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Version

Version: 7

Fecha: 16/11/2019

Obijetivo

El objetivo de este documento es realizar un informe sobre los mecanismos de transicion
IPv6 soportados por los CPE (Customer Premises Equipment) mas populares del mercado
de América Latina y Caribe.

Motivo

LACNIC desea evaluar el nivel de despliegue de CPE con soporte de IPv6 en la region
(Latinoamérica y Caribe) y qué mecanismos de transicion soportan los CPE mas populares
de estos.

Alcance

El alcance de este estudio esta orientado a los CPE de las siguientes tecnologias de acceso
de redes fijas:

e ADSL
DOCSIS
FTTH

El estudio se realiz6é sobre los CPE mas populares que hoy en dia ya soportan IPv6 y sobre
los cuales se conocen casos de implementacion en la regién de las tecnologias de acceso
identificadas.



Introduccion

El agotamiento de IPv4 es un hecho y las empresas deben adaptarse a los cambios para
seguir siendo competitivas.

Por definicion, IPv4 e IPv6 no son compatibles, por lo que es imprescindible el despliegue
de IPv6 junto con algun mecanismo de transicion que permita dar continuidad y
conectividad a los dispositivos y servicios que aun contindan funcionando solo en IPv4.

Basado en esto, LACNIC desea conocer cuales son los mecanismos de transicion
actualmente recomendados y su soporte dentro de los CPE mas utilizados en la region.

Consideraciones iniciales

Dado el estado avanzado de agotamiento de IPv4 (https://www.lacnic.net/agotamiento) es
importante que se trabaje fuertemente sobre:

e Implementacion de IPv6. Esto se debe considerar desde:

o Proveedores de Servicio de Internet (ISP): Son a quienes mas les impacta
el agotamiento de IPv4, por lo que son los mas importantes en este proceso.

o Proveedores de contenido: Es muy importante que los ISP provean IPv6 a
los usuarios finales, pero también debe realizarse desde los proveedores de
contenido ya que es lo que mas consumen los clientes.

o Grandes clientes corporativos: En muchos casos tienen infraestructura
propia y consumen considerables volumenes de trafico por lo que es
importante su participacion en este proceso.

o Gobierno: Los gobiernos son proveedores de contenido y de servicios a la
comunidad, por lo que la incorporacién de IPv6:

m ayuda a que todo el trafico generado sea a través del nuevo
protocolo,

m daun ejemplo y muestra el camino a seguir, y

m puede promover y regular la incorporacion de IPv6 por parte de los
demas actores.

e Mecanismos de transicion: Estan definidos en nuevos estandares que se fueron
fijando en los ultimos afos y que utilizan diferentes mecanismos y protocolos que,
combinados, permiten que los servicios, la infraestructura, los dispositivos y las
aplicaciones que siguen funcionando solo con IPv4 puedan realizar una transicion
hacia los nuevos servicios en IPv6.



Mecanismos de transicion

Dada la gran diversidad de tecnologias, en los ultimos afos se fueron definiendo distintos
mecanismos de transicién, los cuales podemos separar en los siguientes grupos:

Doble pila: Consiste en afiadir IPv6 en todos los puntos (contenido, transporte y
dispositivos) permitiendo una coexistencia de ambas versiones del protocolo IP. De
esta manera, por definicién, si un dispositivo final tiene doble pila, va a preferir
utilizar IPv6 para cada servicio disponible. Como no siempre es posible contar con
contenido, transporte o dispositivos con soporte IPv6, han ido surgiendo los distintos
modelos que se describen a continuacion.

Soporte IPv6 sobre infraestructura IPv4: Originalmente, al haber tan poco soporte
IPv6 en las redes de acceso y CPE, surgieron algunos mecanismos basados en
tuneles y traducciones (segun el caso) que permiten tener IPv6 en un dispositivo
final de usuario y transportar su trafico sobre una red IPv4 del ISP. Algunos ejemplos
de esto son:

6in4

6to4 [RFC3056]
Teredo [RFC4380]
6RD [RFC5969]

o O O O

Soporte IPv4 sobre infraestructura IPv6: En este caso, ya se llegan a considerar
redes de acceso solo IPv6, e IPv4 como un servicio adicional. De ahi que surge el
concepto de IPv4-as-a-Service. Sobre estos mecanismos nos enfocaremos en el
presente documento.

Utilizar Carrier Grade NAT (CGN) no se considera naturalmente como un mecanismo de
transicion, ya que lo unico que hace es seguir prolongando la vida util de IPv4. Muchas
veces termina siendo necesario que el ISP tenga que utilizarlo para seguir garantizando
conectividad IPv4 de extremo a extremo ante la falta de IPv4, limitaciones tecnoldgicas y
financieras. Independientemente de la utilizacion de CGN, siempre se debe realizar el
despliegue de IPVv6.



IPv4 as a Service

Dado el estado de agotamiento del espacio de direccionamiento publico de IPv4 y el avance
tecnoldgico de los ultimos afos, se llegd a un punto en que se puede considerar que el
despliegue de IPv6 se encuentra en un grado avanzado en las distintas tecnologias de
acceso.

En este escenario surgen ciertos mecanismos de transicion —los denominados |IPv4-as-a-
Service (IPv4aaS)— que consideran a IPv4 como un servicio adicional al servicio basico de
acceso a Internet sobre IPv6.

Los mecanismos de transicion de esta categoria incluyen:

464XLAT

Dual-Stack Lite (DS-Lite)
Lightweight 4over6 (Iw406)
MAP-E

MAP-T

Existen algunos documentos que describen las caracteristicas que deben tener los CPE
para poder operar con estas funcionalidades:

e RFC 7084: Basic Requirements for IPv6 Customer Edge Routers.
e RFC 8585: Requirements for IPv6 Customer Edge Routers to Support IPv4-as-a-
Service.

A continuacion, se describe el funcionamiento de cada uno de estos mecanismos, ya que
seran el foco principal de la investigacion sobre el soporte de los CPE respecto a estos.



464 XLAT

Definido en la RFC 6877, Combination of Stateful and Stateless Translation.
Esta compuesto por dos componentes principales:

e Provider-side translator (PLAT): Corresponde a un NAT64 Stateful (REC6146)
donde realiza una traduccion N:1 de IPv6 a IPv4 publica y viceversa, manteniendo el
estado de las sesiones.

e Customer-side translator (CLAT): Es un NAT46 Stateless que cumple con la REC
6145, IP/ICMP Translation Algorithm. Realiza una traduccién 1:1 de una IPv4
privada a una IPv6 de alcance global y viceversa. La funcionalidad de CLAT puede
estar incluida tanto en un dispositivo final moévil como en un CPE.

Esquema en una Red Mdvil:

IPv6 Nativo

Internet

Dispositivo
Movil

Destino IPv4 Publico
traducido dentro de

Prefijo NAT64

Prefijo NAT64
Ej: 64:ff9b::/96

464 XLAT en Red Movil
Esquema en una Red Fija:

IPv4 Priv
[#5e IPv6-PD

Trafico Nativo IPv6

:--_ =

CPE  ipva-only

U
IPv6-WAN-CM  192.168.x.0/24
NAT46

Public IPv4

(Ei; 64:ff9b::/96)
NAT64 IPv6

464XLAT en Red Fija



En la actualidad se esta trabajando en un documento llamado 464XLAT Optimization que
propone alternativas para evitar tener que utilizar el NAT64 para contenido que se
encuentre en IPv6.

Dual-Stack Lite (DS-Lite)

Definido en la RFEC 6333, Dual-Stack Lite Broadband Deployments Following IPv4
Exhaustion.

En la REC 6908 se definen consideraciones para el despliegue de DS-Lite.
Este mecanismo tiene dos componentes principales:

e Basic Bridging BroadBand (B4): Esta funcionalidad embebida en el CPE permite
encapsular y enviar el trafico IPv4 del cliente a través de un tunel IPv6 hasta el
AFTR.

e Address Family Transition Router (AFTR): Aqui el trafico del cliente es
desencapsulado del tunel IPv6. EI AFTR tiene la funcionalidad de Carrier Grade NAT
donde traduce la IPv4 privada del cliente a una IPv4 publica compartida entre varios

clientes.
Dual-Stack Access
Subscriber CPE(B4) Equipment CGN (AFTR) ——— IPv4 Service
7 S
e =) 1 s S
> % IPv4/MPLS Core % g %
g% D A - 8
By
Dual-Stack Domain Native IPv6 Domain NativeTPv4 Domain
Ethernet
Ethernet ) IPv6 Header Ethernet
Private Public
IPv4 Header IPv4 Address IPv4 Header IPv4 Header| IPv4 Address
Payload Payload Payload

Disponible en: <https.//www.zte.com.cn/global/about/magazine/zte-
technologies/2011/4/en _544/244367>



Lightweight 4over6 (lw40606)

Lightweight 4over6 es una extension a DS-Lite y hereda sus dos componentes principales
aunque con ligeros cambios:

e Lightweight Basic Bridging BroadBand (IwB4).
e Lightweight Address Family Transition Router (IWAFTR).

Esta definido en la RFC 7596, Lightweight 4over6: An Extension to the Dual-Stack Lite
Architecture.

La principal diferencia con DS-Lite es que en Lightweight 4over6 se mueve la funcionalidad
de Carrier Grade NAT al lwB4 en el CPE haciendo uso de la técnica llamada A+P (The
Address plus Port (A+P) Approach to the IPv4 Address Shortage, RFC 6346) permitiendo
compartir una misma IPv4 publica partiendo el espacio de puertos en multiples CPE de
clientes.

IPv4

Lightweight AFTR
Per-subscriber
mapping table

Por Rarge l DHCPv6 DHCPv4

2001:db8::1 192123 1000-

2001:0b8:2 192123 20002000

| DHCPv4 (over IPv6)
i J configures:
— - CPE B4 IPv4 address
I \- Port range
i
{ nggmplements \ |/ DHCPv6 Conﬁgm
- DHCPv4 Client Rel_ay Agent - CPE IPv6 address
(over IPv6) to configure i - CPE IPV6 delegated prefix
B4 element IPv4 address - DNS resolver
- DHCPv4 “Port Restricted” CPE - AFTR IPv6 address
option to configure the - IPv6 address of

NAT port range // (NAT)

Disponible en: <https://slideplayer.com/slide/10818043/>

DHCPv4 server
Q




MAP-E

MAP-E son las iniciales de Mapping Address and Port with Encapsulation.

Esta definido en la RFC 7597.

Tiene 2 componentes principales:

e MAP Customer Edge (CE): Al igual que en Lightweight 4over6, se trata de una
funcionalidad embebida en el CPE y se encarga de realizar un NAT44 entre la IPv4
privada del host y una IPv4 publica con una porcién de puertos preasignada.

Adicionalmente encapsula el trafico en un tinel IPv6 sin estado hasta el MAP-BR.

e MAP Border Relay (BR): Desencapsula el trafico del tunel IPv6 y envia el trafico
con la IPv4 publica hacia Internet.

IPv6
Internet

*Terminates Tunnel
*IPv4 Address Sharing
Stateless (no CGN)
*no Logging Server

IPv4 over IPv6 -

Network - IPv6

-IPv4 NAT

«Terminates Tunnel

s

Home Router

— BR :

Disponible en: <h

IPv4 {

ttps://es.slideshare.net/akiranakagawa3/20150304-
apricot2015apnicfukuoka>

Border Relay

- —~

ra

|Pv4-Private

!

Customer

IPv6

address

but differentport BNG / RN P

range (IPv6) |

IPv4-Privat =
Customer MAP CE

N~ Stateless

Disponible en: <https.//www.broadband-forum.org/download/TR-242.pdf>
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MAP-T

MAP-T significa Mapping of Address and Port using Translation y esta especificado en el la
RFC 7599.

Sus componentes principales son:

e MAP Customer Edge (CE): Como en MAP-E, se realiza una traduccion de NAT44.
Adicionalmente se realiza un NAT46 sin estado y el trafico es enviado al BR.

e MAP Border Relay (BR): Aqui el trafico es recibido del CE y mediante un NAT64 sin
estado se traduce a la IPv4 publica correspondiente basada en la informaciéon del

NAT44 del CE.
Source Outside Address - - - :gvg Pagic .
Address 170.0.0.0 - = = [FVO IFaflc IPv4
10.1.1.10 _

Internet
b

Dual IPv6
Stack - Backbone
Client N Toseoa-
o~
~ - ... IPv6
NAT44 translation Internet

then v4 to v6 translation IPv6 translation to IPv4

Disponible en: <https://community.cisco.com/t5/service-providers-documents/in-line-map-t-
solution-explanation-with-vsm-for-exception/ta-p/3750505>
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Recoleccion de informacion

Para conocer los distintos modelos de CPE con soporte IPv6 mas utilizados en la region se
realizaron las siguientes acciones:

e Consultas a fabricantes de CPE: Se contactaron a algunos fabricantes de CPE
con dispositivos en las tecnologias de acceso requeridas.

e Encuesta a los ISP: Se realizé una encuesta dirigida a los ISP para que nos
cuenten si estan brindando IPv6 y cuales son los CPE mas utilizados con soporte
IPVv6.

A continuacion se brindara informacién detallada sobre cada accion.

Encuestas a los ISP

El objetivo principal de las encuestas fue conocer:

e los CPE mas utilizados para dar IPv6, y
e |os mecanismos de transicion de IPv4aaS soportados por dichos CPE.

Las encuestas fueron dirigidas a los ISP de la regién via formularios de Google en los
idiomas espafiol y portugués.

Se obtuvo la siguiente cantidad de respuestas concretas por idioma:

‘ Idioma encuesta Cantidad respuestas
Espafiol 14
Portugués 12

Ambas encuestas se encuentran disponibles en:

e Espafiol: <https://forms.gle/zzJTo1FnYBNS2ahJ8>
e Portugués: <https://forms.gle/ddwiLeBnVXkNAyHV9>
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Resumen del resultado de las encuestas

Mecanismos

de transicion

Cable Sagemcom F@st 3890 v2 DS-Lite, 464XLAT
ICabIe Sagemcom F@st 3890 v3 DS-Lite, MAP-T
ICabIe Sagemcom F@st 3686

‘Cable Cisco 3890 DS-Lite

ICabIe MikroTik RB2011 w406

IFTTH Cisco 9001 DS-Lite, MAP-E
IFTTH Cisco 1001 DS-Lite, MAP-E
IFTTH Cisco 920 DS-Lite, MAP-E
| FTTH Huawei HG8245W5 DS-Lite

| FTTH Huawei HG8245Q2 DS-Lite

| FTTH Huawei HG8546M DS-Lite

| FTTH Huawei HG8545M5 DS-Lite

| FTTH Huawei HG8545V5 DS-Lite

| FTTH Huawei HG8546M DS-Lite

| FTTH Huawei EG8240H DS-Lite

| FTTH Huawei EG8145V5 DS-Lite

FTTH Huawei EG8245Q DS-Lite

| FTTH ZTE F623 DS-Lite

| FTTH ZTE F627 DS-Lite

ICabIe HITRON CGNV2

ICabIe UBEE UBC1310-BC00

ICabIe HITRON CGNV4-UNE

ICabIe UBEE UBC1307CB00

xDSL Ubiquiti Networks  [Nanostation M2 DS-Lite

xDSL Ubiquiti Networks [Litebean 5AC Gen2 DS-Lite

IxDSL TP-LINK TL-WR850N v3 DS-Lite

IXDSL TP-LINK OpenWrt DS-Lite

ICabIe UBEE DDW365

ICabIe UBEE DDW3611

IFTTH ZTE F660 V6 DS-Lite
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FTTH MikroTik

| FTTH ZTE F660 DS-Lite
I FTTH ZTE F623 DS-Lite
IFTTH Nexxt

| FTTH ZTE F660 DS-Lite
IXDSL D-Link DSL-124 DS-Lite
IXDSL D-Link DSL-2730E DS-Lite
ICabIe GREATEK GWR 1200AC

ICabIe TENDA AC1200

IFTTH INTELBRAS ACTION RG1200

| FTTH FIBERHOME 5506-04-FA

FTTH Ubiquiti Networks  [AirGrid M5 DS-Lite
FTTH Ubiquiti Networks [PowerBean M5 DS-Lite
IFTTH FIBERHOME AN5506-01A DS-Lite
| FTTH FIBERHOME AN5506-02B DS-Lite
IFTTH MikroTik hAP Lite

| FTTH TP-LINK TL-WR840N

IFTTH TP-LINK ARCHER C5

IFTTH TP-LINK ARCHER C6

IFTTH TP-LINK Archer C20

| SGNB866SMVWG2

FTTH CHIMA (Custom)

FTTH Fiberhome AN5506-02-B (B7G)

IFTTH Fiberhome AN5502-FG (F1G)

FTTH Fiberhome AN5506-04-FG (F4G)

FTTH Ubiquiti Networks  [AirOS 8

FTTH Ubiquiti Networks [AirOS 6

FTTH Intelbras WOM 5000 MIMO

| FTTH TP-LINK TL-WR849N

FTTH Intelbras IWR3000N

| FTTH TP-LINK TL-WR949N

| FTTH MikroTik

IFTTH MikroTik hAP mini

14




FTTH MikroTik hAP AC?

FTTH TP-LINK TL-WR840N

'FTTH TP-LINK ARCHER C20

FTTH TP-LINK Cc5W

FTTH TP-LINK ARCHER C20

FTTH TP-LINK ARCHER C5

FTTH MikroTik RB951ui-2hnd

' Firmware personalizada

FTTH Anlix «Flashbox»

FTTH Huawei HG8245Q2 DS-Lite, MAP-T
FTTH Huawei HG8546M DS-Lite, MAP-T
FTTH Huawei HS8546V DS-Lite, MAP-T
FTTH TP-LINK TL-WR840N

FTTH TP-LINK TL-WRO40N

FTTH D-Link Dir-819 DS-Lite

FTTH D-Link Dir-615 DS-Lite

FTTH HUAWE| HG8546M DS-Lite

FTTH HUAWEI HG8346M DS-Lite

FTTH HUAWEI HS8145V DS-Lite

FTTH HUAWEI HG8245Q2 DS-Lite

Informacion obtenida de las encuestas

A continuacién, se tomaran diferentes extractos de informacién basados en los datos
obtenidos de las respuestas a las encuestas realizadas a los ISP de América Latina.

Con esta informacion se conoceran principalmente cuales son los modelos de CPE mas
populares, los fabricantes con mayor presencia y los mecanismos de transicion mas
soportados dentro del esquema de IPv4aaS.

Cantidad de ISP que brindan IPv6 a sus clientes

Entre los que respondieron las encuestas, se detalla la cantidad de ISP que actualmente
estan brindando IPv6 a sus clientes finales.

15




¢Actualmente brindan servicio de Internet con IPv6? Cantidad

No 14
Si 29
Suma total 43

Cantidad

No
32,6%

Si
67,4%

De un total de 43 ISP que respondieron las encuestas, 29 de ellos (67,4 %) estan brindando
IPv6 a sus clientes.
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Mecanismos de transicion IPv4aaS soportados

: . Mecanismos de . .
Mecanismos de transicion Cantidad Porcentaje

transicion 2

DS-Lite 35 79,55 %
464XLAT 1 2,27 %
MAP-E 3 6,82 %
MAP-T 4 9,09 %
lw406 1 2,27 %
Suma total 44 100,00 %
Cantidad
lw406
2,3%
MAP-T
9,1%
MAP-E
6,8%
464XLAT

2,3%

DS-Lite
79,5%

DS-Lite es el mecanismo de transicion mas soportado, con un 79,5 % de presencia.

17



Detalle de fabricantes y modelos de CPE

Se detallan los fabricantes y cada uno de los modelos de CPE identificados con soporte de

algun mecanismo de transicion.

Marca

D-Link

Total D-Link
FIBERHOME

Total
FIBERHOME

HITRON

Total HITRON

Huawei

Total Huawei
MikroTik
Total MikroTik

Sagemcom

Total Sagemcom

Technicolor

Modelo
Dir-615
Dir-819
DSL-124
DSL-2730E

AN5506-01A
AN5506-02B

CGNV2
CGNV4-UNE

EG8145V5
EG8240H
EG8245Q

HG8245Q2

HG8245W5
HG8346M

HG8545M5

HG8545V5
HG8546M
HS8145V
HS8546V

RB2011
F@st 3686
F@st 3890 v2

F@st 3890 v3

920

Cantidades

1

Porcentajes
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
10,81 %
2,70 %
2,70 %

5,41 %

2,70 %
2,70 %
5,41 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
29,73 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
2,70 %
8,11 %
2,70 %
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1001 1 2,70 %
9001 1 2,70 %
DPC3890 1 2,70 %
Total Technicolor 4 10,81 %
TP-LINK OpenWrt 1 2,70 %
TL-WR850N v3 1 2,70 %
Total TP-LINK 2 5,41 %
Nim;‘rilt(is AirGrid M5 1 2,70 %
Litetg::ZSAC 1 2.70 %
Nanostation M2 1 2,70 %
PowerBean M5 1 2,70 %
T :
ZTE F623 1 2,70 %
F627 1 2,70 %
F660 1 2,70 %
F660 V6 1 2,70 %
Total ZTE 4 10,81 %
Suma total 37 100,00 %

19



Modelos de CPE por fabricante

Marca Cantidad

D-Link 4
FIBERHOME 2
HITRON 2
Huawei 11
MikroTik 1
Sagemcom 3
Technicolor 4
TP-LINK 2
Ubiquiti Networks 4
ZTE 4
Suma total 37

Cantidad Modelos CPEs por Fabricante

ZTE
10,8%

Ubiquiti Networks
10,8%

TP-LINK
5,4%

Technicolor
10,8%
Sagemcom
8,1%
MikroTik
2,7%

Se puede observar que, de acuerdo con las encuestas, Huawei es el fabricante con mayor

cantidad de modelos de CPE desplegados en la region.

D-Link

10,8%
FIBERHOME

5,4%
HITRON

5,4%

Huawei

29,7%



Cantidad de ISP por modelo de CPE

A continuacion se identifica la cantidad de ISP que utiliza cada modelo de CPE.

Modelo Cantidad Porcentajes
de operadores

920 1 2,27 %
1001 1 2,27 %
9001 1 2,27 %
AirGrid M5 1 2,27 %
AN5506-01A 1 2,27 %
AN5506-02B 1 2,27 %
CGNV2 1 2,27 %
CGNV4-UNE 1 2,27 %
Dir-615 1 2,27 %
Dir-819 1 2,27 %
DPC3890 1 2,27 %
DSL-124 1 2,27 %
DSL-2730E 1 2,27 %
EG8145V5 1 2,27 %
EG8240H 1 2,27 %
EG8245Q 1 2,27 %
F@st 3686 1 2,27 %
F@st 3890 v2 1 2,27 %
F@st 3890 v3 1 2,27 %
F623 2 4,55 %
F627 1 2,27 %
F660 2 4,55 %
F660 V6 1 2,27 %
HG8245Q2 3 6,82 %
HG8245W5 1 2,27 %
HG8346M 1 2,27 %
HG8545M5 1 2,27 %
HG8545V5 1 2,27 %
HG8546M 4 9,09 %
HS8145V 1 2,27 %

HS8546V 1 2,27 %



Litebean 5AC Gen2 1 2,27 %

Nanostation M2 1 2,27 %
OpenWrt 1 2,27 %
PowerBean M5 1 2,27 %
RB2011 1 2,27 %
TL-WRB850N v3 1 2,27 %
Suma total 44 100,00 %

Cantidad de ISPs por Modelo de CPE

TL-WR850N v3 920
2.3% 2.3%
Litebean 5AC Gen2 AN5506-02B
2.3% 2.3%
HS8145V CGNV4-UNE
23% 2.3%
Dir-819
HG8546M 53%
91%
DSL-124
HG8545V5 2,3%
2,3% EG8145V5
HG8346M 2.3%
2.3% EG8245Q
2.3%
HG8245Q2
6.8%
F660 F623

4,5% 4,5%
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Cantidad de ISPs por Modelo de CPE - Barras

920
9001
ANb506-01A
CGNV2
Dir-615
DPC3890
DSL-2730E
EG8240H
F@st 3686
F@st 3890 v3
F627
F660 V6
HG8245W5
HG8545M5
HG8546M
HS8546V
Nanostation...
PowerBean M5
TL-WRB850N...
0 1 2 3

Cantidad Operadores

Huawei es el fabricante con mayor presencia en distintos ISP por modelo de CPE.
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Cantidad de ISP por fabricante de CPE

Se espera identificar a los fabricantes de CPE con mayor presencia en los distintos ISP.

Marca Cantidad ISP

Huawei 5
ZTE 4
Ubiquiti Networks 2
Technicolor 2
D-Link 2
TP-LINK 1
Sagemcom 1
MikroTik 1
HITRON 1
FIBERHOME 1
Suma total 17

Cantidad ISPs por Fabricante

FIBERHOME
5,0%
HITRON
5,0%
MikroTik
5,0%
Sagemcom
5,0%
TP-LINK
5,0%

Huawei
25,0%

D-Link
10,0%

ZTE
20,0%

Technicolor
10,0%

Ubiquiti Networks
10,0%

Aqui se puede observar que el fabricante con mayor presencia en los ISP es Huawei,
seguido por ZTE.
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Resumen de encuestas

La informacién valiosa brindada por los ISP que participaron de la encuesta la podemos
resumir de la siguiente manera:

Porcentaje de ISP que ofrecen IPv6: El 67 % de los ISP ofrecen IPv6. Es un
numero alto con respecto al total de la regién, ya que seguramente participaron mas
los ISP que si lo estan brindando.

Mecanismo de transicion lider: DS-Lite es el mecanismo de transicion lider y esta
presente en el 79,5 % de los CPE identificados.

Modelos de CPE por fabricante: De todos los modelos de CPE identificados, se
encontré que hay 11 modelos pertenecientes a Huawei de un total de 37. De esta
manera, Huawei posee un 29,7 % de todos los modelos de CPE declarados.
Cantidad de ISP por modelo de CPE: Aqui vemos que el primer y el segundo lugar
corresponden a CPE de Huawei presentes en 4 y 3 ISP respectivamente.

Cantidad de ISP por fabricante: Nuevamente Huawei es el lider ya que esta
presente en el 25 % de los ISP, seguido por ZTE con el 20 %.

Conclusion de las encuestas

A modo de conclusion, podemos decir lo siguiente:

Mecanismo de transicion lider: DS-Lite lidera con un 79,5 % entre todos los
mecanismos de transicion. A partir de esto se pueden focalizar los entrenamientos y
recomendaciones en la region.

Fabricantes lideres: Se identifica a Huawei en primer lugar como el fabricante lider
con mayor presencia de CPE en distintos ISP, seguido por ZTE. Esto podria permitir
un trabajo en conjunto con dichos fabricantes para promover la implementacion de
los mecanismos de transicién.
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Consultas a los fabricantes de CPE

A través del contacto directo con los fabricantes lideres del mercado se desea conocer los
modelos de CPE que mayormente tienen desplegados en la region y cuales son los
mecanismos de transicién que soportan.

Fabricantes consultados

Se enviaron consultas a diferentes fabricantes y pudimos obtener la colaboracién de los
siguientes:

e ZTE
e Sagemcom
e Technicolor

Detalle de la informacion por fabricante
ZTE

Fabricante Tecnologia Modelo Mecanismo de transicion
ZTE FTTH F660v5.2 DS-Lite / Dual Stack
ZTE FTTH F670v1 Dual Stack
ZTE FTTH F680v6 Dual Stack
ZTE FTTH F668A DS-Lite / Dual Stack
ZTE FTTH F260A DS-Lite
ZTE xDSL H108N DS-Lite / Dual Stack
ZTE xDSL H167A Dual Stack
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Sagemcom

Dual Stack DS Lite 464XLAT
F3284 yes No No no No
F3486 yes No No no No
F3686 v1
and V2 yes No no no no
F3890 yes No No plan No plan Cansfgtazsped

Si bien Sagemcom presenta soporte de 464XLAT para el modelo de cable médem
Fast3890, este se encuentra en fase experimental y cabe destacar que es el uUnico
fabricante de cable mdédem que hoy esta trabajando en 464 XLAT.

Technicolor

Easy IPV6 Lightweight
Mesh Support DS-Lite 4over6 464XLAT
Support >~ PP (Iw406)
DOCSIS
CGA423 3.1
3 |8o21inac| YES | YES | YES YES NO | Roadmap | Roadmap
Gateway
DOCSIS
CGA433 3.1
1 802.11ax YES YES YES YES NO Roadmap | Roadmap
Gateway
2.5G
FGA223 GPON YES
2 802.11njac | O YES | YES NO YES YES
Gateway
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10G
FGA533 GPON
0 802.11ax
Gateway

YES YES YES NO YES YES YES

Technicolor es el fabricante que presenta la mayor cantidad de mecanismos de transicion
en sus modelos de CPE.

Detalle de la informacion de los fabricantes

Una vez recolectada y consolidada la informacion brindada por los fabricantes de CPE, se
pudo armar la siguiente tabla con el detalle de cada uno de ellos:

Fabricante Tecnologia Modelo Mecanismo de transicion
Technicolor Cable DPC3848 DS-Lite
Technicolor Cable CGA4233 DS-Lite
Technicolor Cable CGA4233 w406
Technicolor Cable CGA4331 DS-Lite
Technicolor Cable CGA4331 w406
Technicolor FTTH TG1700 DS-Lite
Technicolor FTTH FGA2230/2 DS-Lite
Technicolor FTTH FGA2230/2 464XLAT
Technicolor FTTH FGA2230/2 MAP-T
Technicolor FTTH FGA2230/2 MAP-E
Technicolor FTTH FGA5330 DS-Lite
Technicolor FTTH FGA5330 464XLAT
Technicolor FTTH FGA5330 MAP-T
Technicolor FTTH FGA5330 MAP-E
Technicolor xDSL TG582 DS-Lite
Technicolor xDSL TG588 DS-Lite
Technicolor xDSL TG589 DS-Lite
Technicolor xDSL TG789 DS-Lite
Technicolor xDSL DGA1200 DS-Lite
Technicolor Cable DPC3941 DS-Lite
Technicolor Cable DPC3925 DS-Lite
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Technicolor Cable DPC3928 DS-Lite
Technicolor Cable DPC3828 DS-Lite
Technicolor Cable DPC3825 DS-Lite
Technicolor Cable TC8305 DS-Lite
ZTE FTTH F660v5.2 DS-Lite
ZTE FTTH F670v1 DS-Lite
ZTE FTTH F680v6 DS-Lite
ZTE FTTH F668A DS-Lite
ZTE FTTH F260A DS-Lite
ZTE xDSL H108N DS-Lite
ZTE xDSL H167A DS-Lite
Sagemcom Cable Fast 3284 Sin Informacion
Sagemcom Cable Fast 3486 Sin Informacion
Sagemcom Cable Fast 3686 v1 Sin Informacion
Sagemcom Cable Fast 3686 v2 Sin Informacion
Sagemcom Cable Fast 3890 464XLAT
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Mecanismos de transicién soportados

La informacion anterior se puede resumir en la siguiente tabla, que muestra los distintos
métodos de transicion soportados y su cantidad en el total de CPE:

Mecanismo de transicion Cantidad Porcentaje
464XLAT 3 8,11 %
DS-Lite 24 64,86 %
w406 2 5,41 %
MAP-E 2 5,41 %
MAP-T 2 5,41 %
Sin Informacion 4 10,81 %
Suma total 37 100,00 %

Cantidad

Sin Informacion
10,8%

464XLAT
8,1%

MAP-T
5,4%

MAP-E
5,4%

w406
5,4%

DS-Lite
64,9%

De todos los mecanismos de transicion, DS-Lite es el lider, ya que esta presente en el 65 %
de todos los modelos de CPE identificados.
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Mecanismos de transicion por fabricante

A continuacién, se muestran los mecanismos de transicion soportados por cada fabricante:

Mecanismo de

Cantidad transicion
Fabricante 464 XLAT DS-Lite lw4do6 MAP-E MAP-T Suma total
Sagemcom 1 1
Technicolor 1 1 1 1 1 5
ZTE 1 1

Cantidad Mecanismos frente a Fabricante

5
4
3
e
@
=)
5
O 2
1
0
Sagemcom Technicolor ZTE
Fabricante

Se puede observar que, de estas empresas, Technicolor es el fabricante con mayor trabajo
en innovacion sobre mecanismos de transicion, siendo el Unico con soporte para todos los
mecanismos esperados.
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Resumen de la informacion de los fabricantes

Toda la informacién brindada por los fabricantes se puede resumir de la siguiente manera:

e Mecanismos de transicion soportados: Sumando todos los modelos de CPE, se
llega a ver soporte de todos los mecanismos de transicion, pero muy pocos reunen
varios de estos mecanismos.

e Mecanismo de transicion lider: DS-Lite se presenta en primer lugar, dado que esta
presente en el 64,9 % de todos los modelos de CPE identificados.

e Mecanismos de transicion por fabricante: Technicolor es el fabricante que mayor
cantidad de mecanismos de transicién soporta.

o FTTH: En sus CPE recomendados, actualmente soportan todos los
mecanismos de transicion requeridos excepto Iw406.

o Cable: En sus CPE recomendados, soportan DS-Lite y Iw406, y tienen en
Roadmap el soporte para MAP-T y MAP-E.

Conclusion de la informacion de los fabricantes

Como conclusién de la informacion provista por los fabricantes tenemos:

e Mecanismo de transicion lider: Observamos que DS-Lite esta presente en casi el
65 % de los CPE informados por los fabricantes, lo que permite enfocar acciones de
recomendaciéon y entrenamiento basados en este mecanismo para los ISP de la
region.

Especificacion de CableLabs

CableLabs es una organizacion de investigacién y desarrollo sin fines de lucro, cuyos
miembros son compafias de telecomunicaciones relacionadas con la industria del cable.
Entre sus funciones esta la de definir y estandarizar las funcionalidades y protocolos que
debe tener cada uno de los componentes de una red de cable.

Para el caso de los CPE, que en una red de cable es un cable médem (CM), si contiene un
eRouter (embedded Router), es decir, si tiene la capacidad o funcionalidad de funcionar
como router, existe un documento denominado «IPv4 and IPv6 eRouter Specification»
donde se detalla todo lo relacionado a esto.

Dentro de este documento también se especifican incluso los mecanismos de transicidon que
debe soportar todo CM que funcione bajo las especificaciones de CableLabs.

De acuerdo con esto, CableLabs define, desde el 10/12/2015 bajo el documento «CM-SP-
eRouter-117-151210», que todo CM con eRouter debe soportar MAP-T y MAP-E:

32



MAP defines two types of transport modes: MAP-E and MAP-T. MAP-E uses
[RFC2473] encapsulation as a mechanism for converting the IPv4 packet within an
IPv6 header. MAP-T uses stateless translation as defined by [RFC6145] to
translate the IPv4 header into an IPv6 header.

The eRouter MUST support MAP-E as defined in [RFC 7597]. The eRouter MUST
support MAP-T as defined in [RFC 7599].

The eRouter MUST support configuration of MAP-E or MAP-T functionality via
DHCP options as defined in [RFC 7598]. The eRouter MUST support configuration
of MAP-E or MAP-T functionality via TLV202.11 VarBinds as defined in Annex B.4.
The eRouter MUST prefer TLV 202.11 configuration over DHCP configuration
when the eRouter receives both sets of configuration data. The eRouter is not
required to support configuration of both MAP-E and MAP-T simultaneously.

Esta informacion es muy importante porque, independientemente del soporte informado por

cualquier fabricante de cable médems, todo operador de cable que hoy en dia compre cable
modems con eRouter tiene derecho de exigir el soporte para MAP-T y MAP-E.
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Conclusion final

Luego de este trabajo de investigacion sobre el despliegue de CPE con soporte IPv6 en la
region y los mecanismos de transicion soportados, podemos concluir lo siguiente:

e Estado de despliegue de IPv6: De los ISP que completaron la encuesta, el 67,4 %
esta brindando IPv6 a sus clientes. Parece ser un numero elevado de despliegue,
pero es claro que hubo una tendencia superior a colaborar por parte de estos que de
los que no lo estan brindando.

e Mecanismo de transicion lider: La informacién brindada por los ISP y la de los
fabricantes coincide en que el mecanismo de transicion lider es DS-Lite. Esto
permite poder realizar acciones de:

o Capacitacion a especialistas: informando cémo realizar una
implementacién de dicho mecanismo.

o Estrategia para tomadores de decisiones: permitiendo que vean la
oportunidad que tienen de realizar el despliegue de este mecanismo de
transicion al ya tener dispositivos que lo soportan.

e Fabricantes con mayor presencia: De acuerdo con las encuestas a los ISP, se
observa que Huawei y ZTE son los fabricantes con mayor presencia en los ISP, con
un 25 % y 20 % respectivamente. Esto abre la puerta a buscar oportunidades de
colaboracioén con dichos fabricantes en el despliegue de mecanismos de transicion.

e Fabricante mas innovador: Encontramos a Technicolor como el fabricante mas
innovador al presentar soporte en la mayoria de los mecanismos de transicion
esperados.
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