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Contrario a la ruta tomada para crear muchos PIT
en la region, la de Bolivia fue impuesta en vez de
ser construida organicamente por la comunidad.

En 2011, la Ley 164, obligd a los proveedores
de servicio de Internet (ISP) del pais
establecer y aceptar interconexiones entre
si, a través de un punto de intercambio de
trafico, cuya reglamentacion fue estipulada
en 2012 mediante el decreto supremo 1391.

Dada su imposicion, muchos operadores
tardaron en confiar o creer en sus beneficios,
segun expertos locales. Ni siquiera podian
acordar donde albergarlo. Luego de mds de un
afo de negociaciones, finalmente se radicé en
Entel, empresa estatal y el principal proveedor
de acceso a Internet en Bolivia, ya que podia
proporcionar los espacios fisicos adecuados.

El PIT Bolivia empezd a funcionar desde
el 13 de noviembre de 2013, pero en sus
inicios sus miembros solo intercambiaban
90 Megabits por segundo (Mbps) en total.
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Equipamiento del PIT Bolivia, donado por Internet Society en 2016. Foto cortesia de Carlos Sanabria.

“Como no fue creada de forma orgdnica, los
operadores no se apropiaron”, explica Roberto
Zambrana, expresidente de Internet Society
- Capitulo Bolivia. “Estdn porque los obliga

la ley, pero no sueltan todo su trdfico”.

Un diagndstico parecido ofrece Lia Solis, actual
presidenta del Capitulo y jefa de central de la red
en Entel: “Los operadores no lo vefan como algo
que les iba beneficiar. Se fueron a juntar alli pero
no se tenia las reglas de interconexion claras,
entonces lo hicieron con trafico restrictivo.”

Luego de casi una década, el PIT de Bolivia se potencia CC BY-NC-SA 4.0
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https://att.gob.bo/sites/default/files/archivosvarios/Ley 164  Ley General de Telecomunicaciones%2C Tecnlolog%C3%ADas de Informaci%C3%B3n y Comunicaci%C3%B3n.pdf
https://www.bcb.gob.bo/webdocs/normativa/2012 - DS 1391 - Reglamento Ley N%C2%B0 164.pdf

Cambio de sede

n 2016, el nuevo director ejecutivo de la
Autoridad de Regulacidn y Fiscalizacion de
Telecomunicaciones y Transportes (ATT),
decidié cambiar la ubicacién del PIT desde
Entel hasta sus propias oficinas, ya que el
regulador era una ubicacidn mds neutral.

Carlos Sanabiria, jefe de la Unidad de TIC de la
ATT en ese momento, asegura que este cambio
no habria sido posible sin el apoyo de Internet
Society: “El primer switch para el PIT lo dond
Internet Society. Y para el cambio del PIT al
ATT en 2016, Internet Society nos dond cuatro
switches y apoyo para que instaldramos una
[fuente de alimentacion ininterrumpida] UPS”.

Agrega: “Internet Society es como nuestro
angel. Vela por que las cosas funcionen”.

Pero la confianza de los miembros del

PIT sequia baja, con volimenes bajos de
trafico intercambiado. Tampoco hacian
esfuerzos para atraer a nuevos miembros.

“

Internet Society comenzd a trabajar en el IXP
boliviano en 2012 con el objetivo de crear la
confianza necesaria entre los operadores para
convertirlo en un proyecto provechoso para
todos”, indica Christian O’Flaherty, vicepresidente
Regional de Internet Society para América

Latina y el Caribe. “Una ley no puede forzar

la colaboracidn que se necesita para que un

IXP sea exitoso, se necesita confianza entre

los proveedores de servicio de Internet.”

Instalacion del UPS. Foto cortesia de
Carlos Sanabria.

Luego de casi una década, el PIT de Bolivia se potencia CC BY-NC-SA 4.0



Expandiendo su membresia

Hoy, la mayoria de los miembros nuevos
han llegado por su propio interes,
impulsando sus propias inversiones para
obtener una salida internacional.

En 2017, Digital TV Cable Edmund, un
operador mediano que cuenta con unos
35,000 clientes residenciales en Santa Cruz,
invirtié en tender cable de fibra dptica

para obtener su salida internacional en

La Paz a unos 855 km de distancia, lo que
implicd tener que conectarse al PIT.

“Hemos notado un incremento en el trafico.
Cuando nos unimos, tenfamos 100 Mbps y
ahora nuestro trafico hasta el PIT ha crecido
a1Gbps”, dice el gerente técnico de Digital
TV Cable Edmund, Daniel Guzman.

“Ma3s del 80%
l_.lc.l del tradfico de
\

Internet no
necesita salir del

territorio nacional”
Ricardo Veliz, fundador de Vuela ISP

Dice que, al tener mas miembros, los contenidos
en el PIT han ido incrementando y a medida que

se sumen mds, también sequird incrementando
el trdfico y los beneficios para todos.

En el 2019, el PIT obtuvo personalidad
juridica como una entidad sin fines de
lucro - un paso importante debido a que
cred una institucion independiente de las
decisiones del Estado boliviano, y dio paso
a establecer planes y proyectos. Aun asi, el
PIT no buscaba crecer su membresia.

“El PIT avanza muy lento porque el
directorio tiene intereses encontrados y las
normas del Estado no aplican el concepto
de ‘mdltiples partes interesadas’,” opina
Ricardo Veliz, Fundador de Vuela, un ISP

que logrd conectarse al PIT en 2019.

Dice que, en su experiencia, mds del 80%

del trafico de Internet no necesita salir del
territorio nacional. Para esto, el PIT debe ser

el punto de encuentro de los contenidos

mas consumidos, incluidos los servicios
estrictamente bolivianos como las plataformas
bancarias, los servicios web de impuestos,

o las iniciativas privadas de software. Pero
opina que la equivocada regulacion que existe,
alineada con los intereses de los operadores
que venden Internet movil, generan que todo
el contenido se envie fuera de las fronteras.

Guzman opina que falta integrar mas
operadores pequenos para aumentar el trafico
intercambiado y asi darles mayores beneficios
a todos sus usuarios, agregando que la
membresia del PIT no deberia limitarse a los
operadores sino conectar a mds instituciones
gubernamentales, bancos, universidades,
servicios de telemedicina y otras entidades.

Con la integracion de Vuela, el PIT contaba
con 10 miembros operadores, incluido

las tres empresas mdviles con la mayor
concentracion del mercado, mas la Agencia
de Gobierno Electronico y Tecnologias de
Informacidn y Comunicacion (AGETIC).

Luego de casi una década, el PIT de Bolivia se potencia CC BY-NC-SA 4.0



Una pandemia y un nuevo director

Carlos Sanabria, gerente general del PIT Bolivia, tiene
una amplia experiencia entre el sector publico y
privado. Foto cortesia de Carlos Sanabria.

En febrero de 2020, solo se estaba
intercambiando 1.4 Gigabits por seqgundo
(Gbps) en total a través del PIT — un aumento
con respecto a sus niveles iniciales, pero
insuficiente adn para el potencial del pais.

Pero el incremento del consumo de Internet
durante la pandemia forzd un cambio, dice Solis:
“Los operadores fueron cambiando sus politicas
de filtrado y soltando mas trafico, el tamano de
las interfaces se vieron pequefas y esto generd
una actualizacion a puertos de 10Gb, generando
mayor capacidad del volumen de trdfico”.

También se fueron creando nuevas normativas.
Segun Solis, el grupo reglamentario

empezo a crear politicas con mas vision,
comenzo el pago de cuotas, y se circuld

una convocatoria para un gerente general

del PIT, cargo que gand Carlos Sanabria.

Sanabria asumid el puesto en abril de 2020, en
plena pandemia, dandole cabeza visible al PIT en
un momento clave en que el trafico aumentaba
con picos de 25 a 75% mas que lo normal.

Habiendo trabajado 10 afios en el requlador,
Sanabria conoce a ambas partes - el gobierno
y los operadores - lo que le ha dado una
ventaja para facilitar el acercamiento.

“Este tema se construye”, explica. “Entel tiene 5,1
millones de conexiones versus unos operadores
pequenos que tienen 1,000 conexiones, pero
tienes que tratar de sentarlos en la mesa y que
ninguno se sienta mds grande que el otro.”

En este proceso Veliz opina que Sanabria “es
muy hdbil y diplomdtico y se percibe que su
enfoque es el adecuado y el que hoy necesita
el pais y todas las partes interesadas.”

Dos pequenos operadores nuevos ya se han
integrado bajo su mando: Megalink en 2020 y
Sirio Telecomunicaciones en agosto del 2021.
Pero Sanabria no esta conforme con tener solo
13 miembros. Aspira a integrar a cada uno de
los 51 sistemas autonomos (redes con presencia
propia en Internet) que existen en el pais.

Al mismo tiempo, reconoce la necesidad

de que estén los operadores mas grandes:
“En otros PIT de la regidn, la viabilidad
econdmica no es igual porque carecen de
los grandes operadores. Lo bueno es que
ahora se ve mucha colaboracién y mucha
disposicion para que marche”, dice Sanabria.

Asegura que el PIT sequird tomando mayor
relevancia mientras mds crezca y conforme
los propios miembros vayan invirtiendo.

“Ya estamos mas avanzados y mas maduros”,
declara Solis. “Con la ayuda de Internet
Society también empezaron a abrirse las
puertas de creacién de contenidos educativos
y sistemas para generar informes”.

Con su nuevo lider y nuevos miembros,
empezd a crecer el trafico en el PIT, llegando
a picos de casi 3 Gbps en julio de 2020.

Luego de casi una década, el PIT de Bolivia se potencia CC BY-NC-SA 4.0



Mejoras en el enrutamiento
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Con la apertura de estos prefijos se incrementd el trdfico local intercambiado, como se puede apreciar en

este grafico. Cortesfa del PIT Bolivia.

El 1 de octubre de 2020, se implementaron
cambios paraque el servidor raiz, un servicio
critico del Internet responsable por el
funcionamiento del Sistema de Nombres de
Dominio (DNS), fuera disponible para todos.
El directorio del PIT autorizd la publicacion
de todos los prefijos de sistemas auténomos
bolivianos conectados directamente al
Internet. (Una vez que los prefijos de los
sistemas autdnomos se hacen publicos,

esto facilita el peering directo con las IXPy
ayuda a los operadores controlar su trafico y
optimizar el manejo de sus redes). Esto ayudd
a sus clientes o ISP conectados de manera
remota. Asimismo, se accedid al servidor raiz
instalado en la Cooperativa COMTECQO. Con
ello, el DNS se volvid disponible a todos los
ISP, incluso a los que no integraban el PIT.

Con estos cambios, en octubre de 2020
el tradfico local intercambiado se duplicd
nuevamente, llegando a picos de casi 6 Gbps.

El PIT también realizé mejoras de seguridad
importantes. A principios de 2021, Internet
Society brindd su apoyo para que los miembros
del PIT se unieran a sus Normas Mutuamente
Acordadas para la Seguridad del Enrutamiento
(MANRS, por sus siglas en inglés), que ayuda a
corregir y reducir los riesgos mas comunes de
enrutamiento. Seguin Sanabria, el 80% de sus
miembros ya han firmado las Autorizaciones
de Origen de Rutas (ROA), generando

las condiciones para unirse al programa

para operadores de redes de MANRS.

El apoyo también generd que PIT Bolivia se
uniera a LAC-I1X', la organizaciéon que congrega
a los IXP de América Latina y el Caribe. Con

el apoyo del Registro de Direcciones de
Internet de América Latina 'y Caribe (LACNIC)
y estas organizaciones, el PIT Bolivia también
instald un sistema de monitoreo de rutas.

LAC-IX es la Asociacién de Operadores de Puntos de Intercambio de Trafico de América Latina y Caribe. Promueve el intercambio de

trafico Internet en la regidn, contribuyendo al desarrollo de IXPs mediante la difusién de mejores prdcticas, nuevas herramientas y

servicios que mejoran la infraestructura critica de la red.

Luego de casi una década, el PIT de Bolivia se potencia CC BY-NC-SA 4.0
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Carlos Sanabria (izquierda) con el switch 4500X y un servidor de rutas donados de parte de Internet Society en enero de 2021.
Foto cortesia de Carlos Sanabria

Donacidn de
nuevos switches

En enero de 2021, Internet Society dond
dos switches que permitieron aumentar
la automatizacién del PIT y duplicar su
capacidad, creciendo de 500 Gb antes de
la pandemia hasta una capacidad nacional
cercana a un terabyte de trafico.

“Internet Society ha apoyado el PIT desde el
inicio”, dice Solis. “Es tan importante tener esa
vision global de Internet Society [..] Cuando
nos faltan equipos, nos mandan equipos, nos
han dado servidores de ruta, y han apoyado
la certificacion de ROA del PIT. Este apoyo ha
ayudado a darle un rostro al PIT, a darle imagen
e interconectarlo con otros PIT de la region.”

Acceso a contenidos
educativos y mejoras en la
medicion y calidad

El 31 diciembre de 2020, el Gobierno de Bolivia
introdujo una normativa que declaré la gratuidad
del acceso al sitio del Ministerio de Educacién

a través de equipos maviles. Esto inclufa sus
plataformas ofreciendo clases y contenidos
educativos para los colegios publicos.

“Previo a la implementacién de esto ... tuvimos
reuniones con el ATT, el Ministerio de Educacidn
y los proveedores, porque nuestra gran
preocupacion era que el trdfico se desbordara
con 3,000 aulas simultdneas, porque teniamos
que asegurarles acceso a contenidos a 2
millones de alumnos de educacion publica
(secundaria y basica)”, explica Sanabria.

Luego de casi una década, el PIT de Bolivia se potencia CC BY-NC-SA 4.0



“Como vimos que la infraestructura anterior

no nos iba a funcionar, alli acordamos que
Internet Society nos entregaria un switch y un
servidor. El nuevo equipo empezd a funcionar
el 7 abril de 2021. En la anterior infraestructura,
tampoco teniamos totalmente medido el
trafico porque habia puertos que no graficaban
correctamente. Cuando hicimos el cambio
hubo una mejora en la medicion del trafico.”

También hicieron mediciones previas y se
integraron a la comunidad de software libre
para cuantificar la cantidad de trafico que se
generaria por aula y descubrieron que seria
solamente 4-6 Mbps por clase, mucho menos
de lo que pensaban. Al final, garantizar estos
contenidos educativos causoé un aumento

de solo 1a 1.5 Gbps de trdfico por el PIT.

Asimismo, gracias a las mejoras, el
trafico total ha disparado, duplicindose
nuevamente para llegar a picos de 13 Gbps.

Una diferencia importante es que actualmente
casi todo el trdfico local estd pasando por

el PIT, asegura Sanabria, o que antes no
sucedia. Esto ha disminuido la latencia - lo
que el usuario percibe como la demora en
descargar contenidos. Antes, una descarga

demoraba 600-700 milisegundos en promedio;

lo que se redujo a 11 milisegundos.

Segun Solis, ha mejorado el servicio

para el cliente y también ha mejorado la
resiliencia del Internet en Bolivia al no tener
que depender de un solo proveedor.

Otro hito importante en la mejora del PIT

Bolivia estd ad portas, ya que espera incorporar

su primer proveedor de contenidos (o CDN,

segun su sigla en inglés) en los préximas meses.

Segun las estimaciones, este CDN ayudaria a
aumentar su trdfico otra vez, de 13 a 23 Gbps.

‘Cuando
GI hicimos el
cambio hubo
una mejora en la
medicion del trafico.

Carlos Sanabria, gerente general del PIT
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Gran parte del trafico total que se utiliza en
Bolivia, que rodea actualmente a los 400 Gb,

es generado por los grandes proveedores de
contenidos, entonces Sanabria estad enfocdndose
en atraer mas CDN internacionales al PIT

para mantener mas trafico a nivel local.

“Cuando traigamos mds CDN, el megabit se

volverda mds barato”, dice Sanabria. Comenta
que algunos proveedores estdn comprando
Internet a precios de hasta USD $50/

Mb, pero el PIT lo va a cobrar a $4/Mb.

Veliz ya ve una mejora con la nube y el cache
que se integraron: “Hemos avanzado. Veo una
diferencia. Es un apoyo. Pero aun es insuficiente
porgue Bolivia tiene un terrible problema de
agotamiento. Se necesita medir la calidad del
servicio para los usuarios en un punto neutral

y que las grandes CDN tengan un punto de
referencia para enrutar su trafico a Bolivia de
manera mas optima, haciendo por ejemplo
peering en el PIT con los ASN bolivianos”.

Luego de casi una década, el PIT de Bolivia se potencia CC BY-NC-SA 4.0



Lo que falta

Aparte de atraer mas CDN, Sanabria también

quiere una infraestructura y un centro de datos

propio con mas espacio, para permitir al PIT
salir del ATT e instalarse en un punto neutral,
para asi poder construir mas comunidad con
mayor equipamiento. Ahora tiene solo un
servidor y un switch, por lo que también le
gustaria tener mas respaldo de equipos.

“Nos falta acercarnos mas a los ISP mds
pequefitos, como las cooperativas al sur
para que sean parte del PIT y sean parte de
MANRS. Queremos que el ATT sea miembro
directo del PIT. Y queremos lo mismo para
los contenidos académicos del Ministerio
de Educacidn, para que pasen directo y
no via un proveedor”, dice Sanabria.

Solis opina que se podria aprovechar
otros beneficios de estar interconectados,
como herramientas para prever desastres

naturales y ampliar la visidn medioambiental.

También dice que se podria trabajar mas
en crear contenidos educativos locales
y conectar a las universidades.

Sanabria confia en que mds generadores
de contenido nacionales e internacionales
se irdn sumando. El éxito continuo del

PIT dependerad de construir comunidad

y eso se basa en la confianza.

Instalacion de los equipos en mayo de 2021.
Foto cortesia de Carlos Sanabria.
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