www.crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-71-19b

9 https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-prensa/Noticias/327014:Conectividad-y-Productividad-como-Hilos-del-
Progreso-de-Colombia

©  Entre los proyectos se encuentra “ConectiVIDAd para Cambiar Vidas” en asocio con InterNexa
https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-prensa/Noticias/281027:Gobierno-del-Cambio-lanzo-ConectiVIDAd-para-
Cambiar-Vidas- que IIevara Internet- de banda-ancha al-Pacifico- v-La -Guajira

11

acuerdo-por-la- conect|V|dad -del-pais-con-una-inversion-de-3-5-billones
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de negocio en Colombia® en redes de fibra Optica las cuales estan siendo ofrecidas a nivel mayorista
para que diferentes proveedores de Internet hagan uso en servicios de mayor capacidad y calidad a
usuarios finales. Asi mismo, la estrategia de cierre de brechas desde la politica que tiene la intencion
de llevar conectividad a zonas con las brechas de conectividad mas altas se soporta en el despliegue y
fortalecimiento de redes de transporte y acceso tal que permitiese la presencia de prestadores de
Internet, en particular bajo la promocion y fortalecimiento de los pequeiios ISP entre los cuales figuran
las asociaciones para la prestacion de Internet comunitario.

El presente documento estd estructurado en 4 secciones. La primera, desarrolla los antecedentes y
generalidades del funcionamiento del ecosistema de Internet asi como la interconexion y el acceso. La
segunda explora el concepto de los IXP, mejores practicas y los casos de estudio seleccionados. La
tercera seccion desarrolla el concepto de redes de acceso abierto, perspectivas internacionales desde
las buenas practicas de casos de estudio para determinar puntos de éxito y de andlisis posterior y en la
cuarta seccion finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio.

Para brindar mayor detalle de las experiencias internacionales analizadas, el documento se acompafia
de dos documentos anexos en los cuales se documentd el benchmarck internacional utilizado en el
presente documento.

1. ANTECEDENTES Y CONTEXTO

En 2016 la CRC publicé el estudio "Condiciones de intercambio eficiente de trafico de Internet™, en el
cual se analiz6 el estado de la adopcidn y desarrollo de IXP en el contexto internacional y en particular
las condiciones que aplicaban en el esquema existente bajo el NAP Colombia, Unico IXP presente en
ese momento en Colombia. Esta iniciativa surgié como actividad dentro de la Agenda Regulatoria a
partir de las recomendaciones dadas por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) que hicieron parte del Estudio de la OCDE sobre politicas y regulacion de telecomunicaciones
en Colombia'* publicado en 2014.

La OCDE, en relacion con la situacion del desarrollo de los IXPs en el pais, concluyd que los puntos de
esta naturaleza existentes en Colombia no cumplian un rol decisivo en expandir la eficiencia en el servicio
de Internet, y con base en ello sugirid6 promover una mayor presencia de estos puntos de intercambio
por fuera de Bogota.

Por su parte, el estudio de la CRC concluyd, de manera general, que no se deberia imponer regulacion
con el fin de promover la instalacion y operacion de IXPs, sino que esto deberia surgir como iniciativa
del mismo mercado y ecosistema de Internet. Para ello, se propuso que los actores del ecosistema de
Internet, junto con el gobierno nacional, debian convocar a los agentes del ecosistema para mostrar los
beneficios de los esquemas de intercambio a través de IXPs, y promover espacios de acercamiento de

12

3288274

13 https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/8000-2-19/Propuestas/dto_analisis ixp publicar final.pdf
4 OCDE, Estudio de la OCDE sobre politicas y regulacién de telecomunicaciones en Colombia, 2014. Consultado en:
https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/estudio-de-la-ocde-sobre-politicas-y-regulacion-de-telecomunicaciones-
en-colombia 9789264209558-es

https://www.larepublica.co/empresas/on-net-fibra-la-nueva-sociedad-de-telefonica-colombia-y-kkr-inicia-su-operacion-
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estos actores con el fin de generar una dindmica mas activa en la que los mismos agentes del ecosistema
implementaran iniciativas de instalacion y puesta en funcionamiento de IXPs a nivel regional.

Asi mismo, el estudio evidencié que los puntos de intercambio son un factor clave para gestionar el
trafico local, asi como un elemento que mejora la calidad de la experiencia, medida esta como una
latencia menor, y como un mecanismo que reducia los costos conectividad.

Del lado internacional encontré que habia dos tendencias respecto de la naturaleza de los
administradores y duefios de los IXP. Al respecto, detalld que buena parte de ellos pertenecen a
organizaciones sin fines de lucro y por otra, es que los IXP de naturaleza privada con fines de lucro son
gestionados por las empresas de centros de datos y el servicio de intercambio se provee como
complemento a los servicios de alojamiento de estos centros.

En cuanto al contexto nacional, se evidenciaron condiciones que podrian limitar los beneficios generados
por el IXP. Por ejemplo, los ISP de menor tamafio, no participantes del NAP Colombia, deben
implementar dos tipos de estrategias como son peering” bilateral con algun participante al NAP o el
aprovisionamiento de servicios de Internet basado en proveedores de transito IP nacionales e
internacionales. De otra parte, el modelo implementado en ese momento dejaba de lado a los
proveedores de contenido. Adicionalmente, desde el punto de vista regulatorio, la CRC planted la
necesidad de realizar una revision del mercado portador.

Desde la publicacion de estas recomendaciones, la CRC ha adelantado dos revisiones del mercado
portador. La primera de ellas finalizd con la publicaciéon de un documento en 2017, cuyas principales
conclusiones se resumen a continuacion.

1. Entre 2010y 2016 se observd un incremento significativo de cantidad de municipios conectados,
principalmente, por la implementacion del Plan Nacional de Fibra éptica (PNFO). En 2016 se
contaba con 1.070 municipios conectados y con oferta de servicios como parte del mercado
portador.

2. La capacidad de conexion en los municipios del pais aumentd significativamente, y refleja la
demanda presente en los distintos municipios. Municipios con baja demanda tienen una menor
capacidad.

3. Esincierto analizar el efecto de las dinamicas del mercado en los precios porque no se contaba
con informacion detallada. Con base en esto, se sugirié solicitar los contratos existentes a los
operadores que prestan este servicio para profundizar en el analisis.

4. No se consider6 necesario intervenir el mercado mas alla de las obligaciones de reporte de
informacion aplicables a los operadores que ofrecen el servicio.

Posteriormente, como parte de la Agenda Regulatoria 2021-2022 se planted la revision de los mercados
de servicios fijos, y como parte de este ejercicio se adelantd la revision del mercado portador. Este
proyecto!” concluyd en junio de 2023 con la expedicion de la Resolucion CRC 7156. En ella se
identificaron 170 municipios con problemas de competencia en el mercado minorista de Acceso Internet

15 Mas adelante en el documento se explica los mecanismos de interconexion, entre ellos el peering.
16 CRC, Revision del mercado portador, 2017. Consultado en: https://www.crcom.gov.co/es/biblioteca-virtual/revision-mercado-

portador
7 https://www.crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-6
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fijo residencial derivados de cuellos de botella en los mercados mayoristas portadores. Se determinaron
las siguientes caracteristicas comunes de los mercados mayoristas portadores: “/) existe una alta
concentracion, i) en gran parte de éstos el operador lider se encuentra verticalmente integrado, lo cual
podria otorgarle un significativo poder de negociacion y posibles ventajas competitivas, tanto en el
mercado mayorista como en el minorista, iif) se evidencio que existen barreras a la entrada significativas
desde la dptica economica en estos mercados; iv) no se anticipan presiones competitivas que de manera
natural cambien las condiciones de mercado en el corto plazo y; v) tampoco que estos problemas
puedan ser resueltos a través del derecho de la competencia’ 8. Con base en ello, se decidié declararlos
mercados relevantes de alcance municipal®® sujetos a regulaciéon ex ante. Asimismo, se modificd el
reporte del formato T.3.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016 con el fin de comprender la oferta de
capacidad de conexion a Internet entre los municipios del pais y tener un conocimiento mejor de las
redes desplegadas en el pais, capturando mas informacion sobre las topologias de red de los PRST (por
ejemplo, anillo, estrella, entre otros).

Para este estudio, mas que replicar el analisis que dio origen a la publicacién del documento de la CRC
en 2016, se planted como objetivo profundizar en las recomendaciones generadas en ese momento a
partir del analisis detallado de experiencias y mejores practicas internacionales, asi como un ejercicio
de caracterizacion de condiciones de provision de servicios de Internet en el pais a través de entrevistas
semiestructuradas con algunos Proveedores de Servicios de Internet (ISPs) y con las asociaciones de
ISPs existentes. Los resultados de este analisis se muestran en las siguientes secciones.

1.1. Generalidades del funcionamiento de Internet

El funcionamiento de Internet ha sido exitoso debido a algunos factores caracteristicos que se replican
en distintas escalas de su operacion, por ejemplo, a nivel internacional, nacional, regional y local. ISOC
(2022)%° indica que el éxito en su funcionamiento se soporta en la propiedad compartida de la red a
nivel global, el desarrollo abierto de estandares y los procesos abiertos para el desarrollo de las
tecnologias y politicas aplicables a su despliegue y utilizacion, soportado en principios para su operacion
relativos a la utilizacion de un modelo abierto, transparente y colaborativo. El modelo de operacion parte
de interacciones del tipo bottom-up, es decir, donde los actores a nivel local y la interaccion entre ellos
son fuente de las dinamicas de evolucion y desarrollo de Internet, y para ello, todos los actores a nivel
local tienen a su disposicion herramientas y mecanismos que son accesibles por parte de cualquiera de
ellos, estructurando un ecosistema.

Desde el punto de vista de los actores, la particularidad del ecosistema de Internet es que esta
compuesto por una gran cantidad de agentes de distinto origen, actividad y funcidn, que de forma
integrada constituyen y aportan al adecuado desarrollo y evolucion del Internet, la Gobernanza de
Internet opera bajo el modelo de multiples partes interesadas. En el Grafico 1 se presenta una
identificacion bastante detallada de todos los actores del ecosistema agrupados en 6 categorias:
entidades a cargo del desarrollo de estandares; organizaciones a cargo de nombres y direcciones?;

18 https://www.crcom.gov.co/sites/default/files/normatividad/00007156.pdf
% Previamente, este mercado fue considerado como mercado de alcance nacional.

2 ISOC  (2022), Who Makes the Internet Work: The Internet Ecosystem.  Consultado en:
https://www.internetsociety.org/internet/who-makes-it-work/

2L En esta agrupacion se encuentran: Los dominios de nivel superior de cddigo de pais (ccTLD), los registros de dominios genéricos
de nivel superior (gTLD), la Corporacion de Internet para la Asignacion de Nombres y Nimeros (ICANN), los Registros Regionales
de Internet (RIR) y la Autoridad de Nimeros Asignados de Internet (IANA).
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organizaciones de desarrollo de politica publica a nivel local, nacional, regional y global; organizaciones
a cargo de educacion y desarrollo de capacidades; usuarios de Internet; y organizaciones con la funcion
de operar y proveer servicios a nivel global?.

Grafico 1. El ecosistema de Internet

IANA/PTI
ICANN RIR ® gTlD odlD
* ? /i
\ _AN/\Z
Gobiernos
\\ . Empresas
Internet Society
% " Capitulos, miembros individuales,
Desarrollos de locales, \  miembros de la organizacién
estandares \ grupos de interés especial (SIE)
abiertos |« Otros foros de discusién
- | de polfticas
Ecosistema
de Internet R torncs
Operacionesy instiativas de 13 comursdad
servicios de Internet
globales P -
compartidos desanoio  insousdones
financieras interacionales

Universidades, imm'*: es
¥ aducacién nacional (NREN)

Internet Society
= ( & dos,memgosm&vidgaelis\églgnbros
22060 Y grupos
: . especal §16)
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Individuos . Gobiernos

Creadores y

proveedores de

servicios

Fuente: "Quién lo hace funcionar: El ecosistema de Internet”1SOC (2022)

En materia de las organizaciones que operan y proveen servicios a nivel global, las condiciones de
interconexion adecuada, entendidas estas como confiables, eficientes y rentables entre las diferentes
redes, determinan el funcionamiento del servicio de Internet?. Las interconexiones se crean de forma
directa o indirecta (a través de otros proveedores) y se soportan en acuerdos voluntarios negociados
de forma independiente en los cuales se fijan las condiciones de conexién, considerando los aspectos
técnicos, comerciales, legales y regulatorios. Estos acuerdos de interconexion se dividen en dos
categorias:

Transito de Internet: es un acuerdo en el cual una red se compromete a proporcionar a sus clientes
conectividad para acceder al resto de Internet, se contrata transito IP a cambio de una tarifa. Los

22 En este grupo, ademas de los operadores de red (ISP, servicios de red mayorista de fibra y torres moviles), se encuentran los
servidores raiz, los creadores y proveedores de contenidos, aplicaciones y plataformas de software que permiten la entrega de
contenidos y servicios en Internet entre los cuales se encuentran los content delivery network, plataformas de pago y comercio
electrénico, proveedores de servicios en la nube y empresas de ciberseguridad.

3 1SOC (2016) Informe de politicas: Interconexion de Internet. Disponible en
https://www.internetsociety.org/es/policybriefs/internetinterconnection
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proveedores de transito actian como intermediarios comunes para miles de redes en Internet que de
otro modo tendrian que estar conectadas directamente entre si.

Peering. en este tipo de acuerdos dos redes intercambian trafico mutuamente desde y hacia los usuarios
propios de cada red, generalmente sin pagos reciprocos. Este tipo de acuerdos reduce la cantidad de
trafico que un proveedor debe enviar a través de su proveedor de transito ascendente, lo que se estima
reduce el costo promedio de la entrega de trafico. Dependiendo de la forma como los proveedores
decidan interconectar sus redes, existe el peering directo, basado en un enlace punto a punto entre dos
proveedores del mismo nivel, y el peering a través de un Punto de Intercambio de Trafico, conocidos
como IXP?*, La Ilustracion 1 resume los esquemas de interconexion entre los diferentes niveles de red:

Ilustracion 1. Esquema de interconexion entre diferentes niveles de la red

Tier 1: Redes de alta
capacidad de conexion
transcontinental

Tier 2: Redes de q

transporte de alcance
regional

Tier 3: Redes de
alcance local para
conectar usuario final

@

peering

trénsifg transito
- -
= - - —
f:\\%\ IXP ‘f,f“ \x /z\
}f \ y \\"«\Q IXP //, \
| B a
I\A ‘ N\ /\ \\\
. | N /| o
] 3 o/ | oo

Fuente: elaboracion CRC

A manera ilustrativa sefalaremos los siguientes tres actores:

e (Carriers: son operadores troncales u operadores mayoristas y que, en principio, no tienen
usuarios finales en el nodo local o de ultima milla. Las redes asociadas a estos actores son
clasificadas en tres capas o niveles. El primero de ellos es de cobertura global (Tier 1) con
capacidad de transmision de un volumen muy elevado de datos al mismo tiempo y estan
conectados directamente entre cada uno de ellos. Se caracterizan por no comprar transito IP
de ninguna otra red para alcanzar cualquier otra porciéon de Internet. El segundo nivel (Tier 2)
puede tener una cobertura nacional o regional y se conecta a unos pocos Carrier de nivel 1 para
transmitir globalmente. Ademas, el nivel 2 es al que se conectan las redes desplegadas por los

24 IXP: Internet Exchange Point, por sus siglas en inglés.
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proveedores del servicio de Internet. El tercer nivel (Tier 3)*, estd conformado por los
proveedores del servicio de Internet, quienes operan en una zona determinada y cuentan con
usuarios finales. Dichos proveedores usualmente se conectan a Internet a través de uno o mas
carriers de nivel dos.

e Proveedores del servicio de Internet (ISP, por sus siglas en inglés): son aquellos que proveen
el acceso al usuario final en los mercados locales (residenciales o corporativos). Dicho acceso a
Internet puede realizarse a través de redes fijas o0 moviles.

e Proveedores de contenido y agregadores: son los generadores de contenido tales como Google,
Meta, Netflix, etc.

Frente al esquema anterior, en la Ultima década se ha dado una evolucidon en el esquema de
interconexion debido a la aparicidn de empresas con altisimos volimenes de trafico, que no forman
parte del Tier 1, pero que son proveedores de la gran mayoria del trafico en Internet, gracias a una
mezcla de red privada y publica para su operacion. En este grupo se encuentran los creadores y
proveedores de contenidos, aplicaciones y plataformas de software como los son las redes de entrega
de contenido (CDN por sus siglas en inglés), y las organizaciones que tienen la arquitectura para escalar
a un alcance global denominadas hiperescaladores las cuales son proveedoras de una variedad de
servicios en la nube a gran escala para ofrecer a clientes empresariales una capacidad de computo,
base de datos y almacenamiento virtualmente ilimitada y segura.

Notese como para el afo 2022, el 56,1% del trafico total correspondié a un pequefio grupo de
proveedores de contenido en aplicaciones de video, videojuegos y redes sociales. El 33,8% del trafico
de descarga esta asociado a contenidos desde aplicaciones de video streaming, seguido de plataformas
de videojuegos (5,9%), y aplicaciones de redes sociales 6,8%, tal como se ilustra a continuacion.

% https: //descarqas lacnic. net/||deres/hector-hwa/hector huici- mforme pdf
26

omputmg-empresanal
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Ilustracion 2. Composicion del trafico global de descarga 2022

NETFLIX 3 YouTube

14.9% 11.6%

: HTTP media ¢p
Generic QUIC* "
Q stream downloads

5.9% 3.7% 3.0%

@
Xbox =
Live prime w;.ieo

2.9% 2.8%
Fuente: Statista?

Al igual que pasa con el trafico desde los generadores de contenidos, del top 10 de hiperescaladores,
segun consumo de capacidad de computo, los primeros 4 consumen el 78% de los centros de datos,
como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 1.Top 10 de Hiperescaladores
Capacidad de computo

Hiperescaladores propia instalada Mega

Watts (MW)

Google Cloud 3024
Ama_zon Web 2480
Services

Microsoft Azure 2176
Meta 1790
Alibaba 1350
Baidu 608
Apple 600
Huawei 494
Tencent 487
OVH 52

Fuente: datacenterknowledge

Conforme a lo anterior, la Internet, conduce a introducir a los agregadores y proveedores de contenidos
en la cadena de valor de la distribucién de contenidos conforme se define en la Ilustracién 3.

77 https://www.statista.com/chart/15692/distribution-of-global-downstream-traffic/
28 https://www.datacenterknowledge.com/manage/2023-these-are-world-s-12-largest-hyperscalers con datos de “2023:
Hyperscale Self-Build Data Centre Report by Structure Research”
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Ilustracion 3. Cadena de valor de la distribucion de contenido a través de Internet

Content provider/ ISP Internet backbone ISP End user
aggregator (Internet access) providers (Internet access)
A A A A
r N7 N N ™ I—H
i /(‘
o< g —
<« il ._,. ISP 1 ’._, Backbone Backbone £41la
G L4 Network A & Network B i " gl [
Settlement- 3 A i
free transit, \ ‘ J‘
paid transit, k=)
or peering
Fuente: Analisys Mason. IP interconnection ecosystem?
1.1.1. Redes transcontinentales y nacionales de alta capacidad en Colombia

Para el acceso a los contenidos dispuestos en la red, Colombia tiene acceso a redes 7ier 1 a través de
12 cables submarinos que principalmente han realizado anclajes en la costa caribe y desde los cuales
las redes de alta capacidad de alcance nacional y regional se conectan con el mundo.

Ilustracion 4. Acceso a Cables submarinos en Colombia
America Movil Submarine Cable System-1
(AMX-1)

=== ARCOS
=== Caribbean Express (CX)2026
== Carnival Submarine Network-1 (CSN-1)2025

= COlombia-Florida Subsea Fiber (CFX-1)
== (COlombian Festoon
=== GlobeNet

Colombia = Maya-1

=== Pacific Caribbean Cable System (PCCS)

=== Gan Andres Isla Tolu Submarine Cable
!' (SAIT)

T

Fuente: https://www.submarinecablemap.com/country/colombia (Consultado el 22 de diciembre de 2023)

Ecuador

=== South America-1 (Sam-1)

=====_South American Crossing (SAC)

2 http://www.analysysmason.com/PageFiles/17527/Analysys Mason International IP interconnection 23 Feb 2011.pdf

ESQUEMAS TECNICOS QUE IMPULSAN LA
CONECTIVIDAD

Cédigo: 9000-38-2-18

Pagina 12 de 84

Actualizado: 27/11/2023 Revisado por:
Coordinacion de
Innovacion y Prospectiva

Regulatoria

Fecha revision:
27/11/2023
Revision No. 1

Formato aprobado por: Coord. Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022




COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

A nivel nacional, a través de la politica publica se dispusieron estrategias de despliegue de redes de alta
capacidad que conforman la red backbone. A través del Plan Nacional de Fibra Optica — PNFO- se tuvo
como objetivo conectar la mayor cantidad de cabeceras municipales a través de una red de fibra dptica.
Para a ello, se dispuso que un tercero desplegara esa red bajo un contrato de despliegue, operacion y
mantenimiento iniciado en 2013 y con duracion de 15 afios adjudicado a Azteca Comunicaciones. Frente
a 287 municipios con fibra en 2010, se increment6 a 788 municipios con nodos de fibra de capacidad
de 10 Gbps cada uno en 2023, asi como un total de 2.135 instituciones publicas®. Sin embargo, desde
la perspectiva de ISP entrevistados, la calidad del servicio de esta red nacional aln requiere mejorar.
Cabe resaltar que esta red de alta capacidad es fortalecida por otros 94 proveedores del servicio
portador.

De forma complementaria al PNFO, y con el fin de conectar a municipios que por sus caracteristicas
geograficas no estuviesen cubiertos por el PNFO, se puso en marcha el Proyecto Nacional de
Conectividad de Alta Velocidad — PNCAV- para dar acceso de Internet a través de redes microondas que
a 2023 ha llegado a 36 de 473! municipios planeados en 20133,

De forma complementaria, el sector privado ha realizado el despliegue de 35 Data Centers y
adicionalmente han realizado el despliegue 54 proveedores de servicios y 2 fabricas de red. A nivel
regional, de los Data centers desplegados, 26 se ubican en Bogota, 3 en Medellin y 6 entre Cartagena,
Barranquilla y Cali*® los cuales han encontrado en zonas francas el punto predilecto para establecer y
desplegar su infraestructura.

2. PUNTOS DE INTERCAMBIO DE TRAFICO -IXP

Los IXP (Internet Exchange Point) como parte del ecosistema de Internet, son un lugar fisico y
normalmente neutral donde confluyen diferentes redes para intercambiar trafico de Internet tales como
las de los proveedores de servicios de Internet (ISP), redes de alta capacidad regional, operadores
moviles y redes de distribucion de contenidos (CDN)34. En términos generales, un IXP requiere para su
funcionamiento conmutadores, enrutadores, servidores, una ubicacidon fisica neutral, fuentes de
alimentacion ininterrumpidas, sistemas de enfriamiento, seguridad y un equipo de personas expertas

30 https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-propertyvalue-36367.html
31 https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-propertyvalue-36409.html
32 https://siteal.iiep.unesco.org/sites/default/files/sit accion files/co 4008.pdf

33 https: cloudscene com, market data-centers-in-colombia aII
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para su operacion, es decir cuentan con toda una infraestructura fisica de red, que es compartida por
varios Sistemas Autdnomos?® para hacer peering3® entre ellos.

El objetivo principal de un IXP es permitir que las redes se interconecten directamente, a través del
intercambio de trafico con rutas mas cortas y directas donde evitan el envio de trafico local al extranjero
haciendo uso de redes de transito internacional y de nuevo regresando a nivel local en lo que se conoce
como tromboning, 1o que repercute en mayores costos por el uso de estas redes como en una mayor
latencia. Las principales ventajas de la interconexion directa son la disminucion de costos en el uso de
enlaces internacionales, disminucion de la latencia y aumento del ancho de banda percibido. Lo que
promueve el desarrollo del ecosistema de Internet alrededor de su operacion.

Los beneficios y efectos que se han identificado en relacién con la presencia y funcionamiento de los
IXPs, se resumen a continuacion (ISOC, 2020)37:

I. Facilitan la interconexion y el intercambio directo de trafico, lo que conlleva:
a. Menor costo para el ISP, ya que puede gestionar de una mejor forma su capacidad de
acceso a Internet.
b. Mejora el comportamiento de la red, porque facilita la gestion del trafico.
c. Mejora la calidad de servicio al usuario final. Al concentrar tréfico alrededor de los IXPs,
se atrae la presencia de proveedores de contenido, lo cual permite reducir la latencia
y, con ello, mejorar la experiencia de uso por parte del usuario.

II. Promueve desarrollo de contenido y aplicaciones locales. Al favorecer el trafico local, se
promueve la produccion y distribucion de una mayor cantidad de contenido local.

I1I1. En la medida en que adquieren tamafio, se convierten en infraestructura critica para Internet y
aumentan el atractivo para otro tipo de agentes como los proveedores de contenido.

Iv. Impulsan la aparicion y despliegue de data centers, ya que son aliados naturales. La capacidad
que ofrecen los data centers complementa de forma efectiva la funcionalidad de los IXPs como
punto de intercambio de trafico y facilitan el despliegue de configuraciones mas abiertas y con
mayor disponibilidad de acceso para los proveedores de servicio. Para esto, los data center
deben ser neutrales.

De acuerdo con Packet Clearing House, el despliegue de IXP inicié en la década de los noventa a partir
del despliegue de los primeros puntos de acceso de Internet. A corte de 2022 se contabilizaban 719

3 Sistemas Auténomo (AS, por su sigla en inglés) es el nombre que se le da a cada una de las redes que se conectan a Internet.
Cada red se representa a través de un Nimero de Sistema Auténomo (ASN, por su sigla en inglés) que es Unico en el mundo.
Aquellas redes que tienen su propio ASN son mas autdnomas en asuntos como la gestion y enrutamiento del trafico, y es un
elemento indispensable para la conexion a un IXP.

LACNIC, Direcciones IP y ASN, Distribucion a los proveedores de Internet. Contenido original de NIC.br y CGIL.br, traducido y
adaptado por LACNIC. Descargado de: https://www.lacnic.net/innovaportal/file/978/4/lacnic-fasciculo-infraestructura-internet-

es.pdf
36 Término utilizado en Internet para denominar los mecanismos de interconexion de redes basado en un intercambio libre del
trafico para beneficio mutuo. Ver definicion y tipos de peering en:

https: //www mternetsoaetv orq/es/resources/doc/2020/exD||caC|on -que-es- eI -peering-de- mternet/

https://www.pch.net/resources/Papers/ix-update-global/ix-u date- Iobal df
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IXP, de los cuales el 36% se localizaron en Europa, 24% en Asia-Pacifico, 17% en Norte América, 15%
en América Latina y el Caribe y 8% en Africa. Entre los continentes se identifica una tendencia de pocos
IXP con grandes voliumenes de trafico intercambiado y una red mas amplia de IPX con menor trafico
intercambiado. Asi mismo, en el caso de América Latina y el Caribe resalta la densidad de puntos
localizados en Brasil y en Argentina. TeleGeography, a partir de su base de datos IXPDB la cual construye
con informacién recopilada directamente de los IXP y fuentes de terceros, presenta un mapa de las
ubicaciones de los IXP a nivel mundial®.

Ilustracion 5. Localizacion de IXP a nivel mundial

Fuente: TeleGeography

La interconexion que se realiza a través de los IXP contempla los siguientes niveles, que a su vez estan
relacionados con el esquema adoptado, ya sea de intercambio centralizado o intercambio distribuido.

¢ Nivel basico: Una red/ISP se conecta a un servidor determinado y los procesos asociados a
su funcionamiento (“nube”) quedando integrado a las redes internacionales del Internet. En
épocas tempranas cuando las redes de muchas naciones se conectaban entre si a través de los
paises centrales a través de los Network Access Point o Punto de Acceso de Red (NAP).

¢ Nivel localizado simple de intercambio bilateral: Una red/proveedor ISP se conecta
directamente con otro que opere en la misma ciudad, regién o pais en un punto situado en esa
area, de modo que el trafico local no salga de dicho ambito.

¢ Nivel localizado multiple (peering multilateral): Es aquel en la que redes/proveedores
ISP que operen en un ambito local o regional buscan intercambiar su trafico en ese nivel. Para
ello determinan que lo mas conveniente es crear un punto de intercambio comun en el area
donde todas esas redes se conecten.

39 https://www.internetexchangemap.com
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BEREC* y otros andlisis realizados en Europa*'*? han resaltado la importancia de la interconexion
abierta en los IXP facilitando condiciones para los jugadores mas pequefios como para garantizar el
respaldo y la resiliencia que han conducido a incrementos tanto en el nimero de las ubicaciones de los
puntos de intercambio como en el trafico intercambiado. Adicionalmente, hay un hecho relevante que
se debe tener en cuenta, el cual es la multiplicacién de ubicaciones de interconexion privadas por encima
de los propios IXP como lo describe WIK Consult® para el afio 2022 que ha conducido a una reduccion
en la proporcion de trafico intercambiado en algunos de los IXP mas importantes de ese pais.

Por ejemplo, en Francia la proporcion de interconexion a través de peering privado ha aumentado
progresivamente vy la de transito ha disminuido. Sin embargo, entre 2019 y 2020 las proporciones se
mantuvieron, en particular, atribuido al crecimiento de los CDNs que intercambian mas a través de
transito y no en peering privado. Por lo que se puede inferir que cada vez se elige mas la interconexion
privada para intercambiar trafico, interconexion que, generalmente, tiene lugar en las mismas
instalaciones donde se encuentran los IXP, lo que destaca la importancia de las ubicaciones de los IXP.

Grafico 2. Cambio entre trafico Peering vs Transito en Francia

End of 2020

End of 2019

® Peering @ Transit Source: Arcep

Fuente: ARCEP (2022)*

De otra parte, la OCDE present6 el crecimiento del trafico cursado a través de los IXP de sus paises
miembros, entre diciembre de 2019 y diciembre de 2020%. En ella se observa el aumento del trafico de

40 https://www.berec.europa.eu/en/document-categories/berec/reports/berec-report-on-ip-interconnection-practices-in-the-
context-of-net-neutrality

“1 Euro- IX (2021) sefiala que el nimero de IXP operativos en Europa paso de 193 en 2015 a 273 en 2021, y el trafico maximo
agregado promedlo para los IXP con membre5|a Euro-IX, aumentd de 18.765 Gbit/s a 59. 592 Gbit/s durante el mismo periodo.

a- euroDean Derspectlve-for-2022---2022 09-22.pdf

43 Para el afio 2022 el trafico de interconexion privada ha crecido mas rapido que la interconexion publica a través de IXP. Por
ejemplo, en Alemania, DE-CIX en Frankfurt solia manejar el 50% del trafico IP hace diez afios, mientras que actualmente maneja
alrededor del 25 % del trafico. Para mayor detalle consultar aca.

“ ARCEP (2022) The State of the Internet. Tome 3. Disponible en https://en.arcep.fr/uploads/tx_gspublication/report-state-
internet-2022-300622.pdf

4 https://legalinstruments.oecd.org/en/instruments/OECD-LEGAL-0322
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Internet que experimentaron, con crecimientos en su mayoria ubicados entre 20% y 50%, con picos
hasta de 140%. Este periodo recoge la época mas fuerte de la pandemia causada por el COVID-19,
pero se destacd que los ISP mantuvieron con éxito sus servicios.

Grafico 3. Trafico IXP por paises OCDE

= Dac 2019

- ®

| -
o =
FERFTT
: laaaa

L I

wles 2020 # Growth, Dec 2018-Dwc 2020 {rght axis)
%
180
180
& 140
. 120
-
100
*
. *
* a
-]
& * - -
* =0
*
. e o+ * .
* * i
.I | ‘ e e a

S IEE A LIILLI G LR PSS 2841

Fuente: OCDE

A nivel de Latinoamérica y el Caribe, LAC-IX (2022), identificd 98 sitios representados por 36 IXP que
se encuentran activos en la region, evidenciando que algunos paises cuentan con mas de un sitio, por
ejemplo, Brasil cuenta con un total de 36, Argentina con 27 y Chile y México con 4 cada uno.

Grafico 4. Numero de IXP en Latinoamérica y el Caribe por pais
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Fuente: LAC-IX
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Este estudio presenta también el crecimiento en la cantidad de sitios, desde la creacion de los primeros
IXP en la region, InteRed Panama en el afo 1997 y el NAP Colombia en el mismo afo.

Grafico 5. NUmero de IXP en América Latina y el Caribe. 1997-2021
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Fuente: LAC-IX

Entre otros de los aspectos a destacar en LAC-IX (2022), se encuentran: i) la identificacion realizada
sobre los servicios con los que cuentan los IXP, servicios tales como IPv6, filtrado IRR, RPKI*, entre
otros; i) Los modelos de interconexion bajo los cuales se administra cada IXP, los cuales van desde
multilateral mandatorio hasta bilateral con cross-conexiones; vy iii) En lo relacionado a la velocidad en
los puertos, se encontré que 90 sitios cuentan con una velocidad en sus puertos igual a 1 Gbps, 87
sitios cuentan con una velocidad igual a 10 Gbps, 29 sitios con 100 Gbps y solo 6 sitios cuentan con
una velocidad superior a 100 Gbps.

Asi mismo, dicha organizacion identific que entre 2017 y 2021, los IXP en la region han acelerado la
adopcion de automatizacion utilizando herramientas como IXP Manager, el despliegue de RPKI, o la
meta de formar parte del programa MANRS* que mejoran la calidad de interconexion y seguridad en el
enrutamiento de los IXP de la region. Asimismo, indica que cada vez mas IXP estan desplegando nuevos
servicios de valor agregado, lo que fortalece los beneficios que generan los IXP tanto para el desarrollo
de nuevas tecnologias, como para la disminucion de latencia para el usuario final.

Para atender esta composicion del trafico, se evidencia una practica de acercar los contenidos a los
usuarios a través del uso de cachés. Esto es una “...antememoria 0 memoria intermedia es un
componente de hardware o software que guarda datos para que /as solicitudes futuras de esos datos
se puedan atender con mayor rapidez; los datos almacenados en una caché pueden ser el resultado de
un calculo anterior o el duplicado de datos almacenados en otro lugar, generalmente, da velocidad de

4 Herramientas utilizadas para la reduccion de secuestros de direcciones IP. IRR: Registro de enrutamiento de Internet; RPKI
(Resource Public Key Infrastructure): Infraestructura de clave publica de recursos también conocida como Sistema de Certificacion
de recursos; https://www.lacnic.net/4844/1/lacnic/rpki-e-irr-contribuyen-a-reducir-secuestros-de-ruta

47 MANRS: Normas acordadas para la seguridad del enrutamiento. Iniciativa que tiene como objetivo mejorar la seguridad vy la
resiliencia del sistema de enrutamiento global. Es una colaboracién entre operadores implementando mejores practicas que
permiten un enrutamiento mas seguro y confiable para todos. https://www.lacnic.net/3886/1/lacnic/manrs-nos-ayuda-a-la-
prevencion-de-incidentes-de-sequridad
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acceso mas rapido.”®. Su almacenamiento se realiza en servidores propios de los CDN o en centros de
datos de terceros diferentes al ISP, en servidores de los ISP, o alojados en centros de datos en los que
también se alojan los servidores de los IXP. Cuando esta practica es utilizada, se contabiliza una
disminucion de entre 20% y 30% en el ancho de banda internacional requerido®. La Tabla 2 presenta
los esquemas de alojamiento de CDN para algunos paises de América Latina.

Tabla 2. Alojamiento de los CDN en América Latina
Centros de Cachés en Cachés en

Datos instalaciones de instalaciones de

ISP IXP

Argentina SI SI
Brasil SI SI SI
Colombia SI SI NO
Costa Rica SI
Chile SI SI
México SI SI
Panama NO NO NO

Fuente: Echeberria (2020), Huici & Iglesias (2021)

Segun Echeberria (2020), Panama carece de puntos de presencia (PoP) de CDN en centros de datos de
ese pais puesto que estas utilizan los PoP que tienen en Estados Unidos a partir de los enlaces
internacionales que tiene este pais.

Para los otros casos, los esquemas de alojamiento de los CDN no permiten identificar una regla
especifica para hacer que los contenidos provistos permitan una mejor experiencia al usuario y mayores
eficiencias en el uso de la red. En todo caso los proveedores quedan integrados en el trafico local ya
sea porque estan alojados en el mismo punto de presencia en el que se aloja el IXP o porque estos se
alojan en centros de datos de participantes de los IXP.

2.1. Etapas de evolucion de los IXPs y mejores practicas
identificadas

Para este apartado, se indagd por analisis internacionales comparativos de los elementos caracteristicos
y de éxito en el despliegue de IXP, asi como recomendaciones y mejores practicas publicada por CEPAL,
Internet Society (ISOC), Packet Clearing House (PCH), APNIC y LAC-IX, entre otros.

Las soluciones de conectividad local o regional de Internet via IXP llevan afios de consolidacion a nivel
mundial, por lo que los aspectos claves han sido definidos de tiempo atras. Es asi como de acuerdo con
Galperin (2013), el surgimiento de los IXP usualmente sigue un camino de evolucion con multiples

“8 Echeberria (2020)
49 CRC (2016)
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etapas, a través de las cuales el IXP va escalando en la capacidad de su infraestructura, en las
habilidades del equipo que lo conforma, incluidos los miembros, y en el rol que cumple dentro del
desarrollo del ecosistema de Internet en la zona donde opera. Estas etapas se pueden describir de
forma general a través del siguiente grafico.

Grafico 6. Proceso de evolucion de los IXPs
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Fuente: elaboracion propia con base en Galperin (2013)

Adicionalmente, durante ese camino de evolucion no solo se desarrolla la infraestructura del IXP, sino
también, impulsa a los ISPs a invertir y desarrollar su propia infraestructura, lo que facilita el crecimiento
de la operacion y con ello, la capacidad de ofrecer mayores beneficios para los usuarios en términos de
mayor cantidad de conexiones y mejor calidad en la prestacion del servicio de acceso a Internet.

Los elementos requeridos para la instalacién y puesta en funcionamiento de un IXP incluyen: la
infraestructura técnica, el equipo humano que administra el IXP y el esquema de gobernanza que se
adopte para el mismo. Los proyectos de puesta en funcionamiento y operacion de un IXP son mas
vulnerables cuando se enfocan solo en la infraestructura fisica, ISOC afirma que el factor de éxito y
sostenibilidad de un IXP depende del equipo humano a cargo de la operacion y su relacion con los
equipos técnicos de los miembros. Este equipo humano debe cultivarse con el desarrollo de capacidades
internas, asi como de los equipos técnicos de los miembros.

Sobre el esquema de gobernanza de los IXPs, de acuerdo con la literatura encontrada para este estudio,
se puede hablar de 4 esquemas:

A. Gratuito: La ubicacion usualmente es donada por un patrocinador. Normalmente no se cobran
costos de membresia ni administrativos recurrentes por la conexion al IXP. El mantenimiento
se realiza a través de aportes de los miembros, por ejemplo, a través de donaciones de
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equipos, y las actividades de mantenimiento son cubiertas por los aportes de los equipos
técnicos de los miembros.

Subsidiado: Algunos elementos y la operacion son financiados por un patrocinador, y su
sostenibilidad depende de la continuidad de los subsidios, que, usualmente, es provista por
gobiernos. En algunos casos se complementan los recursos para cubrir gastos con pagos
mensuales de los miembros.

Independiente: Esquema de gobernanza en el que el IXP cubre de forma integral los gastos
de instalacion, configuracion de aspectos técnicos y operacion. Este modelo se hace rentable
a partir de pagos por la suscripcion o membresia, y pagos recurrentes para cubrir gastos
administrativos. También puede financiarse con la provision de servicios adicionales por parte
del IXP.

Comité Colaborativo: Modelo de gobernanza en el que sector privado, gobiernos y expertos
técnicos confirman un comité en el que trabajan de forma colaborativa para ofrecer soluciones
integrales a los miembros del ecosistema. Ejemplo especifico de este esquema es el existente
en Brasil, que se desarrollara mas adelante en el documento. A través del comité se gestionan
asuntos técnicos como apoyo a los miembros.

De acuerdo con la experiencia en la implementacion y evaluacion de cada uno de estos esquemas de
gobernanza, la Ilustracién 6 resume algunas ventajas y desventajas asociadas con la implementacion
de cada uno de ellos. Dado que los mecanismos de asociacion, los acuerdos entre miembros, la
operacion y financiacion de los puntos de intercambio puede variar de un IXP a otro, es dificil clasificar
la operacion de los IXP existentes de forma exclusiva en alguno de estos esquemas. Como parte del
ejercicio de revision de mejores practicas y experiencias internacionales, se pudo observar que los
esquemas de gobernanza pueden ser tan diversos como la cantidad de IXPs que existan, por lo que se
podria concluir que estos cuatro esquemas constituyen un punto de referencia en el momento en que
alguno de los agentes del ecosistema de Internet decide instalar y poner en funcionamiento un IXP.
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Ilustracion 6. Analisis comparativo de esq

uemas de

ANALISIS COMPARATIVO ESQUEMAS DE GOBERNANZA

ISP GRATUITO
« Bajo costo de peering (Solo
conectividad al IXP)
VENTAJAS « Bajos costos operativos
para el IXP
* Baja complejidad en
estructura de gestion

« Dificil ampliar capacidad

DESVENTAJAS

« Posibles problemas de

Posibles consistencias e

ineficiencias

neutralidad

Fuente: elaboracion propia con base en ISOC (2014)

Modelo operativo

« Costos medios-bajos para

miembros

* Ingresos fijos para gastos

de operacion

* Facil escalabilidad y

crecimiento

« Sostenibilidad en riesgo si

hay recorte de subsidios

+ Neutralidad puede afectarse

por el patrocinador

* Mayor complejidad en

estructura operacional y de
gestion

INDEPENDIENTE

« Se garantiza la neutralidad
en modelo autosostenible

» Ingresos constantes

* Renovacion, escalabilidad y

operacion garantizados

+ Costos medios-altos a
miembros

* Necesidad de mayor
participacion de miembros
en decisiones y reportes

« Estructura operativay de
gestion compleja

obernanza de IXPs

COMITE COLABORATIVO

« Gobierno asesor, mientras

equipo técnico gestiona IXP

« Considerar necesidades
comunidad internet

« Esquema sostenibilidad
acordada entre todos

+ Posible interferencia de
gobierno u otros agentes en
asuntos técnicos

« Usualmente no es la primera
opcién si no se cuenta con
IXPs

Como complemento a la definicion de la infraestructura técnica, el equipo humano y el esquema de
gobernanza, ISOC (2015) recomienda definir otras variables para establecer el modelo operativo del

IXP. Dichas variables son:

1. Ubicacion. En primer lugar, sugiere que sea una ubicacién neutral (independiente de
influencias comerciales o gubernamentales externas) y que no esté asociada, en la medida de
los posible, al lugar fisico donde opera alguno de los miembros del IXP, para darle transparencia
a la operacién. En ese sentido, se recomienda tener en consideracion las siguientes
caracteristicas, en orden de importancia, para la seleccion de la ubicacion del IXP.

Espacio suficiente.

®a0 oW

Provision de energia confiable.
Acceso a infraestructura terrestre de conectividad (Preferiblemente aldmbrica).
Posibilidad de conectividad inaldmbrica.
Seguridad fisica del sitio.

Como resultado de estas variables, de manera general, las ubicaciones mas comunes utilizadas
por los IXPs existentes en el mundo son:
e En las instalaciones de un data center, el cual debe ser, preferiblemente, operado por

un agente diferente a un proveedor de conectividad. En este caso se requiere inversion
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en un rack de equipos por parte del IXP. Tiene la capacidad de escalar debido a la
infraestructura que provee el data center.

e Por fuera de un data center, en un lugar neutral para los miembros. Este caso requiere
mayor inversion para adecuar el sitio y es mas dificil de trasladar en el momento en
que se llegue al limite de la capacidad del sitio, pero es una alternativa en caso de no
encontrar un data center adecuado.

e En instalaciones de redes universitarias. Es posible tener, adicionalmente, aportes de
parte de la universidad que facilitan la gestion del IXP.

2. Neutralidad. Se recomienda que la propiedad y la gestion del IXP sea y se mantenga neutral
para evitar problemas por transparencia en la toma de decisiones sobre el IXP, o que haya
preferencias por alguno de los miembros. Asi mismo, se habla de neutralidad en las
instalaciones fisicas, por ejemplo, cuando sea seleccionado para su ubicacion un data center, y
en la oferta de servicios adicionales del IXP a sus miembros.

3. Propiedad. De forma general, a nivel mundial prevalece el esquema cooperativo, soportado
en aportes de los miembros, y una independencia clara entre aportes y poder de decision sobre
asuntos del IXP.

Sobre el modelo operativo, a nivel internacional se consideran dos tipos de esquemas que difieren,
principalmente, en el mecanismo de asociacion y relacionamiento de los integrantes del IXP.
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Ilustracion 7. Modelos de ne
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Point Op:
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A U.S. Model IXP may spread its
peering fabric across its own
colocation facilities

Fuente: elaboracion propia con base en DrPeering>

El elemento diferenciador de estos dos modelos de negocio es el tipo de agente que provee la
infraestructura y la capacidad de interconexion, asi como el relacionamiento entre los miembros o
clientes del IXP. Los IXPs con mayor cantidad de redes conectadas y mayor cantidad de trafico cursado
a nivel internacional han sido implementados bajo el esquema cooperativo.

Para identificar con mayor detalle las caracteristicas de los esquemas de funcionamiento de los IXP,
presentamos 5 casos internacionales de iniciativas de IXP las cuales se caracterizan por contar con
puntos de presencia distribuidos en diferentes partes del territorio.

50 Para mayor detalle consultar http://drpeering.net/HTML IPP/chapters/ch12-9-US-vs-European-Internet-Exchange-Point/ch12-

9-US-vs-European-Internet-Exchange-Point.html

Peering.php

y https://drpeering.net/FAQ/Difference-between-U.S.-and-European-
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2.2. Experiencias internacionales de Puntos de Intercambio de
Trafico -IXP con presencia regional

Con el fin de identificar los factores clave para promover el despliegue de IXPs a partir de experiencias
internacionales, se selecciond un grupo de cinco (5) paises a través de los cuales fuera posible identificar
elementos que facilitan el despliegue de estos puntos de intercambio, asi como casos en los cuales las
medidas adoptadas hubieran generado algun tipo de limitacion para que se desplegaran los IXP o que
hubieran tenido un efecto negativo en el desarrollo del ecosistema de Internet en el pais respectivo.
Para escoger una muestra de paises que incluyera estas consideraciones, se solicitd la asesoria de
Packet Clearing House (PCH)!. Los paises seleccionados fueron: Argentina, Brasil, Chile, India y Nueva
Zelanda.

Grafico 7. Experiencias internacionales promocion de IXPs

Brasil

(S ] Ecosistemade Internet robusto
Gran nimero de IXPs en los dltimos 15 afios
Estructura institucional promoviday financiada
por el Estado

Argentina
° @ Ecosistema de Internet desarrollado

Iniciativa de asociacion de industria (CABASE)
Programa soportado por el gobierno para promover
instalacionde IXP

India
o) 2 @ IXP estatal exclusivo creado por ley en 2003
- Muiltiples revisiones del modelo Estatal (sin éxito)

Apertura desde 2014 cuando aparecen IXP comerciales

Chile Nueva Zelanda
Peering mandatorio desde 1999 Sociedad sin dnimo de lucro creada para promover desarrollo del

Esquema cerrado sin mucho desarrollo por obligaciones regulatorias Internet
Apertura desde 2016 coninicio en operaciénde PIT Chile IXP instalado y operado por asociacion de Internet Australiana

Fuente: elaboracion CRC

Dentro del analisis se realizd una caracterizacion basica del ecosistema teniendo en cuenta la situacion
del mercado de provision de Internet, la cantidad de IXPs existentes, la participacion de asociaciones
de industria y la existencia de otros actores tales como data centers. Adicionalmente, se hizo una
recopilacidn de las iniciativas de politica publica implementadas durante los tltimos afios sobre las cuales
se soporto el crecimiento de la industria, y las iniciativas de tipo regulatorio adoptadas, con el fin de
identificar si constituyeron elementos determinantes en la evolucion del Internet en cada pais. La
descripcion detallada de cada caso se incluye en el ANEXO 1. Principales caracteristicas de casos
de estudio en el despliegue de IXPs.

51 Organizacién internacional responsable de proveer soporte operacional y seguridad para la infraestructura critica de internet,
incluyendo puntos de intercambio de trafico de Internet y el core del sistema de nombres de dominio. https://www.pch.net/
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Ilustracién 8. Modelos de negocio y organizacional de experiencias internacionales

Argentina Modelo centralizado con puntos interconectados (32
Cabase IX Colaborativo Formalizado Gremial regionales y central en BsAs)
Conexiones a IXP en frontera

IX.Br (35) Colab. /sub F lizad Pub/priv * 35 Pontos do Troca do Trafico - PTT. Los 4 mas

Q80:42L08 olnalizaco SFL grandes cobran segun uso. El resto financiamiento

cruzado con dominio .Br

FURB, UEPG Lanzamiento Universidad 4 operadores grandes tienen el 52% mercado y el 44%

Brasil des por fibra. El resto provee principalmente con fibra
(85,8%)

E Equinix (2) Privado Privado » Entorno institucional que involucra gobierno e
industria. Comité Gestor de Internet (CGl.br) y el brazo
ejecutor NIC.br

PIT Chile Colaborativo Formalizado Priv SFL
o PIT Chile (opera 5 IXP) surge como respuesta a IXP
Chile Equinix, Jumbo ; bilaterales no neutros generados bajo peering
IX, NETIX,  Privad Rivate s detinl
L ) ) rivado mandatorio definido por SUBTEL en 1999.
GlobeNet
IFON Lanzamiento NIXI opera desde en 2003 como una organizacion sin fin
NIXI, Colaborative/t Eonmalizade de lucro, con presencia en 71 centros de operacion de

AMS-IX India Hacrendenie red y 8 ubicaciones. Integra el Registro Indio de Nimeros

India y Nombres para Internet (IRINN) asi como las acciones
© DE-CIX India Privados Privado relacionadas al intercambio de trafico. Bajo trafico a
f— (Mumbay [X), pesar de tener tratamiento especial de no requerir
Extreme-IX licencia
Nueva NZIX Colaborativo Formalizado Asoc . Civil La administracion de NZIX es realizada por la IAA
Zelanda (Australia) el cual tiene 3 ubicaciones
# NZIX Privado Privado Privado
ExchangeNET,
Megaport

Fuente: Elaboracién CRC. Detalle de cada pais consultar Anexo 1.

A partir del benchmark de mejores practicas y los casos de estudio analizando experiencias
internacionales en relacidn con las acciones de politica publica y regulacion para promover el desarrollo
del ecosistema de Internet y sobre el rol de los IXPs, se identificaron los siguientes elementos de éxito:

A. Usualmente hay convivencia de los modelos cooperativo (sin animo de lucro) y de competencia.
El modelo cooperativo atiende necesidades de todos los actores, principalmente de los
pequefios proveedores de servicios de Internet.

B. La imposicidn de obligaciones regulatorias o de IXPs que son gestionados directamente por el
gobierno no son eficientes.

C. La dinamica propia de Internet mueve a los actores a buscar alternativas de interconexion y de
acceso a capacidad adicional a mejores precios y en mejores condiciones.

D. Se debe promover una mayor cantidad de informaciéon a disposicion de los actores del
ecosistema, con el fin de contar con mas elementos para la toma de decisién en relacién con la
oferta de servicios mayoristas en el mercado

E. Los IXPs deben surgir como iniciativas de los actores del ecosistema. El apoyo gubernamental
es bien recibido y necesario, principalmente en las etapas iniciales para promover surgimiento
de iniciativas de nuevos IXP.
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F. Elregulador cumple un rol importante en el monitoreo, y si se encuentra necesario, en intervenir
el mercado de transporte, que debe contar con un analisis regional para atender las
particularidades de cada regién.

2.3. Caracterizacion de condiciones de prestacion del servicio de
Internet en Colombia por parte de pequenos ISPs

La dindmica de acceso al conocimiento en el ecosistema de Internet se basa en la colaboracién y en
compartir el conocimiento entre pares. Los IXPs, por su rol de agregacion de trafico y de actores,
también promueven una dindmica mucho mas activa de gestion del conocimiento de la cual se
benefician los pequefios ISPs.

Los ISP desempeiian un rol relevante en el ecosistema del Internet al realizar el despliegue de red de
ultima milla y ser los proveedores del servicio a usuarios finales residenciales y corporativos. Por ello,
desde la politica publica y en particular de lo contenido en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
respecto de politicas de conectividad y reduccion de la brecha digital se enfocan en fortalecer los actores
locales para agilizar las iniciativas enfocadas en incrementar la penetracion del servicio de Internet. Los
beneficios identificados de la presencia de IXPs® en el ecosistema de Internet tiene un efecto ain mayor
en los pequenos ISPs en los siguientes aspectos>3:

a. Al agregar trafico en mercados pequeiios y evitar el efecto tromboning®*, permite a los ISPs
negociar mejores precios de transito o de sus enlaces dedicados para acceder a la red.

b. Atrae almacenamiento local. Aunque inicialmente sea dificil para un pequefio ISP negociar
directamente con un proveedor de contenido, la agregacion de demanda a través del IXP genera
un mayor interés para estos actores de la cadena de valor de Internet.

c. Los requerimientos técnicos para conectarse al IXP, aunque no son complejos ni representan
altos costos, generan en los pequefos ISPs un incentivo en invertir en infraestructura propia y
en equipos de conmutacion, lo que promueve que estos ISPs evolucionen en la capacidad de
su red y en los servicios que ofrecen a sus usuarios.

Es por ello que se realizd una caracterizacion de los pequefios ISPs respecto a 6 ejes tematicos a ser:
e Cobertura Geografica
e Condiciones de la conectividad contratada
e Conocimiento de los ISP respecto de los usuarios (tipos de trafico y patrones de
consumo)
Relacionamiento con proveedores de contenidos
Caracteristicas de la red e infraestructura desplegada por los ISP
Relacionamiento entre ISP y redes de colaboracién
Problematicas para el despliegue de redes

52 Ver pagina 14

$31S0C (2013)

4 Es el resultado de una accién unilateral, segin la cual cada ISP concluye que para intercambiar el trafico nacional es mas
rentable usar sus propias conexiones internacionales que conectarse individualmente con todos los demas ISP.
https://www.internetsociety.org/es/resources/doc/ixpimpact/
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De acuerdo con el Registro TIC, se identificaron 3.628 habilitados para la prestacion de servicios como
ISP. La informacion contenida en este registro da cuenta de la empresa habilitada (algunos datos basicos
de contacto de la empresa) mas no de cuando inicié operacion o de la infraestructura con la que cuenta
para la prestacion del servicio. Este registro tiene cortes de informacién diario respecto de los nuevos
ingresos, registros archivados, pero no permite identificar fecha de Ultima actualizacion como
mecanismos de actualizacion recurrente de la informacion de contacto de los proveedores habilitados.

De las empresas habilitadas como ISP, al cierre del segundo trimestre de 2023, 951 reportaron
informacion de accesos de internet fijo indicando operatividad del proveedors y de ellas 181 tienen
como segmento exclusivamente atender clientes corporativos. A nivel de los ISP que prestan servicio al
segmento residencial, en este periodo se alcanzaron 8.013.237 accesos de los cuales 23.707 (0,3%)
fueron satelitales, 337.101 (4,2%) fueron con tecnologias inaldmbricas y el restante 7.652.429 (95,5%).
Exceptuando los ISP con tecnologias satelitalesss, nétese que 53,9% de ISP hacen presencia en un solo
municipio. Y cuando amplian su area de influencia, el 81,4% de estos tiene presencia en hasta cinco
municipios y en dos departamentos. Ahora bien, esos mismos ISP en hasta cinco municipios y dos
departamentos sélo consolidan el 6,2% de los accesos con un promedio de 499 accesos residenciales
por municipio.

Grafica 1. Namero de ISP y concentracion de accesos residenciales segin nimero de
municipios y departamentos con presencia del ISP

a) Numero de ISP con accesos residenciales b) Participacion de los accesos residenciales
Numero de municipios en los que provee accesos Numero de municipios en los que provee accesos
1] 2 | 5 [ 10 | 2 [ 100 | 566 1] 2 [ 5 ] 10 | 20 | 100 | 566

1 414 67 90 28 8 4 1| 33% 10% 11% 05% 09% 0.3%
§ 2 18 36 30 8 5 § 2 03% 05% 0.6% 01% 0.2%
= 3 8 4 6 3 = 3] 07%  01% 02%  1.4%
3 4 4 5 5 4 0.2%  1.3%
> 5 4 2 2 o 5| 0.1% 01%  0.2%
2 6 2 1 3 2 6 0.1%  0.0% 1.8%
E . 7 1 § o7 0.0%
88 8 1 e® 8 1.4%
] 9 1 1 gg 9 02%  0.1%
EEl 10 2 E g 10 0.4%
£ 1 1 o I 0.2%
2 12 1 2 12 0.0%
e 13 1 b 13| 0.0%)
': 14 1 'g 14 0.1%
5 29 2l | § 29 21.6%
E 30 2l | E 30 45.9%)
z 31 | | =2 31 15.1%

Fuente: PostData®’, elaboracion CRC.
Excluye ISPs con tecnologia satelital

Para complementar la informacion que se dispone a través de los formatos de reporte, se realizd
entrevistas semiestructuradas con algunos de estos agentes, convocados a través de las asociaciones
de industria, las cuales han sido uno de los principales puntos de contacto de la actividad de
relacionamiento en MINTIC con los pequefios ISPs en las diferentes regiones del pais. Para este ejercicio
se realizaron 15 entrevistas semiestructuradas entre mayo y julio de 2023 directamente con las

55 Empresas que reportaron informacion al Formato T.1.3. LINEAS O ACCESOS Y VALORES FACTURADOS O COBRADOS DE
SERVICIOS FIJOS INDIVIDUALES Y EMPAQUETADOS de la Resolucion CRC 5050 de 2016. La cual puede ser consultada en
https://www.postdata.gov.co/dataset/suscriptores-e-ingresos-de-internet-fijo

%6 No hacen uso de redes de alta capacidad backbone.

7 Informacion de suscriptores y accesos de Internet fijo disponible en https://www.postdata.gov.co/dataset/suscriptores-e-
ingresos-de-internet-fijo
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asociaciones y sus miembros, asi como entrevistas con grupos de ISPs, privilegiando la identificacion
de problematicas en diferentes regiones del pais. Como parte de estas entrevistas se discutid las
caracteristicas, problematicas y necesidades de los pequefios ISPs ubicados en regiones tales como:
Antioquia, Boyaca, Buenaventura, Cauca, Cundinamarca, Eje Cafetero, Huila, Narino, y Valle del Cauca,
asi como una vision nacional de dichos aspectos a través de las asociaciones de industria que cuentan
con miembros en distintas regiones del pais.

A continuacion, se realiza una descripcion general de los hallazgos obtenidos de la realizacion de
entrevistas semiestructuradas y la encuesta para ISPs en cada una de las 6 dimensiones.

1. Dimensién Informacion de mercado

e El tamafio de los ISPs entrevistados indicado en cantidad de usuarios oscilé entre 500 y
15.000 usuarios, principalmente en ISPs por debajo de 5.000 usuarios.

e Los reportes de informacidn representan una carga muy alta para pequefios ISPs. Hay muy
pocas personas trabajando con los ISPs y no tienen capacidad ni tiempo para dedicar a los
reportes exigidos por los reguladores. De facilitar el reporte, algunos considerarian
participar mas activamente en estos reportes.

e Los ISPs entrevistados usualmente proveen servicios en un solo municipio, algunos de ellos
en mas de un municipio, pero ninguno con un alcance amplio a nivel regional.

¢ Normalmente se apoyan en sus pares de otros municipios para implementar conjuntamente
proyectos de mejora de sus enlaces de conectividad a Internet.

e Algunos ISPs son muy cautelosos con el reporte total de la cantidad de usuarios debido a
condiciones de seguridad en su entorno. Indicaron que la publicacion de la informacion
detallada puede ser utilizada por organizaciones al margen de la ley.

2. Condiciones de conectividad contratada

e Las condiciones de la conectividad han mejorado en los Ultimos afios. Los precios han
bajado y las capacidades ofrecidas han subido. En un par de casos el ISP indicé que el costo
de la conectividad representaba aproximadamente el 25% de los costos de provision del
servicio.

e Los precios se ubican, de manera general, entre $3.000 y $17.000 por Mbps mensuales, de
acuerdo con informacion general provista durante las entrevistas®®. Este precio depende de
la capacidad contratada. En algunos casos varios ISPs se han unido para negociar demanda
agregada y contratar capacidades mas altas (10 Gbps a 20 Gbps) y a precios unitarios mas
bajos. Han logrado acordar con el proveedor de capacidad proveerla en distintas
ubicaciones geograficas, asi el contrato sea por una capacidad mas alta. La capacidad de
cada ISP suele estar en el orden de 1 Gbps en adelante.

e La capacidad contratada a través de enlaces dedicados es usualmente provista en fibra
optica. Sin embargo, los nodos de interconexion no siempre estan ubicados en los
municipios donde se presta el servicio por lo que se han implementado una diversidad de
opciones como: provision de capacidad de transporte por parte del proveedor de capacidad

%8 Usualmente los ISPs manifiestan incapacidad de informar mayor detalle de precios para proveedores especificos de acuerdo
con clausulas de confidencialidad incluidas en los contratos.
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en fibra u otras tecnologias, usualmente inaldmbricas; despliegue de redes de fibra por
parte de ISPs de forma individual o a través de alianzas con ISPs regionales para conectar
las redes a un mismo nodo donde se provee la capacidad de acceso.

e La calidad de servicio es usualmente el primer criterio de seleccion del proveedor de
capacidad. En algunos casos, los proveedores de capacidad se soportan en la red de Azteca
exclusivamente para el transporte a sus propios nodos debido a que es la Unica red de fibra
Optica presente. En los nodos de estos proveedores se tiene salida a Internet con otros
proveedores que aseguran mejor calidad en la provision del servicio.

e Los pequefios ISPs contratan con los proveedores de capacidad para periodos de 12 y 24
meses, usualmente. Algunos de ellos manifestaron dificultad en realizar el cambio de
proveedor por los mecanismos de desconexion fijados por algunos proveedores mayoristas,
aunque no se observé una tendencia en este sentido en todas las regiones.

3. Conocimiento de los ISP respecto de los usuarios (tipos de trafico y patrones de consumo)

e Los ISPs tienen un conocimiento de quienes son sus usuarios debido a la relacion cercana
que tienen dentro del municipio.

e No siempre se tiene conocimiento del tipo de uso que hacen los usuarios ya que no todos
los ISPs tienen sistemas o herramientas de gestion de red. Aquellos que cuentan con las
herramientas senalaron que el tipo de trafico mas consumido es streaming de video,
usualmente de redes sociales. En un caso se indico que los juegos en linea representaban
una gran porcion del trafico, asi como las videoconferencias para asuntos de trabajo. Aun
cuando la generalidad es que el trafico sea de descarga por los usos descritos, ISPs con
presencia en Buenaventura, indicaron que gran parte del trafico se genera en sentido
ascendente ya que en dicha zona se concentra una buena cantidad de productores de
contenido local, contenido de tipo cultural.

e Los ISPs manifestaron no tener estadisticas detalladas de trafico.

4. Relacionamiento con proveedores de contenidos

e Pocos ISPs manifestaron tener o haber tenido contacto con proveedores de contenido. En
multiples casos, incluso, no habian considerado la posibilidad de discutir aspectos relativos
al servicio prestado con proveedores de contenido y solo se concentran en la provision de
acceso a Internet.

e En un par de casos los ISPs entrevistados manifestaron haber tenido contacto con algun
proveedor de contenido. Sin embargo, indicaron que los requerimientos de los proveedores
de contenido en cantidad de usuarios/trafico no les eran facilmente cumplibles, por lo que
veian como algo lejano la posibilidad de formalizar este tipo de acuerdos.

5. Caracteristicas de la red infraestructura desplegada por los ISP
e Algunos ISPs manifestaron tener las herramientas y el conocimiento técnico para hacer
gestion de la red. Otros ISPs manifestaron que estas actividades las hacian a través de
terceros que contrataban para visitar y hacer revision de las condiciones de funcionamiento
de la red con una periodicidad mensual o cuando se presentan fallas en el servicio.
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e Ninguno de los ISPs entrevistados manifestd contar con la capacidad técnica o el
conocimiento para realizar el enrutamiento del trafico. En todos los casos indicaron que
dicha actividad esta a cargo del proveedor de acceso a Internet dedicado.

e Al preguntar por el conocimiento y la posibilidad de desplegar o conectarse a un IXP, se
identificd poco o nulo conocimiento sobre el tema.

e Uno de los miembros del equipo técnico de uno de los ISPs en el Valle del Cauca fue el
Unico en manifestar trabajo especifico realizado para mejorar las condiciones de
interconexién de su red y las redes de ISPs aliados al IXP de NAP Colombia en la ciudad de
Cali. Al momento de la entrevista se encontraban definiendo condiciones para implementar
esta interconexién.

6. Relacionamiento entre ISP y redes de colaboracion

o De forma general, se pudo concluir que los pequeios ISPs tienen pocos o nulos mecanismos
de acceso a informacion o a capacitaciones y entrenamientos relativos a aspectos técnicos
u operativos de las redes de Internet. La transmisién de conocimiento usualmente se da
entre pares, pero esta limitada por el conocimiento de los mismos ISPs.

Algunos ISPs indicaron que, en casos excepcionales, los fabricantes o proveedores de
capacidad les han ofrecido capacitaciones en temas de utilidad para su operacion.

e Todos manifestaron estar interesados en participar en entrenamientos, capacitaciones y
otras instancias donde puedan complementar el conocimiento basico que tienen de
aspectos mas avanzados de la operacion y gestion de sus redes, pero no conocen de qué
forma acceder a dichas oportunidades.

¢ De manera general, se encontr6 que los ISPs tienen dificultad para conocer y dar aplicacion
a todas las obligaciones de las que son sujeto por parte de la institucionalidad del sector
(MIinTIC, CRC, ANE).

e Enuno de los casos se informd sobre el fallecimiento de uno de los familiares del propietario
del ISP al realizar un trabajo en alturas sin el conocimiento o el equipo apropiado para
€jecutarlo.

Adicionalmente, como parte del ejercicio de entrevistas semiestructuradas se preguntd especificamente
por las principales problematicas y necesidades, organizadas por orden de importancia. Las respuestas
dadas a esta pregunta usualmente incluyeron las mismas tematicas en distinto orden. Con base en
dichas respuestas aqui se presenta una clasificacion por importancia basada en la recurrencia de la
tematica dentro de los principales temas planteados.

Principales problematicas y necesidades manifestados por pequefios ISPs

1. Acceso a infraestructura pasiva, principalmente postes, y la relacién con los proveedores
mayoristas de esta infraestructura. Gran parte de los ISPs entrevistados manifestaron este como
el principal problema que tenian, indicando que en muchos casos es dificil acceder a postes
para hacer el despliegue, o en caso de haber desplegado su red desde hace algun tiempo, los
proveedores de esta infraestructura habian cambiado las condiciones del acuerdo o contrato, e
incluso estaban siendo sujeto de cobros retroactivos que modifican condiciones acordadas

previamente.
A ESQUEMAS TECNICOS QUE IMPULSAN LA ' Codigo: 9000-38-2-18 pégina 31 de 84
CONECTIVIDAD
Actualizado: 27/11/2023 Revisado por: Fecha revision:
Coordinacién de 27/11/2023
Innovacion y Prospectiva Revision No. 1
Regulatoria

Formato aprobado por: Coord. Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022



COMISI

DE

ON
REGULACION
DE COMUNICACIONES

REPUBLICA DE COLOMBIA

Las condiciones de seguridad en algunas zonas del pais son dificiles y se presentan diversos
problemas derivados. Por ejemplo, en zonas como Buenaventura, es muy dificil hacer
mantenimiento de la red o contratar expertos que no pertenecen a la zona para hacer
reparaciones 0 mantenimiento por las condiciones de seguridad y la imposibilidad de circular
por via publica en horarios nocturnos. En otras zonas se presenta la interferencia de grupos al
margen de la ley y la necesidad de destinar recursos para cubrir los requerimientos de dichos
grupos.

La apreciacion es que aun cuando han bajado los precios de conectividad, estos son altos en
algunas zonas del pais y derivado de ello los perciben como limitante para que el ISP pueda
ofrecer mejores precios en los planes y de invertir en ampliacion de la red. Adicionalmente,
sefialaron que es dificil la terminacion anticipada de contratos de capacidad con negociacion de
mediano plazo. Ello lo perciben como barrera adicional para acceder a ofertas comerciales en
mejores condiciones que las pactadas.

La calidad de servicio es un problema en aquellas zonas donde hay pocos proveedores de
capacidad de acceso a Internet a nivel mayorista.

Relacionado con las condiciones de seguridad, en algunas zonas del pais se presenta corte o
robo de cables, lo que conlleva fallas para los usuarios o la necesidad de destinar personas para
proveer seguridad de la red en los puntos donde usualmente se presentan estos hechos.
Asimismo, un ISP manifestd que la presencia reiterada de robos de cable lo obligd a buscar
rutas diferentes para el despliegue haciendo uso de ductos de un ISP mas grande que opera
€n una zona cercana.

Con base en este ejercicio de caracterizacion, a continuacion, se describen las conclusiones mas

relevantes del mismo.
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Grafico 8. Caracterizacion de pequeiios ISPs

Prestacion del servicio. Pocos de alcance regional y la mayoria con
presencia en un solo municipio. A nivel de operacion, la informacién
de los ISP habilitados en el Registro TIC no cuenta con el detalle de
inicio o cese de operaciones para establecer contacto efectivo para
articulacion.

Desconocimiento. La mayoria no conoce los beneficios, ni
aspectos técnicos u operativos de funcionamiento de un IXP.

Condiciones de conectividad. Han mejorado a través de los afos.
Algunas regiones aun presentan precios muy altos y dependencia
de pocos proveedores.

Principales problematicas: condiciones de acceso a infraestructura
pasiva (reiterado), seqguridad (algunas zonas), precios conectividad
(mejorando), calidad de servicio (Red Nacional de Fibra Optica),
cortes y robo de cables.

Necesidad de colaboracion. Se empiezan a ver iniciativas de
colaboracién entre ISPs para agregar demanda y adquirir escala
(baja capacidad de inversion).

Interlocucion. No existe una instancia de coordinacion o liderazgo
de las discusiones con Gobierno. Las asociaciones son la mejor
aproximacion con alcance limitado.

Fuente: elaboracion CRC

3. REDES DE ACCESO ABIERTO O REDES NEUTRAS

3.1.

Antecedentes

Con el objetivo de llevar el Internet a todos los habitantes del planeta, durante las ultimas dos décadas
se han visto multiplicidad de despliegues de redes troncales alrededor del mundo. Los operadores de
telecomunicaciones han invertido grandes sumas de dinero para ampliar la cobertura de sus redes y
proveer servicios de mejor calidad a los usuarios. Asimismo, las politicas publicas se han enfocado en
llevar la conectividad y el Internet a zonas no cubiertas, y para ello, los gobiernos han financiado el
despliegue de dichas redes a través de distintos modelos, usualmente a través de alianzas con los
proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones. Sin embargo, la demanda exponencial de
trafico de Internet, y la dificultad de llevar redes y servicios a zonas mas apartadas han obligado a
agentes publicos y privados a considerar nuevos modelos de negocio en donde se haga mas eficiente
el despliegue y uso de las redes, para maximizar la utilizacion de los recursos y alcanzar una mayor

parte de la poblacion.

El foco de la industria en los Ultimos afios se ha puesto sobre dos tendencias principales. La primera,
despliegue de fibra optica en redes de media milla y dltima milla para llevar dicha tecnologia mas cerca
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del usuario final, aprovechando los despliegues de red troncal existente®®. Y segunda, la industria movil
ha preparado el camino para obtener el mayor beneficio de la tecnologia 5G, que promete mejorar las
condiciones de prestacion de servicios moviles de banda ancha y, adicionalmente, servir de base para
la implementacién de soluciones inaldmbricas en sectores productivos®. Sin embargo, el despliegue de
5G se apalanca en tecnologias anteriores, principalmente en las redes de 4G que sirven de base para
ampliar conectividad mientras se despliegan soluciones de mejor capacidad, velocidad y latencia.
Adicionalmente, las redes fijas de fibra y las redes méviles se complementan entre si para el logro de
los objetivos de cierre de la brecha digital y para lograr la transformacion digital de las actividades en
sectores productivos.

Para atender la necesidad de conectividad y el intenso uso de las redes de comunicaciones, han surgido
nuevos modelos de negocio que privilegian el despliegue de redes que puedan ser utilizadas de manera
eficiente, evitando duplicidad de redes, y generando la oportunidad para que otros actores se
apalanguen en la infraestructura desplegada en modelos de comparticion y acceso mayorista que
favorecen esta interaccion entre distintos tipos de actores de la industria. Asimismo, algunos gobiernos
han utilizado este tipo de modelos de negocio, usualmente en asociacion con un actor privado a cargo
del despliegue y la oferta de la infraestructura, para atender las necesidades de conectividad y el cierre
de la brecha digital.

Grafico 9. Adopcién movil por tecnologia 2022-2030

o PO

Cic B2

o 1

Fuente: GSMA, The Mobile Economy 2023st

En ese sentido, se plantea la necesidad de revisar experiencias internacionales y las mejores practicas
de este tipo de soluciones, tanto en redes fijas como moviles, con el fin de determinar posibles acciones
requeridas para promover mas eficientemente ese tipo de modelos de negocio en Colombia, asi como
evaluar los mecanismos mas adecuados de financiacion por parte del gobierno y las consideraciones de
mercado para tener en cuenta para estos casos.

%9 De acuerdo con estadisticas de la OCDE, el crecimiento en suscripciones de fibra dptica crecio significativamente para paises
de la region: Costa Rica 52,7%, Colombia 43,9%, México 23,6% y Chile 21,1%. OECD Broadband Portal, Growth in fibre
subscriptions. Descargado de: https://www.oecd.org/sti/broadband/1.11-FibreGrowth-2022-12.xls

60 UIT, 5G - Fifth generation of mobile technologies. Consultado en:
https://www.itu.int/en/mediacentre/backgrounders/Pages/5G-fifth-generation-of-mobile-technologies.aspx

61 Descargado de: https://www.gsma.com/mobileeconomy/wp-content/uploads/2023/03/270223-The-Mobile-Economy-2023.pdf
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3.1.1. Evolucion de Redes troncales/red de alta velocidad

El desarrollo de redes fijas tanto a nivel internacional como en Colombia se genera a partir del desarrollo
de los servicios de Internet por parte de actores incumbentes quienes tenian como principal activo redes
de telefonia de pares de cobre en competencia con proveedores alternos que se consolidaron
gradualmente a partir del desarrollo de redes de television por suscripcion (cable) con redes de tipo
HFCe2 bajo estandares DOCSIS®:.

Este modelo de desarrollo lleva a que exista, para el caso de las redes tradicionales de proveedores
incumbentes, un proceso de transformacion y actualizacion de las redes, migrando de servicios XDSL
hacia redes del tipo FTTH®, generalmente con base en tecnologias PON, siendo GPONS la de mas comun
uso actualmente.

Existe un potencial de crecimiento importante para las redes fijas, no solo en cuanto a su cubrimiento,
sino en especial en cuanto a la mayor velocidad que demandaran tanto usuarios de los mercados
masivos, como usuarios especializados, grandes consumidores de servicios como pueden ser los PRST
moviles para el backhaul necesario en el despliegue de sus redes de 4G y 5G, asi como de otras
industrias cuyas aplicaciones requieren soporte intenso de servicios de telecomunicaciones (industrias
financiera, de servicios publicos, servicios ambientales y de seguridad por parte de entidades publicas,
control de trafico, entre muchas otras).

Asi mismo, se encuentra en el andlisis de experiencias internacionales de este apartado (ver ANEXO 4.
REDES TRONCALES/RED DE ALTA VELOCIDAD DE ACCESO ABIERTO) en el cual se presenta una
revision de las experiencias internacionales en materia de la reconversion de las redes HFC y de las
redes fijas de cobre, asi como el desarrollo y promocion de redes de fibra dptica, que las redes de fibra
Optica se evidencian, en general, como aquellas que tendrian la mejor viabilidad de aumentar su
capacidad en términos de velocidad final al usuario dentro de una razonabilidad adecuada de costos,
generandose en muchos casos modelos de redes de fibra compartidas cuyas capacidades son ofertadas
a multiples actores en el mercado mayorista.

En éste apartado, se encontrd que, en Europa, a la luz de la Directriz de Reduccion de Costos de Banda
Ancha (BCRD) del 2014, reguladores y operadores se fijaron metas relacionadas con la manera como
se reconvertiran las redes de cobre de los operadores histéricos a redes de fibra dptica. A este respecto,
la Unién Europea encontré que en areas donde FTTH se ha implementado ampliamente se pueden
obtener beneficios considerables que facilitan el retiro de las redes de cobre. Estos incluyen costos
operativos reducidos y un mejor caso de negocios para los operadores que invierten en fibra, una calidad
de servicio mas elevada para los clientes y beneficios mas amplios para el medio ambiente y la sociedad,
incluida la reduccion de las emisiones de CO2.

De la misma manera, se encontrd que existe un nuevo rol que juegan las redes fijas de fibra dptica
como elemento fundamental para el soporte de redes de transporte urbano y de backhaul en el
despliegue de los nuevos servicios y tecnologias, para el uso de redes mdviles, destacando el gran papel

82 Hybrid Fiber-Coaxial (En espafiol, Hibrida Fibra-Coaxial) Red compuesta tanto de enlaces de fibra dptica como también de cable
coaxial.

83 Data Over Cable Service Interface Specification, (En espafiol, Especificacion de Interfaz para Servicios de Datos por Cable).

5 Fiber to the home (En espafiol fibra hasta la casa).

%5 Gigabit Passive Optical Network (en espafiol Red Optica pasiva con capacidad Gigabit).
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que juegan las Autoridades Nacionales de regulacion -ANR- en el desarrollo de acciones dirigidas a
facilitar el despliegue de redes de fibra Optica a través de medidas que promuevan, ademas del uso
compartido de infraestructura pasiva de posteria y ducteria, la inclusion de fibra Optica oscura en los
elementos de comparticion pasiva y el despliegue de redes alrededor de una sola red de FTTH en areas
donde la duplicacion de la red no es viable.

Los casos de Corea del Sur y Suecia han promovido la conformacion de redes Unicas neutras, a precios
de acceso eficientes, con el objeto de lograr la reduccion del costo de despliegue de infraestructura que
garantizara que los operadores inalambricos operaran y tuvieran acceso bajo unas reglas iguales a
infraestructura de fibra, a tasas razonables, que les permitiera contar con capacidad suficiente para de
realizar el despliegue de nuevas redes de 4G y 5G.

Se destacd, asimismo, el caso de StockAB, empresa municipal sueca de propiedad de la ciudad de
Estocolmo, que atiende, igualmente, a las ciudades cercanas de Enkoping, Véasterds, Eskilstuna,
Strangnas y Sodertédlje y a varias de las islas en el archipiélago de Estocolmo. Se encontrd que la
empresa tiene como objetivo es construir y arrendar fibra oscura neutra a nivel mayorista en igualdad
de condiciones a empresas de todas las industrias y familias en la ciudad, cubriendo el 99% de la oferta
mayorista de fibra de esas ciudades.

Finalmente, se confirma a nivel empresarial la tendencia de reconversion a fibra optica de la
infraestructura de cobre que se observé para los paises anteriormente referidos. Se destacaron los casos
de Telefdnica de Espafia y de ENEL — UFINET, empresas que han desplegado redes de cable de fibra
Optica neutra en mercados mayoristas de telecomunicaciones en diferentes paises de la América Latina,
Estados Unidos y Espaia.

3.2. El concepto de neutralidad de red y el de redes neutras o de
acceso abierto

El principio de neutralidad de red esta definido por organismos como la UIT® como el tratamiento no
discriminatorio de los paquetes de datos que fluyen a través de una red de telecomunicaciones, sin
consideracién por origen, destino o contenido, y que, a su vez establece una serie de principios que
incluyen la transparencia, la no discriminacion, la libertad de eleccion, la privacidad y la seguridad. Lo
anterior, significa que los proveedores de servicios de Internet (ISP) no deben bloquear, ralentizar o
discriminar el trafico en funcién de su contenido o fuente, y deben ofrecer un acceso abierto y no
discriminatorio a todos los usuarios de Internet.” Esta interpretacion y su posterior reglamentacion han
sido tenidas en cuenta en Colombia, en particular con la Resolucién CRC 3502 de 2011.

Por su parte, el concepto de red de acceso abierto refiere a aquella red de telecomunicaciones que
esta concebida para permitir que mdltiples proveedores de servicios compitan en igualdad de
condiciones en el suministro de servicios a los usuarios finales, en la cual dichos proveedores pueden

8 https://www.itu.int/dms pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-TRH.1-2020-PDF-S.pdf

67 Sobre este particular la CRC, producto del mandato establecido en el articulo 56 de la Ley 1450 de 2011 y las competencias
establecidas en la Ley 1341 de 2009, regul6 en el afio 2011 lo concerniente a las reglas sobre neutralidad de red a través de la
Resolucion CRC 3502 de ese mismo afio compilada en el Capitulo 9 “NEUTRALIDAD EN INTERNET” del Titulo II de la Resolucién
CRC 5050 de 2016.
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acceder a la infraestructura de red como soporte y en igualdad de condiciones para prestar sus servicios,
lo que significa que no se otorga una ventaja a un proveedor sobre otro. Este tipo de modelos de
negocio o tipos de ofertas de redes en realidad no tienen un nombre Unico bajo el cual se puedan
agrupar.

Incluso, de acuerdo con la OCDE (2013), no existe una definicion Unica de lo que significa acceso abierto
en los paises miembros de la organizacion. En la Agenda Regulatoria 2023-2024 de la CRC se utiliza el
término “redes neutras” teniendo en cuenta que una de las formas en que se denominan es “Redes de
acceso neutral” (Neutral Access networks). Sin embargo, pueden existir otros nombres para el tipo de
oferta tales como: “"Redes mayoristas independientes” (Single Wholesale Networks), "Redes mayoristas
de acceso abierto” (Wholesale Open Access Networks), o, simplemente, "Redes de acceso abierto”
(Open Access Networks). Con base en esto, para este estudio se decidié adoptar un Unico término para
denominar este tipo de modelos de negocio: “Redes de acceso abierto”, que se utilizara para hablar de
soluciones de conectividad y modelos de negocio bajo este mismo nombre.

Estos dos conceptos antes expuestos, si bien hacen referencia al tratamiento igualitario, difieren, en
cuanto a que la neutralidad de red propugna por garantizar la igualdad de tratamiento del trafico de
Internet, al paso que, en el caso de una red de acceso abierto, esta se centra en garantizar la igualdad
de acceso a la infraestructura de red para que los proveedores puedan prestar sus servicios. Ahora bien,
desde un contexto mas general, ambos conceptos estan intimamente relacionados con la promocion de
la competencia, la innovacion y el acceso a los servicios de telecomunicaciones por parte de los usuarios
finales.

Hecha la anterior distincion, y adentrandonos en el concepto, de la revision de los estudios que se han
adelantado por parte de organizaciones internacionales sobre este tema se identificaron dos definiciones
que establecen, de manera general, los criterios bajo los cuales se clasifican este tipo de modelos de
negocio.

De acuerdo con la OCDE (2013) se puede hablar de acceso abierto cuando existe un “Acceso mayorista
a infraestructura de red o servicios provistos en condiciones justas y razonables, para el cual hay cierto
nivel de transparencia y no-discriminacior’’. En este mismo sentido, la UIT a través de los Simposios
Mundiales de Organismos Reguladores, desde el afio 2008, orienta la definicion de red de acceso
abierto, a partir de sus directrices para hacer posibles las redes abiertas, empezando por la definicion
de acceso abierto, desde la perspectiva de un proveedor de servicios, como la posibilidad de que
terceros utilicen una infraestructura de red existente (regulado o comercial), y desde la perspectiva de
usuario, el que todo consumidor debe tener acceso a todos los servicios y aplicaciones que se transmitan
por dichas redes, con independencia del tipo de red y de quien los suministre, de una manera
transparente y no discriminatoria.®

Debido al interés que ha generado este tipo de modelos de negocio para promover la conectividad, la
empresa Meta ha dedicado recursos desde hace algunos afios a documentar de forma especifica
diversos casos internacionales bajo el modelo denominado como “Red como Servicio” (NMetwork as a
Service - NaaS™). Para ello, desde 2020 ha creado el Grupo de Soluciones de Red como Servicio con

% Simposio Mundial para Organismos Reguladores (itu.int)
69 UIT (2010), UIT (2011)
70 El modelo de red como servicio — NAAS es un modelo emergente en el cual los clientes alquilan servicios de red a los proveedores

de la nube.
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Anfitrion Neutral™ (Neutral Host NaaS Solution Group), enmarcado en el Proyecto TIP7 enfocado en las
necesidades de operadores neutrales de redes moviles, fijas y en edificios con el fin de apoyar el
desarrollo de estos modelos de negocio, y acelerar pruebas y despliegues a nivel mundial.

Grafico 10. Numero de proyectos de redes abiertas segun continente y tipo de red (Red
como Servicio — NaaS y Red de acceso abierto)
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Fuente: TIP Project, NaaS Group”

71 El proyecto TIP define una red como servicio (NaaS) de anfitrion neutral como un modelo de negocio o entidad operativa de
hosts neutrales de terceros que construyen, poseen y operan redes mayoristas dedicadas, utilizadas por proveedores de
servicios a través de acuerdos comerciales. Su operacion se puede realizar para redes mdviles, fijas y al interior de las edificaciones
para ampliar las implementaciones en entornos urbanos, rurales o interiores aprovechando la economia del intercambio de redes

al tiempo que permite la competencia
72 https://telecominfraproject.com/naa

basada en servicios.
s/

73 Los proyectos independientes corresponden a iniciativas de agentes privados, y los denominados OAN, corresponden a

iniciativas con participacion de gobiern

0S nacionales, regionales o municipales.
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Grafico 11. Namero de proyectos de redes abiertas segin el alcancedelared y la
arquitectura de comparticion
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Fuente: TIP Project, NaaS Group™

Como parte de los productos de este grupo se tiene una herramienta de seguimiento (NaaS Global
Tracker’) de soluciones que se pueden ubicar bajo la definicion de acceso abierto. De acuerdo con esta
herramienta, al momento de la consulta realizada, a nivel mundial se tienen 148 despliegues de red,
por parte de 87 empresas en 73 paises. Las regiones de Europa y Africa y Medio Oriente tienen la mayor
cantidad de ejemplos de soluciones bajo el esquema NaaS. Para Latinoamérica se tienen 30 proyectos
documentados, de los cuales 27 corresponden a soluciones de redes fijas y 3 soluciones de redes
moviles. De acuerdo con la informacion consolidada por el Grupo NaaS, la mayor parte de las soluciones
de acceso abierto existentes en el mundo corresponden a soluciones fijas a través de redes de fibra, y
han sido desplegadas con cobertura en entornos rurales y urbanos simultaneamente.

Aunque hace algunos afios este tipo de soluciones eran principalmente promovidas a través de
proyectos con financiacion parcial de recursos publicos, en la actualidad, con excepcién de
Norteamérica, se puede observar que los despliegues de soluciones de acceso abierto tienden a ser
soluciones desplegadas por operadores independientes que ofrecen su infraestructura a nivel mayorista.

En servicios mdviles, GSMA (2019) sefiala que la infraestructura de la red moévil es el determinante de
la experiencia del usuario y por ello, es uno de los activos claves para la prestacidén de estos servicios.
Sin embargo, poder realizar el despliegue de redes densas, en particular para tecnologias 5G, ha
conducido en la busqueda de eficiencias a través de esquemas de comparticion de infraestructura. Los
esquemas tradicionales de comparticion de infraestructura pasiva (la infraestructura no electronica)
puede tener beneficios por reduccion de, principalmente, del CAPEX requerido. Adicional a compartir

74 Los proyectos independientes corresponden a iniciativas de agentes privados, y los denominados OAN, corresponden a
iniciativas con participacion de gobiernos nacionales, regionales o municipales.

75 https://telecominfraproject.com/naas/
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elementos pasivos, se presentan mecanismos de comparticion de infraestructura electrénica de la red,
tales como la red de acceso por radio, y la red central o nucleo (servidores y funcionalidades de red
central).

Cuando se realiza comparticion de la red de acceso por radio y cada operador utiliza el espectro asignado
se conforman esquemas del tipo MORAN (Red de acceso por radio multioperador). En los esquemas
MOCN se realiza comparticion de las redes de acceso de radio y espectro sin compartir la red ndcleo.
Las complejidades en las condiciones habilitantes, la negociacion como en la operacion requiere
compromiso de largo plazo entre operadores debido a las complejidades de la operacion. Los beneficios
esperados de estos esquemas es la reduccion en el OPEX y huellas de la red.

Ilustracién 9. Clasificacion técnica de comparticion de infraestructura movil
Passive

Site Sharing Shared Backhaul

Key Assets

Backhaul

Shared

Fuente: GSMA (2019)

3.3. Mejores practicas de politica publica y regulacion en la
promocion del desarrollo de ofertas de redes de acceso abierto

3.3.1. Recomendaciones de la OCDE

Desde el punto de vista de estudios especificos realizados sobre el modelo de redes de acceso abierto
no existe documentacion extensa. Sin embargo, OCDE (2013) contiene una relacion de las
consideraciones de politica publica y regulacion aplicables a las redes de acceso abierto. A continuacion,
se describen los elementos mas importantes de estas recomendaciones.

Tipos de redes que operan bajo el modelo de acceso abierto

Para el caso de redes fijas, las politicas de acceso abierto iniciaron décadas atras enfocadas en garantizar
el acceso a través de medidas regulatorias de tipo mandatorio, tales como la desagregacion del bucle
de abonado u otros servicios mayoristas, que han sido utilizados para promover la competencia en los
respectivos mercados. Para redes moviles, afirma la OCDE, ha habido algunos tipos de medidas para
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obligar a los operadores mdviles a compartir sus redes. Ejemplo de ello son las obligaciones de acceso
para Operadores Mdviles Virtuales que, de acuerdo con la OCDE, podrian considerarse esquemas de
acceso abierto.

Por otro lado, se tienen acuerdos de acceso abierto para redes de transporte (Backbone o Backhaul),
por ejemplo, en el caso de redes municipales, cables submarinos o redes mayoristas de transporte.
Estos casos usualmente provienen de la intervencion del sector publico para atender necesidades de
conectividad no cubiertas por la oferta de actores privados. Adicionalmente, es posible considerar los
IXPs como ejemplos de infraestructura de acceso abierto, teniendo en cuenta el esquema tipico de
membresia con que operan Yy la estandarizacion de condiciones de uso de la infraestructura para los
miembros participantes.

Conclusiones de la OCDE sobre los regimenes para promover iniciativas de acceso abierto

De acuerdo con la OCDE, muchos de los casos de redes de acceso abierto son el resultado de la
financiacion del despliegue de redes de banda ancha con recursos publicos, y sugiere que para estos
casos haya cooperacion entre la entidad que financia los proyectos y el regulador de
telecomunicaciones, con el fin de garantizar coherencia entre la regulacién ex ante, el marco legal de
competencia y los esquemas publicos de financiacion. Se establecen algunos elementos basicos del
acceso abierto como modelo de negocio asociado con la provisidén de redes de comunicaciones:

a. El acceso es provisto a nivel mayorista.

b. Elacceso efectivo se da en los casos donde es provisto en condiciones justas y razonables. Para
promover efectividad se debe considerar que, en escenarios de regulacion de precios
mayoristas, la fijacion de los niveles de precios sea adecuada y se eviten otros comportamientos
discriminatorios no relacionados con el precio.

c. El acceso se debe proveer en condiciones transparentes y no-discriminatorias 0, como minimo,
debe existir una politica clara sobre las condiciones aplicables al acuerdo. Se puede mejorar la
transparencia con la existencia de ofertas publicas de referencia.

d. Los modelos de acceso abierto, al momento de publicacion de las recomendaciones de la OCDE,
rara vez habian sido implementados de forma voluntaria, y eran usualmente resultado de la
intervencion de algun agente publico.

3.3.2. Consideraciones de la Union Internacional de

Telecomunicaciones (UIT)

Tal como se indico anteriormente, la UIT en el Simposio Global de Reguladores (GSR) de 2010 definid
recomendaciones de buenas practicas a través de un listado de consideraciones a tener en cuenta para
la promocion de los modelos de acceso abierto a través de medidas de politica publica y regulacion, asi:

a. Definir principios aplicables: no-discriminacion, efectividad y transparencia. Es importante
compartir infraestructura pasiva y activa.

b. Existe la posibilidad de que los reguladores deban obligar a operadores de redes de banda
ancha con posicién dominante en el mercado a permitir el acceso en diferentes niveles de la

red.
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c. Importancia de la regulacién mayorista para proveer una oferta mayorista publica y con precios
orientados a costos.

d. Necesidad de regular en casos de despliegue de fibra al interior de edificaciones.

e. Contar con informacion de infraestructura disponible en un sistema de informacion centralizado.
Se debe promover que los agentes que detentan infraestructura publiquen dicha informacion.

f. Importancia de coordinar con agentes relevantes, incluso por fuera de la industria TIC, para
evitar barreras en el despliegue de infraestructura civil.

g. Recomienda estrategia de gestion del cambio para reguladores con el fin de que se ajusten a
las necesidades de la industria.

En 2021, nuevamente el GSR trat6 el tema con un enfoque mas amplio, la tematica fue “Regulacion
para la transformacion digital: Acelerando la conectividad, acceso y uso inclusivo””; donde se discutieron
los impactos de la banda ancha v la digitalizacion como impulsores determinantes de la recuperacion
de la pandemia generada por el Covid-19. Se resaltd como el acceso a infraestructura abierta resulta
clave para acelerar la cobertura de servicios de Internet y mejorar la asequibilidad de dicho servicio.

3.3.3. Consideraciones requlatorias para los modelos de acceso abierto

Teniendo en cuenta la experiencia obtenida de los casos de soluciones de acceso abierto y la regulacion
utilizada en relacion con este tipo de soluciones principalmente en Europa, se cuenta con literatura
econdmica y analisis de tipo regulatorio que se han hecho sobre el tema, en este aspecto se destaca la
contribucién de Kraemer & Schnurr (2014) quienes proponen un marco unificado de definicion de la
regulacion del acceso abierto a la infraestructura de telecomunicaciones. Para ello, se analizd las reglas
de acceso abierto aplicables a los proyectos financiados con recursos publicos, y los diferentes
escenarios de soluciones que se enmarcan en la definicion de acceso abierto, para proponer una vision
integral de la caracterizacion de estos escenarios y las medidas de politica publica y regulacion aplicables
a cada uno de ellos. Los autores proponen cuatro escenarios:

Operador/Propietario de red integrado verticalmente
Operador/Propietario de red con mandato de separacion vertical
Cooperativas creadas por agentes privados

Participacion del sector publico

oCOowp

Estos escenarios los ubican en un cuadrante que evalla el nivel de separacion vertical contra el tipo de
propietario de la infraestructura de acuerdo con lo que se indica en la ilustracion siguiente.

76 https://www.itu.int/en/ITU-D/Conferences/GSR/2021/Pages/default.aspx
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Ilustraciéon 10. Marco unificado de analisis para clasificacion de escenarios de acceso

abierto

Vertical A
Structure 4

Mandated non- 1.
discrimination

Service of general
interest

Vertical
Integration

Price regulation

Formation of cooperative 3.
undertakings

Investment

Cooperative 7 Public infrastructure &

private operators (PPPs)

Risk-sharing instrument

2.
Nation-wide neutral State aid: prerequisite Mandated vertical
Vertical access networks for financing & subsidization separation
Separation
Local broadband deployment: demand Market entry of cross-

stimulation & infrastructure utilization industry players
1 1 1 >
T T T >
Public Public- Private Ownership

Ownership Private- Ownership
Partnership

Fuente: Kraemer & Schnurr (2014)

A partir del andlisis de la literatura econdmica sobre la materia, y la estructura de los escenarios
propuesta, definen una serie de consideraciones a tener en cuenta para la adopcion de medidas
aplicables a cada uno de estos escenarios, los cuales se resumen a continuacion.

Escenarios A. y B. — Operador/Propietario de red privado

Oferta es provista por actores privados que detentan propiedad de la infraestructura.

La discriminacién de precios se corrige con regulacion de precios mayoristas. Es posible que se
presente discriminacion no basada en precio (sabotaje al entrante). Existe falta de informacion
precisa para definir el precio adecuado.

Medida regulatoria sugerida: i) obligacion de proveer acceso abierto y ii) definicion de
condiciones de no-discriminacion, faciles de controlar por el regulador.

Promueve transparencia en oferta y precios mayoristas, y reduce costos de transaccion y
barreras de entrada para mejorar la competencia en servicios.

La separacion estructural es un remedio para la discriminacién no basada en precio, pero genera
efectos negativos como: doble marginalizacion, incremento de costos de transaccion, costos de
separacion, deseconomias de escala.

Escenario C. Cooperativas de agentes privados

Mltiples agentes privados en multiples etapas de la cadena de valor de prestacion del servicio
cooperan en el despliegue de la infraestructura.

Media regulatoria sugerida: mecanismos de comparticién de riesgo (incumbente y entrante fijan
ex-ante la distribucién de costos y beneficios de la inversidén) producen el mayor nivel de
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competencia y el mayor nivel de inversion, como alternativa a mecanismos tradicionales (precios
LRIC?/costos medios o la vacancia regulatoria). Promueve inversién, incrementa la cobertura y
beneficio al consumidor.

«  Puede requerir regulacidon que se adapte a la evolucion del esquema cooperativo (acceso abierto
obligatorio antes del acuerdo y retirar la obligacién cuando inicia el proyecto de inversion.
Promueve la formacién de acuerdos).

Escenario D. Participacion del sector publico
* Puede acelerar cobertura y velocidad de despliegue, pero usualmente son sujetos de
ineficiencias en costos, complejidad e informacion imperfecta, por lo que debe haber un limite
a la participacién del Estado en los proyectos de despliegue y operacion de redes de
comunicaciones.

« Redes municipales tienen enfoque mas claro para cubrir zonas no rentables (Usualmente
operadores de servicios publicos — energia - con redes de comunicaciones propias). Limites por
costos de backhaul.

« Beneficio de la inversion publica se maximiza en el despliegue de infraestructura civil (postes,
ductos) para reducir costos de despliegue a operadores.

+ No hay conclusién sobre el beneficio del acceso abierto en redes financiadas con recursos
publicos. Solo se deberia utilizar cuando no hay suficiente inversion privada.

« Aunque participacion del Estado puede evitar la discriminacion de agentes, existen reparos en
incentivos de funcionarios que toman decision, y falta de transparencia y responsabilidad en la
implementacion de las soluciones.

3.3.4. Mejores practicas para soluciones de acceso abierto cuando son
financiados con recursos publicos

En linea con lo mencionado anteriormente sobre los distintos escenarios de soluciones de acceso abierto,
y dada la relevancia de los proyectos financiados con recursos publicos que se observa a través de las
experiencias internacionales documentadas y la caracterizacion de los proyectos analizados a partir de
la revisién de mejores practicas, se hizo una compilacion de las recomendaciones dadas por el Banco
Mundial y las medidas adoptadas por la Comisién Europea en relacién con este tipo de proyectos.

El Banco Mundial (2019), en el marco de la revision de modelos de financiacion de proyectos de
conectividad rural en Europa hizo una serie de recomendaciones para redes de acceso abierto en zonas
rurales que se muestran en la ilustracion siguiente.

77 LRIC: Long Run Incremental Cost, por sus siglas en inglés. Costo incremental promedio a largo plazo.
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Ilustracion 11. Consideraciones relativas a soluciones de acceso abierto financiados con
recursos publicos en zonas rurales

- Operadores pequenos y medianos son primer .
canal de apoyo para promover conectividad
rural (Conocer la realidad local les da ventaja)

- En algunos casos se encontro que las .
iniciativas comunitarias son exitosas

Modelo de Negocios
Casos exitosos basados en modelos de
infraestructura mayorista neutral (No debe proveer
servicios minoristas. Le resta neutralidad)
Es viable permitir [a participacion de agentes no
tradicionales para esta oferta mayorista

Rol de reguladores y Politica

- Zonas mas dificiles de conectar se quedan Piblica
relegadas sin flexibilizacion de obligaciones - Claridad en reglas y regulacion aplicable
= Posibilidad de definir reglas diferenciales para

promover factibilidad de los proyectos rurales

- Distribucion del riesgo y de los costos, y
agregacion de demanda son indispensables

Fuente: Banco Mundial (2019)

Adicionalmente, como parte del Manual de Estrategias de Banda Ancha, el Banco Mundial (2012)
establece algunas recomendaciones sobre el uso de soluciones de acceso abierto que se listan a
continuacion.

a. Las redes subsidiadas deben ser de acceso abierto, es decir, deben ofrecer capacidad o acceso
a todos los actores de mercado en condiciones no discriminatorias.

b. Se deben implementar mecanismos para proveer acceso abierto a redes subsidiadas y a redes
de operadores dominantes en el mercado.

c. En caso de considerar la posibilidad de inversion de municipios o empresas de servicios publicos
en redes de telecomunicaciones y se espera que esta inversion pueda generar distorsiones en
el mercado, se deberia limitar la inversion de recursos publicos a inversiones basicas, tales como
la provisidn de fibra oscura bajo condiciones de acceso abierto.

Por su parte, la OCDE y el BID desarrollaron el analisis y propuesta de Politicas de banda ancha para
América Latina y el Caribe (2016), donde identificaron buenas practicas para mejorar la conectividad
y acceso en la region; dentro de las recomendaciones se destacan las siguientes:

e Las estrategias digitales y los planes nacionales de banda ancha deben tratar de aumentar el
acceso y uso de dichas redes mediante un enfoque de gobierno completo y apoyado por las
diferentes partes interesadas.

e Es necesario disponer de un marco normativo estable y previsible para promover la inversion a
largo plazo en infraestructuras de banda ancha. Una reglamentacion sélida contribuira a ampliar
la expansion de la infraestructura al reducir el costo del despliegue.

e El aumento de la competencia es un elemento clave para disciplinar los precios, favorecer la
innovacion y mejorar la capacidad de respuesta a la demanda. Se requieren agencias

78 https://www.oecd.org/digital/broadband/lac-digital-toolkit/Home/LAC-Broadband-Toolkit-ESP-Excerpt.pdf
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independientes para tratar cuestiones relativas a posiciones dominantes o imponer regulaciones
en los mercados mayoristas cuando resulte necesario para reducir las barreras a nuevos
participantes.

Es preciso que la banda ancha sea cada vez mas accesible y asequible a sectores desfavorecidos
y personas que viven en zonas rurales y remotas. Deben evitarse cargas fiscales sectoriales
excesivas que disuaden la expansion y el uso de la banda ancha. Asimismo, las autoridades
publicas pueden establecer incentivos y financiar redes cuando los mercados no sean capaces
de satisfacer la demanda por si solos.

Los marcos normativos han de garantizar a las autoridades una posicion favorable para abordar
cuestiones en el ambito de la competencia y la inversion derivadas de una mayor convergencia
de redes y servicios.

Conviene fomentar los acuerdos regionales de cooperacion, el intercambio de experiencias
regulatorias, el despliegue de infraestructuras regionales de conectividad, los flujos de datos
transfronterizos y la reduccion de los precios de la conectividad internacional y de la itinerancia
0 roaming.

La implementacion de marcos e instrumentos de medicion para supervisar la progresion de la
banda ancha vy los servicios digitales es esencial para fundamentar las decisiones politicas y
regulatorias.

0, describe como referencia de los mecanismos que se deben implementar para revisar la
cia de los proyectos de banda ancha financiados con recursos publicos a través de los

Lineamientos de Banda Ancha (Broadband Guidelines™) de la Comision Europea. La version mas reciente
de estos lineamientos fue adoptada y publicada por la Comision Europea en enero de 2023. Alli se

definen
objetivo

los criterios aplicables para la inversidon de recursos publicos en redes de banda ancha con el
de lograr: mayor cobertura de banda ancha, mejor calidad, servicios mas asequibles e

inversiones pro-competitivas.

Con bas

e en este marco regulatorio general para la utilizacién de recursos publicos en la financiacion

de proyectos de despliegue de redes de banda ancha, todas las iniciativas propuestas por los gobiernos
deben cumplir con una serie de criterios que se describen en la siguiente ilustracion.

79 Comision Europea (2023)
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Ilustracion 12. Criterios utilizados por la Comision Europea para evaluar iniciativas de
financiacion de despliegues de banda ancha

CRITERIOS PARA DETERMINAR SI ES UN SERVICIO DE
INTERES ECONOMICO GENERAL (SGEI)

Demostracion de que los actores privados no estan en capacidad
de proveer servicios adecuados de banda ancha

‘ La red debe ofrecer servicios de banda ancha universales y
asequibles. No es suficiente con conectar usuarios corporativos

La red debe ser tecnologicamente neutral

El proveedor del SGEI debe ofrecer acceso abierto mayorista en
condiciones no discriminatorias

Los Estados Miembros deben implementar salvaguardas
‘ adecuadas en caso de que el proveedor del SGEI esté integrado
verticalmente

Fuente: elaboracion CRC propia con base en Comisién Europea (2023)

Una vez se verifica el cumplimiento de estos criterios, la iniciativa debe pasar por un test de evaluacion
de compatibilidad con articulos del tratado de la Unidn Europea, para lo cual debe cumplir con dos
condiciones:

1. Facilitar el desarrollo de una actividad econdmica (Debe generar un incentivo para el desarrollo
de nuevas actividades, no financiar una actividad que realizaria algin agente por si solo, y no
alterar los planes de inversion de los agentes interesados).

2. La ayuda no debe afectar las condiciones comerciales en un mercado a un nivel que sea
contrario al interés general (Evaluar efectos positivos y negativos en el mercado, la
competencia, la calidad de servicio, etc.).

3.3.5. Conclusiones sobre los elementos de politica publica y regulacion
necesarios para la promocidn de redes de acceso abierto

A partir de la revision de experiencias internacionales y las mejores practicas para la promocion de
soluciones de acceso abierto, a continuacidn, se listan las recomendaciones de politica publica y
regulacion.

1. Existen multiples interpretaciones del acceso abierto. La regulacion aplicable debe definir
claramente el alcance.

2. Debe haber el menor nivel de intervencidn posible por parte del Estado (Inversién publica y/o
regulacion) y privilegiar las inversiones y los esquemas de colaboracion de los actores de
mercado.

3. Existen modelos de acceso abierto mandatorios o voluntarios. El nivel de intervencion depende
del modelo a utilizar (Flexibilidad).
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4. Se debe considerar flexibilizacion de condiciones regulatorias asociadas al despliegue y
operacion de redes de acceso abierto en zonas rurales. El exceso de obligaciones puede hacer
inviable los proyectos.

5. Lainversion de recursos por parte del Estado, ya sea en ejecucion directa o a través de terceros
en contrato de obra de riesgos compartidos en asociaciones publico-privadas, se debe dar
Unicamente cuando se evidencie ausencia de iniciativas del sector privado.

6. La inversion publica que tenga como objetivo el despliegue de infraestructura se debe enfocar
en la provision de red a nivel mayorista. Adicionalmente, los actores de mercado deben ver las
soluciones financiadas con recursos publicos como aliados y no como competidores.

7. [Iniciativas con financiacion estatal pueden generar afectaciones en competencia vy
desplazamiento de la inversion de terceros, por lo que debe considerarse una evaluacion de los
efectos a lo largo de la vida del proyecto. En la etapa de disefio evaluar los efectos potenciales,
en tanto en la ejecucion implementar acciones de seguimiento y mejoras para mitigar
comportamientos no deseados en competencia. Algunas problematicas de competencia son
apalancamiento de posicidén de incumbentes, diferencial de precios en servicios mayoristas de
aquellos PRST ejecutores de inversidn publica respecto de los que no contaron con ello, entre
otros

8. La intervencion regulatoria en definicion de condiciones especificas aplicables al duefio de la
red y la oferta mayorista usualmente es utilizada para redes de acceso: condiciones de acceso,
infraestructura civil, condiciones de despliegue.

9. Los nuevos desarrollos tecnoldgicos (Comparticion de espectro, nuevas tecnologias para hacer
uso eficiente de la red) han aportado al desarrollo de esquemas de negocio de acceso abierto
basados en la comparticién.

10. Es relevante la coordinacion entre la politica publica, el marco legal y el marco regulatorio tanto
en proyectos de iniciativa privada, y mas aun en los proyectos financiados con recursos publicos.
Con ello, la inversion publica debera verse reflejada en soluciones efectivas para el cierre de la
brecha digital, bajo un marco de promocion de la competencia y la inversion.

3.4. Revision de experiencias internacionales

Con el fin de tener algunos elementos de referencia sobre los tipos de soluciones implementadas y las
caracteristicas mas representativas de cada experiencia en la implementacién de soluciones haciendo
uso del modelo de redes de acceso abierto, se seleccionaron ocho (8) casos que incluyen el despliegue
de redes moviles (ver Anexo Redes mdviles) y fijas. Algunos de ellos son soluciones independientes,
otras soluciones con financiacion publica. Para cada uno de los casos se documentd el modelo de
financiacién, el modelo de gobernanza, los aspectos técnicos generales de la solucién, los mecanismos
de acceso fijados por el duefio de la red o la regulacién aplicable, y las medidas de politica publica y
regulacion relevantes. Igualmente, se buscd que los casos estuvieran distribuidos alrededor del mundo
de acuerdo con lo que se muestra en la Ilustracion 13.
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Ilustracién 13. Experiencias internacionales documentadas sobre soluciones de acceso
Utah - UTOPIA

Redes FTTH mayoristas
(2004) Consorcio 15
municipios Bonos deuda
publica Colaboracion
publico-privada para

Suecia - Redes municipales
Redes FTTH mayoristas (2016)
Inversion puablica (municipios) con
apoyo gobierno central
Fraccionamiento mercado: 170 redes
independientes en 200 municipios

Australia - Red Nacional de Banda
Ancha

® : - : Necesidad regulacion para evitar

P agfelggiony (S practicas anti-competitivas municipios  Red FTTP, FTTN y HFC mayorista (2009)
México - Red Recursos publicos, propiedad gobierno
Compartida ° Empresa estatal: Disefia, instalay opera
Red mévil mayorista ©) ; @’ = Cqm_prom|sotransversa[ent\'dades
(2017) Espafia - Programa@ publicas
Consorcio privado (licitacién) PEBA () ReiolUnido= Red
con apoyo gubernamental Redes FTTH mayoristas  \ .
Origen constitucional limita (2013) Rural Compartida Nueva Zelanda - Fibra Ultra
opciones Financiacion publica "-. Comparticiéninfra. pasiva Rapida
Problemas: Lanzamiento tardio (Aporte) (2020) Acuerdos libres ®
+ Falta claridad en objetivo Pais lider en coberturafibra entre operadores Red FTTH mayorista (2011)

Marco regulatorio detallado Joint venture privado + APP: Empresa estatal gestiona

Pert - Internet para Todos () paraacceso a redes fibra, financiacion publica proyecto con 4 empresas

Red mévil mayorista (2019) ® infra. civil y reglas Operadores no quisieron ° privadas/municipalesinstalany
Joint venture privado despliegue en zonasrurales implementar acceso @) ofrecen acceso

Esquema de operacion creado por abierto Sin regulacioninicial. 2018 nueva

ley (OIMR) regulacion redes fibra

Modelo de alianzas con
comunidady privados
Flexibilidad en marcoregulatorio

Nueva
Zelanda

Fuente: elaboracion CRC

A continuacién, se da una descripcion resumida de cada caso revisado y al final de esta seccidn se
encuentra la Tabla 3, la cual resume los elementos mas importantes de cada una de las dimensiones
evaluadas para cada caso documentado. Los principales elementos de cada caso de encuentran en el
ANEXO 2. Casos de estudio de despliegue de redes de acceso abierto y en el documento anexo
REDES de ACCESO ABIERTO. La informacion de insumo de los mismos se encontrd a través de fuentes
secundarias de caracter publico, y en algunos casos se realizaron entrevistas® con representantes o
beneficiarios de las redes o los programas de politica pUblica con el fin de documentar con mayor detalle
las caracteristicas y los factores relevantes de dichos casos.

1. Red compartida en México: red de acceso mayorista movil que se implementd bajo un modelo
de alianza publico-privada en la cual se otorgd el contrato de despliegue de la red de tecnologia
LTE al consorcio privado Altan Redes. El gobierno aporté 90 MHz de espectro para la operacion
de la red y la provision de servicios mayoristas.

2. Internet para Todos (IpT) en Peru: joint venture de Telefonica, Meta Connectivity, BID Invest
y CAF que despliega y opera una red movil en municipios y zonas remotas en Perl. IpT opera
bajo un modelo legal de provision de servicios mdviles en zonas rurales denominado Operador
de Infraestructura Mavil Rural (OIMR), el cual no tiene permitido prestar servicios minoristas y
no tiene asignacion de espectro, por lo que la solucion mayorista ofrecida se soporta en la
utilizacion del espectro asignado a los operadores interesados en tener cobertura en las zonas
remotas.

8 Internet para Todos, Per(; Red Compartida, México; Programa PEBA, Espafia.
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3. Red rural compartida en el Reino Unido: joint venture conformado por los 4 operadores moviles
del Reino Unido, esta a cargo de administrar y supervisar la implementacion de infraestructura
soporte para una red mévil que cubra el 95% de territorio en 2025. La inversion es repartida
en partes similares entre los 4 operadores y el gobierno nacional. Los recursos destinados por
los operadores estan enfocados en facilitar la ubicacién de equipos de radiofrecuencia en zonas
rurales, mientras que la inversion del gobierno se enfoca en desplegar nuevos sitios donde no
se tenia cobertura.

4. Redes municipales en Suecia: mas que un proyecto especifico, para este caso se analizaron las
condiciones bajo las cuales se han desplegado redes de fibra dptica a nivel municipal a través
del territorio sueco y han servido para promover altos niveles de conectividad. Una de ellas es
la red de Goteborg Open Fiber®!, la cual es una red de acceso abierto que se construyd para
ofrecer servicios de banda ancha de fibra dptica a hogares, empresas y otras entidades en la
ciudad de Gotemburgo en Suecia.

5. Banda Ancha Ultrarrapida en Nueva Zelanda: alianza publico-privada para el despliegue de una
red financiada y de propiedad del gobierno para proveer servicios mayoristas de acceso en fibra
en todo el pais. La empresa estatal creada para gestionar el proyecto contraté el despliegue de
fibra con 4 empresas, una de ellas, Chorus, un spin-off del operador incumbente, Spark. Las
otras tres empresas son 50% de propiedad del gobierno y 50% de propiedad de la empresa
municipal de energia o directamente del municipio.

6. Programa PEBA en Espaia: Este caso estd fundamentado en una iniciativa de politica publica
desarrollada por el gobierno espafiol con el fin de financiar el despliegue de redes de acceso en
fibra al hogar; inicialmente otorgando libertad a los operadores participantes de escoger las
zonas de despliegue, desde que se demostrara que los recursos se utilizarian en redes nuevas
y en zonas donde no existiera cobertura.

7. Red Nacional de Banda Ancha (NBN) en Australia: se disefié con el objetivo de desplegar una
red de propiedad del gobierno por parte de una empresa creada especificamente para su
operacion, NBN Co®. Es una red de acceso abierto mayorista cuyo fin es dar cobertura al 100%
de la poblacion; uno de los elementos mas importantes fue la decisién de ofrecer los mismos
precios en todo el territorio, de forma que las zonas remotas, donde los costos son mas altos,
podrian tener precios que se ajustaran a un promedio de costos de despliegue de la red a nivel
nacional.

8. UTOPIA (Utah Telecommunications Open Infrastructure Agency) en los Estados Unidos®, red
de acceso abierto construida por un grupo de ciudades y municipalidades en Utah establecida
como una red de acceso abierto®, con el fin de permitir a los proveedores de servicios del
sector privado utilizar la red para prestar servicios, esperando como resultado mas competencia.
Esta red se divide areas de servicio barriales y anillos de interconexion con disefio y construccion
parcialmente terminados en 15 ciudades Integrantes.

81 https://www.bredbandsval.se/sverige/goeteborg

82 https://www.nbnco.com.au/corporate-information/about-nbn-co
83 https://www.utopiafiber.com/

84 https://www.utopiafiber.com/2021/03/17/open-access-networks/
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Tabla 3. Comparativo de experiencias internacionales de redes de acceso abierto

Aspectos relevantes experiencias internacionales

Nombre Modelo financiacion

Internet para

Todos
N L] Red Rural Joint venture privado
valn Compartida /apoyo gubernamental
| 1] Redes Iny piiblica (municipio)
| B | municipales /apoyo gubernamental

Banda Ancha
Ultrarrapida At
Subvencion (aporte) para

Rlogramabene. operadores privados

Modelo de gobernanza Aspectos técnicos

Red 4,5G-LTE, banda 700
MHz. Soluciones técnicas
no previstas

Open RAN. 0SS remoto.
Espectro MNOs

Red 4G. Obligacion
cobertura 100% territorio

Consorcio privado supervisado por
regulador. Gobierno

Junta Directiva con igualdad de votos
Joint venture administra y opera. Reporta
cumplimiento a gobierno y regulador

Regulador otorga fondos/supervisa
ejecucion. Coordinacion agentes gobierno

170 redes-200 munic.
Veloc. 300Mbps a 1Gbps

Empresa estatal (CIP) encargada de
gestionar el proyecto. 4 empresas de fibra
para desplegar y ofrecer mayorista

POI por drea a cubrir. Red
GPON hogar y punto-punto
para empresas

Evolucion Velocidad > 100
Mbps

Gobierno asigna recursos y supervisa
ejecucion

Mecanismos de acceso

Acceso mayorista por

NaaS. MORAN. Acuerdos
con MNOs

Comparticion infra pasiva
(Acuerdos operadores)

Principal fibra oscura.
Esquema Munic-Telco-ISP

Usuario solicita a ISP.
Empresa de fibra instala
acometidas

Condiciones fijadas en
regulacion

Politica piblica / Regulacion

Proyecto Constitucional
(Competencia vs. cobertura)

Modelo Operador Infra Movil
Rural (OIMR)

Modificacion obligaciones
previas cobertura

Contrato pro-forma municipio-

telco. Expectativa regulacion

Inicio: no aplica regulacién.
Modificacion 2018, nueva
regulacion redes fibra

Regulacion: infra civil, redes
acceso, edificios

== Red Nacional Recursos publicos. Empresa gubernamental disefia, instalay | Despliegue FTTP, FTTN y Compromiso transversal
kA Banda Ancha Propiedad del gobierno opera red HFC (Ajuste disefio) gobierno (Adiciones ppto)
| == UTOPIA Consorcio municipios Consorcio 15 ciudades presentes en Barrios y anillos. Tendido |\ e e e IPs Colaboracion piiblico-privada
— (bonos deuda publica) Junta. Equipo ejecutivo en operacion subterraneo y aéreo ~= | para instalacion y operacion
Fuente: elaboracién CRC
4. CONCLUSIONES

El presente estudio analizé esquemas técnicos que impulsan la conectividad, a partir de la revision de
mejores practicas y experiencias internacionales relacionadas con las condiciones de interconexion y en
particular los puntos de intercambio de Internet y su rol en el ecosistema de Internet como soluciones
de redes de acceso abierto para ampliar el alcance de redes fijas y moéviles tanto mayoristas como
minoristas.

En materia de los puntos de intercambio de Internet (IXP) se evidencid que su dinamica hace que
surjan como iniciativas de los actores del ecosistema (ISP, CDNs, centros de datos, proveedores de
redes de alta capacidad). Un elemento esencial identificado es que el surgimiento de esta infraestructura
es el resultado de la coordinacion de diversos agentes basados en condiciones de transparencia y
neutralidad. Por ello, son ineficientes y de poco éxito aquellos basados en esquemas de intervencion
tales como peering obligatorio o gestidn de IXPs centralizada por actores publicos como fueron los casos
analizados de India y Chile.

De otra parte, aun cuando se evidencian beneficios del establecimiento de mas puntos de intercambio,
y en particular beneficios sobre ISPs de menor tamafio, estos actores presentan otros tipos de
problematicas que dificultan su articulacion y relacionamiento con otros actores del ecosistema de
Internet. Instancias de articulacion como las identificadas en el caso de Brasil en las cuales se integran
actores de politica publica, financiacion de la operacion de los IXPs a partir de recursos del dominio pais
entre otros, brinda luces respecto de como podria liderarse desde la institucionalidad de la politica
publica, al menos en las primeras etapas, para promover: i) cooperacion y articulacion entre agentes
del ecosistema con énfasis en pequefios ISP; ii) fortalecimiento de capacidades técnicas para ISPs; iii)
condiciones para financiamiento en etapas iniciales de IXPs; iv) Conformacion de directorio y
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caracterizacion de otros actores con presencia nacional en el ecosistema de Internet como son los
centros de datos y los CDNs, los cuales podran integrarse a estrategias de transparencia de informacion
como se describe mas adelante. De otra parte, el directorio de ISP y de proveedores de redes de alta
capacidad deberia permitir identificar, a partir de la declaracién de estos agentes, el momento de inicio
y cese de operaciones, tal que la articulacion pueda siempre considerar agentes en estado de operacion.

De forma complementaria, dado que una de las problematicas identificadas por los ISP son las
condiciones de conectividad, esta Comision como resultado de la Resolucion CRC 7156 de 2023 avanzara
durante el afio 2024 en el estudio de las relaciones comerciales entre los PRST del mercado portador y
los ISP de los 170 municipios en los cuales se identificd problemas de competencia tal que permita
corregir o mitigar los mismos.

Asi mismo, la transparencia de informacidn favorece la articulaciéon y a su vez la caracterizacion del
ecosistema de Internet sobre la infraestructura desplegada por estos actores. Respecto de los servicios
mayoristas la CRC esta proxima a reglamentar las condiciones de reporte de informacion de los mapas
de fibra definido por el articulo 4.12.1.2 de la Resolucién CRC 5050 de 2016 subrogado por la Resolucién
CRC 6333 de 2021. Asi mismo, realizd una modificacion al formato de reporte del servicio portador
(Formato T.3.1.) que permite caracterizar mejor las capacidades vy la tipologia de redes desplegadas en
el servicio portador. A estos esfuerzos, es un reto integrar en un futuro a otros agentes relevantes
identificados tales como Centros de Datos y CDNs que cuentan con presencia local. La potestad
regulatoria de la CRC frente a estos actores no permite tener alcance para que esta informacion sea
integrada a través de reportes de informacion periddica, por lo cual la coordinacion con otros actores
publicos podra contribuir para contar con informacion de estos actores.

Finalmente, es importante sefalar que a partir del Decreto 1079 de 2023 se permite la existencia de
nuevos actores como lo son los prestadores de Internet comunitario. Las instancias de articulacion
deberan contemplar a estos nuevos agentes, asi como considerar los elementos diferenciales definidos
en la norma para su operacion y que coadyuben a la articulacion e integracion a redes de conocimiento.

En materia de redes de acceso abierto, son multiples las aproximaciones (Neutral Access networks,
Single Wholesale Networks, Wholesale Open Access Networks, Open Access Networks) y con ello los
modelos de negocio viabilizan el desarrollo y despliegue de este tipo de redes fijas o mdviles. Las
mejores practicas identificadas coinciden en destacar como deseable el menor nivel de intervencion
posible por parte del Estado ya sea en inversidon o en regulacion, privilegiando inversiones y esquemas
de colaboracién en el mercado.

Ahora bien, bajo la existencia de modelos con financiamiento publico son varios elementos a tener en
cuenta. Las mejores practicas, asi como los casos internacionales estudiados dan cuenta que el enfoque
a la inversion publica ha de centrarse en la provision de redes mayoristas y que el éxito de estas es que
sean vistas como aliado y no como un competidor (Caso México). Para ello, el principio de no
discriminacion de red en redes de acceso abierto con financiamiento publico es esencial para promocion
de competencia y con ello mitigar posibles afectaciones en la competencia en mercados mayoristas
como en los mercados minoristas.

En materia regulatoria, el énfasis se da sobre las redes de acceso, por ejemplo, condiciones de
interconexion y acceso, barreras para el despliegue como pueden ser comparticion de infraestructura
pasiva. En este sentido, la CRC ha expedido regulacion de caracter general en estos dos afios relativas
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a acceso e interconexidén (Resolucidon CRC 6522 de 2022), comparticion de infraestructura pasiva
(Resolucién CRC 7120 de 2023), condiciones de competencia en mercados mayoristas (Resolucién CRC
7156 de 2023). En todo caso, el marco unificado de analisis de Kraemer & Schnurr (2014) es una
referencia para que, bajo el criterio de observacion sin intervencion, la CRC se acerque con los
proveedores de las soluciones de acceso abierto a nivel nacional, existentes o proyectadas, asi como
con los usuarios de estas soluciones con el fin de documentar y conocer los factores clave para el éxito
de estos modelos de negocio, y las limitaciones existentes en la regulacion para la implementacion de
este tipo de esquemas. La participacion de los usuarios también ayudara a obtener una perspectiva
diferente sobre las condiciones de acceso y uso de dichas ofertas.

Por ejemplo, tanto los mecanismos de comparticion de elementos de red, principalmente para redes
moviles a partir de los desarrollos recientes en las modalidades de RAN sharing (MORAN y MOCN), como
de espectro radioeléctrico son elementos susceptibles de seguimiento y documentacion por parte de la
Comision.

De otra parte, las consideraciones de la Comisidon Europea para proyectos con financiaciéon publica son
un marco de referencia para ser consideradas en el disefio y ejecucion de programas tendientes a al
despliegue y fortalecimiento de redes mayoristas. Por ejemplo, los elementos relativos a las condiciones
de competencia y promocion de esta en los municipios beneficiarios de proyectos podrian ser
considerados por los proyectos de politica publica tendientes al cierre de la brecha digital.

En todo caso, es importante reconocer los modelos de redes de acceso abierto que el mercado esta
implementando a nivel mundial y las innovaciones que en materia de negociacion entre las partes se
genera. Estas innovaciones deber estar acompasadas de un marco regulatorio flexible que promueva la
innovacion de la industria. Por ejemplo, herramientas regulatorias exploradas por la CRC recientemente
como el sandbox regulatorio pueden ser un marco de accién para incrementar la velocidad de la
innovacion de los proyectos regulatorios. Asi mismo, la documentaciéon y difusién de los casos
internacionales, modelos de negocio, regulacion y efectos potenciales sobre la competencia hacen parte
de la gestion del conocimiento del sector que fortalece la misionalidad de la CRC como de otros actores
publicos y privados.
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ANEXO 1. Principales caracteristicas de casos de estudio en el despliegue
de IXPs

Argentina

En el caso de Argentina se encontrd que el ecosistema de Internet se ha desarrollado de manera rapida
a partir de 2010, y en la actualidad cuenta con 29 IXPs activos®. La organizacion que ha estado detras
de este crecimiento es CABASE (Camara Argentina de Internet)®¢, una asociacion sin fines de lucro
fundada en 1989. El propdsito de CABASE es el “desarrollo del ecosistema de Internet en Argentina.
Internet como espacio de construccion colaborativa, herramienta de transformacion social y acceso a la
economia digital”® . El primer IXP fue puesto en funcionamiento por CABASE en 1998. En 2010 se instala
un segundo IXP vy, posteriormente, inicia la etapa de crecimiento de la infraestructura de IXPs
actualmente existente en la Argentina.

En general, a partir de la informacion recopilada se pudo encontrar un nimero importante de
asociaciones y cooperativas de Internet que agrupan a los proveedores de Internet y facilitan la
interaccion con otros agentes del ecosistema.

El modelo operativo de los IXPs desplegados por CABASE esta basado en peering multilateral obligatorio
bajo un esquema cooperativo, y como elemento adicional, CABASE decidié adoptar un esquema de
interconexion entre todos los IXPs a nivel nacional. Con base en esto, se estima que el 90% del
contenido requerido por un ISP conectado a alguno de los IXP nacionales se encuentra en dicho IXP o
en alguno de los que estan interconectados en la red nacional. En este sentido, la mayor parte del
trafico es trafico nacional, generando las eficiencias que ya fueron descritas previamente.

Uno de los aspectos relevantes de la estructura operativa de CABASE es el funcionamiento por
Comisiones, cada una de ellas a cargo de temas de relevancia para los miembros tales como: carriers,
economia digital, hosting y servicios cloud, IoT, Internet mdvil, ISPs, y la red de IXPs. A través de estas
comisiones se difunde informacion relevante para los prestadores de servicios de Internet, se dan
capacitaciones y se provee asesoria a los miembros. Adicionalmente, los miembros tienen participacion
liderando las discusiones de las Comisiones y en la toma de decisiones de la asociacion.

De acuerdo con cifras de CABASE, el sistema de IXPs desplegado en territorio argentino tiene 3.000
ASN conectados®®, que incluyen el 93% de las redes argentinas, con 21 millones de usuarios finales
conectados.

8 De acuerdo con informacion consultada para este estudio en el Directorio de IXPs de PCH, https://www.pch.net/ixp/dir

8 https://www.cabase.org.ar/

87 Thid.

8 De acuerdo con cifras de LACNIC, existen 1.246 ASN registrados en Argentina. Consultado en:
https://stats.labs.lacnic.net/REGISTRO/index-es.html
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Brasil

Brasil es uno de los casos que han sido documentados en mdltiples oportunidades debido a las cifras
que describen el ecosistema de Internet en el pais. Un total 12.826 ISPs registrados®®, de los cuales el
61% iniciaron operaciones entre 2011 y 2020 (29% entre 2017 y 2020), lo que demuestra el gran
avance que ha tenido el ecosistema de ISPs en los Ultimos afnos. El 91% de las empresas prestando
servicios de acceso a Internet son micro o pequefias empresas. Se tienen 8.938 ASN registrados®,
correspondientes al 68,5% del total de ASN otorgados por LACNIC, 16 veces mas que en México y 4
veces mas que el promedio de los paises de la OCDE®!. Al momento de consultar el Directorio de IXPs®?
se encontraron 34 IXPs activos, de los cuales 31 son operados por IX.br. El IXP mas grande en el mundo
en términos de ASN conectados (2.413 ASN) corresponde al IXP de IX.br en Sao Paulo.

El rdpido crecimiento y la robustez del ecosistema de Internet en Brasil son el resultado de una serie de
decisiones de politica publica y regulacion adoptadas a partir de 2013. Dentro de estas decisiones se
tiene la simplificacion de requisitos para la provision del servicio de Internet, la reduccién de costos de
autorizacion, y la simplificacién de la regulacion aplicable a pequefios prestadores, por ejemplo, la
excepcion total de registro para proveedores de menos de 5.000 usuarios.

Como complemento a esto, se tiene una estructura y esquema de gobernanza que promueven la
interaccion y participacion activas de todos los agentes del ecosistema. Para esto, se cred desde 1995
el Comité Gestor de Internet (CGI.br) que tiene como objeto coordinar e integrar todas las iniciativas
de Internet en el pais, y promover la calidad técnica, innovacion y la diseminacion de los servicios®,
Este comité aplica el esquema de mdltiples partes interesadas como fundamento para la toma de
decisiones a través de la participacion de: entidades de gobierno, el sector privado, el tercer sector®,
la comunidad académica y un experto de Internet como parte de la junta.

Para la implementacion y ejecucion de los proyectos técnicos promovidos por el CGI.br se creé el Nucleo
de Informacion y Coordinacion del dominio .br (NIC.br), entidad civil sin animo de lucro que opera desde
2005, y constituye el brazo operativo del CGI.br. Dentro de sus funciones esta la administraciéon del
dominio .br (Registro.br), elaborar y publicar indicadores, estadisticas e informacion estratégica sobre
el desarrollo de Internet en el pais (Cetic.br). Todas las actividades e implementacion de proyectos del
CGIL.br se financian con los recursos que recauda NIC.br por sus actividades, entre estas, la
administracién del dominio .br®.

Uno de los proyectos mas representativos del CGI.br implementados por NIC.br es el proyecto
promovido para el despliegue de IXPs a nivel nacional, denominado IX.br®. Como caracteristicas mas

8 CETIC (2020), ICT PROVIDERS: Survey on the Internet Service Provider Sector in Brazil, 2020. Descargado de:
https://www.cetic.br/media/docs/publicacoes/2/20210714181001/tic provedores 2020 livro eletronico.pdf

% LACNIC, https://stats.labs.lacnic.net/REGISTRO/index-es.html

8 OCDE, Going Digital in Brazil, 2020. Consultado en: https://www.oecd-ilibrary.org/sites/2f42e299-
en/index.html?itemId=/content/component/2f42e299-en#chapter-2

92 https://www.pch.net/ixp/dir

%3 https://cgi.br/about/

% Voluntarios, NGOs, organizaciones sin animo de lucro.

% https://www.nic.br/about-nic-br/

% https://ix.br/sobre
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relevantes de IX.br se tiene que la financiacion para la instalacion y operacion de los IXPs®” estd a cargo
de NIC.br. Como incentivos para que los agentes del ecosistema se conecten a los IXPs esta la operacion
neutral y sin costo, la coubicacion gratis y diferentes modos de peering. Sin embargo, para que un ISP
sea miembro de uno de estos IXPs, se exige que tenga un proveedor de transito alternativo. Todos los
IXPs estan instalados en data center privados y, a diferencia de Argentina, los IXPs no estan
interconectados entre si.

Chile

Chile es uno de los paises lideres en desarrollo del ecosistema digital en la region. Sin embargo, desde
el punto de vista de la presencia de IXPs, su desarrollo fue un poco mas tardio que en Argentina y
Brasil. Esto se puede explicar por la regulacion de la interconexién en Internet fijada a través de normas
expedidas en 1999 y 2000, Alli se declaré mandatoria la interconexion entre ISPs, con procedimientos
y plazos establecidos, sujeta al cumplimiento de una norma técnica para el intercambio de trafico. Asi
mismo, se fijaron reglas para la interconexién de los ISPs a los IXPs (Denominados PIT — Puntos de
Intercambio de Trafico — en la norma), con el establecimiento de indicadores de calidad para los IXP y
una serie de requisitos técnicos y administrativos aplicables a estos puntos de intercambio de trafico.

Como resultado de esto, después de la puesta en operacion del NAP Chile en 1997, se volvid a observar
despliegue de IXP con posterioridad a 2016 cuando entra en operacion PIT Chile®®. En la actualidad,
PIT Chile opera 5 de los 6 IXP presentes en Chile. Esta empresa opera bajo un esquema de IXP publico,
neutro y abierto. En la actualidad tiene entre 180 y 200 participantes!® en sus IXP, incluyendo ISPs,
miembros especiales, instituciones educativas y CDNs!%, La operacion de estos IXP se ha instalado en
data centers de gran capacidad existentes en territorio chileno.

En relacion con la informacion y estadisticas sobre el ecosistema de Internet en el pais, el regulador
produce informacién con datos de los prestadores de servicios mas grandes en el pais y algunos
operadores de menor tamafio!®?, pero no incluye datos relevantes de los prestadores mas pequefios,
gue se encuentran agrupados en APPIT (Asociacion de Pequerios Proveedores de Internet y TV)103,

India

La evolucidn de los IXPs en la India tuvo una etapa inicial de provisién del servicio por parte del gobierno
a través de NIXI, una agencia gubernamental independiente, con una entrada posterior de agentes
comerciales. En 2003 se lanzd NIXI, ente central creado por el gobierno indio para administrar el trafico
local entre ISPs nacionales, y se planteé como la Unica solucion de intercambio de trafico para la India.
El disefio del proyecto estuvo a cargo de TRAI (Autoridad de Regulacion de Telecomunicaciones de la
India), quien formuld los aspectos técnicos y financieros del proyecto de despliegue del IXP.

%7 Con excepcion de los IXPs mas grandes (Sao Paulo, Rio y Fortaleza) en los que hay cobros mensuales a los miembros y por la
provision de servicios adicionales.

%8 https://www.subtel.gob.cl/normativa-tecnica-internet/

9 https://www.pitchile.cl/wp/

100 De acuerdo con la informacion consultada para este estudio, NAP Chile cuenta con 13 ISPs participantes.

101 https: //www.pitchile.cl/wp/sobre-pit-chile/

102 https: //www.subtel.gob.cl/estudios-y-estadisticas/internet/

103 https: //www.appit.cl/
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Adicionalmente, en 2004 se entregd a NIXI la responsabilidad de administrar el dominio .in y el Registro
de Nombres y Numeros de la India (IRINN).

Posterior a la puesta en funcionamiento de los IXPs de NIXI, el gobierno indio llevd a cabo varias
revisiones del modelo de operacion debido a los resultados limitados que habia tenido. Dichas revisiones
ocurrieron en 2006'%* y en 2011'%, En esta Ultima oportunidad, por ejemplo, se identificd que
Unicamente 34 de los 164 ISPs operando en el pais estaban conectados a NIXI. Dentro de las razones
identificadas como causantes de la baja conexidn del ISPs al punto de intercambio estaba la incapacidad
de las redes de los ISPs de segregar trafico doméstico del internacional. Al no poder discriminar estos
traficos directamente en la red, seria necesario cursar todo el trafico a través de NIXI, generando una
carga para la cual no estaba preparada la infraestructura del IXP.

Posterior a estas revisiones del modelo de IXP operado por el gobierno, en 2014 llegaron al mercado
ofertas comerciales por parte de diferentes empresas, lo que dinamizé significativamente la oferta. En
la actualidad se cuenta con 22 IXPs activos, 8 de los cuales son de NIXI, y los restantes son proveedores
privados!'%. Mientras que NIXI reporta 199 redes conectadas a sus IXPs, DE-CIX y Extreme Infocomm
reportan 519 y 397 redes conectadas, respectivamente. Adicionalmente, se puede observar que los
traficos cursados por NIXI son significativamente menores que los cursados por estos puntos de
intercambio privados. Reflejo de esto es la participacion de mas del 50% de la capacidad instalada por
parte de dos IXPs privados (DE-CIX Mumbai y Extreme-IX Mumbai)?’.

Desde el punto de vista de politica publica y regulacidn, se considera necesario destacar los
inconvenientes manifestados por agentes del ecosistema, y la necesidad de implementar modificaciones
y ajustes al esquema de provision de los servicios de intercambio de trafico por parte del gobierno
nacional bajo el esquema de NIXI como entidad publica. De acuerdo con la informacion consultada para
la documentacion de este caso, el esquema de autorizaciones y permisos de prestacion de servicios
relacionados con Internet generd incertidumbre juridica para los actores del ecosistemal®®. La fijacion
de obligaciones y condiciones para constituir un IXP, y los requisitos de autorizaciones y registro de los
proveedores de estos servicios, limitaron la capacidad para que el mercado se desarrollara de una forma
mas eficiente. Con base en la discusion interna de industria, en 2022 se publico el Marco Regulatorio
para la Promocién de la Economia de Datos por parte de TRAI'®, Alli se definen acciones para dinamizar
el ecosistema enfocados en la promocion de data centers, de CDNs y de IXPs. Para los IXPs, se decidid
crear una autorizacion independiente que fuera menos onerosa y compleja que la existente hasta ese
momento, y se propuso desarrollar capacidades internas en el pais para la fabricacion de equipos
utilizados en los puntos de intercambio de tréfico.

104 https: //www.trai.gov.in/sites/default/files/Consultationpaper1nov06pdf.pdf

105 https: //www.trai.gov.in/sites/default/files/Rec Infrastructurel.pdf

106 https://www.pch.net/ixp/dir

107 https: //blog.apnic.net/2022/07/21/new-dashboard-tracks-indian-ixp-community-activity/

108 https://www.mondag.com/india/it-and-internet/1087262/internet-exchanges-in-india-a-legal-anomaly
109 https://www.trai.gov.in/sites/default/files/PR_No.710f2022.pdf
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Nueva Zelanda

El mercado de telecomunicaciones de Nueva Zelanda no es tan grande en comparacion con los demas
paises considerados (4,99 millones de usuarios de Internet incluyendo fijos y mdviles, y 95 ISPs)!10, Sin
embargo, por su posicion geografica en el Océano Pacifico, constituye un punto importante de
intercambio de trafico de Internet.

En 2016 se crea NZIX (New Zealand Internet Exchange) por parte de NZIX Inc. (Asociacion de industria),
€como una organizacion sin animo de lucro encargada de la gestidn de IXPs a nivel nacional para atender
los objetivos de: asistir la operacion y expansion del uso de Internet, promover la educaciéon y
discusiones informadas en asuntos relativos a Internet, y soportar, promover y asesorar en el desarrollo
y uso de los servicios en linea, entre otras funciones. La creacion de esta organizacién surge como
resultado de la implementacion de un piloto de IXP de Auckland (AKL-IX) en 2015 por parte de la
Asociacion de Internet de Australia (TAA)!!,

NZIX ha tercerizado la operacion de los 5 sitios con que cuenta en el pais a IX-Australia, operador de
los puntos de intercambio de trafico de Internet para la IAA!2, Adicionalmente, implementd una alianza
con Chorus, el mayor proveedor de Internet en el pais, para soportar la interconexion de los agentes
del ecosistema a las instalaciones de los IXP desplegados y entre si'!3,

10 https: //datareportal.com/reports/digital-2023-new-zealand

1 https: //ix.nz/
112 1SOC (2021), Effective IXP strategies for the Asia-Pacific, 2021, Pag. 28. Descargado de: https://www.internetsociety.org/wp-

ontent[ugloads[ZOZ1[06[Internet Peer|ng-|n -Asia-Pacific-EN. Qdf
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ANEXO 2. Casos de estudio de despliegue de redes de acceso abierto

Red Compartida — México

El caso de la Red Compartida en México ha sido analizado y discutido en varias instancias internacionales
ya que representa uno de los pocos casos de redes de acceso abierto mayorista movil. En general, la
primera conclusion sobre esta experiencia es que no ha logrado cumplir con los objetivos que se
plantearon para el proyecto.

Se implemento bajo un modelo de alianza publico-privada en la cual se otorgd el contrato de despliegue
de la red de tecnologia LTE a un consorcio privado (Altan Redes). El gobierno mexicano aporté 90 MHz
de espectro para la operacion de la red y la provision de servicios mayoristas con el objetivo de aumentar
la cobertura de los servicios de telecomunicaciones, promover precios competitivos y elevar la calidad
de los servicios a estandares internacionales. El proyecto se disefid para ser implementado en 2014,
como una de las iniciativas definidas en la reforma constitucional del afio 2013. Sin embargo, debido a
multiples retrasos, el proyecto solo pudo ser puesto en operacion a partir de 2018.

De acuerdo con la informacion recopilada para este caso, se pudo concluir que dos de las razones mas
importantes por las que no fue exitoso tuvieron que ver con que el proyecto se enfocd en la promocién
de la competencia a través de un agente mayorista que facilitara la conectividad de todos los actores
de mercado a la nueva tecnologia de 4G. Sin embargo, los operadores existentes en el mercado lo
vieron como competidor y no como un aliado, por lo que tuvo pocos clientes de su oferta mayorista y
no generd la rentabilidad esperada. Adicionalmente, debido a los retrasos en la puesta en
funcionamiento, la red de tecnologia LTE que estaba prevista fuera una oferta innovadora en el
mercado, termind siendo competencia para los servicios de LTE provistos por los operadores, que ya
habian desplegado redes de esta tecnologia en 2018.

Mas recientemente, en 2021, Altan Redes entrd en bancarrota (concurso mercantil) y fue rescatada con
aportes de los miembros del consorcio privado y el gobierno mexicano en 2022. A partir de dicha
transaccion el gobierno tomé control de Altan y replanted el alcance del proyecto como una solucion de
conectividad en zonas menos densamente pobladas (pueblos magicos).

Internet para Todos (IpT) — Pert

Joint venture de Telefénica, Meta Connectivity, BID Invest y CAF que despliega y opera una red movil
€n municipios y zonas remotas en Per(. IpT opera bajo un modelo legal de provision de servicios moviles
en zonas rurales denominado Operador de Infraestructura Moévil Rural (OIMR), lo cual ha sido uno de
los elementos claves del éxito de la solucion. El OIMR no tiene permitido prestar servicios minoristas y
no tiene asignacion de espectro, por lo que la solucion mayorista ofrecida se soporta en la utilizacion
del espectro asignado a los operadores interesados en tener cobertura en las zonas remotas a través
del esquema MORAN de comparticion de red (Multi-Operator RAN4),

114 MORAN: Multi Operator Radio Access Network. Red de acceso radio de mdltiples operadores; comparticion de infraestructura
activa donde los operadores comparten las redes de radio acceso, pero cada uno conserva su propia red central y utilizan sus

propias bandas de frecuencia. https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/152425/Tarin%20-
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De acuerdo con la informacién recopilada sobre este caso y la conversacion con representantes de IpT,
se identificaron 8 factores de éxito de la solucion de acceso abierto que se describen en detalle en el
Anexo 2.

1. Transparencia en la oferta. Aunque un operador de red es accionista, las condiciones son iguales
para todos los operadores con lo que se ha implementado acuerdos.

2. Poca intervencion y mucho apoyo estatal. A lo largo del proyecto el gobierno ha protegido el
modelo de OIMR teniendo en cuenta los beneficios que se han observado de la implementacion
de este modelo de operacién.

3. Apalancamiento en actor de mercado. La entrega de infraestructura y los acuerdos formalizados
por parte de uno de los operadores de red para dar inicio a la operacion dieron un impulso
inicial que viabiliz6 el proyecto.

4. Uso de la comparticién de infraestructura. El esquema MORAN reduce la inversidn requerida.
En este momento se esta evaluando complementar con un esquema MOCN:s,

5. Uso del modelo colaborativo. Los acuerdos con operadores y con otros agentes relevantes estan
fundamentados en el esquema colaborativo donde todos aportan y todos obtienen beneficios.

6. Politicas publicas claras y marco regulatorio simplificado para zonas rurales.

7. Uso de tecnologia abierta (Open RAN y otras tecnologias de transporte y gestion de red que
soportan la operacion).

8. Uso de infraestructura publica para soportar despliegues y reducir CAPEX.

Red Rural Compartida — Reino Unido

Joint venture conformado por los 4 operadores mdviles del Reino Unido, esta a cargo de administrar y
supervisar la implementacion de una red movil para cubrir el 95% de territorio en 2025. La inversion es
repartida en partes similares entre los 4 operadores y el gobierno nacional. Los recursos destinados por
los operadores estan enfocados en facilitar la ubicacién de equipos de radiofrecuencia en zonas rurales,
mientras que la inversion del gobierno se enfoca en desplegar nuevos sitios donde no se tenia cobertura.
El disefio del proyecto contempld la posibilidad de utilizar un esquema de red de acceso abierto. Sin
embargo, la definicion de aspectos técnicos realizada por los operadores finalizd con la adopcion de un
esquema simple de comparticion de infraestructura ya que no hay comparticion de equipos de estacion
base ni de espectro, y solo se comparten torres y sitios. Como resultado de esto, tres de los operadores
involucrados en la solucion (02, Three y Vodafone) formalizaron un acuerdo de comparticion de torres,
mientras que EE decidié no participar del acuerdo y desplegar sus propias redes.

Aungue la solucién final termind siendo comparticion de infraestructura y no de acceso abierto, de este
caso se destaca el compromiso de las diferentes instancias de gobierno y sector privado involucradas
en el disefio y puesta en funcionamiento de la solucién. Esto incluyd, por ejemplo, la simplificacion y
modificacion de obligaciones de cobertura asociadas a permisos de espectro existentes por parte del
regulador, Ofcom, con el fin de privilegiar las ubicaciones definidas para el proyecto.

%20RAN%20SHARING%2C%20Comparticidon%20de%20infraestructura.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.gsma.com/futurenetworks/wp-content/uploads/2023/02/5G-NCCS_GSMA-Guide_27.02.2023.pdf

115 Multi-operator Core Network. Red de nucleo de muiltiples operadores; ademas de compartir la red de radio acceso comparten
el espectro. https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/152425/Tarin%20-
%?20RAN%20SHARING%2C%20Comparticion%20de%20infraestructura.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.gsma.com/futurenetworks/wp-content/uploads/2023/02/5G-NCCS_GSMA-Guide_27.02.2023.pdf

A ESQUEMAS TECNICOS QUE IMPULSAN LA Codigo: 9000-38-2-18 pégina 63 de 84
CONECTIVIDAD
Actualizado: 27/11/2023 Revisado por: Fecha revision:
Coordinacion de 27/11/2023
Innovacion y Prospectiva Revision No. 1
Regulatoria

Formato aprobado por: Coord. Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022



COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

Redes municipales — Suecia

Mas que un proyecto especifico, para este caso se quiso analizar las condiciones bajo las cuales se han
desplegado redes de fibra dptica a nivel municipal a través del territorio sueco y han servido para
promover altos niveles de conectividad. El despliegue de redes de fibra en Suecia inicié a mediados de
la década del noventa, impulsado por la inversidon de las autoridades municipales que, en el caso de
dicho pais, tienen diversas obligaciones en relacidn con la provision de servicios publicos a la comunidad,
dentro de los que se encuentra servicios de salud, educacion y comunicaciones. Posteriormente, el
gobierno central aprovechd estas dindmicas de inversion municipal para financiar despliegues
adicionales en zonas aun no cubiertas.

A partir de esto, a finales de 2022 se contaba con 170 redes municipales en 200 de los 290 municipios
existentes en el pais, de las cuales el 90% son de propiedad de los municipios. Los municipios, duefios
de la infraestructura, la entregan a un operador de servicios de comunicaciones para operarla, y este
operador debe tener una oferta mayorista disponible para los proveedores minoristas de acceso a
Internet. A partir de la documentacion recopilada y analizada para este caso, se identificaron 8 factores
de éxito de este modelo:

1. El consenso sobre el rol de los gobiernos municipales, les dio un enfoque especifico a los

municipios en la provision de las soluciones de conectividad.

El nivel de urbanizacion (94% de los hogares estan en zona urbana).

El nivel de alfabetizacion digital.

El alto nivel de vida, que conlleva la capacidad de pagar el servicio de acceso a Internet.

La madurez de mercado que ha mejorado con el tiempo, haciendo las empresas municipales

mas eficientes.

6. Los contratos de provision de servicios mayoristas estandarizados, promovidos por la asociacion
de industria.

7. Sistema de operacion y gestion de red que soportan el acceso abierto a través de la facilidad
de interaccidn entre proveedores mayoristas, proveedores minoristas y usuarios finales.

8. La disponibilidad de capital con vision de largo plazo.

ahwn

Es importante mencionar que en la actualidad el gobierno sueco estd evaluando mecanismos para
resolver algunos problemas que se han presentado, tales como: la fragmentacion del mercado de
provision a Internet que tiene efectos en la calidad de servicio y la sostenibilidad de las soluciones al
retirar los subsidios entregados durante la etapa de despliegue, y la evidencia de condiciones
anticompetitivas por parte de algunos proveedores mayoristas.

Banda Ancha Ultrarrapida — Nueva Zelanda

En este caso se tiene una alianza publico-privada para el despliegue de una red financiada y de
propiedad del gobierno para proveer servicios mayoristas de acceso en fibra en todo el pais. La empresa
estatal creada para gestionar el proyecto contratd el despliegue de fibra con 4 empresas, una de ellas,
Chorus, un spin-off del operador incumbente, Spark. Las otras tres empresas son 50% de propiedad
del gobierno y 50% de propiedad de la empresa municipal de energia o directamente del municipio. El
despliegue de la red finalizo en diciembre 2022.
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Las tres (3) compaiiias de fibra local y Chorus ofrecen servicios mayoristas a los ISPs, dentro de los
cuales esta, por ejemplo, el despliegue de la acometida interna en fibra, provista por la empresa
mayorista. Los ISPs estan a cargo de la instalacion de un punto de entrega de trafico y el transporte
del mismo hasta la red propia del ISP para proveer el acceso a Internet.

De acuerdo con la informacion recopilada para este caso, muy pocos ISP proveen el servicio de acceso
a Internet y usualmente se concentran en unas cuantas areas geograficas. Como elemento a destacar
de este caso, el gobierno neozelandés formuld el proyecto incluyendo una condicién de no-regulacién
de la empresa estatal que se cred para el proyecto, ni de la oferta de red provista por las cuatro (4)
empresas que ofrecen la red a nivel mayorista. Sin embargo, con base en las discusiones y criticas al
proyecto presentadas por parte de algunos agentes de la industria, se elimind dicha condicion y se
disefid medidas regulatorias aplicables a todos los agentes involucrados en los distintos niveles de la
cadena de valor.

Programa PEBA — Espaina

Este caso esta fundamentado en una iniciativa de politica pUblica desarrollada por el gobierno espafiol
con el fin de financiar el despliegue de redes de acceso en fibra al hogar, y se selecciond teniendo en
cuenta la posicion que tiene Espana dentro de los paises lideres a nivel mundial en la penetracion de
suscripciones de acceso en fibra.

A partir de 2013 inicid el otorgamiento de recursos publicos para el despliegue de redes de fibra bajo el
marco del Programa PEBA, inicialmente otorgando libertad a los operadores participantes de escoger
las zonas de despliegue, desde que se demostrara que los recursos se utilizarian en redes nuevas y en
zonas donde no existiera cobertura. Para las convocatorias posteriores, el gobierno definié de forma
especifica las zonas a cubrir con base en la identificacién de zonas blancas (Sin cobertura de conexiones
de 30 Mbps y sin planes de despliegue privados en 3 afios) y zonas grises (Con prevision de cobertura
por parte de un solo operador con velocidades inferiores a 100 Mbps). Posteriormente, a partir de 2021
se dio inicio a una nueva etapa de financiaciéon de despliegues con el Programa UNICO, una renovacién
del Programa PEBA, para llegar a las zonas donde todavia no se tiene cobertura total de redes de fibra.
Como mejoras de este programa se tiene la consulta publica para la determinacion de las zonas a cubrir,
la inclusién de consideraciones sobre el territorio y dispersion requeridas, asi como la evolucion
tecnoldgica a conexiones de 300 Mbps con posibilidad de ampliar a 1 Gbps.

Los beneficiarios de las convocatorias para el otorgamiento de recursos y duefios de las redes
desplegadas, tienen la obligacion de proveer una oferta mayorista a ISPs bajo las condiciones definidas
en el marco legal espafiol y el marco regulatorio establecido por parte de la CNMCus, El marco legal
incluye normas que definen condiciones para el acceso a infraestructuras al interior de edificios (Real
Decreto 346/2011), la Ley general de telecomunicaciones (Ley 9/2014), la reglamentacion de
mecanismos y procedimientos para ayudas de la administracion publica en despliegue de redes de
banda ancha (Real Decreto 462/2015) bajo el marco de los Broadband Guidelines de la Comision
Europea, y las normas para la reduccidon de costos del despliegue de redes (Real Decreto 330/2016).
Por su parte, el marco regulatorio esta conformado por tres herramientas a través de las cuales se
regula la oferta mayorista (OBA — Oferta Basica de Acceso, MARCo — oferta mayorista de infraestructura

116 CNMC: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia. https://www.cnmc.es
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civil y NEBA — condiciones de oferta mayorista aplicables al operador con poder significativo de mercado
a nivel nacional con obligaciones aplicables en mercados municipales definidos por el regulador).

De acuerdo con entrevista realizada a uno de los operadores!® beneficiarios de los programas PEBA y
UNICO, se identificd como elementos relevantes de este caso en relacion con las soluciones de acceso
abierto los siguientes:

1. Los programas de politica publica generaron la oportunidad para que agentes del mercado
tuvieran la oportunidad de apalancar sus inversiones en recursos publicos y ampliar cobertura
en zonas de mayor costo de despliegue y sin competencia. Desplegar redes de banda ancha es
costoso y el negocio minorista no es suficiente para financiar despliegues de red amplios.

2. En el pasado las ayudas publicas siempre las habia ganado el operador mas grande. Las
condiciones de estos programas abrieron la puerta para la participacion efectiva de mas agentes
de mercado.

3. La oferta mayorista del operador mas grande basada en las obligaciones fijadas en la regulacion
NEBA no generaba condiciones competitivas en el mercado para promover el acceso por parte
de operadores minoristas, por lo que no estaba siendo eficiente en su implementacion.

4. La oferta de precios reducidos de los nuevos operadores que despliegan red ha hecho que haya

mayor interés por parte de los ISPs.

Los programas PEBA y UNICO han sido positivos para la industria.

Algunos de los operadores que accedieron a los recursos publicos de financiacion del despliegue

no han sido efectivos en generar una oferta atractiva. Se requiere mas fiscalizacion por parte

del gobierno y el regulador. El regulador usualmente actla de forma reactiva cuando se
presentan las fallas, pero sus acciones no tienen tanto efecto en el éxito de la oferta. Los precios
regulados son altos y no generan incentivo para el acceso mayorista.

7. Deberia haber mas colaboracion entre gobierno y regulador para implementar soluciones que
efectivamente generen beneficio en el mercado.

8. La oferta MARCo (condiciones de comparticion de infraestructura civil) es clave para facilitar el
despliegue y reducir los costos. Debe existir oferta de infraestructura civil para viabilizar los
proyectos de despliegue. Cualquier tipo de infraestructura debe ser compartida (Real Decreto
330/2016).

9. El despliegue dentro de los municipios es mas simple y menos costoso que el despliegue de
redes para conectar municipios entre si.

owu

Red Nacional de Banda Ancha — Australia

La Red Nacional de Banda Ancha (NBN — por su nombre en inglés) de Australia es un proyecto
referenciado en mudltiples documentos relativos a la definicion de condiciones para la puesta en
operacion de modelos de redes de acceso abierto. Durante la década de 2010 se tomo6 como ejemplo
para el despliegue de redes de banda ancha financiados por el gobierno.

El proyecto se disefd con el objetivo de desplegar una red de propiedad del gobierno por parte de una
empresa creada especificamente para su operacién, NBN Co!°. Este proyecto se anuncié en 2009 como

117 https: //www.cnmc.es/ambitos-de-actuacion/telecomunicaciones/concrecion-desarrollo-obligaciones

118 Adamo, https://adamo.es/es

19 https://www.nbnco.com.au/corporate-information/about-nbn-co
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una red de acceso abierto mayorista para dar cobertura al 100% de la poblacion con el fin de fomentar
la competencia y cerrar la brecha digital. Uno de los elementos mas importantes del modelo disenado
por el gobierno australiano fue la decision de ofrecer los mismos precios en todo el territorio, de forma
que las zonas remotas, donde los costos son mas altos, podrian tener precios que se ajustaran a un
promedio de costos de despliegue de la red a nivel nacional. De acuerdo con la Carta de Expectativas
de los ministerios australianos de Finanzas y Comunicaciones, la mision de la compafiia plantea que:

"(...) Dentro de los parametros legales y politicos, NBN Co debe generar ingresos suficientes
para respaldar los niveles adecuados de inversion en la red [mayorista] para satisfacer las
necesidades actuales y futuras de los australianos, dondequiera que vivan. NBN Co satisfarad
de manera confiable y asequible /as necesidades actuales y futuras de banda ancha de los
hogares y las empresas, incluso en Australia regional y remota, fomentara la productividad y
la innovacion y respaldara nuestro objetivo de que Australia sea una economia y sociedad
digital lider para 2030 (...)"*?

Para lograr este objetivo, como se menciond previamente, NBN se ha estructurado como una red de
banda ancha de acceso abierto, exclusivamente mayorista. NBN ofrece servicios en su red de acceso
local en términos equivalentes a los proveedores minoristas de telefonia e Internet, para satisfacer las
necesidades de los usuarios finales, obteniendo en la medida de lo posible, un retorno comercial a sus
inversiones. Esto tiene como objetivo nivelar el campo de juego en las telecomunicaciones australianas,
creando una competencia real dentro de la industria y brindando opciones a los consumidores (NBNCo,
2021b) 2, A este respecto, plantea el documento de mision y objetivos de la compafiia que:

"(..) NBN Co mejorard sus servicios mayoristas y ayudara a abordar los desafios de
acceso en areas regionales y remotas. F/ Gobierno reconoce que, en el cumplimiento de
sus obligaciones, NBN Co no puede generar un rendimiento comercial de todas sus
actividades en partes de la Australia regional y remota. Se espera que la Compafiia apoye
estas actividades a través de retornos en otras partes de su negocio y contribuciones del
Esquema Regional de Banda Ancha (...)".*22 (NFT).

NBN Co soporta a través de una infraestructura robusta a los operadores de telecomunicaciones
minoristas para satisfacer las necesidades de acceso a banda ancha de los usuarios finales, siendo el
Proveedor de Infraestructura Estatutario (SIP) por defecto predeterminado para toda Australia.

El disefio inicial del proyecto preveia la cobertura del 93% de los hogares y empresas australianas con
redes FTTP. Sin embargo, en 2014, debido a inconvenientes que se presentaron en la ejecucion, se
modifico dicho alcance para proveer conectividad a través de una combinacion de redes FTTP, FTTN y
HFC. Similar a otros casos revisados, los ISPs a nivel nacional pueden solicitar acceso a la red mayorista
para conectar usuarios finales a partir del requerimiento que haga el usuario al ISP, y con una
verificacion de cobertura efectiva y los planes tarifarios seleccionados.

Este proyecto se viabilizd con la participacion de multiples instancias de gobierno comprometidas con
su ejecucion, y con el establecimiento de una ley que define el alcance de la operacion de la red a una

120 NBN Co. https://www.nbnco.com.au/content/dam/nbn/documents/about-nbn/policies/soe-shareholder-minister-letter-
2021.pdf

121 NBNCo. Obtenido de: https://www.nbnco.com.au/corporate-information/about-nbn-co

122 Thidem. Pag. 2.
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oferta mayorista, una ley de enmienda a la legislacién de telecomunicaciones que establecio las bases
de un marco regulatorio aplicable a la NBN, fijando, entre otras cosas, la condicion de que la operacion
de la red esta sujeta a la supervision de la Comision Australiana de la Competencia y el Consumidor
(ACCC) para garantizar la oferta en condiciones no discriminatorias, y el apoyo del regulador, la
Autoridad Australiana de Comunicaciones y Medios de Comunicacion (ACMA) en el establecimiento de
normas y codigos para facilitar el despliegue de la red. A este respecto, la compaiiia y el regulador ACCC
trabajan de manera mancomunada, para lo cual NBN Co debe obtener aprobacion de ACCC para
adelantar los diferentes proyectos que decide emprender. Existen términos de transparencia en la
informacion que debe proveer NBN a los actores del mercado, debiendo generar precios eficientes y
razonables.#

El proyecto tuvo algunos inconvenientes durante la ejecucién, atribuidos, de acuerdo con la
documentacién consultada para este caso, a aspectos que no se consideraron en el disefio y formulacion
inicial del proyecto. Con base en esto, hubo debates politicos para cuestionar el proyecto y su
continuidad, y fue necesario adicionar presupuesto y modificar algunos aspectos del proyecto con el fin
de darle viabilidad. En la implementacidn se ha demostrado el alto costo que implica el despliegue de
infraestructura y la complejidad en la implementacion de este tipo de iniciativas.

UTOPIA — Estados Unidos

UTOPIA es un proyecto disefiado e implementado por una alianza de 15 ciudades en el Estado de Utah,
en Estados Unidos, quienes formularon e implementaron el proyecto para desplegar y poner en
operacion una red mayorista de servicios de comunicaciones sobre fibra dptica'.

Este proyecto se ha financiado con aportes de los miembros (municipios) a partir de préstamos vy la
emision de bonos de deuda por parte de las entidades territoriales. La expansion de la red se realiza
con base en la demanda y el costo recae en los suscriptores, y cuenta con areas de servicio por barrios
y anillos de interconexion para conectar estas redes municipales. Opera bajo un modelo de acceso
abierto mayorista con disponibilidad para todos los proveedores de acceso a Internet en las zonas de
cobertura de la red. De acuerdo con la informacion consultada para este caso, 31 ISPs se encontraban
prestando servicios minoristas haciendo uso de la red de UTOPIA, para un total de 55 mil suscriptores
en mayo de 2023. Tanto usuarios residenciales como corporativos hacen uso de la red, que ha sido
calificada con buena calidad y provee velocidades de hasta 100 Gbps.

En linea con otras experiencias consideradas, como elementos para soportar la implementaciéon se
desarrollé un marco regulatorio para la prestacion del servicio que incluye aspectos de calidad de
servicio, precios, competencia y proteccion al consumidor, ademas de asuntos de seguridad y privacidad
de la informacion. Asimismo, se ha hecho uso de la regulacién de derechos de paso en infraestructura
para dar acceso a infraestructura necesaria para el despliegue de la red.

123 Thidem
124 https://www.utopiafiber.com/
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ANEXO 3. REDES MOVILES DE ACCESO ABIERTO

A nivel de redes moviles, el acceso abierto se ha desarrollado principalmente en el componente de la
red de acceso conocida por su sigla en inglés como Radio Access Network -RAN. En este sentido el
esquema Open RAN es la infraestructura de interfaces abiertas en la red de acceso radioeléctrico que
los operadores mdviles estan desarrollando, principalmente a través de la Alianza O-RAN'?3,

El objetivo de Open RAN es permitir que en las redes 5G, que desagregan el hardware y el software,
puedan ser suministradas por diferentes proveedores, desagregacién que tiene muchas ventajas en
comparacion con las soluciones tradicionales, lo cual es ampliamente reconocido por los operadores,
quienes han adoptado la virtualizacion de la red que les ha facilitado la actualizacion de las capacidades
o la incorporacién de caracteristicas de red nuevas sin necesidad de instalar hardware nuevo, asi como
realizar actualizaciones de forma simultanea y de una sola vez a toda la red.

La mision de la Alianza O-RAN es impulsar la industria hacia redes méviles mas inteligentes, abiertas,
virtualizadas y totalmente interoperables. Apoyado en sus especificaciones para permitir un ecosistema
de proveedores de RAN mas competitivo, con una innovaciéon mas rapida para mejorar la experiencia
del usuario.

El estado de Open RAN en la Unidn Europea, se encuentra en el informe “Construyendo un ecosistema
Open RAN para Europa”?¢, el cual concluye que con el fin de garantizar que Europa siga desempefiando
un papel de liderazgo en 5G, todas las partes interesadas, incluyendo a los responsables politicos y a
los Estados miembros de la Unidn Europea, deben dar un sentido de prioridad y urgencia a la red de
acceso abierta — Open RAN. El informe muestra que Europa cuenta actualmente con 13 grandes actores
de Open RAN, frente a 57 del resto del mundo. Aunque, muchos de los 13 actores europeos se
encuentran en una fase temprana de desarrollo y adn no han conseguido contratos comerciales de
Open RAN, mientras que los proveedores de otras regiones estan avanzando.

«Las politicas de Estados Unidos y Japon, entre otros paises, ya respaldan firmemente Open
RAN. Estados Unidos ha destinado mas de 1.500 millones de dodlares a financiar la Open RAN,
y Japdn ofrece incentivos financieros y ventajas fiscales a las empresas que desarrollen,
suministren y desplieguen equipos relacionados. Aunque hay algunos ejemplos positivos a nivel
nacional, como Alemania, hoy en dia la Unién Europea en su conjunto se queda muy corta a la
hora de proporcionar el apoyo necesario a Open RAN, lo que pone en riesgo la viabilidad futura
de un ecosistema europeo capaz de competir con otras regiones del mundo», declar6 la
directora de investigacion de Analysys Mason (2021)'%’,

Dentro de las recomendaciones del informe para crear un ecosistema dinamico de actores europeos
que sustenten las comunicaciones mdviles del futuro, se encuentran las siguientes:

e Garantizar el apoyo politico de alto nivel a Open RAN. Un didlogo entre la Comision de la UE,
los Estados miembros y las partes interesadas de la industria que lleve a una declaracion publica
conjunta de apoyo a Open RAN, con baja intervencién regulatoria.

125 https://www.o-ran.org/about
126 https: //www.gruppotim.it/content/dam/gt/gruppo/documenti/Building-Open-RAN-Ecosystem-for-Europe-November-2021.pdf
127 https: //www.telefonica.com/en/wp-content/uploads/sites/5/2021/11/pr-openran-europe-telefonica.pdf
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e Crear una hoja de ruta europea para la innovacién en la red. Garantizar una estrategia
coherente para el desarrollo de un ecosistema fuerte en torno a tecnologias de red innovadoras
como Open RAN.

e Incentivar y apoyar el desarrollo de la Open RAN de la Unidn Europea: Que la Comisién Europea
y los gobiernos nacionales proporcionen financiaciéon e incentivos fiscales a los operadores,
proveedores y start-ups para apoyar el desarrollo de soluciones europeas a lo largo de toda la
cadena de valor de Open RAN, con base en bancos de pruebas, asociaciones publico-privadas
y laboratorios abiertos.

e Promover el liderazgo europeo en estandarizacion de Open RAN. Promover y apoyar la
cooperacion entre 3GPP, ETSI15 y O-RAN Alliance, para la adopcion de Open-RAN. Asi como la
introduccion de un conjunto de normas armonizadas a nivel mundial para Open RAN.

e Participar en alianzas internacionales: Trabajar con socios internacionales para promover una
cadena de suministro digital y de TIC segura, diversa y sostenible.

Reino Unido

En junio de 2021'%8, Vodafone presento los proveedores seleccionados!?® para ofrecer en conjunto el
primer despliegue de Open RAN en Europa, con base en el nuevo laboratorio Open RAN de Vodafone
en Newbury, Reino Unido, y sus centros de habilidades digitales planificados en Malaga, Espafia y
Dresden, Alemania. El enfoque inicial de Vodafone fue para dos mil quinientos (2.500) sitios en el Reino
Unido, cifra con la que se comprometié con Open RAN en octubre de 2020. Vodafone también planed
utilizar nuevos equipos de radio definidos en el programa Evenstar, una iniciativa conjunta a la que
contribuyen. Adicionalmente, Capgemini Engineering y Keysight Technologies brindan soporte para
garantizar la interoperabilidad entre todos los componentes.

En enero de 202213, Vodafone activo su primer sitio de acceso abierto 5G ubicado en Bath (Inglaterra),
utilizando la solucidn virtualizada RAN (VRAN) de Samsung®!. A diciembre de ese mismo afo!3?, informd
que habia iniciado la ultima fase de su estrategia de despliegue de Open RAN que implica la instalacién
de diez y seis (16) mastiles moviles que brindan conectividad a los clientes en Exmouth y
Torquay. Convirtiéndose en la primera vez en Europa que Open RAN se implementara en un entorno
urbano, brindando servicios de conectividad a todos los consumidores y clientes comerciales.

Vodafone informa que Open RAN es un componente critico en su estrategia de red mas amplia, al
considerar que reduce la barrera de entrada para proveedores alternativos agregando asi mayor
resiliencia y diversidad a su cadena de suministro, asi como el hecho que la competencia adicional
también puede actuar como un catalizador para la innovacion, permitiendo que los proveedores se
especialicen en areas de nicho en lugar de proporcionar soluciones llave en mano. "A/ poder desacoplar
diferentes componentes de un sitio movil a través de especificaciones de interoperabilidad, Vodafone
puede trabajar con innovadores que de otro modo no habria podido. Esta flexibilidad supondrd la
Introduccion de nueva tecnologia y software para aumentar la eficiencia energética de las operaciones,
la capacidad de introducir nuevos servicios especializados y permitira a Vodafone priorizar las

128 https://www.vodafone.co.uk/newscentre/press-release/openran-deployed-in-urban-locations-in-european-first/
129 Dell, NEC, Samsung Electronics, Wind River, Capgemini Engineering y Keysight Technologies

130 https://www.vodafone.co.uk/newscentre/press-release/switches-on-first-5g-openran-site/

131 https://news.samsung.com/es/samsung-y-vodafone-siguen-liderando-la-innovacion-open-ran-en-europa

132 https://www.vodafone.co.uk/newscentre/press-release/openran-deployed-in-urban-locations-in-european-first/
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Inversiones de nuevas formas, ya que las rutas de actualizacion de los componentes de hardware y
software ya no estan intrinsecamente vinculadas.”

Brasil

En 2021 Brasil puso en marcha las primeras iniciativas orientadas a promover Open RAN, en 2023 da
un paso mas para que el ecosistema se consolide y el pais se convierta en un referente regional. El
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y la Empresa Brasilefia de Investigacion e Innovacion
Industrial (Embrapii) invertiran mas de 35 millones de ddlares (180 millones de reales) para formar
centros de competencia orientados a desarrollar la investigacion de 5G y 6G como también tecnologias
inmersivas aplicadas a mundos virtuales y Open RAN.133

133 https://www.telesemana.com/blog/2023/05/31/brasil-insiste-con-el-desarrollo-de-open-ran-y-

tecnologias-como-5g-y-6g-e-invierte-en-centros-de-competencia/
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ANEXO 4. REDES TRONCALES/RED DE ALTA VELOCIDAD DE ACCESO
ABIERTO

1. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

El desarrollo de este contexto para modelos de comparticion de capacidades en redes fijas a partir de
la revisidn de experiencias internacionales, en cuanto al desarrollo y promocién de redes de fibra optica,
se realizd con el fin de describir el estado del arte acerca de la manera en que los modelos de
comparticion y los casos de negocio de las redes fijas han venido evolucionando a nivel internacional y
la manera como las mismas se han venido reconvirtiendo dentro de los nuevos objetivos y metas de los
diferentes paises en materia del aumento en los niveles de calidad y en las velocidades de prestacion
de los servicios de banda ancha.

i Experiencia y las directrices de la Comision Europea en materia de la
transformacion intensiva de redes fijas.

El apagdn del cobre hace referencia al desmonte de las redes previas de conmutacion y acceso en par
de cobre por parte de los operadores tradicionales de telecomunicaciones y el traslado de sus bases de
clientes a soluciones alternativas como FTTH!3* o FTTC'3, En el marco de la consultoria desarrollada
por la UT Econometria-SAI para la CRC'3¢, se llevo a cabo un recuento de este proceso de migracion
tecnoldgica, enfocado en el proceso del apagdn tecnoldgico de las redes de cobre en 10 paises de la
Unidn Europea y presentd un analisis de la experiencia a nivel europeo en cuanto a las oportunidades
y desafios asociados con la migracion a redes modernas de fibra dptica y las posibles implicaciones para
las Agencias Regulatorias Nacionales (ARN), a la luz de la implementacién del Céddigo de Comunicaciones
Electrdnicas de la Union Europea y la revision de las Recomendaciones de la Comision Europea sobre el
acceso a Redes de Proxima Generacion (NGN'37),

Al respecto, la Union Europea encontr6 que en areas donde FTTH se ha implementado ampliamente se
pueden obtener beneficios considerables que facilitan el retiro de las redes de cobre. Estos incluyen
costos operativos reducidos y un mejor caso de negocios para los operadores que invierten en fibra,
una calidad de servicio mas elevada para los clientes y beneficios mas amplios para el medio ambiente
y la sociedad, incluida la reduccién de las emisiones de CO2.

Segun los hallazgos de la citada consultoria, la experiencia europea deja varias lecciones para las ARN,
a nivel de disefo de politica regulatoria en las que pueden facilitar y acelerar el proceso de migracién
hacia redes de fibra Optica de alta velocidad con una variedad de medidas en tal sentido, como las que
se describen a continuacion:

¢ Lainclusion de fibra optica oscura en los elementos de comparticion pasiva. Un elemento
adicional tiene que ver con la inclusién, de la obligatoriedad en los paises miembros, como regla
general, de compartir fibra oscura, en linea con la directiva europea de BCRD*=,

134 Fiber to the Home 6 Fibra al Hogar.

135 Fiber to the Cabinet ¢ Fibra al Armario.

136 UT Econometria-SAI (2021)

137 Next Generation Networks.

138 | 3 Directiva de Reduccion de Costos de Banda Ancha (BCRD, por sus siglas en inglés)
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« Envio de senales de precios adecuados para alentar a clientes y operadores alternativos
a migrar las redes de cobre a redes de fibra dptica.

e Facilitar el despliegue de redes alrededor de una sola red de FTTH en areas donde la
duplicacion de la red no es viable, promoviendo la inversion conjunta en redes de fibra optica
por parte de diversos operadores o generando incentivos para que los operadores establecidos
tradicionales migren sus redes de cobre a fibra en esas zonas.

¢ Flexibilizaciéon en los mecanismos para el apagon del cobre. La regulacién europea prevé
esquemas que puedan facilitar el proceso de reemplazo del cobre por fibra, como periodos de
transicion en el tiempo, campanias de publicidad hacia los consumidores, informandoles acerca de
las bondades del proceso y la utilizacion intensiva de fibra, entre otras estrategias.

ii. Corea del Sur. Politicas regulatorias en pro del acceso a la infraestructura.

Corea del Sur posee una red de fibra de acceso universal que completd hace ya afos, con millones de
clientes de 5G conectados y con algunas de las mas rapidas y mas econdmicas conexiones de banda
ancha en el mundo. El punto y la estrategia clave de arranque nacen desde las politicas
gubernamentales orientadas a plantear un objetivo estratégico de digitalizacion del pais, que fueron
esenciales para alcanzar dicho logro; estas politicas se enfocaron en esencia en el desarrollo de la
infraestructura de telecomunicaciones de redes de acceso de fibra optica (FTTH).

En la década de los 90, el gobierno coreano buscoé ampliar el Sistema Nacional de Informacion Basica
(NBIS) que sistematizd los servicios gubernamentales, con un nuevo programa de gobierno de
infraestructura de informacion para Corea. Uno de los objetivos del nuevo programa de infraestructura
fue la transicidn de lineas de cobre a fibra entre instituciones publicas y edificios. Con una inversidn
inicial de USD $ 620 millones, hecho que implico el establecimiento de redes con velocidades de 155
Mbps en decenas de ciudades importantes del pais.

Al comienzo de la década de los 2000s, Corea adoptd una serie de cambios legales que se concretaron
con la Ley de Regulacion de Monopolios y Comercio Justo!*® que prohibieron los precios excesivos de
acceso a la fibra dptica, que hicieron que el mercado pasara de un duopolio en 1999 a un mercado mas
competido de cuatro compafiias. En solamente un par de afos, Corea del Sur habia efectivamente
alcanzado el servicio universal para el acceso a la fibra dptica.

Este logro se obtuvo mediante politicas de comparticion de nueva infraestructura tecnoldgicamente
neutras, a precios de acceso eficientes, dirigidas a lograr la reduccion del costo de despliegue de
infraestructura que garantizara que los operadores inaldmbricos operaran y tuvieran acceso en
condiciones neutras bajo unas reglas iguales a infraestructura de fibra a tasas razonables que les
permitiera contar con capacidad suficiente para conectar sus torres de 5G en cualquier lugar del pais.
Esta iniciativa esta acorde con una inversion conjunta de comparticion de infraestructura de parte de
los tres grandes operadores moviles coreanos y un ISP, SK Telecom, KT Corp., LG Uplus y SK Broadband,
que les ahorraria cerca de USD $938 millones en los proximos 10 anos al evitar inversiones
redundantes.®

139 Monopoly Regulation and Fair-Trade Act.
140 FIERCE. (12 de April de 2018). Monica Alleven. South Korean operators to share 5G network infrastructure costs. s
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ifi. Suecia. La experiencia la red integrada de fibra 6ptica de Estocolmo.

StokAB es una empresa municipal sueca de propiedad de la ciudad de Estocolmo, cuyo objetivo es
construir y arrendar fibra oscura a nivel mayorista en igualdad de condiciones a empresas de todas las
industrias, desde operadores de Internet y centros de datos, hasta bancos, empresas y familias en la
ciudad. La empresa solamente suministra fibra oscura entre dos puntos, siendo un operador que ofrece
una plataforma neutra, mientras que los operadores de servicios, utilizando la fibra oscura de StokAB
son los que prestan servicios digitales a los hogares o a las empresas a través de su propia red o a
través de la red de operadores de telecomunicaciones.

Los operadores de comunicaciones ofrecen una plataforma técnicamente abierta donde los operadores
de servicios tienen el mismo acceso a la red. El papel fundamental de StokAB es ser un operador neutro
gue asegura que existe la posibilidad de trafico en la red. Entre las compaiiias que utilizan este segmento
incluyen a IPOnly, Bahnhof y Telia, por ejemplo, que constituyen la mayor parte de operadores
presentes en la ciudad.

La red de StokAB posee cables de 480, 640, 1.000 fibras y, mas recientemente de 1.728 fibras, con una
longitud total de fibra dptica disponible de 1,9 millones de kildmetros**, considerada la mas extensa a
nivel mundial.

En Estocolmo, la red de fibra oscura de StockAB mide 6.900 kildmetros, alrededor de 23 mil puntos de
conexion, alcanzando el 90% de los hogares y el 99% de los edificios comerciales dentro del area del
gran Estocolmo. La red de fibra de Stokab se compone de nodos y switches de conexién cruzada que
le garantizan al cliente acceso a los diferentes puntos de la ciudad. El crecimiento de la red en la ciudad
tiene lugar con el crecimiento mismo de Estocolmo'®,

Adicionalmente de atender a los actores tradicionales de telecomunicaciones, StokAB cubre mas de 700
compaiiias, tales como bancos, empresas de medios y de seguros, no solo en Estocolmo misma, sino
que ofrece sus servicios de fibra optima oscura en las ciudades cercanas de Enkdping, Vasterds,
Eskilstuna, Strangnas y Sodertélje y a varias de las islas en el archipiélago de Estocolmo, como se puede
apreciar en la siguiente ilustracion.

141 STOCKAB. (15 de 11 de 2021). https://stokab.se/en/stokab.html. Obtenido de https://stokab.se/en/stokab.html
142 WIK. (2 de Junio de 2017). WIK Consulting. A tale of five cities: The implications of broadband business models on choice,
price and quality. A study made for Stokab. Bad Honnef. f

ESQUEMAS TECNICOS QUE IMPULSAN LA Codigo: 9000-38-2-18 pégina 74 de 84
CONECTIVIDAD
Actualizado: 27/11/2023 Revisado por: Fecha revision:
Coordinacion de 27/11/2023
Innovacion y Prospectiva Revision No. 1
Regulatoria

Formato aprobado por: Coord. Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022



COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

Ilustracion 14 — Cobertura de StokAB en Estocolmo y ciudades cercanas

Uppsala

Norrtilje
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Kapeliskar

enNeee
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Enkoping

Visteras

Eskilstuna

Sédertilje

Nynédshamn

Fuente: UT- Econometria -SAI

La empresa fija sus puntos de acceso en espacios cercanos a las casas, conjuntos residenciales o a las
empresas. Este punto de acceso neutral se encuentra en el sétano de la propiedad o en una zona
residencial determinada. El operador o propietario es responsable de construir la red en el tltimo tramo
desde el punto de acceso hasta el consumidor final. Después de eso, depende de cada propietario
acordar los servicios de banda ancha con el operador de telecomunicaciones que él escoja.

iv. América Latina. Las redes de fibra 6ptica de ENEL.

La apuesta del grupo ENEL es la implementacion a nivel mayorista de redes de fibra dptica en los
mercados de telecomunicaciones para hogares, ciudades y empresas bajo el reto de que "(...) una fibra
optica puede transportar 90.000 canales de television y tres millones de llamadas de voz. Los datos
pueden volar a través de redes de fibra dptica, que también pueden transportar luz a distancias muy
largas sin distorsionar la sefal (...)"*** La empresa ha desplegado 90.000 kildmetros de redes de cable
de fibra optica en diferentes paises de la América Latina, a través de su filial Ufinet International.

2. Contexto para modelos de comparticion de capacidades en redes fijas

En la medida en que se evidencia un desarrollo de modelos de comparticion de capacidades en redes
fijas, debe indicarse que este tipo de modelos nace bien desde la promocion desde los estados, tanto a
nivel supranacional (el caso de la Unidon Europea), como a nivel nacional y local (municipalidades), asi
como por iniciativa privada. Al respecto, existen incentivos evidentes en tanto las inversiones que se
requieren para despliegue de una red de fibra implica importantes inversiones para generar cubrimiento

143 ENEL. (23 de 11 de 2021). ENEL. Obtenido de https://corporate.enelx.com/en/our-offer/ultrabroadband-connectivity
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de una zona para todos sus hogares, con la incertidumbre de la demanda y, en todo caso, con
proveedores alternos que compiten por dichos usuarios con otras redes (caso de proveedores de cable).
Igual sucede parcialmente con una red HFC, pero con menores costos en tanto se trata de extender un
bus de cable coaxial y no fibras dedicadas por hogar desde el Gltimo punto comun.

Dichas inversiones seran recuperables en tanto se logre una tasa de uso importante respecto de hogares
cubiertos, razon por la cual la oferta para compartir esta red en mercados mayoristas genera, por un
lado, la mayor probabilidad de lograr rentabilidad y, por otra, desde una dptica de politica publica,
habilita modelos que permitan contar con redes de gran capacidad para mejorar la calidad y cobertura
del servicio de banda ancha a los usuarios, sin perder las bondades de un mercado en competencia.

Histdricamente, algunas ANR desarrollaron reglas relativas a la desagregacion del bucle de abonado#,
inicialmente para generar competencia en el mercado de telefonia tradicional, pero, principalmente,
para promover la utilizacion intensiva de las redes de cobre en el mercado de acceso a Internet con
tecnologias de tipo XDSL, en la medida en que es de facil implementacién la comparticion, teniendo en
cuenta, que en tanto los bucles de abonado, al terminar todos en los nodos del proveedor incumbente,
podrian ser facilmente conectados a equipos DSLAM de los diferentes competidores coubicados en
dichos nodos.

Segun los hallazgos de la UT Econometria-SAI (2021), a nivel internacional, este modelo fue bastante
analizado en sus efectos ex-post, como lo muestra la abundante literatura respecto al limitado logro de
los efectos esperados por el regulador en términos de reduccion de precios y, especialmente, con el
aumento de inversiones y de mayor competencia en los mercados.

En algunos casos, con el desarrollo de redes de acceso en fibra dptica, se ha considerado optar por una
regulacion similar de desagregacion bajo el concepto de red neutral y proveedor. No obstante,
entendiendo que el contexto de mercado difiere se busca dinamizar especificamente inversiones hacia
proveer mayor capacidad en términos de velocidad de acceso en un mercado ya con algin grado de
competencia, se encuentra, que las actuales tendencias apuntan mas a la promocion desde los ambitos
publicos y privados del desarrollo de modelos comerciales de operaciones neutrales, similares a las que
se vienen desarrollando desde tiempo atras para el caso de redes de transporte de fibra en varios
mercados!®.

El caso de redes de transporte puede ser considerado como antecedente para promover el despliegue
de redes de acceso con vocacion de ser compartidas por diversos agentes. No obstante, histéricamente
se encuentra que los procesos de desagregacion de bucles de abonado no eran modelos de iniciativa
de particulares sino, mas bien impuestos por la regulacién, en tanto que, por el contrario, las redes de
transporte si se desarrollaron en muchos casos como redes neutras por iniciativa de los proveedores de
servicio, en atencion a criterios de eficiencia. Estudios relativamente recientes dan cuenta de que,
especificamente para redes de fibra dptica PON, la desagregacion aumenta el costo total promedio

144 El modelo de desagregacion del bucle no fue ajeno a Colombia, aun cuando las reglas contemplaban estudios previos que
justificaran dicha desagregacion, generandose solo un caso en mercados del Valle del Cauca hace mas de tres lustros.

145 En Colombia este modelo ha sido desarrollado por proveedores como Internexa y UFINET, asi como por el Gobierno Nacional
mediante aplicacién de recursos de fomento en casos como la Red Nacional de Fibra Optica, la Red de Alta Velocidad de
microondas y el Sistema de Cable Submarino a San Andrés.
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(OPEX y CAPEX considerados) por abonado atendido y el tiempo de recuperacion de la inversion, si bien
reduce los requerimientos de inversion de los agentes que acceden a la red.

Asi, pareciera que en el caso de transporte, en tanto se busca eficiencia en el uso de corredores ya
existentes de infraestructuras lineales pre existentes para el despliegue de fibra Optica, tiene sentido
enfocarse en ser un proveedor mayorista, en la medida en que la provision a diversos agentes es
relativamente sencilla técnicamente hablando, bastando con que los agentes que demandan el servicio
de transporte lleguen a los nodos de interconexion de cada extremo de la ruta de interés, mientras que
el uso compartido de redes de acceso pareciera mas complejo.

En efecto, el proceso de comparticion de redes PON requiere de multiples elementos adicionales (mayor
CAPEX) y de labores de coordinacion mas complejas (mayor OPEX) que pueden resultar en un CAPEX
promedio menor por usuario u hogar pasado respecto a desarrollar dos redes de fibra en paralelo que
compitieran, pero en un costo total mayor comparado con un actor que atendiera al conjunto de
usuarios de referencia sin asumir los sobre costos de la comparticion.

Ahora bien, estos escenarios de analisis suponen un supuesto de un mercado cautivo, no teniendo en
cuenta el efecto de pérdida de usuarios por uso de redes alternas (redes del tipo HFC o, incluso, otra
red de tipo PON que desplegase un competidor que no encontrase la opcion de comparticion) que
entran a competir por los usuarios, con lo cual, un usuario que no es atendido por la red PON y opta
por la red HFC genera inversiones (cubrir ese hogar con la red PON) que no serian recuperables,
generando un costo promedio mayor que se traslada al resto de usuarios.

Este punto, que no es tan relevante en casos de una Unica red de un proveedor incumbente, como
sucedia en muchos mercados en el periodo en el que se desarrollaron los procesos regulatorios de
desagregacion del bucle de abonado, en un contexto donde basicamente se buscaba generar
competencia en mercados cercanos al monopolio, evidencian la necesidad de considerar como factor
muy relevante hoy en dia la mayor demanda que se podria lograr sobre una misma red gracias al
agregado de la actividad comercial de todos los actores que la comparten, para ganar mercado a otras
redes alternas disponibles en competencia.

Asi pues, bajo un supuesto de existencia de redes alternas que compiten también por el acceso a los
usuarios, la eficiencia en costos seria evidentemente mayor para la red compartida por la actividad
comercial agregada de todos los agentes que la comparten; asi pues, la existencia de redes alternas en
competencia generan entonces presion e incentivos a compartir, para lograr obtener la mayor tasa de
éxito posible en uso de la red por parte de los usuarios, comparada con aquella que se lograria sin el
concurso de otros actores que comparten y aportan en ultimas mas usuarios para absorber el conjunto
de costos de la red.

Es asi como, en este nuevo contexto de mercado, la competencia en el mercado minorista genera a su
vez competencia en el componente mayorista de red cuando existen alternativas, en este caso redes
PON desarrolladas por proveedores incumbentes y redes HFC desarrolladas por competidores que
provienen del mundo del cable. (Para efectos de analisis, véase el andlisis que se presentan a
continuacion).

146 Rendon Schneir, J. (2014). Cost analysis of network sharing in FTTH/PONs. IEEE Communications Magazine, 52(8):126-13
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Ilustracion 15. Absorcion de costos segiin contexto de mercado y aplicacion de costos de

comparticion
Proveedor unico / Varios proveedores / Proveedor Unico / Varios proveedores /
Red Unica Red Unica Red en competencia Red en competencia
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Fuente: UT Econometria-SAI con insumos de (Rendon Schneir, 2014)

En el anterior ejemplo ilustrativo, si se considera un costo agregado de atencion de una zona
determinada, este estaria representado por las areas de los componentes de CAPEX y OPEX y seria
distribuido entre los usuarios que demandan servicios sobre la red; asi, al compartir bajo la premisa de
una unica red, los sobrecostos producto del proceso mismo de comparticion aumentan el costo promedio
de atencion por usuario.

Sin embargo, si se considera que existe una red en competencia (en el ejemplo, una red HFC), dicha
red absorbe parte del mercado y puede resultar que los costos promedio aumenten, incluso sin
comparticion, por encima de lo que sucederia en un escenario de comparticion, con lo cual existiria el
incentivo de aumentar el volumen de usuarios mediante la comparticion, dada la mayor actividad
comercial agregada para esta red, lo cual compensa los costos adicionales propios del proceso de
comparticion.

Adicionalmente, debe considerarse que el despliegue de nuevas redes supone el despliegue y/o
comparticion de infraestructura soporte para cableados (postes y ductos), la cual, dadas las normas
urbanisticas que se desarrollan en mercados urbanos, suponen un recurso escaso dificilmente replicable,
por lo cual las municipalidades, en muchos casos, promueven el desarrollo de redes compartidas o
incluso, como es el caso de StockAB en Suecia, desarrollan directamente soluciones de redes neutras
para proveer el medio de fibra Optica a todos los agentes de mercado interesados. Todo ello bajo un
contexto donde los reguladores buscan proteger el bien publico de la competencia en el mercado
minorista.

v

ESQUEMAS TECNICOS QUE IMPULSAN LA
CONECTIVIDAD

Cédigo: 9000-38-2-18

Pagina 78 de 84

Actualizado: 27/11/2023

Revisado por:
Coordinacion de
Innovacion y Prospectiva
Regulatoria

Fecha revision:
27/11/2023
Revision No. 1

Formato aprobado por: Coord. Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022




COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

Modelos de comparticion

Considerando el contexto antes descrito, las redes fijas pueden desarrollar distintos niveles de
comparticion segln las decisiones de los diferentes agentes de mercado, aunado a las reglas
regulatorias vigentes aplicables a cada uno de estos modelos, se describen a continuacion posibles
modelos de negocio y de desarrollo del mercado que pueden ser considerados.

a. Redes e infraestructura de redes fijas en competencia.

Este modelo refiere al despliegue de redes e infraestructura soporte separadas por cada agente de
mercado. Es un modelo que histdricamente generd las redes en competencia en las cuales, como ya se
indico, existid un desarrollo de redes de telefonia, con infraestructura soporte propia y, a su vez, el
desarrollo de redes de cable, accediendo a infraestructura alterna, generalmente postes y ductos del
sector eléctrico.

En este modelo de desarrollo de mercado no existe comparticion y cada actor busca su propia eficiencia
de costos, no existiendo costos adicionales que deban ser incorporados en inversiones necesarias para
la comparticion (CAPEX) ni en la coordinacién de labores en dicha comparticién (OPEX).

b. Redes en competencia sobre infraestructura soporte compartida

Este modelo refiere al acceso a la infraestructura de soporte de postes y ductos disponible (del
proveedor de telecomunicaciones incumbente y/o del operador eléctrico) para que cada agente
despliegue su propia infraestructura de cableados de sus redes.

Este es un modelo de desarrollo que se ha presentado en Colombia y que ha permitido el despliegue
de un numero importante de redes de diferentes proveedores en algunas zonas de las ciudades de
mayor interés comercial; asi mismo, ha permitido el despliegue de redes extendiendo las redes
incumbentes y las redes alternativas a zonas antes desatendidas mediante el aprovechamiento de la
infraestructura de soporte del sector eléctrico, siendo la cobertura de este operador tradicionalmente
mayor que la de las redes telefonicas incumbentes.

c. Red neutra compartida

Este modelo hace referencia a la decision del agente de mercado que desplegd las redes o a una
imposicion regulatoria que genera la comparticion de la red de acceso; histdricamente refiere a la
desagregacion del bucle de abonado presente en algunos paises, generalmente por decision regulatoria,
pero hoy en dia como mecanismo de mercado por iniciativa de los particulares, considerando los
incentivos que existen para ganar volumen en un mercado donde se encuentran ya redes alternas en
competencia con importante cubrimiento (especialmente, redes HFC).

En el caso de Colombia, este modelo ha sido recientemente adoptado en el presente afio por los dos
agentes que presentan mayor incidencia de redes de fibra dptica, generando oferta mayorista de redes
de fibra para otros agentes interesados y anunciando importantes inversiones en el aumento de
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cobertura y/o repotenciacién de porciones de sus redes anteriormente bajo la tecnologia XDSL que
dichos operadores se encuentran migrando a redes PON'¥,

Debe resaltarse que, para el caso de redes de fibra optica, la comparticién bajo tecnologia PON implica
la incorporacion de fibras troncales separadas para cada agente que entra a compartir, asi como el
manejo y administracion de los ODF en gabinetes y postes para enrutar adecuadamente las fibras de
abonado hacia los splitter de cada proveedor que accede a la red, tal como se muestra en la siguiente
en ilustracion:

Ilustracién 16. Modelo de comparticion tipico en GPON
Nodo Host

Armario calle Distribuidorfinal

Enruta Er

dor Usuario
B

Fuente: UT-Econometria-SAI, basado en (Rendon Schneir, 2014)

En este caso, la infraestructura de fibras dpticas (lineas rojas) desde los ODF de los nodos del proveedor
que presta su red para compartirla (Host) hasta la premisa del usuario, asi como los splitter usados para
si mismo y asignados al proveedor alojado (triangulos en armarios en la calle y distribuidores) hasta los
ODF de distribucion a cada usuario, asi como el tramo de fibra desde este Ultimo ODF hasta la ONT de
usuario que provee cada PRST separadamente, son compartidas.

Notese que para que la comparticion pueda darse, se debe entonces asignar un par de fibra separado
entre el ODF principal y el ODF final a cada PRST alojado, hecho este que genera los costos adicionales
para atender la comparticién en cuanto a inversiones.

En este caso, un proveedor puede simplemente compartir y alojar a sus competidores o, como sucede
en los casos ya descritos en Colombia, generar operaciones separadas que alojan a otros PRST y a su
propia operacién como un tercero mas en esta red.

147 Estos anuncios han sido realizados por COLTEL (Telefénica) en conjunto con el fondo de inversién KKR y por la ETB, en
conjunto con UFINET, operacién que fue rechazada por parte de la SIC.

Ver para el efecto los siguientes links:

https://onnetfibra.co/es/nosotros/inversionistas
https://forbes.co/2022/01/18/negocios/nace-onnet-fibra-la-mayor-red-de-fibra-optica-en-colombia
https://www.larepublica.co/empresas/etb-suscribio-acuerdo-con-ufinet-para-la-comercializacion-de-red-neutral-de-fibra-optica-

3121019
https://www.larepublica.co/empresas/la-superintendencia-de-industria-y-comercio-detuvo-integracion-entre-etb-y-ufinet-

3250459
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Analisis comparativo

Al analizar los modelos de negocios que se describen, se pueden comparar algunos aspectos desde la
optica de los diferentes actores involucrados, comparacion que se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4. Comparativo modelos desarrollo redes de acceso fijo a Internet en redes de

fibra*
Perspectiva Desarrollo de redes e infraestructura propia Comparticion de red de acceso
PRST Pros. Pros.
Incumbente e  Menores costos totales para lograr cubrir un e  Absorcidn de costos por terceros proveedores
area si se cuenta ya con infraestructura propia e  Mayor tasa de éxito de uso de la red por
e Mayor control operativo de red y servicio actividad comercial de los terceros
e  Barrera de entrada para nuevos competidores
permite aumentar su participaciéon de
mercado.
Contras. Contras.
e Mayor exigencia de inversion inicial e  Mayores inversiones previendo elementos
e  Riesgo de demanda por presiéon competitiva de adicionales necesarios para comparticion
redes alternas e Mayor OPEX por coordinacién de Ia
comparticién
PRST Alterno  Pros. Pros.
entrante e  Control de la red e Menor inversion inicial
e  Menor OPEX
e  Eliminacién de barreras de entrada
e Acceso amplio y rapido a base de usuarios
Contras. Contras.
e Inversidon muy alta e  Menor control de la red
e  Barreras para despliegue de infraestructura
propia
e (Casos de imposibilidad normativa de
despliegue de postes y ductos propios
e  Mayor demora en acceso a usuarios
PRST Alterno  Pros. Pros.
establecido e  Barrera de entrada para nuevos competidores e  Posibilidad de ampliar su propia cobertura via
(HFC) aumenta su participacion de mercado comparticién de la red incumbente
Contras. Contras.
e  Mayor costo por despliegue de infraestructura e  Mayor presidon competitiva por multiplicidad de
actores en mercado minorista
e  Menor tasa de éxito de usuarios/ hogar pasado
Regulador Pros. Pros.
. Existencia de mayor inversidn y redes alternas e  Mayor nimero de actores en competencia en
en competencia un mercado mas extenso en cobertura
e  Reduccién general de costos por ganancia de
economias de densidad y volumen
manteniendo niveles adecuados de
competencia
Contras. Contras.
e  Menores inversiones agregadas
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Perspectiva

Desarrollo de redes e infraestructura propia

Limitacion en cobertura de actores alternativos
a solo zonas de interés

Comparticion de red de acceso

Pros.
Consumidores e

Pros.
Redundancia en redes ante fallas e Menores costos
e  Mayor competencia

e  Existencia de al menos 2 redes alternas
e  Ampliacidn de cobertura sin perder nivel de

competencia minorista

Contras. Contras.

e Limitaciéon de competencia a solo zonas de e Eventual demora en  mantenimientos
interés correctivos por coordinacion entre

e Mayores costos proveedores

* Supone escenario de presion competitiva de al menos un agente con redes HFC
Fuente: Fuente elaboracion propia con insumos de UT-Econometria-SAI (2021).

Notese que en general, son mas las bondades de la comparticion de la red de acceso, siempre que ella
nazca de la decision del proveedor que la controla, en tanto, un escenario de regulacién puede
desincentivar la incorporacion de inversiones para actualizacion de la red y aumento en su cobertura.
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