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1.RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo intenta brindar el més amplio conocimiento
sobre todos los aspectos que inciden en la transicion
hacia IPv6 en la region de LACNIC.

En primera instancia se estudid la extensa
documentacion proveniente de instituciones relevantes
a nivel mundial sobre los problemas que provoca el
agotamiento de las direcciones IPv4 y las ventajas y
metodologias del despliegue de IPv6, el comportamiento
de los diferentes agentes, los asuntos econémicos vy
el modelado de las alternativas, las mejores practicas
y casos de éxito, entre otros. Esto se combiné con un
analisis profundo de la situacion en la region desde tres
6pticas complementarias.

Finalmente se elaboraron recomendaciones y guias
para el despliegue, alcance, instructivaos y capacitacion.
Como base del anélisis de la situacién en la region de
LACNIC se emplearon tres fuentes principales de
informacién, cada una de las cuales provee una 6ptica
distinta.

1. Indicadores primarios y secundarios de la situacion
actual de la transicién, generados en multiples fuentes.

2. Resultados de la encuesta que provee las razones
sobre el porqué de la situacién actual y las tendencias.

3. Resultados de las entrevistas realizadas en 10 paises,
gue proveen informacion consolidada de la situacion,
tendencias y razones de las partes interesadas en
cuanto a sus acciones respecto de la transicién hacia
IPV6.

En los 10 paises en los cuales se efectuaron
reuniones presenciales se obtuvo una fuente de
informaciéon complementaria sobre el estado actual,
el comportamiento de los miembros de LACNIC y las
tendencias. Los resultados de las otras dos fuentes,
indicadores y encuesta, se presentan para todos los
palses de la regién.

La comparticion de direcciones IPv4 es la primera
medida que han adoptado los ISP que se enfrentan
al agotamiento de las direcciones IPv4, usando los
llamados CGNAT (Carrier Grade Network Address
Translation o traductores de direcciones de red a nivel
de carrier). Esta solucién presenta varios problemas si
se usa aisladamente ya que existen aplicaciones que no
trabajan atras de los CGNAT (PS3, Peer to Peer, Netflix
en algunos casos, etc.) y aplicaciones que son muy
consumidoras de puertos (Google Earth, iTunes, etc);
gue por tanto trabajan maly lentamente cuando se hace
una comparticién intensa de direcciones y producen un

Casa de Internet
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de Latinoamérica y el Caribe
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lacnic®

aumento del retardo del orden del 15% al 40% segun las
fuentes y la circunstancia. Por demés esta solucion no
es escalable totalmente, no es la méas eficiente, significa
inversiones permanentes en una técnica que deberia
ser transitoria, y esté sujeta a la ineludible migracion a
IPv6 cuando aparezcan aplicaciones y contenidos solo
IPvB, como ya lo prevén operadores importantes.

Otra alternativa es el despliegue simultaneo de IPv6 y de
CGNAT; a nivel de los accesos es una solucion eficiente,
gue brinda superior calidad de servicio, aprovecha que
el 50% del contenido es accesible en IPv6 reduciendo
el uso de los CGNAT como se calcula en el modelo y por
tanto minimizando las inversiones en estos activos,
incluye inversiones perdurables, evita los problemas con
las aplicaciones que no trabajan bien atras del CGNAT ya
gue pasan a usar IPv6, reduce los retardos que provocan
los CGNAT, permite el progresivo uso de la Internet de
las Cosas, entre otros asuntos favorables al despliegue.

De acuerdo a las mejores préacticas el proceso de
transicion a IPv6 consta de varias etapas que empiezan
con un inventario de la situacion de la red, los sistemas
y los servicios auxiliares (DNS, Firewall, etc) y la
conectividad, y termina con el inicio del despliegue en si.

Eldesarrollode lasdistintas etapas es diferente segunel
caso de cada ISP, institucion, empresa y demas usuarios,
asi como lo son las dificultades y los procedimientos
a seguir en cada caso. Tanto en la investigacién de
antecedentes internacionales, en los resultados de
las reuniones mantenidas en los diferentes paises,
en la encuesta y en los resultados de los indicadores
principales de la cadena de valor y el indicador LACNIC
IPvB, se observan estas diferencias. Pero de todo ello se
concluyen dos cuestiones principales:

1. Las dificultades y los tiempos para solucionarlas
tienen un alto grado de incertidumbre en la mayorfa de
los casos.

2. Cuanto antes se inicie el proceso de planificacién y
transicion progresiva se obtendran mayores ventajas
econdmicas por despliegue a medida que se sustituyen
equipamientos y sistemas, y ademés se llega en forma
no trauméatica y sin incertidumbres o sorpresas al
momento del ineludible inicio de la transicién en si.

Para presentar el contexto en que se desarrolla
esta transicion, se analizan los multiples actores
que intervienen en ella, incluyendo a proveedores
de infraestructura, fabricantes de computadores
y otros dispositivos electrénicos, proveedores de
acceso o ISP, proveedores de contenido, empresas,

Rambla RepUblica de México 6125
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usuarios, autoridades gubernamentales, universidades
y redes académicas. De cada uno de ellos se analiza
su comportamiento y motivaciones, el impacto que
tiene sobre el despliegue, las acciones recomendadas
para algunos de ellos como son las autoridades
gubernamentales, el alcance que pueden tener las
reglamentaciones, entre otros.

Se destaca el importante papel que tienen las politicas
y los lineamientos para las compras publicas y la
seguridad, el desarrollo del gobierno electrénico y de
los contenidos educativos, y las acciones que dispongan
las universidades y las redes académicas tanto desde el
punto de vista de su propio despliegue y elimpacto sobre
los ISP y los proveedores de equipos, como por el papel
destacado que tienen en la difusion del conocimiento
sobre IPV6.

En la transicion existen drivers que se estudian como
componentes adicionales que influyen en el despliegue,

oC)
lacnic®

sigue es un gjemplo de los resultados del modelo que
calcula el Valor Presente Neto de cada alternativa, para
determinados supuestos, considerando los costos,
gastos e inversiones incrementales, a los efectos de
tomar en consideracioén el efecto del tiempo y de la tasa
de oportunidad del capital.

Los resultados de la encuesta y de las reuniones
realizadas muestran situaciones dispares entre los
paises y entre los ISP, universidades, redes académicas
y autoridades gubernamentales.

En general hay un grado de preparacion de los ISP muy
variable en la region, y distintos plazos en los cuales
consideran empezar el despliegue masivo. Al respecto
se observa que alrededor de un 30% de los encuestados
piensa comenzar el despliegue enlos accesos en 2016. En
las reuniones realizadas en los paises, la casi totalidad de
los ISP con servicios masivos considera comenzar este
despliegue en 2016. No es posible actuar externamente

Alternativas

Valor Presente Neto

Alternativa 1, de transicion con Dual Stack y CGNAT inc. CPE

$4.910.952,82

Alternativa 1, de transicion con Dual Stack y CGNAT no inc. CPE

$2.312.338,22

Alternativa 2, de uso de CGNAT sin desplegar IPv6

$6.192.207,28

Alternativa 3, de compra de direcciones IPv4 sin NAT ni IPv6

$4.077.689,49

como es la escasez de direcciones IPv4, los efectos
de red, las acciones de los grandes ISP, la mejora de la
experiencia del usuario y las acciones gubernamentales.
Se elaboré un modelo econémico de comparacion de
tres alternativas para enfrentar el agotamiento de las
direcciones IPv4: transicion a IPv6 usando la técnica de
Dual Stack con CGNAT, continuar usando solamente
CGNAT y comprar direcciones IPv4.

Esta ultima alternativa puede ser considerada en el
caso de tasas muy bajas de crecimiento de clientes. La
alternativa de direcciones IPv4 compartidas a través de
CGNAT presenta problemas con aplicaciones y no surge
claramente del modelo econdmico que sea la mejor
desde ese punto de vista, sino méas bien lo contrario.
Por otra parte, en cualquiera de las dos alternativas,
la migracion a IPv6 es inevitable en particular por la
prevista aparicion de aplicaciones y sitios que operaran
solo en IPvB, como ya lo estiman algunos ISP.

De este modelo econémico resulta también que la
alternativa de desplegar Dual Stack es muy eficiente en
el uso de recursos frente a las otras dos. En particular
se observa claramente en el flujo de inversiones en
CGNAT: a medida que se despliega IPv6 existe un
momento en el que no se necesita invertir mas en
CGNAT debido a que la reduccioén en el uso de sesiones
compensa con creces las sesiones necesarias para
soportar el crecimiento de los clientes. El cuadro que
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sobre los ISP, por lo gue las recomendaciones que se
efectlan tienen relacién con acciones indirectas como
las compras publicas, entre otras.

Respecto de las universidades la disparidad entre
paises es similar, por lo que debido a su importancia
en el despliegue de IPv6 deberia ser objeto de especial
atencion a las causas de las carencias existentes.

Se han observado solo cuatro paises con porcentajes
de usuarios potencialmente habilitados para trabajar
en IPv6 mayores al 1%: Bolivia, Brasil, Ecuador y Peru. El
resto de los pafses tienen este indicador muy por debajo
del 1%. En los casos de Bolivia, Ecuador y Peru existe un
solo ISP en cada uno de ellos que es el responsable de
esos valores altos en comparacion con la region.

Se analizan los casos de estos operadores que han
sido identificados como casos de éxito, junto con
otros casos extra region. El ohjetivo es mostrar el
procedimiento que han desarrollado para que pueda
servir de referencia. En general se puede decir que
en estos casos el despliegue se desarrolla a partir
de la escasez propia de direcciones IPv4 y no antes,
y luego de haber iniciado el proceso de despliegue en
forma paulatina. Uno de los casos de éxito extra region
muestra un operador que tiene operaciones en Africa,
donde aun no hay escasez de direcciones IPv4, y que
sin embargo ha iniciado el proceso para el despliegue
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previendo que pueden empezar a desarrollarse sitios y
aplicaciones solo IPv6.

La region, en promedio, muestra un valor del
indicador LACNIC/CAF ICAv6 elaborado para la region,
sensiblemente menor que el correspondiente a los
paises seleccionados para la comparacién internacional.
Se observan, en la tabla que sigue, los valores de este
indicador y de los cuatro indicadores parciales:

21,39% 39,59% 1,85
18,08% 28,89% 1,60
55,30% 79,23% 1,43
50,77% 49,96% 0,98
1,31% 15,08% 11,51

El indicador LACNIC/CAF ICAV6 esta orientado a paises
en proceso inicial de despliegue de IPv6, por lo que le
da un peso del 30% a lo relativo a la planificacion, y a
los primeros pasos de despliegue como es disponer
de trénsito IPv6 en los sistemas auténomos. En estos
dos indicadores los paises de la regién estan bastante
por debajo de los paises seleccionados pero el avance
en ellos se logra con esfuerzos pequefios en relacion
al esfuerzo total de despliegue. En este sentido las
acciones de LACNIC en profundizar el conocimiento es la
herramienta mas eficaz, por sf o en conjunto con otras
partes interesadas como las universidades, redes
académicas y gobiernos.

Respecto del contenido se observa que el % de contenido
accesible con IPv6 es similar en todo el mundo, y por
otra parte no existen acciones eficientes para mejorar
esta situacion, salvo por el gobierno electrénico y los
contenidos pedagoégicos.

Finalmente el indicador de Usuarios, que representa
el porcentaje de usuarios que esté potencialmente en
condiciones de operar en IPv6, es muy bajo en la region.
Es en definitiva el indicador principal que mantiene la
brecha con los pafses més avanzados y es el mayor
desafio a superar.

A partir de todos los anélisis realizados se presentan
recomendaciones y gufas para lograr el despliegue
oportuno de IPv6, clasificadas de la siguiente forma:

1. Principales problemas en la transicién en los paises de
la region. Desafios de la region.

2. Ajustes a los esquemas regulatorios y politicas que
faciliten el despliegue de IPv6.
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a. Marco de regulacion de las telecomunicaciones.
b. Autoridades rectoras de las TIC.
c. Marco de reglamentacién de las compras publicas.

3. Redes académicas y universidades.
4. Empresas.
5. I1SP.

Todo lo anterior se resume en una haqja de ruta para
favorecer la transicion oportuna hacia IPv6 en la region,
asociada a un plan de capacitacion. En esta hoja de ruta
son imprescindibles las acciones de LACNIC, como han
sido hasta ahora, tanto en los trabajos de difusion
del conocimiento actual de la situacion como en la
elaboracion de una base de benchmarking a través de
su sitio web. En este sentido es muy importante difundir
adicionalmente el conocimiento extra tecnolégico, como
el contenido en este documento, que es donde se han
observadao las mayores carencias en la gran mayoria las
partes interesadas de los diferentes paises.

En cuanto al impacto sobre la productividad en las
condiciones actuales, la competencia entre los ISP los
lleva a adoptar un conjunto de medidas, tanto en el
mercado masivo como en el corporativo, que eliminan o
amortiguan en forma importante los posibles impactos
negativos sobre la productividad durante el periodo de
transicion hacia IPV6.

Desde una visiobn prospectiva de esta transicion se
observa que el uso de CGNAT impone mayores retardos
gue limitan a algunas aplicaciones que son dependientes
de éste, como el contral de vehiculos o las tele cirugias,
presenta incertidumbres para el desarrollo de
aplicaciones restringiendo el emprendedurismo, etc.

Cuando se acelere el avance de la Internet de las Cosas
(IoT), y para explotar al méximo sus prestaciones,
serd necesario poder identificar univocamente cada
dispositivo independientemente de la tecnologia, si es
fijo o mévil 0 aun si cambia de ISP, debera ser posible la
movilidad y el “multi homing”, habra que poder gestionar
el trafico que va a crecer en forma muy importante,
proveer rutas robustas, asegurar la confidencialidad,
permitir la autoconfiguracién de los dispositivos vy
permitir la priorizacion selectiva del trafico. Este
conjunto de condiciones, que exige el desarrollo de la IoT,
serd un fuerte incentivo para el despliegue y provisiéon
de servicios en IPv6 porque solo éstos cumplen con
dichas condiciones, y ademas permiten extender la
Internet a los dispositivos del usuario, a los sistemas y
a practicamente cualquier cosa que se beneficie de la
conectividad a Internet.
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2 .PROBLEMAS QUE PRESENTA EL USO DEL IPV4 FRENTE A SU AGOTAMIENTO

2.1 Uso de NAT

La primera reaccion de los proveedores frente al
agotamiento de las direcciones IPv4 ha sido buscar
la comparticién de una misma direccion entre varios
usuarios. Esta técnica, denominada NAT, ha sido usada
a nivel de usuario para compartir entre varias maquinas
la direccion publica IP asignada por el proveedor. Es
denominada NAT44 pues traduce direcciones IPv4
publicas en IPv4 de los bloques de direcciones privadas.

A nivel de red del proveedor se usa a veces la técnica
NAT444 que implica un doble NAT44 stateful en la red
no obligando al uso de direcciones IPv6. Esta técnica
se denomina CGNAT (NAT a nivel de operador - Carrier
Grade NAT), o también LSNAT (NAT a gran escala - Large
Scale NAT). Las técnicas de transicion que se describen
en el Anexo incluyen NAT en la red del proveedor, salvo
la MAP en sus dos versiones, por lo que también pueden
ser consideradas del tipo CGNAT (Carrier Grade NAT)
pero exigen el uso de IPv6 y son recomendables en el
camino de la transicion.

Todavia existen situaciones en las cuales el mantener
la operativa en IPv4 es una alternativa no usando NAT.
Esto se puede dar en operadores con bajas tasas de
crecimiento, que disponen de bloques de IPv4 para el
crecimiento esperado y que adicionalmente todavia
pueden comprar blogues en el mercado secundario, lo
gue ademéas es méas factible en el caso de operadores
pequenos.

El uso de los NAT, en general, tiene los siguientes
inconvenientes:

1. Se modifican los siguientes principios béasicos de la
red Internet: conectividad extremo a extremo, red de
transporte simple y sin equipamiento complejo, traslado
de la inteligencia a los extremos. De esta manera se
vuelve méas compleja la gestién de la red, estd més sujeta
a fallas y da lugar a inconvenientes en su uso como se
ve mas adelante.

2. Las Listas de Control de Acceso (ACL), usadas
para bloguear accesos a través de la direccién IP,
tienen efectos secundarios en usuarios que operan
correctamente. El bloqueo se hace a nivel de la
direccion IP, la que es compartida por varios usuarios
independientes, los que sufrirédn en conjunto las medidas
gue se apliquen debido al mal uso de uno de los usuarios.

3. En algunas legislaciones debe registrarse en el
servidor tanto la direccién IP como el puerto para
identificar quién accedi6 a un servicio. Todas las
sesiones TCP deben ser registradas. De lo contrario
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no es posible responder a los requerimientos de las
autoridades frente a delitos cometidos usando una
direccion IP publica. Esto significa un costo importante
de almacenamiento de los logs y complicaciones
operativas. Existen casos en la region en que se deben
guardar estos datos hasta por 5 anos.

4. Algunas aplicaciones no funcionan atras de un NAT,
0 mas en particular cuando se usa CGNAT. Se han
detectado problemas en el funcionamiento correcto de
aplicaciones de streaming de video, juegos en linea entre
participantes y comparticién peer to peer de archivos,
mientras que aplicaciones mas simples como navegacion
web o correo electrénico no tienen dificultades.

5.ElproblemaprincipaldelosNATesquenosonescalables
a grandes cantidades de usuarios, principalmente por
las limitaciones de los puertos abiertos por los usuarios.
Una direccion IP permite abrir un total teoérico de 64 K
puertos.

a.Un estudio de Shin Miyakawal muestra que unaimagen
de Google Maps se va deteriorando de una situacién
correcta, con 30 a 60 sesiones simultaneas de puertos
permitidos, hasta otra en que no se ve el mapa con 5
sesiones concurrentes abiertas. Para ello interpusieron
entre la PC y la Internet un dispositivo que reduce
progresivamente las sesiones habilitadas y observaron
el deterioro del funcionamiento de la aplicacion.

b. Esto se debe a que se usa AJAX (Asynchronous
JavaScript + XML) para proveer una buena calidad
de operacion. EI AJAX emplea varias sesiones TCP
simultaneas paraacelerarlarecepcion de lainformacion.

c. Ese mismo estudio determind la cantidad minima de
sesiones reduciendo las sesiones hasta observar el
deterioro del servicio, y se obtuvieron estos resultados:

i. Yahoo pagina principal: 10 a 20.

ii. Google en busqueda de imagenes: 30 a 60.
iii. iTunes: 230 a 270.

iv. Amazon o YouTube: 90.

v. Pagina web sin operacion: 5 a 10.

d. Por razones de seguridad, y otras, solo se pueden
usar las 32K direcciones superiores, lo que reduce mas
la capacidad de una sola direccién IP para abrir varias
aplicaciones simultaneas si se comparte entre varios
usuarios.
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e. Por todo ello se deben asignar al menos 1.000 a 3.000
puertos a cada usuario, lo que deja un limite seguro de
comparticién méaximo de 10 usuarios por direccion IPv4.

f. Pero se debe tener en cuenta que los clientes a su vez
usan un NAT44 para conectar varias maquinas internas.
Por ello, si se tomara como egjemplo que un total de
3 maquinas esta operando simultdneamente en la
instalacién del cliente, se observa que si se provee una
misma direccion IP a 10 clientes, cada usuario estara en
el limite inferior de 1.000 puertos, donde podria empezar
a deteriorarse las aplicaciones. Como es un fenémeno
estocastico, cuando se usa la comparticién dinamica y
no estatica, la cantidad minima puede variar segun la
hora del dia y otros factores.

g. Obviamente, para los clientes corporativos no es
posible compartir las direcciones en el CGNAT.

6. Adicionalmente, estudios muy recientes de setiembre
de 2015, como los de Facebook o Verizon, indican que
las conexiones IPv6 son del orden de un 15% o mas, méas
rapidas que las que usan IPv4 con NAT.

7. Las dificultades que pueden sobrevenir con
ciertas aplicaciones en las redes con CGNAT tienen
efectos econdmicos debido a los costos adicionales
de transaccién en aquellas aplicaciones que usan la
Internet. Mientras la Internet sea una plataforma sin
problemas con las aplicaciones, al bajar los costos de
transaccion se estimula la creacién de nuevos servicios
a través del emprendedurismo. Al introducirse la
incertidumbre en cuanto a si una aplicacién va a operar
en diferentes ambientes, por gjemplo en ambientes
de usuarios que se encuentran en redes con CGNAT,
se aumentan los costos de transaccion. Las grandes
empresas que desarrollan servicios en Internet no
tienen problemas mayores; por tanto se genera una
barrera para las pequefnas empresas y se desestimula
el emprendedurismo.

8. Las dificultades que sobrevienen de los CGNAT pueden
afectar también a las empresas que prestan servicios,
obligadndolas a actualizar sus servicios en las capas
superiores para solucionar problemas generados en las
capas inferiores. Un caso tipico ha sido el de Microsoft
gue ha debido actualizar su Xbox en 2011 para permitir
algunos juegos en linea entre participantes.

2.2 Transferencias de bloques en el mercado secundario
La compra de blogues implica un costo agregado a la
operacién, que ademas tiene una vida Util corta si quien

las compra tiene un crecimiento moderado. Solamente
puede justificarse esta operaciéon en los casos de

2 Manual de Politicas (v2.3 — 16/07/2015). http:/www.lacnic.net/web/lacnic/manual-2
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crecimientos muy bajos en la cantidad de usuarios,
Jjunto a los NAT, por un periodo de tiempo hasta que sea
imprescindible migrar a IPv6. Mas adelante se analiza un
modelo econémico de uso de bloques reasignados. Ya
existen operadores en el mundo (Orange) que entienden
gue deben migrar indefectiblemente pues se prevé que
empezaran a haber sitios solo IPv6.

En el fondo, esta reasignacion se realiza movilizando
el recurso escaso de direcciones IPv4 de los usuarios
(proveedores) que le asignan menos valor, a aquellos
gue le asignan mas valor. Es un proceso muy similar al
gue se da en los paises en los que esta autorizado el
mercado secundario del espectro por el regulador de
telecomunicaciones.

Los bloques de espectro (bandas) pueden ser vendidos,
arrendados, etc. a veces con intervencién del regulador
y otras veces solamente registrando la transaccion.
Una consecuencia indeseada de estas transacciones es
la fragmentacioén de los blogues, lo que ya se observa en
las tablas de ruteo IPv4, por lo que los RIR suelen poner
limites minimos de bloques /24.

Debido a razones histéricas relacionadas a la facilidad
para obtener bloques de direcciones IP antes de que
surgieran los RIR, algunos prestadores, universidades e
instituciones gubernamentales llegaron a disponer de
importantes bloques sin uso, lo que les ha permitido
transferirlos. Adicionalmente existen usuarios de
direcciones que hoy en dia disponen de direcciones IPv4
gue estan dispuestos a transferirlas en la medida en que
mejoran las condiciones para realizar las transferencias.
Estas transferencias estan provocando problemas
a aquellas aplicaciones que dependen del contexto en
el que se mueve el usuario, entregando informacién
no deseada (por ejemplo ofreciendo un restaurant en
Nueva York a un usuario que estd en Los Angeles), u
obligando a cambios y complicaciones importantes. Algo
similar sucede con los CGNAT a nivel local.

En LACNIC las condiciones para las transferencias
se encuentran en el Manual de Politicas, Seccion 2
Direcciones IPv42. Estas transferencias no estan adn
activadas. En general las transferencias operarian
bajo reglas de buenas practicas que deben cumplir las
partes involucradas en la transaccion:

“2.3.2.17.- Uniones, adquisiciones o venta entre ISPs o
Usuarios Finales

Las politicas de LACNIC no reconocen la venta o
transferencia no autorizada de espacio de direcciones
IPv4 y considerara tales transferencias invalidas, con
excepcién de las transferencias que se sujeten a la
seccion 2.3.2.18.
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Si un ISP o usuario final cambia de duefo debido a una
unién, venta o adquisicién entonces la nueva entidad
debera registrar estos cambios ante LACNIC.

Si la compafia cambia de nombre se debe proveer
documentacion legal que respalde este cambio de
nombre.

Dentro de la informacion que puede ser solicitada se
encuentra:

Una copia del documento las
transferencias de activos.

legal que respalda

Un inventario detallado de todos los activos utilizados
por el solicitante con el cual mantendré en uso el espacio
de direcciones IPv4.

Una lista de los clientes de la parte solicitante que usa
porciones del espacio distribuido.

2.3.2.18.-Transferencias de bloques IPv4 dentro de la
region LACNIC

NOTA: Esta seccion entrara en vigor cuando LACNIC
o alguno de sus NIRs sea incapaz, por primera vez, de
cubrir una distribucion o asignacién de un bloque IPv4
por falta de recursos.

Se permitiran las transferencias de bloques IPv4 entre
LIRs y/o usuarios finales dentro de la region LACNIC, en
adelante entidades, bajo las condiciones mencionadas
en la presente seccion.

2.3.2.18.1.- El tamafio minimo de blogue que se permite
transferir es un /24.

2.3.218.2.- Para que una entidad pueda ser el
destinatario de una transferencia, debe pasar primero
por el proceso de justificacibn de necesidades de
recursos IPv4 ante LACNIC. Es decir, la entidad debe
justificar ante LACNIC la distribucion/asignacion inicial/
adicional, segun sea el caso, de acuerdo a las politicas
vigentes.

2.3.2.18.3.- Ante una solicitud de transferencia de un
bloque IPv4, LACNIC verificara que la entidad fuente es
el titular de dicho blogue segln conste en los registros
de LACNIC. El solicitante aprobado y la entidad que
transferiria deberan presentar a LACNIC una copia del
documento legal que respalde la transferencia.

2.3.2184.- LACNIC mantendrd una bitdcora de
transferencias, accesible publicamente, de todas las
transferencias de bloques IPv4 que se registren ante él.
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En dicha bitacora se registraré la fecha de la operacién,
la entidad fuente de la transferencia, la entidad destino
y el blogue transferido.

2.3.2185.- La entidad fuente de la transferencia
guedara automaticamente inelegible para recibir
distribuciones y/o asignaciones de recursos IPv4 por
parte de LACNIC durante un afo, a partir de la fecha de
operacién registrada en la bitdcora de transferencias.

2.3.2.18.6.- Un blogue previamente transferido no podréa
ser subsecuentemente transferido durante un periodo
de un afo, a partir de la fecha de operaciéon registrada
en la bitadcora de transferencias. Lo mismo aplica para
sus sub-bloques, es decir, bloques que agrupen un
subconjunto de las direcciones IPv4 que contiene el
blogue.

2.3.2.18.7.- Una vez concluida la transferencia, LACNIC
modificaré la informacioén sobre el recurso transferido
para reflgjar el cambio de titular.

2.3.2.18.8.- La entidad destino debera cumplir con todas
las politicas vigentes de LACNIC.

2.3.2.18.9.- Los bloques y sus sub-blogues, provenientes
de distribuciones o asignaciones de LACNIC, vya
sean iniciales o adicionales, no podran ser sujetos a
transferencias durante un periodo de un afno a partir de
su fecha de distribucion o asignacién.

2.3.2.18.10.- Los recursos legados transferidos dejaran
de ser considerados como tales.

2.3.2.19.- Inclusion del ASN originador en el WHOIS
cuando estuviera disponible LACNIC debera incluir en
la informacién del WHOIS, el ASN originador de todos
los prefijos que hayan sido asignados directamente
por LACNIC siempre que esta informacién estuviera
disponible.

El ASN originador del blogue en custodia podréa ser
ingresado a través del sistema administrativo de
recursos de LACNIC. Seréd responsabilidad de los
miembros proveer esta informacion.

En las situaciones en las que la informacién de ASN
originador de un blogue no estuviera especificada, la
respuesta del WHOIS deberé indicar ese hecho.”

Un trabajo® de 2012 presenta resultados interesantes
respecto de las transferencias de direcciones a nivel
mundial. Este mercado empezé publicamente en abril
de 2011 cuando Microsoft comproé las direcciones de

3- "Dimensioning the Elephant: An Empirical Analysis of the IPv4 Number Market”. Milton Mueller y Brenden Kuerbis de la Syracuse University School of Information Studies y Hadi Asghari de la
Technology University of Delft, School of Technology, Policy and Management. http:/internetgovernance.org/pdf/IPv4marketTPRC20122.pdf
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Nortel en un proceso de bancarrota, direcciones que habia obtenido antes de |a existencia de ARIN (1991), y también
las obtenidas de otras empresas. Con el tiempo los RIR fueron adoptando diferentes politicas.

RIPE fue el primer registro en aprobar la transferencia comercial de direcciones en 2008.
Europa también es uno de los pioneros en la creacion de mercados secundarios de espectro. APNIC fue el primero en

proponer la apertura de este mercado secundario, pero los debates al respecto llevaron a que recién se aprobara
el reglamento en 2010.

Los autores de este trabajo estimaban que en 2012 cada direccion IPv4 valdria $ 10.
La situacion a nivel mundial mostraba un réapido crecimiento, al menos hasta el primer semestre de 2012 (1512):

2009 2010 2011 1S12
Cantidad de transacciones 3 2 27 52
Cantidad de bloques transferidos 8 3 109 84
Cantidad de direcciones IP 11.264 10.240 1.013.246 4.999.936

ARIN fue laregibn méasinvolucrada en las transferencias. En el cuadro siguiente se presentan datos de transacciones
y atribuciones por afio entre 2009y el primer semestre de 2012, lo que muestra el crecimiento de las transferencias
sobre el total atribuido por ARIN:

2009 2010 2011 1S12
Direcciones atribuidas 41.317.376 45.266.688 22-471.424 16.077.056
Direcciones transferidas via el 11.264 8.192 1.150.976 4.221.184
Mercado de ARIN
% atribuido por el mercado 0,03% 0,02% 5,12% 26,26%

Mas adelante, en la seccién de anéalisis econdmico se analizara este tema méas a fondo.
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3.ASPECTOS TECNICOS Y BENEFICIOS DEL PROTOCOLO IPV6

3.1 Introduccién técnica sobre IPv6

En cuanto a los aspectos meramente técnicos, la
principal razén para el desarrollo del protocolo IPv6
ha sido la necesidad de aumentar la cantidad de
direcciones IP, ante el agotamiento de las direcciones
IPv4. El encabezamiento de los datagramas IPv6 tiene la
estructura que se muestra, y se puede observar que,
aparte de ser méas sencillo que el del IPv4, usa direcciones
de 128 bits, frente a las direcciones de 32 bits del IPv4.
Este es el principal aspecto que impulsa su despliegue
como se analiza en este trabajo.

Ademaés del uso tradicional de la Internet, en que cada
usuario suele tener méas de un dispositivo conectado
(Notebook, teléfono, etc.) en que cada uno necesita una
direccion IP, usos masivos como los que resultan de la
Internet de las Cosas hacen que cada usuario requiera
multiples direcciones IP simultdneamente. Este tema se
analiza mas adelante.

Con el protocolo IPv4, en promedio cada habitante del
planeta dispone de 0,58 direcciones a agosto de 2015,
lo que resulta claramente insuficiente debido a los
multiples dispositivosy el futuro desarrollo de la Internet
de las Cosas, aun cuando la penetracion de la Internet
a nivel mundial sea del 43 % a 2015 segun la UIT. Por
ello el pasaje a IPv6 es ineludible para todas las partes
interesadas ya que permite disponer de una cantidad
bruta de 4,65 10 28 direcciones IP por habitante.

32 bits
|
: Clase de ; .
Version \rafico Etiqueta de flujo
: Siguiente Limite
SongiiEl e can cabecera de saltos
Direccion de origen
(128 bits)
Direccién de destino
(128 bits)
Datos

3.2 Ultimos resultados sobre IPv6

En la conferencia @ Scale de Facebook el ingeniero
Paul Saab de esta empresa puso de manifiesto varios
asuntos importantes.

Casa de Internet
de Latinoamérica y el Caribe
Oé .‘ @,
=
o ° .

.

Respecto de los terminales indicé que el nuevo 0SS,
liberado el 16 de setiembre de 2015, pondré en igualdad
de condiciones a ambos protocolos, por lo que el IPv6
serd mucho més usado sobre estos terminales que
hasta ahora en que daban preferencia al IPv4.

Estimé que mientras con i0S8 solo del orden del 50% de
las conexiones se hacfan en IPv6 para aquellos usuarios
potencialmente habilitados para ello, con el nuevo OS el
porcentaje subira al 99%.

Verizon Wireless estima que para setiembre de 2016,
debido al impacto del despliegue del i0S9, el tréafico
sobre IPv6 pasara del 50% al 70%. El impacto de la
decision de Apple puede impulsar también el uso de
IPv6 en Comcast, segun su arquitecto jefe de IPv6,
aumentando el uso del 25% actual, a un 50% en un afio.
En la conferencia @Scale los operadores y Facebook
indicaron que el uso de NAT retarda el trafico. Pruebas
limitadas realizadas por Facebook a inicios de 2015
indican que el uso de IPv6 acelera las conexiones en el
orden de un 40%, y pruebas més extensas realizadas
recientemente indican que lo hace en el orden del 15%.
Verizon también ha percibido similares mejoras de
velocidades de conexion con IPV6.

Por su parte el VP de agregacién y transporte IP de
Deutsche Telekom indicé el impacto que tendré el nuevo
protocolo sobre las redes moviles, principalmente a
través de las aplicaciones de automatizacion de los
hogaresy la Internet de las Cosas, todo lo cual no podria
ser soportado sobre IPv4.

A su vez, el Gerente de Proyectos de tecnologias
emergentes de SK Telecom indic6é que aplicaciones
sensibles a los retardos, como los controles vehiculares,
no serfan factibles con IPv4.

Se entiende que la exigencia impuesta por Apple
Store, respecto de que serédn aceptadas solamente
las aplicaciones que sean IPv6 compatibles a partir
del 2016, podria impulsar el uso de “IPv6 only” haciendo
progresivamente innecesario el uso de IPv4, e inclusive
el pasaje a una prescindencia total de IPv4.
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4 . AGENTES CLAVE EN EL PROCESO DE LA TRANSICION.
INTERACCION DE LOS SECTORES PUBLICO Y PRIVADO

En esta seccion se analiza la participacién, situacion
actual e impacto de las acciones de los principales
agentes clave en cuanto al despliegue de IPv6. Este
analisis, pero referido a los Gobiernos a través de
sus diferentes agencias (reguladoras y rectoras de
las telecomunicaciones y de las TIC, responsables de
compras publicas, entre otras), de las redes académicas
y universidades y de las empresas, para una mejor
presentacion del trabajo se desarrolla en la seccién de
“Recomendaciones y guias para el despliegue, alcance,
instructivos y capacitacion”.

Los diferentes agentes actlan de alguna manera en
acelerar o enlentecer el despliegue de IPv6. Algunos
tienen importancia directa sobre los estimulos, como
es el caso de los usuarios y los proveedores de equipos,
contenidosy aplicaciones; y otros como los proveedores
de acceso, se comportan de acuerdo a decisiones
econdmicas influidas por los drivers que se analizan en
la seccion “Drivers de la transicién”.

Un tema recurrente en estos estudios es la dificultad de
obtener datos ciertos sobre los beneficios y costos de
despliegue de IPv6 por parte de los diferentes agentes,
asi como la variabilidad del comportamiento de los
agentes, lo que dificulta la cuantificacién de los
resultados para cada uno de ellos. Por esta razén, en
primer lugar se hace referencia a los factores que
influyen en los beneficios y costos para el despliegue
segunlosdiferentes agentes. Mas adelante se desarrolla
un modelo de evaluacién econémica para ISP.

La OECD publicé* en 2014 un documento relevante sobre
los factores cualitativos especificos que influyen en las
decisiones sobre la migracion por parte de diferentes
grupos de agentes, que se toma como una referencia
en esta seccion.

4.1 Proveedores de infraestructura
4.1.1 Equipamiento de red

Este aspecto estéa totalmente cubierto con provisiéon de
equipamiento probado en el uso del protocolo IPv6 tanto
para ruteadores corporativos y equipamiento de ntcleo
de red. Esta aseveracién se ve verificada en la realidad
través de los altos valores de los indicadores de AS con
transito en IPv6 (indicador de desarrollo en el nacleo de
red) que se analizan en oportunidad de determinar el
indicador LACNIC/CAF ICAV6.

No es la misma situacién para los equipos menores de
los usuarios.

En cuanto alos equipos de usuario para redes cableadas,
o CPE, todavia suele no existir total compatibilidad con
cualguier red del proveedor, lo que trae problemas
en paises como EEUU en que los usuarios pueden
comprar su propio CPE. De esta manera los CPE pueden
realmente no soportar IPv6 o no son compatibles. En
cualguier caso no pueden operar en IPv6 aunque el
proveedor esté preparado para ello.

Mas aln, hay estudios que muestran que CPE gue en
teoria son IPv6 ready, vienen con el IPv6 deshabilitado
por defecto, requiriendo trabajo para su habilitacion.
Una razén para ello puede ser que no son 100%
compatibles con las especificaciones de las RFC y salen
comercialmente como IPv6, pero el fabricante prefiere
gue no esté habilitado.

Por ejemplo, en el acceso a Internet usando las redes
hibridas de los operadores de TV por cable (redes
HFC) existen estandares que soportan IPv6, pero en
algunos casos se han manifestado dificultades en la
region de LACNIC. Estas parecen estar relacionadas
principalmente con la calidad de los equipos que no
son totalmente compatibles IPv6, sea por upgrade
del estandar DOCSIS 2.0 a “DOCSIS 2.0 + IPv6”, o
directamente por los equipos DOCSIS 3.0 - 3.1.

Este factor juega un papel de desincentivo al despliegue
pues el proveedor se encuentra en la situacion de
desplegar la red pero no poder usarla completamente, o
incurrir en gastos para permitir el uso de IPv6 a los
usuarios con problemas. Por ello este asunto ha sido
reiteradamente manifestado como un alto consumidor
de recursos humanos y materiales para viabilizar el
despliegue de CPE IPv6 compatibles.

Si bien hay en los EEUU un par de instituciones® que
efectlan tests de compatibilidad de los equipos en IPVG,
la informacién sobre incompatibilidades es escasa y no
permite conocer a fondo la real situacion para los CPE,
los ruteadores y los hosts para el uso no corporativo.

4.1.2 Computadores de uso general

Los sistemas operativos modernos soportan IPv6
aungue a veces con ciertas configuraciones que es
necesario realizar. En cuanto a los navegadores, éstos
soportan IPv6 desde hace tiempo. El problema que

4- OECD (2014), “The Economics of Transition to Internet Protocol version 6 (IPv6)’, OECD Digital Economy Papers, No. 244, OECD Publishing
5- University of New Hampshire's Interoperability Laboratory y National Institute of Standards and Technology.
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puede surgir es cuando en el caso de uso de acceso
doble pila IPv6 e IPv4, si primero se establece la conexién
en IPv6 y ésta se corta en algin momento, es necesario
esperar un plazo de algunos segundos antes de intentar
establecer la conexién en IPv4. Esta situacion genera
una mala experiencia en el usuario.

Asi surge el algoritmo denominado “Happy Eyeballs”
orientado esencialmente a los humanos y de alli su
nombre. Este algoritmo descrito en la RFC 6555,
selecciona cuéal protocolo provee mejor servicio
probando ambos a la vez, y con preferencia IPv6. Varios
navegadores soportan este algoritmo. Sin embargo su
implementacion no ha sido uniformemente exitosa entre
diferentes navegadores, observandose casos en que el
navegador opta por IPv4 cuando podria usar IPv6.

Es importante que se reduzcan los problemas como los
mencionados a través de despliegues que permitan a
los usuarios finales aprovechar al maximo las redes que
proveen acceso IPv6. De otra forma, a pesar de los
esfuerzos para impulsar la migracién, éstos se ven
frustrados por un descrédito injustificado de IPv6.

Adicionalmente, si los usuarios usan IPv4 cuando ya
pueden usar IPv6 se envian sefales erréneas sobre baja
adopcion a nivel de usuarios, lo que tiene mudltiples
efectos negativos para el desarrollo de IPv6. Entre
ellos, quienes observan la evolucion del uso de IPv6 a
nivel de usuarios, tenderan a adoptar una posicion de
expectativa antes que de impulsar el desarrollo de
IPvB. Los indicadores sobre Usuarios, incluidos en este
trabajo en la seccién de indicadores, contornean este
problema pues optan por mediciones que buscan si un
usuario estéd potencialmente en condiciones de usar
IPv6, y no solamente si usa IPv6.

4.1.3 Dispositivos electrénicos de consumo

En cuanto a estos dispositivos en general no existe
informacién sistematica sobre compatibilidad IPv6,
aungue se observa que existen problemas de
incompatibilidad IPv6 en dispositivos en que por gjemplo
una misma marca tiene televisores compatibles vy
equipos de juego no compatibles. Este tema es de
dificil percepcién por los usuarios por lo que no existe
un incentivo por este lado para que los fabricantes
dediquen esfuerzos en su desarrollo. Recién cuando
aumente la cantidad de usuarios en IPv6 y se perciban
las ventajas, o que aparezcan sitios solo IPv6, este driver
podra actuar para impulsar el desarraollo de dispositivos
IPv6. Una forma de percibir las ventajas de IPv6 es
cuando haya aplicaciones gque se soporten solo en IPv6,
principalmente por el requerimiento de la conectividad
punta a punta para poder operar.
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Como una excepcion se observa que los fabricantes de
los nuevos televisores conectados (Smart TV) se mueven
hacia plataformas robustas que estarian asegurando
buena conectividad IPv6.

La aparicién de dispositivos generales IPv6, o que
requieran IPv6 para operar, a su vez sera un driver para
qgue los proveedores de acceso vean como importante
el despliegue de redes IPv6.

4.2 Proveedores de acceso cableado

En esta seccién se analizan los costos y beneficios
del despliegue IPv6 desde el punto de vista de los
operadores de redes cableadas. Se analiza en este
trabajo la diversidad importante de situaciones entre
los diferentes paises en cuanto a la preparacién de las
redes para que los usuarios tengan bdsqueda potencial
en IPv6, desde el punto de vista de las metodologias de
Google y de APNIC. Esta variabilidad se da también entre
operadores dentro del mismo pals. Basta observar por
ejemplo la diversidad dentro de EEUU a fines de 2013
con Google Fiber con el 60,7%, ATET con el 13,6% y Time
Warner Cable con el 3,3%. Esta situacion también se
da en la region de LACNIC, al 19 de noviembre de 2015,
con operadores con alto nivel de despliegue IPv6 como
Telefonica del Pert (22,3%), CNT de Ecuador (14,8%),
COMTECQ de Bolivia (18,40%) y CVT de Brasil (14,76%),
entre otros.

Se entiende que esta variabilidad estd motivada
principalmente por las distintas percepciones de
los proveedores de acceso en cuanto a la relacién
de beneficio a costo de desplegar IPv6, aparte de la
incidencia delagotamiento de IPv4.Porunlado los costos
del despliegue varfan dependiendo de la demanda de los
usuarios, la arquitectura de la red, la preparacion de los
recursos humanosy su percepciéndel IPv6,la generacién
tecnolégica de los equipos de red, entre otros; y por
otra parte los beneficios pueden ser distintos segin el
proveedor. Aguellos ISP que iniciaron tempranamente la
migracién no se vieron sometidos a altos costos debido
a que fueron actualizando su red a IPv6 en simultédneo
con la actualizacion por obsolescencia.

Como se menciona en la seccién “Drivers de la
transicion”, los diferentes drivers del despliegue actdan
en el andlisis econémico pudiendo dar lugar a diferentes
conclusiones sobre profundidad y oportunidad del
despliegue.

La decision final del despliegue depende de aspectos
econémicos, y éstos a su vez del camino de migracién
adoptado, para el que no existe una mejor practica de
detalle aconsegjada. En principio se observan en la regién
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tres caminos no excluyentes que pueden combinarse
para optimizar la transicién: CGNAT, compra de blogues
IPv4 o despliegue de IPv6. Estas alternativas agregan
variabilidad a la decisién de cada proveedor. Igualmente
ya se observa en la regién una muy fuerte tendencia
hacia el Dual Stack con o sin CGNAT, pero principalmente
con CGNAT debido a la escasez de direcciones IPv4. En
el modelo econdmico también se observan las ventajas
economicas de esta alternativa de transicion hacia IPv6.
En cuanto a los CGNAT existen estimaciones de costos
realizadas por Lee Howard que se analizan méas adelante
en la seccién “Costos estimados en las diferentes
alternativas”. Por ejemplo, Lee Howard estima una
inversion de $ 90.000 por cada 10.000 usuarios, mas
costos de Operacion y Mantenimiento de $10.000 por
ano.Aestos costos, respecto de las decisiones, se deben
agregar los efectos negativos del uso de los NAT que se
describen en la seccion “Uso de los NAT”. Estos efectos
negativos pueden impactar en la ecuacion econémica a
través de una reduccion de la base de clientes, lo que
genera un beneficio negativo a considerar, siempre que
otros proveedores de la misma zona geografica hayan
comenzado el despliegue de IPv6.

En el anélisis realizado por el consultor en cuanto
a valores estimados provistos por los operadores
consultados en la regién, los costos se calculan
principalmente por millones de sesiones simultéaneas.
Estos costos se presentan en oportunidad del anélisis
del modelo de evaluacién econémica de alternativas.

La compra de bloques de direcciones IP es una posible
alternativa cuando se tienen bajas tasas de crecimiento
en la cantidad de usuarios. En 2012 su costo se estimaba
en $ 10 por direccion, algo equivalente a los CGNAT en
una evaluacion muy preliminar.

El despliegue de IPv6 igualmente necesita de direcciones
IPv4, a menos que sea “greenfield” usando alguna
técnica que permita el acceso a sitios IPv4, asi como
equipamiento de transicién, por lo que los resultados
positivos provienen principalmente de los flujos futuros
mas que de la evaluacion en el instante inicial. O sea
gue también en este caso hay que realizar inversiones,
pero por ser en la tecnologia definitiva va a generar
beneficios futuros que justifican su despliegue.

La decision es fundamentalmente de oportunidad, y el
momento de inicio del despliegue es cuando el resultado
de su despliegue en ese momento sea mayor que al
hacerlo en otro momento.

Hay evidencia de que los costos de despliegue de red IPv6
no son grandes. Sin embargo los beneficios econémicos,

segln ya se comenté, no son inmediatos; aunque si

6- "Applying IPv6 to LTE Networtks”. 6 de mayo de 2015. SK Telekom.
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puedan serlo los efectos de, por gjemplo, mejora en la
Experiencia del Usuario. Por ello las decisiones sobre la
inversién deben ser detalladas, y considerar los flujos
futuros, los multiples impactos positivos que provocara,
asi como los impactos negativos que evitara.

También deben considerar otros factores como la curva
de aprendizaje, las caidas futuras de costos y otros
factores vinculados al plazo del despliegue.

El modelo desarrollado en este trabajo emplea el Valor
Presente Neto a los efectos de incluir los efectos
futuros de las decisiones presentes, y considera
diversas condiciones y cambios futuros.

Un cuidado a observar en este caso es que cuando se
usan ruteadores antiguos que soportan IPv6, a veces
lo hacen con caidas importantes en el desempeno. Esto
puede deberse a que con IPv4 rutean usando tablas que
cargan en firmware, en tanto que no pueden hacer lo
mismo con ruteo IPv6. El comportamiento puede caer
por gjemplo de 5.000 pkts/s a 500 pkts/seg.

4.3 Proveedores inaldmbricos de acceso

Cuando se habla de estos proveedores se hace
referencia principal a los proveedores de servicios
moviles.

En este caso el crecimiento de la base de usuarios de
banda ancha mavil se produce a altas tasas anuales,
por lo que esta primera diferencia con los operadores
cableados, muestra que las alternativas de solo CGNAT
o de transferencias de direcciones para mantenerse
operando en IPv4 no son viables. Igualmente la mayoria
de los operadores ya estan empleando CGNAT.

Por otra parte, en el caso de los operadores méviles
se producen mayores cambios en las redes debido al
crecimiento de trafico y de cobertura, e inclusive en las
tecnologias (por ejemplo LTE y VoLTE] y servicios. Esto
genera un cambio de visién frente a los proveedores
cableados, en cuanto a que el cambio y agregado de
equipamiento por crecimiento u obsolescencia es visto
con naturalidad. El despliegue de IPv6 cuando se estéa
incorporando equipamiento por otras razones, hace que
el costo marginal de la inversion en IPv6 sea muy bajo,
aungue no nulo, debido a que estas incorporaciones se
realizan en un ambiente de red IPv4 en que las rutas
IPv6 pueden no ser las 6ptimas, que los proveedores de
trénsito puedan no soportar los aumentos de trafico
IPv6, etc.; o sea que no es un puro “greenfield”.

Los despliegues LTE son préacticamente todos Dual
Stack. Algunos operadores como SK Telecom® han
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optado por solo IPv6 en la red moévil con técnica de
transicién para IPv4, disponiendo de Dual Stack en el
backbone y de técnicas de transicién en la red fija para
acceder a sitios que todavia son solo IPv4.

Unasunto a considerar es |la disponibilidad de terminales
IPv6 en que, si bien se anuncian como compatibles en
un porcentaje muy alto de las ofertas del mercado,
luego pueden sobrevenir problemas de compatibilidad
con la red del operador. Por esa razén los operadores
hacen esfuerzos para asegurar esa compatibilidad y
poder explotar sus redes IPv6, incluyendo la obligacién
impuesta a los fabricantes para que produzcan equipos
compatibles para poder ser conectados a sus redes.

Adicionalmente, al contrario de lo que sucede con los
CPE en las redes cableadas, los terminales moéviles son
renovados regularmente en plazos cortos por razones
del avance tecnolégico, por lo que los problemas de
estancamiento en equipos obsoletos para IPv6 no
suceden en estas redes. A noviembre de 2015 los
principales proveedores sobre sistemas operativos
Android 4.4 y Windows Phone 8.1 soportan NAT64 CLAT
segun la RFC 6877 También en el WWDC 2015 de Apple,
desarrollado en junio, se anunci6 que el i0S 9 soportaréa
servicios de redes “IPv6 only” DNS64/NAT64.

Otro aspecto favorable para el despliegue en los
operadores maviles es que pueden desarrollar una red
solo IPv6 usando la técnica 464XLAT, como se describe
en el Anexo Il de este trabajo, lo que les permite que las
aplicaciones que solo corren en IPv4 sean utilizada por
los usuarios, los que a su vez mantienen la cualidad de
ser IPv6 nativos. Este tipo de aplicaciones son todavia
relevantes en las redes moviles.

El uso de NAT64/DNS64 no es adecuado pues algunas
aplicaciones estan codificadas para usar direcciones
IPv4 en lugar del nombre del dominio, o el moévil no
consulta al DNS64. Por ello Apple estd anunciando
simultdneamente que todas las aplicaciones que se
suban a Apple Store deben soportar IPv6.

4.4 Proveedores de contenido

De los 500 principales proveedores de contenido que son
accedidos por cada pais de laregion de LACNIC, del orden
del 50% (promedio ponderado por pais considerando
[usuarios Unicos] * [paginas visitadas] de los sitios) son
accesibles en IPv6. Sin embargo, si lo que se observa es
la preparacion de los sitios para IPv6 sin considerar la
cantidad de usuarios que los visitan, de forma que un
sitio muy popular pesa lo mismo que uno gue no lo sea,
se observa que no hay un crecimiento importante. Los
sitios accesibles con IPv6 se encuentran en el orden de
7 veces menos que los no accesibles, a agosto de 2015.
En este caso los costos de despliegue (equipamiento,
personal capacitado, etc.)
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impactan més fuertemente en los sitios mas pequefos
debido a los costos fijos. Por otra parte, debido al
acceso masivo desde diferentes redes en el mundo,
el despliegue es complejo y se entiende que da lugar
a problemas propios que deben ser solucionados con
la operacién en marcha durante bastante tiempo.
Los grandes proveedores tienen su propio personal
calificado para trabajar en estos problemas, pero
los mas pequefos no y no pueden encontrarlo en al
mercado debido a la escasez de experiencia que existe
por el momento. Adicionalmente se suman problemas
gue pueden provenir de las propias redes o usuarios,
dando lugar a una imagen de respuesta pobre cuando
en realidad el problema esta en otro lado.

Este tipo de dificultades puede ejercer un poder
disuasivo para el despliegue de IPv6.

4.5 Redes internas de las empresas

Estas redes ya estéan preparadas y acostumbradas al
uso de NAT. En principio, para ellas una evolucién hacia
IPv6 implica una inversién en equipamiento que puede
no ser necesaria por otros motivos en este momento;
y adicionalmente el cambio de protocolo le puede traer
problemas de compatibilidad que afecten toda su red, y
sus aplicaciones, para adaptar el nuevo protocolo a la
infraestructura existente. Especialmente en el caso de
las aplicaciones, los problemas y los costos pueden ser
elevados.

Los problemas de seguridad pueden también
incrementarse al efectuar estos cambios de protocolo
a nivel de red.

Se observa que con el desarrollo de la Internet de las
Cosas y las aplicaciones en la nube, el IPv6 apareceréa
como necesario en las empresas ya que no seria mas
sustentable hacer crecer la cantidad de direcciones
privadas para acompanar esta fuerte demanda, ni que
la empresa soporte la creacion de subredes, etc. Todo
ello representa complicaciones operativas que pueden
estimular la migracion a IPv6, con lo que se evitaria esa
fragmentaciéon de red que aparejaria el IPv4.

4.6 Usuarios finales no empresariales

El comportamiento de los usuarios finales en
cuanto al estimulo para que se despliegue IPv6 estéa
estrechamente ligado a lo ya analizado en cuanto a
infraestructura de usuario. Al usuario solo le interesa
obtener calidad de servicio independientemente de la
tecnologia, y aquf entra a jugar la infraestructura: CPE,
computadoras, software, navegadores, dispaositivos,
etc., porlo que el cuidado de estos aspectos es esencial
en la demanda de IPv6 de los usuarios.
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Un problema importante es el de las redes que se apoyan
solamente en CGNAT, pues hay aplicaciones que no
trabajan detrés de ellos, con lo que los usuarios pueden
requerir IPv6 para usarlas, impulsando al proveedor a
proveer acceso IPv6. En algunos casos los ISP proveen
una direccion global a los clientes que presentan quejas
reiteradas.

En otros casos, cuando la comparticibn aumenta,
empiezan a aparecer problemas de enlentecimiento
debido a que cada usuario no dispone del nimero de
sesiones simultaneas requeridas para tener una buena
calidad de respuesta. Ultimamente Facebook y Verizon
estdn manifestando que el uso de CGNAT aumenta
el retardo del orden del 15% o méas (Facebook ha
registrado hasta 40%). Estas cuestiones comienzan a
tener visibilidad para los usuarios, la que se estima que
aumentara con el correr del tiempo, lo que podria dar
lugar a que los usuarios empiecen a percibir, o enterarse
de diferencias de calidad, lo que motivaria a los ISP a
iniciar e impulsar la transicién cuando tengan escasez
de direcciones IPv4.

Finalmente, la Internet de las Cosas traera
requerimientos especiales que con seguridad no
puedan ser solucionados mediante el uso de CGNAT. La
explotacion eficiente y eficaz de la Internet de las Cosas
depende del uso de IPv6.

4.7 Conclusiones por grupo de agentes

Se resumen acé las principales consideraciones o
requerimientos respecto de la vision del despliegue de
IPv6 desde diferentes épticas, y algunos aspectos clave
para favorecer el despliegue.

1. Proveedores de infraestructura.

a.Encuantoaequiposparacorporacionesyparaelnuicleo
de red de los proveedores no se presentan dificultades.

b. Mejorar la compatibilidad de los CPE para redes fijas.

c. Asegurar la implementacion de “Happy Eyeballs” en los
navegadores de forma que cuando existe la posibilidad,
la conexién se establezca exitosa y prioritariamente
sobre IPV6.

d. En general, procurar que en las redes que permitan el
acceso IPv6 éste sea logrado y con calidad.

e. Mejorar la compatibilidad de los dispaositivos
electroénicos de consumo, lo que no se observa en forma
generalizada. Los usuarios todavia no perciben del todo
la ventaja del IPv6, al menos hasta que se empiece a
generalizar, por lo que no presionan a los fabricantes
para que sus dispositivos sean compatibles IPv6. Ya se
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ha comenzado a publicar resultados que muestran que
el uso de CGNAT aumenta el retardo del 15% al 40%.

f. La aparicion de dispositivos IPv6, o que solo operen
con IPv6 (por ejemplo por conexién extremo a extremo),
impulsarédn también a los proveedores de acceso a
despegar IPV6.

g. No parece ser ésta la situacién para los televisores
en los que ya se
observa una tendencia fuerte hacia la compatibilidad.

2. Proveedores cableados de acceso.

a. La situacién es muy variada. Su decisién en cuanto
a qué camino seguir y con qué intensidad depende
del resultado econémico que surge de los costos vy el
beneficio, influido éste por los drivers analizados en la
seccion “Drivers para la transicién”.

b. Los anélisis para las decisiones sobre la inversién
deben ser detallados, y considerar los flujos futuros,
los multiples impactos positivos que provocara y los
impactos negativos que evitara.

También deben considerar otros factores como la curva
de aprendizaje, las caidas futuras de costos y otros
factores vinculados al plazo del despliegue.

c.Laseccién sobre los Drivers permite visualizar algunos
caminos de acciones a desarrollar para favorecer el
despliegue.

d. En cualquier caso se observa una predominancia de la
técnica Dual Stack con CGNAT.

3. Proveedores moviles de acceso.

Estos operadores tienen dadas las mejores condiciones
para el despliegue de IPv6: altas tasas de crecimiento de
usuarios de banda ancha, renovacién de terminales por
sus propios usuarios y con frecuencia alta, reduccion de
costos marginales por expansiéony cambio de tecnologias
en las redes, disponibilidad de terminales méviles que
soportan 464XLAT o Dual Stack, entre otras. También
en este caso se ha observado una predominancia en la
region de la técnica Dual Stack con CGNAT.

4. Proveedores de contenido.

Estos operadores presentan un perfil de estancamiento
en el despliegue en cuanto a la cantidad de sitios
accesibles en IPv6. Los principales proveedores en
términos de promedio ponderado por pafs (considerando
[usuarios Unicos] * [paginas visitadas]) de los sitios, han
avanzado debido a su capacidad de soportar los costos
de despliegue, lo que no sucede para los pequefios y
medianos. De todas maneras el impacto en la regién
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no es por ahora muy importante, frente a otros temas,
debido a que del orden del 50% de los sitios, como
promedio ponderado por pafs, son accesibles en IPv6 al
igual que en el resto del mundo.

5. Redes internas de las empresas.

En principio, la migracion a IPv6 no opera a favor de los
resultados de las empresasy sin beneficios perceptibles
debido asuacostumbramiento aluso de NAT. Se entiende
gue no surgirian incentivos hasta que la Internet de las
Cosas, quizds combinada con las aplicaciones en la nube,
actue requiriendo una enorme cantidad de direcciones
gue no seria soportadas por direcciones IPv4 privadas,
ni una Unica red.

6. Usuarios finales no empresariales.

Estos usuarios actuan sobre el despliegue a través de
dos vias independientes: por un lado pueden cuestionar
el servicio de acceso debido a que se despliega IPv6
pero la infraestructura del usuario no es la adecuada; y
por otro lado, si el ISP no despliega IPv6 no tiene acceso
a determinadas aplicaciones, o se empobrece su calidad
de servicio por enlentecimiento y otros problemas, lo
gue esté comenzando a adquirir visibilidad.

4.8 Conclusiones finales del anélisis

El sector se encuentra en una etapa de transicion en
la cual existen incentivos para mejorar los servicios
a través de IPv6; y al mismo tiempo dificultades,
incertidumbres y descoordinacién involuntaria entre los
agentes.

1. El despliegue del protocolo IPv6 es una situacion final
e ineludible para las redes de Internet en todo el mundo.

2. Por su propio caracter desconcentrado no es
posible lograr una coordinacién de requerimientos vy
respuestas, pues éstos se encuentran en general en
grupos diferentes de agentes.

3. Cada parte interesada, perteneciente a diferentes
grupos, hace sus propias estimaciones econémicas,
las que incluyen mdltiples inputs (caida de costos del
equipamiento, mejora en la curva de aprendizaje, etc.)
con particular impacto en el futuro.

4. Los drivers de la transiciébn que se analizan en la
seccion siguiente actlan sobre el anélisis econémico de
los proveedores de acceso.

5. La incertidumbre genera riesgos que se incorporan
en los analisis previos a la decisién del despliegue.
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6.Entrelosinputsdelosanélisis se debeincluirtambiénla
interaccion entre los diferentes grupos de agentes. Por
ejemplo, las facilidades para el despliegue de las redes
maviles IPv6 podrian influir directa (infraestructura
compartida) o indirectamente (percepciones de los
usuarios de mejor servicio en la banda ancha moévil) en
la aceleracion del despliegue de redes IPv6 cableadas.

7. La infraestructura de los usuarios juega un papel
importante en el desestimulo (o estimulo) del despliegue
por parte de los proveedores de acceso.

8. No se observan posibles estimulos sobre el despliegue
de los proveedores de contenido, ni de las redes
internas de las empresas, los que seguiran un camino
mucho mas lento y dependiente de multiples factores
como el desarrollo de la Internet de las Cosas, de las
operaciones en la nube, requerimientos de los usuarios,
etc.

9. La capacitacion es un factor esencial en todos estos
aspectos.
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5.ASUNTOS ECONOMICOS DE LA TRANSICION.

La caracteristica principal de la plataforma de Internet
en IPv6,y que afecta su adopcién, es que es incompatible
con la IPv4, por lo que la difusién de IPv6 requiere
esencialmente resolver el problema transicional de
generar compatibilidad o interoperabilidad mientras se
desarrolla la infraestructura IPv6.

Es razonable entonces empezar por identificar
los drivers del despliegue y evaluar su poder o
requerimientos de esfuerzos. Estos drivers son
multiples, y afectan de distinta manera a los diferentes
agentes, dependiendo ademés de si soportan altas o
bajas tasas de crecimiento en el uso de direcciones.

Desde el punto de vista econémico los agentes responsables del despliegue de IPv6 lo haran
cuando verifiquen que les genera un resultado econémico positivo, y que este resultado es mayor
si se realiza en ese momento determinado y no en otro. Todo esto considerando que la migracién
final a IPv6 es inevitable. Los riesgos cuantificados y derivados de la incertidumbre existente en
esta toma de decisiones, y de sus resultados, deben ser considerados en el anélisis y pueden jugar
afavor de “sentarse y esperar” o de comenzar el despliegue. El modelo econémico de evaluacion de
alternativas que se desarrolla en este trabajo estéa orientado a facilitar estas decisiones.

Se destaca gue este anélisis econémico es altamente
afectado por el plazo previsto para el despliegue, o la
cadencia del despliegue. Si el plazo es largo, hay varios
factores que juegan a favor de desplegar IPv6, como se
observa luego a través del modelo econémico:

1. En primer lugar los costos de los equipos tienden a
bajar a medida que aumenta la escala de su produccion,
la que aumentard con el tiempo considerando los
volumenes pendientes de despliegue. Adicionalmente
hay una tendencia a la caida de costos de los equipos
electrénicos en general.

2. Los equipos existentes van llegando al fin de la vida
atil por lo que al ser sustituidos ya lo hacen por equipos
IPvB, sin incurrir en sustituciones adelantadas.

3. El proveedor avanza en la curva de aprendizaje
logrando reducir costos al optimizar los procesos vy
reducir errores de disefio, instalacién, operacion vy
mantenimiento y demaés. El aprendizaje lo aplicard en
un volumen mayor de equipamiento y de clientes, siendo
mayor el impacto.

4. Por lo anterior es también importante el inicio
temprano del proceso de transicién cuya primera fase
es el relevamiento de la situacion corriente para el
despliegue de IPv6.

Enelproceso de andlisis del resultado econémico existen
consideraciones importantes a hacer para la toma de
decision. Estas consideraciones se presentan en los
drivers de la transicion, que pueden actuar directa o
indirectamente sobre las consideraciones econémicas
mencionadas.

Casa de Internet
24

de Latinoamérica y el Caribe

5.1 Drivers de la transicion

Se describen algunos de los més conocidos drivers y su
impacto en el despliegue de IPv6.

5.1.1 Escasez de direcciones |IPv4

El principal driver para transitar de una plataforma IPv4
a una IPv6 es la creciente escasez de direcciones IPv4
requeridas por los avances en los servicios, la cantidad
de usuarios y el empleo en aplicaciones masivas como
la Internet de las Cosas, entre otras. Si bien existen
técnicas para reducir la presién de la necesidad de
direcciones IPv4, la mayoria de estas técnicas se basan
principalmente en la comparticion de direcciones entre
varios usuarios. Aparte de que esta linea evolutiva
también tiene una vida finita, empobrece la calidad de
la Internet desde mdultiples puntos de vista, como ya se
ha visto.

Estos problemas relativos a la pura comparticién
de direcciones han llevado al comienzo del necesario
despliegue de IPv6, aungue sometido principalmente a
gue, aungue los costos de su implementacién no sean
muy altos, los beneficios econdémicos cuantificables
tienen cierta incertidumbre y se producirdn en el
futuro, propiciando en algunos sectores una actitud de
“sentarse y esperar” aun sabiendo que el futuro pasa
por redes IPv6 completas.

5.1.2 Efectos de red
Los efectos de red se manifiestan a través del valor que

aporta cada nuevo usuario de una red al resto, y que en
conjunto favorecen el desarrollo de redes a medida que
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aumentan sus adherentes. Un ejemplo tipico y actual
es el que se produce en las redes moéviles cuando en
determinadas circunstancias econémicas las redes
mayores tienden a ser mas grandes aun, constituyendo
lo que se denomina el “efecto club”. Los usuarios del
servicio maévil perciben el valor que proveen los deméas
usuarios conectados a una red y eso los lleva a hacer lo
mismo. Este enfoque para observar los drivers para el
desarrollo de las redes IPv6, no da resultados positivos
como incentivo para su adopcién,ya que no se manifiesta
nitidamente en las redes IPv6. La principal razén es
gue es una red descentralizada en que cada una de las
etapas principales de la cadena de valor (ntcleo de red,
red de acceso y servidores de contenidos y aplicaciones)
no tienen efectos fuertes sobre las otras, y dentro de
cada etapa préacticamente no existen efectos de red.

A través de la red de Internet se genera un mercado
multilateral, y principalmente bilateral entre usuarios y
proveedores de contenido. Este mercado se desarrolla
claramente cuando los CDN (Content Delivery Networks)
se acercan a los usuarios finales, y los proveedores
estédn en condiciones de cobrar a ambos grupos de
usuarios adoptando politicas de trabajo en mercados
multilaterales. Los mercados multilaterales involucran
al menos dos grupos de agentes que interactuan entre
ellos a través de intermediarios, llamados “plataformas”,
en este caso los proveedores, y de tal manera que
el beneficio de uno de los grupos para unirse a la
plataforma depende del tamafo de los demés grupos
gue la integran. De esta manera aparecen los efectos
indirectos de red por la aparicion de los CDN que son
requeridos por los usuarios.

La disparidad de valores de los indicadores principales
de despliegue de IPv6 que se analizaron en el proceso
de elaboracién de un indicador conglobado LACNIC/
CAF ICAvB, parece estar mostrando que pueden haber
avances importantes en el despliegue en los servidores
de contenidos y aplicaciones, o en el ndcleo de la red,
pero no en las redes de acceso. En efecto, en la regién
de LACNIC mientras que en el indicador de Usuarios
(red de acceso) se observan, salvo en cuatro paises,
valores menores al 1%en los indicadores de Contenido
(servidores de contenido y aplicaciones) y de transito
(nucleo de red) se observan valores promedio del orden
del 50%.

Por ello se concluye gue los efectos de red, tanto
directos como indirectos, son bajos o nulos.

5.1.3 Acciones de grandes jugadores en IPv6

Otro mecanismo para el desarrollo tecnolégico en
general es que jugadores grandes de la industria
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adopten una determinada tecnologia. Un fenémeno de
este tipo en la industria de las telecomunicaciones se
dio cuando se daba inicio al despliegue de 4G.

Hasta 2008 existia la posibilidad de desarrollar las
redes moviles de banda ancha siguiendo dos grupos de
estédndares que gestionaban las organizaciones 3GPP
(GSM, EDGE, UMTS, HSPA, LTE]) y 3GGP2 (CDMA2000 1x
RTT, CDMA2000 1xEV-DO, CDMA2000 1xEV-DV, UMB),
aparte del WiMax con menos paosibilidades. Todas ellas
siendo consideradas por la UIT. En esa fecha la noticia
inesperada de Verizon Wireless en EEUU, de abandonar
la linea 3GPP2 en cuanto a desplegar LTE en lugar de
UMB en 2009, en las nuevas bandas que compré en 700
MHz, definié el predominio de la tecnologia LTE frente
a la UMB del 3GPP2 y un aceleramiento del despliegue
mundial de LTE cuando todavia se consideraba que no
habria terminales hasta 2010. Hoy LTE es el estandar de
facto para las tecnologias 4G y la base de la evolucion
hacia 5G.

En el despliegue de IPv6, lo han hecho los grandes
Jjugadores de contenidos como Google, Akamai, Facebook
y otros destacados. Sin embargo no alcanzd para
propiciar el despliegue en las redes de acceso debido a
la aln escasa percepcion por parte de los usuarios, y el
no uso publicitario por parte de los pocos ISP que han
desplegado IPv6.

Se entiende que silos grandes proveedores de cada pais
comienzan el despliegue de IPv6 en sus redes de acceso,
debido a las ventajas inherentes a esta tecnologia,
generaran un efecto positivo para el despliegue de
los demas proveedores. Este es un efecto a nivel de
cada pais. Por ello es importante que los operadores
lideres en cada pals comiencen a desplegar IPv6, que
aparte de mejorar la calidad del servicio de acceso a
Internet mejora la ecuaciéon econdmica en condiciones
de alto crecimiento, para generar el estimulo a la
difusién de IPv6. Los gobiernos podrian favorecer estas
acciones con estimulos fiscales por plazos o montos
predefinidos: por gjemplo, exonerando de impuestos la
importacion de equipos compatibles IPv6 durante un
periodo de cierta cantidad de anos, o permitiendo la
deduccién de impuestos por las inversiones realizadas
en equipamiento IPv6.

También los usuarios gubernamentales, como parte
de una palitica de despliegue de IPv6 a nivel nacional,
pueden impulsar la difusién imponiendo la condicién
de la compatibilidad IPv6 en sus compras de equipos
y sistemas, e inclusive que los proveedores de acceso
permitan operar en IPv6 en forma nativa. En este
sentido los gobiernos juegan un papel muy importante
en la difusion.
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Igualmente las acciones de capacitacion siguen
siendo importantes aparte de las acciones sobre las
instituciones gubernamentales.

5.1.4 Mejoras de experiencia del usuario

El mantener una red usando el protocolo IPv4, que
todavia es una opcién técnicamente operativa, implica
agregar progresivamente inconvenientes a los usuarios,
entre ellos laimposibilidad de abrir todas las aplicaciones
simultédneas deseadas por falta de puertos con la misma
direccién, aumentar los retardos, estar sujeto a mayor
incidencia de faltas, no disponer de direcciones publicas
para la red interna que permita aplicaciones y que
favorezca el desarrollo de la Internet de las Cosas, etc.

5.1.5 Acciones gubernamentales

En la situacién de multiples agentes interactuando con
estimulos a veces contradictorios en cuanto a cuando
desplegar IPv6, las acciones gubernamentales juegan un
papel fuerte en la definicién, principalmente influyendo
en el momento adecuado para el despliegue.

Se observan en principio
gubernamentales.

las siguientes acciones

1. Desplegar IPv6 en las instituciones gubernamentales,
educativas publicas, de investigacion y otras,
procurando la mayor uniformidad. Por su tamanfo, estas
instituciones pueden funcionar como importantes
estimulos al despliegue por parte de los proveedores.

2. Exonerar de impuestos o brindar otro tipo de
incentivos fiscales limitados en el tiempo para todas las
inversiones que impliqguen caminos de migracion hacia
IPV6.

3. Coordinar con los proveedores de acceso y de
equipamiento las acciones de homologacién de
equipamiento compatible IPv6 a nivel de los usuarios.

5.1.6 Resumen de los drivers

1. ™ Creciente escasez de direcciones IPv4 e
inconvenientes con las técnicas iniciales de comparticién
de direcciones.

2.\ Los beneficios de migrar a IPv6 son ciertos, pero
inciertos en el tiempo. No hay una ecuacién clara para
la urgencia.

3. ™ Bajos o nulos efectos de red directos e indirectos.

4. ™ Despliegue de IPv6 en las redes de acceso de los
principales proveedores de cada pais. Impulso a través
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de exenciones tributarias limitadas en el tiempo o en el
monto.

5. ™ Despliegue de IPv6 en las redes de los usuarios
gubernamentales a través de lineamientos y politicas en

las compras publicas.

6. ™ Mejoras en la experiencia del usuario cuando usa
IPv6 nativo.

7. ™M Homologacion de equipos a nivel de usuarios.

5.2 Comentarios generales sobre
econoémicos

los aspectos

Se analizan en este trabajo los distintos aspectos
sobre la transicion hacia IPv6, tecnologias, vision de
los agentes, drivers, interaccién entre los agentes,
estado de la evolucién en las distintas etapas de la
cadena de valor, ventajas e inconvenientes, factores
gue intervienen en las decisiones, e indicadores clave de
desarrollo y el indicador conglobado LACNIC/CAF ICAV6.
En esta seccion se veran mas detalles sobre los
aspectos economicos involucrados.

Como en cualquier nueva tecnologia, en las etapas
iniciales de su despliegue es dificil disponer de
informacion cierta, detallada y de varias fuentes
confiables sobre los costos y beneficios involucrados.
Un estudio detallado implica conocer no solamente la
inversiéninicial fjjay variable con la cantidad de usuarios,
y los costos de operacion y mantenimiento, sino también
los costos relativos a capacitacién, contratacién de
servicios especiales, avances en la curva de aprendizaje,
impacto positivo y negativo sobre la demanda, entre
otros. Estos costos suelen ser importantes en las
etapas iniciales principalmente porque dependen del
tipo de organizacion, su etapa de desarrollo, la existencia
o no de personal capacitado y conocimiento en la
institucion y en el mercado, soporte de los proveedores,
etc. Adicionalmente, muchos de estos costos pueden
variar dependiendo de las acciones que tomen otros
agentes en la cadena de valor.

Esta situacién, incluyendo los procedimientos a seguir
para intentar evaluar los aspectos econdmicos, es
reconocida también en documentos recientes como
el informe aprobado por el Comité de Politicas de la
Economia Digital de la OECD’” en octubre de 2014.

Este documento hace referencia en varias
oportunidades, a su vez, a las estimaciones de costos
realizadas por Lee Howard, Director de Tecnologias de
Red de Time Warner Cable de los EEUU, quien también
deja constancia expresa a las dificultades encontradas
para estimar costos en los despliegues de CGNAT e IPv6.

7 OECD (2014), “The Economics of Transition to Internet Protocol version 6 (IPv6)’, OECD Digital Economy Papers, No. 244, OECD Publishing.
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En este documento, como se describe méas adelante, el consultor avanza en este trabajo de
evaluacién econémica de alternativas elaborando un modelo que recoge los principales costos y los
procedimientos de evaluacién incluyendo una visién prospectiva y del efecto del tiempo a través de la
Tasa de Oportunidad del Capital. No se busca determinar la rentabilidad debido a la forma limitada en
que pueden cambiar los ingresos.

Se entiende que lo que importa, a la hora de la decisién sobre el despliegue de IPv6 y su oportunidad,
es determinar solamente la alternativa que produce menos costo sobre la base del Valor Presente
Neto, y de esta manera opera el modelo. En cuanto a los costos empleados, los mismos se han
parametrizados para que cada usuario del modelo pueda ajustarlo a su situacién, que es variable
de acuerdo a lo mencionado. Igualmente los valores incluidos inicialmente en el modelo surgen de

multiples fuentes y entrevistas realizadas.

Por ejemplo, el documento de la OECD indica lo siguiente
en su seccién “Vision general de los beneficios y costos
para diferentes agentes dentro de la plataforma”:

“Un tema comun de esta seccion es la dificultad de
obtener datos solidos para cada actor scbre los
costos y beneficios del despliegue. En lugar de proveer
dichas estimaciones, el documento busca aqui describir
algunos factores institucionales que influencian en los
costos y beneficios del despliegue (y por tanto a través
del modelo probit, informar sobre el entendimiento de
las decisiones de adopcion) para diferentes agentes en
la plataforma”.

Con respecto a los proveedores de acceso (ISP), indica
lo siguiente:

“La rentabilidad de la adopcién de IPv6 comparada con
otras alternativas ha sido investigada probablemente
mas extensivamente para los operadores de red que
para otros grupos en la plataforma (por ejemplo, Howard
2013; Chandler 2012, 2013). Sin embargo todavia es muy
dificultoso obtener datos sélidos. Como es comdn en
cualquier despliegue de tecnologias de la informacion,
la rentabilidad de la adopcién de nuevas tecnologias es
muy incierta de la adopcién. Este es particularmente el
caso de IPv6, donde la rentabilidad depende en forma
muy complicada en las decisiones de otros agentes en el
ecosistema. ... Mas aln, como se ha indicado arriba, hay
un amplio espectro de enfoques para desplegar IPv6,
y los costos y beneficios de las diferentes estrategias
de despliegue dependen en una forma muy significativa
de las inversiones en infraestructuras heredadas. Por
tanto, es muy dificil la estimacién ex ante de los costos
de despliegue en una situacién particular”.

5.3 Antecedente de evaluacién de alternativas

En esta seccién se presentan los resultados del trabajo
de relevamiento de informacion de Lee Howard®, que aun

8- https://www.youtube.com/watch?v=_iHIQ55cR-w en LACNIC 21. Mayo de 2014
9- Lee Howard. Internet Access Pricing in a Post-IPv4 Runout World. Time Warner Cable
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advirtiendo él mismo la falta de precisién en los datos
gue le fueron aportados, hace una evaluacion simple de
diferentes alternativas frente al agotamiento de las
direcciones IPv4, e incluye costos de los proveedores de
contenido.

De cualquier manera es un antecedente importante que
significa un primer esfuerzo de cuantificar los costos
de las alternativas frente a la escasez de direcciones
IPv4, y fijar la atencion sobre los factores principales a
considerar a la hora de la toma de decisiones.

Si bien los resultados que se presentan no son
precisos, dan una idea inicial del impacto de los costos
particulares sobre los costos totales. Por supuesto
gue un costeo con fines de la toma de decisiones debe
considerar otros multiples factores ya analizados, asi
como el efecto del tiempo y el costo de oportunidad del
capital.

En la descripcion del modelo desarrollado por el
consultor se validan algunos costos importantes,
como los del CGNAT o los CPE, a partir de las reuniones
mantenidas con los ISP, y se avanza con un modelo
gue toma en cuenta el valor presente de las acciones
futuras.

5.3.1 Despliegue de CGNAT

El uso de los CGNAT aparece como necesario en varias
situaciones de transicion hacia IPv6, o cuando el
operador resuelve mantener su red operando en IPv4.

Una alternativa es comprar direcciones IPv4, lo que
resulta adecuado en algunas situaciones, inclusive en
conjunto con el despliegue de CGNAT.

En esta seccion se ve este andlisis simple® pero

adecuado a las dificultades de extraer la informacion
de casos reales, que puede servir de referencia para la
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evaluacion de la decisién a tomar, en cuanto conocer el
costo de desplegar CGNAT y comprar direcciones IPv4.

La idea de este anélisis es dar una primera aproximacion
al estudio econémico de la migracién a través CGNAT.

El analisis se basa en un moédulo de 10.000 usuarios
iniciales a los cuales se les estudia para ver los costos.

En primer lugar analiza los efectos indeseables de la
introduccién de CGNAT en cuanto a fallas y reclamos
relativos a aplicaciones. Considera cuatro grupos
principales que al momento de realizar el estudio
presentaban problemas en los bancos de prueba de
CGNAT. En cuanto al PS3 éste presenta problemas con
CGNAT, e inclusive se estéan reportando problemas de
usar PS4 con muchos juegos multi participantes si no
se puede acceder en IPv4 publica. Con relacién al P2P
como una regla basica suele ser que los “"downloaders
(leeches)’ sean a la vez “Uploaders (seeders)’, al menos
en una relacion aceptable, si el equipo del cliente estéa
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detréds de un NAT, éste no es visible desde la Internet
y tendréd problemas con la operacion del P2P. Con
Netflix, cuando varios clientes que usan la misma IPv4
descargan videas, suelen suceder problemas. Analizando
esta situacion se hace una estimacion de llamadas al
centro de soporte y de clientes que se desconectan
debido a estos problemas. Los clientes potenciales cada
10.000 clientes del proveedor surgen de estadisticas de
ventas de equipos y servicios. Los efectos negativos
del CGNAT sobre los costos en los paises de la regién
son sensiblemente menores que los analizados en este
caso, tanto en los porcentajes de incidencias como
en los ARPU, por lo que en el modelo desarrollado
por el consultor se han introducido valores iniciales
adecuados a la regién gue resultan en menores costos
de la alternativa de CGNAT.

Se tiene este resumen de % de fallas de calidad de las
aplicaciones por causa de los CGNAT, llamadas al Call
Center y desconexiones para los supuestos realizados.

Numer? de ) . % de Cantidad de % que |Cantidad de
usuarios Porcentaje [Cantidad de .
Uso tencial afectado | afectados reclamos al| llamadas al | cancela el | usuarios
potenciales Call Center | Call Center | servicio perdidos
s/ventas
PS3 1100 50% 550 25% 137 25% 137,5
P2pP 1500 80% 1200 25% 300 25% 300
Netflix 1200 5% 60 25% 15 25% 15
Misc. 800 100% 800 25% 200 25% 200
4.600 2.610 652 652,5

En cuanto al costo de CGNAT por cada 10.000 clientes, los costos
proveedor se estiman en:

28

de las llamadas y la pérdida de clientes del

Costo del CGNAT $ 70.000
Costo de los sistemas de registro $ 10.000
Desarrollo de software $ 10.000
CAPEX total del CGNAT $90.000
OPEX anual: espacio, potencia, $10.000
acondicionamiento, personal, etc.

OPEX por tnica vez por 652 llamadas a $20 $13.040
cadauna

Ingresos perdidos para un ARPU anual de $400 | $ 260.800
y 652 clientes pedidos
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La siguiente tabla resume los principales rubros de costos sin considerar el efecto del tiempo ni del costo del capital.

Ano 1 ARo 2 Ano 3 Ao 4 ARo 5

$18.000 $18.000 $18.000 $18.000 $18.000 CAPEX (depreciacion)

$10.000 $10.000 $10.000 $10.000 $10.000 OPEX

$13.040 0 0 0 0 Soporte al cliente

$261.000 | $261.000 | $261.000 | $261.000 | $261.000 | Ingreso perdido

$302.040 | $289.000 | $289.000 [ $289.000 | $289.000 | Totales anuales
TOTAL $1.458.040

Por tanto el costo de la implantacion de CGNAT por
cliente y por afio, para 10.000 clientes es $ 29.

5.3.2 Costo estimado del Dual Stack

Para el analisis de los costos de desplegar IPv6 vy
establecer una red Dual Stack, asi como de los costos
operativos, Lee Howard consulté a una importante
cantidaddeexpertos,algunosredactoresdedocumentos
de IETF, ejecutivos de empresas, etc., acerca del costo
de desplegar IPv6. Realizd las estimaciones para tres
grupos: proveedores de contenido, proveedores de
acceso (ISP)y electrénica de consumo.

Se entiende que estos costos son maximos (asi se
estimaron) para Dual Stack, y ademas se pueden
reducir: 1. empezando el despliegue de IPv6 rapidamente
para diluir en el tiempo los costos del despliegue inicial,
y 2.ir eliminando IPv4 tan pronto se pueda, y lo soporten
los clientes, para reducir el costo de soportar dos
protocolos.

Costo del despliegue del Dual Stack

Respecto de los proveedores de contenido, data center
y hosting, Lee Howard no ha obtenido informacién
precisa sino % sobre ingresos, o valores similares. A
partir de alli ha realizado estimaciones promedio de
ingresos anuales por usuario ($40) y obtiene los valores
gue se observan en la tabla siguiente para los costos
de despliegue ($1 + $6). Se encuentran separados los
costos por usuario para el desarrollo de las aplicaciones
y para los sistemas de supervision y seguridad.

En cuanto a los ISP, el costo mayor es el de los CPE, ya
que implica ir a la casa del cliente aparte de suministrar
el equipo. En sus consultas con ISP ha obtenido valores
de $30 a $90, por lo que asume un costo de $50 por
CPE sustituido. Por otra parte supone que, debido a
gue los CPE son de reciente fabricacién en una amplia

Casa de Internet
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proporcién, solo el 50% deberia ser sustituido. Se hace
referencia en este caso a los proveedores de acceso
fijos no HFC.

Es de hacer notar que en la regién de LACNIC no es
ésta la situacion, por lo que el % de sustitucion sera
sensiblemente mayor y en general cerca del 100%. Por
otra parte, es distinta la situacion de los proveedores
de acceso fjjos de los moéviles y de los que usan redes
hibridas de fibra y cable (HFC). En cuanto a los moviles
ya se vieron las alternativas y la situacion particular en
cuanto a cémo realizar la transicion, en un ambiente en
gue guien compra el terminal es el cliente. Respecto de
los HFC la situacion es mas compleja ya que se deben
sustituir sin duda el Cable Médem, el sistema central de
modems CMTS vy el sistema de gestion. En cuanto a los
costos de los CPE se han determinado valores menores
durante las entrevistas, los que fueron promediados e
incluidos como valores iniciales en el modelo desarrollado
en este trabajo.

Adicionalmente a este costo por una sola vez es
necesario agregar el costo de entrenamiento a razén de
$150 (2 — 3 horas) por persona de soporte del NOC, para
dar soporte a 1.000 clientes. O sea $ 0,15 por cliente.

Finalmente en cuanto a los costos de desplegar IPv6
en los equipos de consumo, su estimacion de cantidad
de personas — afno para que por ejemplo 1.000.000 de
teléfonos soporten IPvB, da un costo de $ 0,30 por
equipo.

Rambla RepUblica de México 6125 29
11400 - Montevideo, Uruguay
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El costo inicial del despliegue es el siguiente:

° OGOO

Operadores de contenido,

hosting y Data Center

Sistemas de supervision y
seguridad

$ 1 por usuario

Desarrollo de aplicaciones

$ 6 por usuario

ISP

Entrenamiento en el NOC

$ 0,15 por cliente

CPE

$ 25 por cliente

Electrénica de consumo

Trabajo de desarrollo

$ 0,30 por dispositivo

Costo recurrente de la operacién del Dual Stack

Analizando los casos de los proveedores de contenido,
hosting y Data Centers, llega a las siguientes
conclusiones:

Para el despliegue el costo del desarrollo de aplicaciones
es $ 6 ya que es un porcentaje de 10 — 30% del costo de
R&D de las empresas segun la informacion disponible.

Para el costo recurrente de Desarrollo admite los
mismos porcentajesy valores llegandoa $ 6 porafioy por
usuario (PAPU). Para el caso particular del hosting este
valor es mucho menor debido a que estos operadores no
requieren desarrollos de aplicaciones sino solamente lo
necesario para que funcione correctamente el hosting.

Respecto del costo
de Operacién asume que el IPv6 incrementa solamente

entre 1% y 5% la parte del costo de Operacion vy
Mantenimiento que puede ser afectado por IPv6, el que

a su vez estima que es el 20% del OPEX total, lo que es
l6gico considerando solo los costos marginales, por lo
que llega a $ 0,08 PAPU.

Con relacién a los proveedores de acceso, entiende que
tiene los siguientes costos anuales:

1. Costos de ingenieria de red, incluyendo tests de
ruteadoresy otros equipos a desplegar. Estima un costo
extra de 10% de esfuerzo de test relacionado a IPv6 en
los equipos antes de su despliegue. Ademas estima un
incremento de 5% en el OPEX debido a la Ingenieria de
Red. El total seria $ 6,40 PAPU.

2. Los costos de operacion son muy bajos y estan
relacionados al soporte a través de llamadas y demas.
Estima $ 0,25 - $ 1,27 PAPU.

Costos totales de despliegue del Dual Stack

El resumen de los costos anteriores es el siguiente:

Costos de despliegue

Costos recurrentes de

operacién

Proveedores de contenido,

hosting y Data Center

$ 7 por usuario

$ 6,08 por afo y por usuario

Proveedores de acceso

(IsP)

$ 25,15 por cliente

$ 7,50 por afo y por cliente

Electrénica de consumo

$ 0,30 por dispositivo

$ 0 por dispositivo
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5.3.3 Costo de las direcciones IPv4

Una alternativa, tampoco definitiva, es comprar direcciones IPv4 para ir soportando el crecimiento de clientes. Se

analiza en esta seccion el costo que esto implica.

La siguiente tabla resume los costos por cada direccién IPv4, clasificadas por el tipo. Los valores mas precisos son

°Q @Oo

las de los Tipos 0 y 1. El tipo depende de cdmo se encuentre utilizada la direccién antes de su venta.

Tipos Caracteristicas de la Costo por direccion | Disponibilidad a
direccion mayo de 2014

Tipo O Espacio disponible en los | $0,03-$4 74.000.000 (LACNIC,
RIR ARIN y AFRINIC)

Tipo 1 No usadas. Bloques | $9-$12 480.000.000
grandes apenas usados o
bloques no usados en
absoluto.

Tipo 2 Subutilizadas. Implica | $10 - $ 16 520.000.000
reasignacion interna
agrupando direcciones.

Tipo 3 Sustituibles >$100 Todas las

direcciones

De acuerdo a la demanda esperada se tiene esta situacion.

2015 2016 2017
Demanda estimada. 310 M 330 M 350 M
Oferta. No usadas. 100 M 0 0
Oferta. Subutilizadas | 520 M 290 M 0
Costo $9-%16 $16-%$20 $¢?

5.4 Resumen de los costos®.

1. CGNAT: $ 29 por cliente y por afio.

2. Dual Stack:

a.ISP: $ 12,50 por cliente y por afio ($ 25 en 5 afios y $ 7,50 de operacién por afio).

b. Proveedores de contenido: $ 748 por usuario y por afio ($ 7 en 5 afios y $ 6,08 de operacion).

3. Compra de direcciones IPv4: Al menos $ 9 — 20 por cada nuevo cliente, al menos hasta 2017.
Luego los costos por direccion podrian seguir subiendo.

10- Se han realizado ajustes para incluir todos los costos.
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6 . MODELO ECONOMICO DE COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE TRANSICION

Se presenta en esta seccién el modelo econémico de
alternativas, disefiado principal pero no exclusivamente
para ISP fijos, que permite evaluar los costos
incrementales de tres soluciones basicas paraenfrentar
la escasez de direcciones IPv4. El ohjetivo es proveer
una cuantificacion de los costos en los que se incurre
cuando se opta por cada alternativa evaluada, tomando
en consideracion todos los factores incrementales vy el
efecto del tiempoy de la tasa de oportunidad del capital.
No incluye el anélisis de ingresos ni costos, gastos e
inversiones que no sean incrementales con el despliegue
del protocolo IPv6 o las soluciones para soportar la
escasez de direcciones IPv4.

Es posible el empleo del modelo para un ISP mévil, o de
una red fija HFC, ajustando los costos principales de
acuerdo a su redy la técnica empleada.

El modelo esté altamente parametrizado de forma de
permitir su adaptacion a situaciones distintas. Por
ejemplo permite cambiar la cantidad de clientes, las
tasas de crecimiento, la estrategia de despliegue de
CPE, variaciones futuras de precios, entre otros.

El mecanismo béasico de comparacién de alternativas es
a través del célculo del Valor Presente Neto (VPN) del
flujo de costos, gastos, pérdida de ingresos e inversiones
con una Tasa de Oportunidad del Capital parametrizada.
De esta manera se puede comparar en una forma simple
el efecto econémico futuro de la toma de decisiones de
cada alternativa a adoptar.

6.1 Alternativas

Se han adoptado las tres alternativas siguientes que
se entienden béasicas para la toma de decisién desde
el punto de vista econdmico, y para considerar su
aplicacién a partir del momento en que se agoten las
direcciones IPv4 del ISP.

Mientras el ISP tenga direcciones IPv4 suficientes para
su crecimiento puede optar por no iniciar ninguna de
estas acciones hasta tanto no se le agoten. En cualquier
caso las mejores practicas indican que es conveniente
no solamente prepararse anticipadamente para el
agotamiento, sino que ademas es conveniente iniciar la
transicion en el core, la distribucién y otras areas en
las que la diferencia de costo entre la sustitucién de
equipos o software por solo IPv4 o por Dual Stack no
es relevante. Analisis méas detallados sobre las acciones
de los ISP y las mejores préacticas se observan en otras
secciones de este documento.

Casa de Internet
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Por otra parte ya hay operadores que comienzan a
preocuparse por el hecho de que comiencen a aparecer
sitios que sean solo IPv6.

1. Alternativa 1. Desplegar una técnica de transicién a
IPvB, buscando al mismo tiempo la compatibilidad con
aplicaciones y servidores que solo soportan IPv4. Se
usa la técnica de Dual Stack con CGNAT, que es la méas
empleada en la region, aunque el modelo sirve para
otras técnicas. De esta manera la red opera en IPv6
en todos los contenidos y aplicaciones que soportan
este protocolo, y se usa IPv4 donde es necesario. Esta
alternativa no requiere de crecimiento en la cantidad
de direcciones IPv4, y la comparticién opera de la
misma forma que para la alternativa de usar solamente
CGNAT44. Sin embargo, no tiene los mismos efectos
negativos que la técnica basada solamente en CGNAT44
ya gue una menor cantidad de aplicaciones de los
usuarios va a usar direcciones compartidas. Como ya
se vio en este documento, todas las aplicaciones que
pueden correr en IPv6 y aquellas que no operan atras
del CGNAT, irédn por la ruta IPv6 nativa, y por otra parte
habrd menos uso de puertos por usuario y direccién
compartida, por lo que tampoco se reduce el efecto
sobre las aplicaciones por causa de las limitaciones en
la cantidad de puertos abiertos simultaneamente.

2. Alternativa 2. Desplegar la técnica de CGNAT44, o
continuar desplegandola, y compartir direcciones IPv4
a nivel del prestador del servicio. En este caso no se
despliega IPv6 en la red. Tanto la red del proveedor como
los clientes se mantienen con equipamiento solo IPv4. En
esta alternativa surgen costos y pérdidas derivadas
de los problemas de operacién detras del CGNAT y de
la limitacion en la cantidad de puertos permitidos por
direccion IPv4.

3. Alternativa 3. Comprar direcciones IPv4 para
soportar el crecimiento de la cantidad de clientes sin
compartir direcciones. Esta puede ser una alternativa
vélida para los casos en que exista un bajo crecimiento
y representa la posicion de “sentarse y esperar”. Como
ya se indico, igualmente existe el inconveniente, al igual
gue en la alternativa anterior, de que comiencen a ser
desplegados servicios prestados sobre Internet que
sean solo IPv6, con lo que ambas alternativas podrian
generar problemas futuros irresolubles.

6.2 Descripciéon del modelo

Este modelo econémico necesario para la toma
de decisiones es simple y directo en su estructura

Rambla RepUblica de México 6125
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conceptual. Las dificultades determinantes de la calidad
de los resultados provistos por el modelo dependen,
como siempre sucede, de la solidez de los datos de base
y del analisis técnico y comercial de los drivers y demés
factores que inciden en él. El modelo que se presenta ya
contiene los elementos basicos del anélisis completo y
detallado.

Se describen los principales aspectos generales y de
cada alternativa.

6.2.1 Aspectos generales

Se consideran los siguientes paréametros y supuestos
generales:

1. El periodo de evaluacién es de 5 afos, lo que se
entiende suficiente debido a la evolucion del despliegue
de IPv6 que puede producir grandes cambios en pocos
anos. Por ejemplo es muy posible que en ese plazo
comiencen a aparecer sitios que sean solo IPv6.

2. A los efectos de la sustituciéon de los CPE el modelo
presenta dos facilidades:

a. Para la migracion de los CPE hacia CPE Dual Stack,
gue es la alternativa 1, el modelo considera la inversién
necesariaenlasustituciénporobsolescenciade CPE solo
IPv4 por Dual Stack, més la inversién correspondiente a
la atencion de los nuevos clientes con CPE Dual Stack.
Para la sustitucién de los CPE IPv4 el modelo permite
establecer libremente los afios durante los cuales se
desea hacer la sustitucién desde el primer afio. Acepta
anos enteros o fracciones.

b. Para la sustitucién de los CPE IPv4 por otros IPv4, que
es la Alternativa 2 de CGNAT solg, la vida Gtil se puede
cambiar de 5 anos en adelante.

3. Para los costos de los CPE el modelo permite cargar
los valores de los CPE IPv4 y de los Dual Stack en el
ano 1, y adicionalmente permite establecer la caida
estimada anual de precios de los CPE, asi como la calda
de la diferencia de precios entre ambos tipos de CPE
hasta un maximo de 20% (cinco afios para la igualacion
de precios).

4. La salida principal es el VPN (Valor Presente Neto)
del flujo de inversiones y costos y gastos y pérdidas
incrementales para cada alternativa.

5. Para las alternativas 2 y 3 pueden existir inversiones
ya efectuadas con capacidad residual para atender el
crecimiento de los clientes. Estas son consideradas
en el modelo en la linea “ldem pero ya atendidos con
direcciones IPv4, y CGNAT con la cantidad de sesiones
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6. No se incluyen en el modelo las inversiones en el corey
en la red de distribucién ya que ellas son practicamente
iguales para solo IPv4 que para Dual Stack, y el modelo
determina solamente los costos incrementales que
permiten definir la alternativa a seguir. O sea que la
inclusion de estas inversiones en el modelo no cambian
la posicion relativa de las alternativas en cuanto al VPN
gue calcula el modelo.

7. No se considera el caso de inversiones ya realizadas
en CPE Dual Stack debido a que en ese caso la decisién
ya habria sido tomada hacia la migracién a IPv6 y el uso
del modelo es irrelevante para este caso.

8. Las haqjas Il y Ill, de datos béasicos y datos de costos,
permiten modificar y agregar o desagregar conceptos
para luego tomarlos en consideracién en el célculo final.

9.Sedenominanclientesaaquellas personasconectadas
directamente (CPE] a la red del proveedor.

10. Se llaman usuarios a aquellas personas conectadas
al proveedor detréas de los CPE.

11. Cuando se considera la cantidad total de clientes
atendidos con CGNAT en el instante inicial se consideran
los casos de las alternativas 1y 2, ya que se entiende
gue se esta evaluando si se sigue con CGNAT solamente
o se inicia el despliegue de IPv6 y manteniendo el uso
de CGNAT. Para ambos casos si ya existe capacidad de
CGNAT ésta es descontada de los requerimientos de
crecimiento del NAT.

12.Seconsideraqueel % dereducciéndelusode sesiones
en los CGNAT, cuando se usa simultaneamente IPvE, es
igual al complemento del indicador CONT (% de sitios
accesibles en IPv6). Al 18 de noviembre el promedio de la
regién LACNIC del indicador CONT es 50,77%, por lo que
se considera que el uso de IPv6 reduce el requerimiento
minimo de sesiones al 49,23% de las necesarias si se usa
solo CGNAT. Este valor es un parametro que es posible
cambiar en el modelo.

13. Se aplica la reduccién de sesiones de los CGNAT, al
introducir IPv6, solo a los clientes que tienen IPv6. Por
tanto la cantidad de sesiones que es necesario tener
disponibles cada afo es igual a la cantidad de sesiones
(reducidas por el trafico que se va por IPv6) para los
clientes Dual Stack, méas la cantidad de sesiones de
quienes todavia son solo IPv4 con CGNAT, es decir, la
cantidad total de clientes menos los que ya tienen CPE
Dual Stack. En la “Minima cantidad total incremental de
sesiones de diseno del CGNAT” del modelo se le resta
a las cantidades de sesiones de cada afio, aquellas que
estaban instaladas para atender a los clientes que
usaban CGNAT en el instante 0, a los efectos de calcular

de diseno”. luego directamente las inversiones incrementales
necesarias.
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14. Se observa que en algunas condiciones de los
parametros de entrada en un afio se puede necesitar
menos sesiones que en el anterior, por lo que no es
necesario realizar mas inversiones en CGNAT. En
ese caso en la Hgja de “Flujos de Activos y Gastos” la
inversion incremental en CGNAT sera 0.

15. De acuerdo a lo analizado en la seccion “Uso de NAT”
en cuanto al efecto de la reduccién de las sesiones sobre
la calidad del servicio, en el panel de control se efectua
un supuesto de una cantidad minima de 1.000 sesiones
por usuario. Al mismo tiempo se supone que el 30%
estén activos en la hora pico y que hay un promedio de 3
usuarios por CPE. Estos valores estan parametrizados
en el modelo.

16. En cuanto al costo del CGNAT, en el modelo se ha
cargado el supuesto de costos que surge de al menos
cuatro fuentesindependientes conlas cuales se hicieron
entrevistas. Los costos del CGNAT se cargan en el
modelo en proporcién al nimero de sesiones requeridas.
En la realidad las compras son modulares, por lo que
para obtener valores mas exactos es necesario usar
en la carga de costos la modularidad que corresponda
en cada caso. Se usa una capacidad referencial de
10.000.000 sesiones solo para normalizar el costo
por sesién. El costo total para 10.000.000 surge de
diferentes configuraciones para distintas capacidades
gue se han analizado durante las entrevistas.

17.Encuantoalasustitucion de los CPE por Dual Stack se
considera que cada afno se sustituye por obsolescencia
un flujo estable igual a la cantidad total de CPE en el afio
1 dividido la vida Gtil, o por el plazo que el ISP establezca
para la sustitucion total en anos y fraccion. Al mismo
tiempo se agrega una cantidad de CPE Dual Stack igual
a la cantidad de clientes nuevos del ano.

18. En el costo del equipamiento se incluye planificacion,
disefo de red, instalacién y otros costos incurridos.

19. Para los casos de desconexion y reclamos como
consecuencia de problemas en las aplicaciones debido
al CGNAT44, se considera que las causas de reclamo y
desconexion son disjuntas. Es decir, que no hay clientes
gue estén disconformes con mas de una aplicacién
simultdneamente. Tampoco se incluye el efecto que
resulta cuando los ISP proveen una direccién publica
fuera del CGNAT a clientes desconformes porlos efectos
de estar usando direcciones compartidas. El usuario
del modelo siempre puede cambiar los pardmetros de
incidencia del CGNAT sobre las aplicaciones tomando en
cuenta estas acciones en la Tabla “1.3 Aplicaciones e
impacto de comparticion de direcciones en la alternativa
CGNAT sin transicion a IPv6”.
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20. El porcentaje de la cantidad de llamadas de reclamo
se aplica solo sobre los clientes nuevos de cada afio.

21. El porcentaje de las pérdidas de clientes debidas a
desconexiones por calidad de servicio se aplica sobre
el “Total de conexiones potenciales netas acumuladas
de clientes nuevos solo CGNAT” ya que se supone que la
pérdida del ARPU se propaga en el tiempo para quienes
se desconectaron.

22. No se incluye el “churn” debido a que se pretende
cuantificar solamente el efecto del agotamiento de
direcciones IPv4 y las alternativas empleadas.

23. Cuando se despliega IPv6 no se considera el efecto
negativo del CGNAT sobre las aplicaciones, lo que daria
lugar a costos adicionales, por dos razones:

a. Siun cliente tiene problemas porque todavia tiene una
direccién IPv4 privada, el ISP puede instalarle un CPE
Dual Stack con lo cual las aplicaciones que sufren los
efectos negativos dejarén de usar el CGNAT. Se supone
acda que el ISP tiene su red de distribucién Dual Stack en
el drea del cliente, y que por tanto puede instalar dicho
CPE.

b. Cuando el cliente tiene Dual Stack el uso del CGNAT
es para aplicaciones que no presentan problemas con
esta técnica, por lo que el efecto sobre el servicio es
despreciable.

24. Los gastos de operacion de la red CGNAT44 se
suponen constantes hasta el afio 5, considerando el
caracter centralizado. Para redes muy grandes es
conveniente evaluar este supuesto.

25. El ARPU de los clientes se supone constante en el
tiempo.

26. Se supone gque para la Alternativa 3 el prestador
no debe comprar direcciones en el instante 0 pues ya
dispone de ellas, sino solamente en los afios siguientes.
También se supone que no genera stock sino que compra
para cubrir su demanda.

27. Se adoptan tasas de crecimiento de precios de
las direcciones IPv4 supuestas para los afos 3 al
5. La variacién real puede ser mayor o menor de la
estimada, debido a que aumente la escasez o que salgan
direcciones al mercado debido a la transicion a IPv6.

28. No se considera en el modelo el ingreso por la venta
de direcciones IPv4 en la medida en que aumenta el uso
de IPv6 en el caso de la Alternativa 1.
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6.2.2 Alternativa 1

Estaseccionconsiderael caso de un proveedor que toma
la decision de empezar el despliegue de la transicién
sobre la base de Dual Stack. Como es un modelo para la
toma de decisién sobre alternativas, considera que no
hay ningun despliegue en este momento. Siya lo hubiera
el modelo no reviste interés pues la decisién ya ha sido
tomada. Por estarazén el modelo toma en consideracion
todos los clientes actuales y las tasas de

crecimiento previstas.

6.2.3 Alternativa 2
En esta alternativa se consideran las dos opciones en

el modelo: que el proveedor ya ha desplegado CGNAT
y continuaré haciéndolo, con o sin capacidad residual

Panel de Control

1.1 VPN de los costos de las alternativas
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de CGNAT, y que estd tomando la decisién de iniciar el
despliegue ante la falta de stock de direcciones IPv4.

6.2.4 Alternativa 3

En este caso se considera que el proveedor compra
las direcciones IPv4 a medida que las necesita por su
crecimiento. No se considera la alternativa de que tenga
direcciones en stock.

6.2.5 Conclusiones

El modelo presenta el cuadro final en el Panel de Control,
el que también incluye el cuadro de los pardmetros
fisicos principales, mostrandose ambos cuadros en la
siguiente figura.

Valor Presente Neto

Alternativa 1, de transicién con Dual Stack y CGNAT inc. CPE

$4.910.952,82,

Alternativa 1, de transicién con Dual Stack y CGNAT no inc. CPE

$2.312.338,22

Alternativa 2, de uso de CGNAT sin desplegar IPv6

$6.192.207, 28|

Alternativa 3, de compra de direcciones IPv4 sin NAT ni IPv6

S4.077.689,49|

1.2 Parametros principales

Tasa de Oportunidad del Capital 12%

Vida util de los CPE Dual Stack o plazo para sutitucién de CPE IPv4 por Dual Stack 5,0

Vida (til de los CPE solo IPv4. Alternativa 2. 5,0

Cantidad total de clientes residenciales actuales 100.000
Idem pero ya atendidos en IPv4 {CGNAT o direcciones IPv4 individuales} 50.000]
Tasa anual de crecimiento de clientes 15%
Capacidad operativa del CGNAT - sesiones simultaneas - mddulo de célculo 10.000.000]
Cantidad méxima promedio de sesiones por usuario sin Dual Stack 1.000]
Minima cantidad de sesiones de disefio del CGNAT por usuario sin Dual Stack, por calidad 1.000]
% de sesiones en IPv4 para usuarios con Dual Stack {Indicador CONT) 49,2%
Minima cantidad de sesiones de disefio del CGNAT por usuario con Dual Stack, por calidad 492
% de usuarios conectados simultaneamente 30%
Cantidad promedio de usuarios por cliente 3|
Caida anual de precios del CPE solo IPv4 10%
Caida anual en la diferencia de precios de CPE Dual Stack vs. solo IPv4. =0 en 5 afios 20%
ARPU anual por cliente supuesto constante $240,00)

Los parametros, inversiones, gastos y costos pueden
ser cambiados en el modelo.

Si bien los resultados para las distintas alternativas
cambian segun los datos de entrada elegidos, se puede
observar que en general la alternativa de desplegar
IPv6 con CGNAT, aun tomando el ISP a su cargo toda la
inversién en CPE, es una buena opcion desde el punto de
vista econémico.

Casa de Internet
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Si ademas se agrega que es la Unica en que las
inversiones sobreviviran cuando el uso de IPv4 tienda a
desaparecer, resulta ser, a juicio del consultar, la mejor
alternativa a desarrallar.
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7 . DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE SITUACION DEL DESPLIEGUE DE IPV6 EN LA
REGION DE LACNIC . INDICADORES CUANTITATIVOS.

7.1 Indicadores clave de avance del despliegue IPv6 (KPI)

Luego de haber analizado el comportamiento del
despliegue de IPv6 en las diferentes etapas de la cadena
de valor, asi como las informaciones publicadas por los
diferentes actores principales, se observa que debido al
caréacter desconcentrado de la Internet no es posible
obtener una métrica Unica altamente correlacionada
con el despliegue. Por ello, para cuantificar el despliegue
de IPvB, la posicion que se adopta en este caso es a
través de métricas que cuantifican el despliegue en
varias etapas de la cadena de valor.

Ademés de usar esas métricas individuales para hacer
foco en cada etapa, se desarrolla un Indicador Clave de
Avance hacia IPv6 que permite hacer una comparacion
répida entre paises.

Ndcleo de la Red.
Despliegue inicial.
Primer
compromiso con
IPv6.

Planificacién y
acciones previas
respecto de IPv6 =

Métrica 2

—l
1]
O

=

+—

‘v

p=

En este sentido, si bien existen métricas publicadas en
diversas fuentes, Cisco presenta un conjunto completo
de indicadores en estas cuatro etapas, con una extensa
explicacién de los procedimientos de célculo de cada
uno de ellos. Estos indicadores han sido analizados
cuidadosamente y se consideran, a juicio del consultor,
los més aproximados posible por el momento vy
plenamente justificados, para representar el avance del
despliegue en cada etapa de la cadena de valor. Por ello
se aceptan como fuentes secundarias de indicadores
del desarrollo de estas etapas principales en los paises
de la region.

Para la regién LACNIC, se desarrolla un Indicador Clave
de Avance hacia IPv6 que refleja una mejor ponderacion
de la situacién actual: estando la mayoria de los paises
principalmente en la etapa de planificacién. Para este
indicador LACNIC (LACNIC/CAF ICAv6) se emplean
indicadores parciales que le dan peso a la planificacion
y a las acciones iniciales en el proceso de despliegue de
IPVB.

En cuanto a las acciones previas se le da peso a los AS
de transito que tienen prefjjo IPv6, tomandolo como
indicador de que se encuentra en el camino del desarrollo
de IPv6, y se entiende que debe ser especialmente
considerado en los paises de la regién LACNIC.
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Métrica 3

Adicionalmente se presentan los indicadores parciales
de cada etapa de la cadena de valor para poder apreciar
los diferentes avances.

7.1.1 Indicador Clave de Avance para IPv6 de LACNIC
(LACNIC/CAF ICAv6B) e indicadores para cada etapa de
la cadena de valor

La férmula adoptada para el Indicador Clave de Avance
hacia una red totalmente IPv6 es la siguiente.

LACNIC/CAFICAv6 % = 0,3 * (0,1 * PACTO + 0,9 * ASTRAN) + 0,7 * VCONT + USUARIOS

Los indicadores compuestos que se usan en esta
férmula se listan a continuacién.

Acceso de los

usuarios en |Pv6.
Accion concreta
de alto impacto.

Contenidos y
aplicaciones. IPv6
en el motor de
Internet.

| =

Métrica 4

Son también los indicadores que se usarédn en la
comparacion de paises por fases de la cadena de valor.

« PACTO: % de prefijos IPv6 atribuidos con tréafico
observado, respecto del total atribuido. Es un indicador
de que en el pais no solamente se han solicitado y
atribuido prefijos IPv6, sino que también algunos de
éstos ya tienen trafico observable. Se le otorga poco
peso considerando que es dependiente de la eficiencia
con que se haya trabajado la solicitud de prefijos: se
puede haber pedido mucho espacio IPv6 y usar poco,
pero al mismo tiempo se puede usar lo mismo y haber
pedido menos. Si bien en ambos casos el uso es el mismo
en cuanto a despliegue, en el primer caso el indicador es
menor.

« ASTRAN: AS con transito observado. A los efectos de
tomar en consideracién los AS que proveen tréansito
IPv4 y que tienen prefijo IPv6, aparte de los AS que
proveen transito IPv6, ya que los primeros muestran un
camino en la puesta en marcha futura de transito IPv6,
se usa el promedio siguiente como indicador de transito:

ASTRAN = 0,5 * (% AS Transito IPv6 + % AS Transito I Pv4 con pre fijo I Pv6)
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Siendo % AS Trénsito IPv6 = % ponderado de las
cantidades de AS que son trénsito en IPv6 respecto
de la cantidad de AS que son trénsito en IPv4, y % AS
Trénsito IPv4 con prefijo IPv6 = % ponderado de AS de
tréansito en IPv4 que tiene prefijo IPv6, respecto de la
cantidad de AS que son transito IPv4.

« CONT: Para el indicador de contenido se usa la suma
del % ponderado de sitios accesibles en IPv6 mas el %
ponderado de dominios a prueba en IPv6 (“embriones
IPv6” segun LACNIC). Es un mecanismo de darle valor
a aquellos llamados “embriones IPv6” por LACNIC, que
esténiniciando el camino hacia la prestacién de servicios
en IPv6, muy Gtil para la region LACNIC.

* USUARIOS: Para este indicador se usa el promedio
del % de usuarios potencialmente en condiciones
de acceder en IPv6, entre los valores calculados por
Google y los calculados por APNIC. Son dos fuentes que
usan metodologias similares pero sobre universos no
coincidentes.

En cuanto a los ponderadores:

1. Los ponderadores 0,3 y 0,7 se usan para darle un peso
mayor a los indicadores CONT y USUARIOS que son los
gue en definitiva muestran el resultado final del uso
de IPv6. Se usa el producto de CONT*USUARIOS pues
es un valor fuertemente correlacionado al trafico IPv6
potencial del pais. Se usa la media cuadrética para
conservar las dimensiones en el indicador.

2. Para el primer término se usan los ponderadores 0,10
y 0,90 para darle un cierto peso al uso de los prefijos
IPv6 atribuidos. El bajo ponderador se debe a que el
porcentaje de prefijos atribuidos que muestran tréafico
no es un indicador fuerte de despliegue, aunque tiene
cierto valor a considerar.

3. Para ASTRAN se da el mismo peso, usando el promedio,
a los AS que ya hacen transito IPv6 que a los que estan
en el camino de dar ese transito, pues estos Ultimos ya
son AS de transito y tienen prefjjos IPv6.

4.Para CONT se suman ambos % a los efectos de colocar
en condiciones de igualdad a los sitios que proveen
servicios en IPv6 que aquellos que ya estan haciendo
pruebas para proveerlos (“embriones IPv6”).

5. Finalmente para los Usuarios se usa el promedio
de las dos fuentes: Google y APNIC, para tomar en
consideracion ambos universos en los que trabaja cada
metodologia y eliminar posibles sesgos.

11- http://6lab.cisco.com/stats/index.php?option=prefixes
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7.1.2 Indicadores parciales de las etapas de la cadena de
valor de despliegue de IPv6

Los indicadores principales a considerar en cuanto al
despliegue de IPv6 respecto de cada etapa de la cadena
de valor son los que surgen de consideraciones técnicas
y operativas, que sean posibles de ser relevados y que
ajusten lo mas posible su métrica al desarrollo en la
etapa a la que refiere. Se ha observado en este trabajo
gue todas las fuentes de informacién identificadas
presentan indicadores que atienden de una forma u
otra estas etapas. Entre ellas se encuentra el conjunto
de indicadores publicados por Cisco, que aunque para
muchos de ellos sea una fuente secundaria, es el mejor
conjunto de indicadores que permiten observar las
distintas opticas para cada etapa de la cadena de valor.

Se resumen a continuacion estos indicadores de las
etapas, cuyas metodologias de célculo se encuentran
en el "Anexo lll. Andlisis detallado de la informacion
cuantitativa relevante relativa a la transicién hacia una
red IPvB”.

Si bien se describen todos los indicadores, para la
comparacion entre paises se adoptan los indicadores
compuestos que se usan en la determinacién del
Indicador Clave de Avance IPv6.

7.1.2.1 Planificacion. Atribucién y ruteo

1. Porcentaje de prefijos IPv6 atribuidos que son
ruteados, respecto de la cantidad total de prefijos IPv6
atribuidos. Estos porcentajes se publican en valores y
con distintos colores en el mapa mundial de Cisco®.

2. Porcentaje de prefijos IPv6 atribuidos respecto de
los prefijos IPv4 atribuidos. Este valor, que se obtiene
de los RIR, se publica para cada pais.

3. Porcentaje de los prefijos IPv6 atribuidos desde los
cuales se ha observado trafico, respecto del total de
prefijos IPv6 atribuidos. Este valor también se encuentra
publicado para cada pais.

7.1.2.2 Nucleo de la red. Core. AS de transito

1. % ponderado de las cantidades de AS que son transito
en IPv6 respecto de la cantidad de AS que son transito
en IPv4. (AS de tréansito IPv6). Un AS de tréansito IPv6 es
aquel que provee transito en ambas redes IPv4 e IPv6.

2. % ponderado de AS de transito en IPv4 que tiene
prefijo IPv6, respecto de la cantidad de AS gue son
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transito IPv4. (AS de transito que tiene prefijo IPv6). Un
AS de trénsito, que tiene prefijo IPv6, es aquel que es
tréansito enlared IPv4y tiene un prefijo IPv6 pero que no
es necesariamente un AS de transito en IPv6.

7.1.2.3 Contenido. Sitios web

1. % ponderado de sitios accesibles en IPv6 (considera
la cantidad de paginas visitadas — usuarios Unicos). Se
muestra también la cantidad de sitios habilitados sobre
el total de 500 por pafs.

2. A prueba: nombre de dominio de prueba en IPv6. %
ponderado de dominios a prueba sobre los 500 sitios
analizados.

oC)
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3. Falla: los registros AAAA existen pero la pagina web no
estd operativa en IPv6. % de dominios que presentaron
fallas de acceso IPv6 sobre los 500.

4. Otros: Sitios web no habilitados para IPv6. % sobre
500 sitios.

7.1.2.4 Usuarios
1. Google. % de usuarios con blsqueda en los servidores
seleccionados con potencial acceso en IPv6, sobre el

total de basquedas.

2. APNIC. Idem.

7.1.3 Valores finales de los indicadores seleccionados al 18 de noviembre de 2015

LACNIC (18/11/2015) Cisco (18/11/2015)
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Argentina T0,00%|  5,58%| 66,750  46,05%]  O,00%|  16,56% 9
|Aruba N/D 50,00%! 50,00%! N/D 0,00% 5,00% 0,5
Belice N/D 10,00% 34,74% N/D 0,04% /,867% 0,9
Bolivia TTAI%|10,00%|  43,00%| 49, 74% 3,70% 12,97% 75
Bonaire N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Brasil J950% ILOT%|  55,72%]  60,39% B, 78%| 26,95% 7.7
Chile 70,03%| 15, 78%|  70,83%  47,3%% 0,03%|  17,9T% 7
76, 20%16,50% 03,00%]  52,53% 0,00%|24,00% 75
Cacta Rica T7,81%|  11,50%|  62,87%| 29,12% 0,00% 15,31% 1,7
Cuba 29,677% 16,67%| 100,00% 52,03% 0,19% 28,247 3,4
Curazao N/D 5,88% 0,00% N/D 0,167% 0,007% [y
Ecuadar AT,5/%|  72,55%| 96,96%| 47,79% 7,46%| 37,79% 5.8
[El salvador 7,75% T 56% 7,78%| 49,57% 0,0T% 1,30% 0,7
[Guatemala 73,77% O,00%] 75,90%  52,67% O0,1T%| 20,97% 7.7
IGuyana 29,617% 50,00%| 100,00% 50,07% 0,05% 26,47% 3|
N/D 0,00% N/D N/D 0,02% 0,007% [8)
Haiti N/D 0,00% 0,00% N/D 0,01% 0,007 0]
Honduras T0,89%  7,89%| 33,61%| 53,68%|  0,10%|  5,37% 0,7
slas Falkland N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D)]
México T55/% 2525%]  S5L07/%|  53,39% O08% 1257% T5
Nicaragua 7T, 70% 5,25%|  79,66%| 50, /6% 0,00%| 18, 75% 7
[Panama 10,60% 3,77% 37,7255 49,60% 0,00% T,55% 0,9
Paraguay T7,59% 3 05% 63,47% 49, 17% 0,01% 13, 77% !
Perd I7,05% 28,219 57.55%  52.67%|  16,50%|  26,55% 5.5
r 7,09%|  10,30% 2L I7%| 51,76% 0,03% T,50% 0,5
Saba N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
San Eustaguio N/D N/D N/D N/D N/D, N/D, N/D)
[San Martin N/D N/D N/D N/D N/D N/D! N/D|
South Georgia and The N/D N/D N/D N/D; N/D N/D! N/D)
Suriname N/D 66,67% 0,00% N/D 0,01% 0,00% [y
Trinidad v Tobazo TLB1%| _16,67%| __7L57%| _S041%| _ 0,16%| _16,57% 7
Uruguay 73, 70% 12,00%  SLS2%| 4%, 19% 0,03%| 20,77% 73
[Venezucko 77,33% 16,67%|  73,65%|  48,76% 0,02%]|19,20% 7T
Alemania 6,80%] 22,00%  86,30%  A3,36%]  2451%]  42,45% 7.3
n 77, 10% 18,84%  69,03%  49,00% 2 A7% 23,45% 3,7
Bélgica 56,50% 34,47% 82,48% 50,63%| 44,45% 53,47% 10
Frandia I57% 19,27%  77,09%  S5LA7% 5, 75%| 31,55% 51
[Gredia L, 76% 22,27%  7L,85%  SL8X%[  18,55%| 39,12% 7
Hong Kong A 56% 16,06%  7LO8%  53,60% 082% 19,4T% 77
india TA67%| 27,63%  73,51%  54,20% 061%| 21, 7%% 78
lapon 37,39% 30,97%  87.47% 25 18%  12,86% 32,095% 7.9
Luxemburgo 13,25% 28,13% 79,64% 54,20% 16,8%% 39,3%% 6,9
Malasia 36,07%  22,07%  73,38%  54,53%|  9,51%| 32,69% 5,5
[Noruega 70,47%  25,07%  89,55%  54,45% 9,01%|  37,22% 5.9
Portugal 77,50%|  21,58%  88,63%  53,56%| 20,17%|  45,66% 3
Singaour 70, 18%|  92,28%  86,66%  52,53% 7,63% 34, 77% 5.7
ISuiza 19,17% 17,767 83,92% 51,56% 26,/27% 47,06% 5,5
EELIU 73, 16%] 3245% 65, 78%  48,28%|  25,22%|  39,55% 73
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7.2 Conclusiones e indicadores parciales y LACNIC/CAF
ICAv6 al 18 de noviembre de 2015

A partir de los desarrollos de indicadores realizados se
llega a las siguientes conclusiones®.

7.2.1 Indicador Clave de Avance IPv6, LACNIC/CAF ICAv6

Los resultados de este indicador global para los paises
de LACNIC y para los paises referenciales se observan
en la siguiente grafica. En general los paises de la region
se encuentran en una etapa menos desarrollada. De
cualquier manera los avances en el mundo son lentos,
observandose que Bélgica, que estd primero en el
mundo, llega a un valor de 56,5%.

En este sentido se distinguen los siguientes paises que
superanunvalorreferencial del 20% para este indicador:
Bolivia (21,41% y con interesante valor del indicador
Usuarios), Brasil (29,52% vy con interesante valor del
indicador Usuarios), Chile (20,43%), Colombia (26,24%),
Cuba (29,67%), Ecuador (41,57% y con interesante
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valor del indicador Usuarios), Guatemala (23,22%),
Guyana (29,61%), Nicaragua (21,70%), Perd (37,05% vy
con interesante valor del indicador Usuarios), Trinidad y
Tobago (21,81%), Uruguay (23,22%) y Venezuela (22,33%).

El indicador LACNIC/CAF ICAv6 tiene la virtud de tener
una visién conglobada de despliegue de IPv6 desde las
cuatro 6pticas principales: uso de prefijos IPv6, Core,
Contenido y Usuarios. Por ello, un valor superior al 20%
se puede lograr con una actividad de planificacién vy
despliegue inicial, una cuestiéon apreciada en la regién; o
con una combinacién de planificacién y despliegue inicial,
Jjunto con IPv6 en los accesos. Valores superiores al 30%
se logran solo si adicionalmente se tiene un despliegue
de IPv6 en los accesos masivos. Al 18 de noviembre
solamente Bolivia, Brasil, Ecuador y PerU presentan
valores interesantes en cuanto a la cantidad de usuarios
con operacion en IPv6.

Mas adelante se vera como cada etapa de la cadena de
valor muestra posiciones distintas de los paises de la
region.

LACNIC/CAF ICAv6
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7.2.2 Fase de Planificacion

Los valores del indicador para esta fase reflgjan dos
cuestiones: en primer lugar las etapas previas de
planificacion para despliegue IPv6, y por otro lado la
eficiencia en el uso real de los prefjjos atribuidos. Es un
indicador parcial al cual la formula de LACNIC/CAF ICAv6

Paraguay m——

12 En las gréficas, los valores que no estéan disponibles en las tablas (N/D) se representan con 0.
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Australia =———
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Noruega

Portugal

Singapur

San Martin
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le otorga poco peso precisamente por esta razon.

Se prevé que en la medida en que se desarrolle la red de
acceso IPv6 este indicador aumente junto al indicador
de Usuarios.
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7.2.3 Fase de Core

En esta fase representada por indicadores del % de  También es importante notar que en paises chicos, con
AS que proveen transito IPv6, o estadn en una etapa muy pocos AS, la decision de alguno de ellos de proveer
previa de proveer transito y disponer de prefijos IPv6, trénsito IPv6 hace crecer réapidamente el %. De todas
los paises de la regién se encuentran en una etapa de  maneras es un indicador relevante.

desarrollo menor que los pafses de referencia, pero con

valores en general proximos. No se observan, por tanto,

dificultades mayores en el desarrollo en esta fase de la

cadena de valor.
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7.2.4 Fase de contenido

En esta fase, todos los paises muestran valores
similares. Esto se debe a que los sitios TOP 500 de los
diferentes paises tienen muchos sitios en comun.

Alcanza con que uno de ellos ofrezca servicios en IPv6
para que suban los % de todos los paises que lo usan.
Ejemplos: Facebook, Google, Youtube, Yahoo o Amazon.

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

Cuba
Curazao
Haiti

Honduras

Chile
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Costa Rica

Aruba
Belice
Bolivia
Bonaire
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El Salvador
Guyana
Guyana Francesa
México
Nicaragua
Panama
Paraguay

Argentina

Contenido: suma del % ponderado de sitios accesibles en IPv6 mas el %
ponderado de dominios a prueba en IPv6 (“embriones IPv6” segtin LACNIC)
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Los sitios “locales” tienen en general un peso mucho
menor que estos sitios principales.

Los valores en 0O incluyen aquellos paises de los que no
hay datos disponibles en las fuentes analizadas.

Japin e——

Saba
Luxemburgo

Pert
San Eustaquio
India
Suiza
EEUU

Republica Dominicana
Grecia

Hong Kong

Alemania ———

Australia

Suriname
Uruguay
Venezuela
Bélgica
Francia

|
Noruega
Portugal
Singapur

San Martin
Trinidad y Tobago

South Georgia and The South Sandwich...

7.2.5 Fase de usuarios

En general se observa que la adopcién de IPv6 presenta
valores muy dispares en el mundo desde el punto de vista
de los usuarios, aunque con valores mayores o mucho
mayores que en la region LACNIC. En esta regién se
distinguen cuatro paises con valores de este indicador
mayores a 1% segun Google / APNIC / Akamai: Bolivia
(2,72% / 4,68% / 2,9%), Brasil (5,9% / 758% / 4,9%),
Ecuador (7,12% / 7.8% / 6,9%]) y Pert (15,5% / 17,58% /

18,0%). Para las tres fuentes se observan indicadores
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razonablemente consistentes considerando los distintos
universos empleados en cada caso.

Este indicador es un indicador de transicion final a IPv6,
cuando los usuarios estan en condiciones de acceder a
Internet através de IPv6. Junto al indicador de contenido
constituyen los indicadores cuyo producto es el %
de accesos potenciales a sitios en IPv6, y un nimero
altamente correlacionado al trafico IPv6.
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Usuarios: Promedio de % de busqueda en servidores con acceso potencial en
IPv6, entre los valores calculados por Google y los calculados por APNIC
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South Georgia and The South Sandwich..,

7.2.6 Conclusién principal

42

Las medidas que tiendan a aumentar el indicador de Usuarios, como ser el upgrade de la red de
acceso a IPv6 sea en los ISP o en las grandes instituciones gubernamentales o universitarias,
tendran un impacto directo, no solamente en este indicador parcial sino también en el LACNIC/
CAF ICAv6 debido al ponderador del 70% que afecta justificadamente a la media geométrica de
Contenido y Usuarios.

Por otra parte el aumento de este indicador tiene un impacto directo también en la percepcion
de los usuarios de Internet.

El despliegue de IPv6 en la red de acceso deberia ser por tanto el ohjetivo principal para obtener
resultados globales de despliegue IPv6.

ainmiaytess | Rambla Republica de México 6125
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8 . DIAGNOSTICO DE ESTADO DE SITUACION DEL DESPLIEGUE DE IPV6 EN LA
REGION DE LACNIC. ENCUESTA REALIZADA.

8.1 Ficha técnica

El ohjetivo principal de la encuesta es complementar las
informaciones obtenidas a través del relevamiento de
indicadores cuantitativos y de las reuniones realizadas
en el trabajo de campo.

De esta manera se tienen estas tres fuentes principales
de informacién de la situacion en la region de LACNIC:

1. Indicadores primarios y secundarios de la situacion
actual de la transicién, generados en multiples fuentes.

2. Resultados de la encuesta que provee las razones
sobre el porqué de la situacién actual y las tendencias.

3. Resultados de las entrevistas realizadas en 10 paises
gue integran la muestra seleccionada, que proveen
informacion consolidada de la situacion, tendencias
y razones de las partes interesadas en cuanto a sus
acciones respecto de la transicién hacia IPv6.

Se disenid un modelo de encuesta que se aplicé en
las primeras semanas del proyecto, a los efectos de
disponer de informacién sobre los paises en aspectos
sobre la situacion actual, razones para desplegar o no
desplegar IPv6, dificultades esperadas o encontradas,
entre otros aspectos de interés.

La encuesta se envid a todos los miembros de LACNIC,
por lo que si el porcentaje de respuesta hubiera sido
del 100%, hubiera sido directamente un censo. Se
decidi6 que las respuestas fueran an6nimas para
obtener mas cantidad de respuestas y méas detalladas,
sacrificando la posibilidad de asociar las respuestas a
las organizaciones especificas..

La clasificacion de la informaciéon que se recabé es la
siguiente por grupo de miembros:

1. ISP que despliega IPv6: % de clientes nativos, técnica
empleada, razones, dificultades encontradas y opinién
sobre el resultado de su accién.

2. ISP que no despleg6 IPv6: razones para no desplegar,
horizonte de tiempo para el despliegue y dificultades
gue piensa encontrar.

3. No ISP que despliega IPv6: razones, dificultades
encontradas y si el resultado fue favorable para la
organizacion.

4. No ISP qgue no desplegd IPv6: razones, plazo en el
qgue considera desplegar IPv6 y dificultades que piensa
encontrar.

La respuesta ha sido satisfactoria, de acuerdo al
siguiente cuadro:

Grandes | Medianas | Pequefias | TOTAL
Espaiol 29 113 250 392
Inglés 5 17 35 57
Portugués 7 218 458 683
TOTAL 41 348 743 1132
Universo 148 1374 3178
Tasa de
respuesta 28% 25% 23%

Los parametros basicos de la encuesta son los

siguientes:

1. Universo: Usuario final de las direcciones / Pequefios
y medianos miembros / Grandes miembros. El total del
universo es de 4.000 miembros.

2. Metodologia cuantitativa: Encuesta on-line via e-mail
a base de datos suministrada por LACNIC.

3.Unidad de analisis: responsables de los departamentos
gue mantienen las relaciones con LACNIC.

4. Duracion maxima del cuestionario: 5 minutos.
5. Fecha de campo: julio-agosto de 2015.
8.2 Resultados

Se presentan los resultados relevantes para este
trabajo.

En varios de los graficos®® se presentan los resultados
segmentados por pais junto al total de la region. En los
resultados por paises pueden existir pocas respuestas
para cada segmento, debido principalmente a la poca
cantidad de entidades existentes en muchos de ellos, y
a que como ya se vio, de todas ellas han contestado del
orden del 25%.

13- La fuente de los gréaficos es MERCOPLUS Latin America, que fue la empresa que realizo el trabajo de campo y procesamiento de la encuesta.
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Porelloesrecomendable emplearestosresultados junto
a los indicadores para tener una visién mas detallada de
lo que sucede en cada pais. En los 10 paises en los cuales
se efectuaron reuniones presenciales se obtiene otra
fuente de informacion complementaria sobre el estado
actual, el comportamiento de los miembros de LACNIC
y las tendencias.

Para mayor claridad de interpretacion de los resultados,
en las gréficas se encuentran todos los paises vy el
resultado consolidado para la regién. En la parte de
abajo de cada barra del gréfico se observa la base total
de miembros (“Base”) que han contestado la encuesta,
y a qué porcentaje de los que contestaron la encuesta
le aplica cada pregunta (“Aplica”). Esto es asi pues por
ejemplo, de todos lo que contestaron algunos son ISP y
otros no, etc. Cuando la pregunta se refiere a los ISP en
“Aplica” se indica qué porcentaje de los que contestaron
son ISP.

| ASIGNACION IPv6 |

# No aun,
considerandolo

= No

- Si

8.2.2 Despliegue de IPv6 en la region y en los paises

Se observa que el nivel de despliegue en la regién es
bastante bajo todavia, llegando a menos del 25% de
entidades pequefas, bajo nivel que fue verificado en
las reuniones en los paises visitados. En las gréficas
siguientes se observa en primer lugar la situacion para

| \

{ DESPLIEGUE DE IPv6

= No
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8.2.1 Asignacion de direcciones IPv6 en la regién

Se observa que todavia existen porcentajes de
miembros que adn no tienen asignaciones, lo que es un
tema a ser considerado como inicio de la transicion.

En la mayoria de los paises existen todavia miembros
No Grandes que no tienen asignaciones de bloques IPv6.
En cuanto a las entidades universitarias la cantidad de
paises que estan en esta situacion es del orden del 30%.

Es interesante observar que surge de la encuesta
gue de los que no tienen asignadas direcciones IPV6,
aproximadamente la mitad ya estan considerando la
solicitud pero no lo han hecho.

¢Tiene asignado IPvé por parte de LACNIC?

M 10%
14%

la region y luego pals por pais. En cuanto a la situacion
pais por pafls, los que han hecho algun tipo de despliegue
también son todavia un porcentaje bajo del total de
miembraos.

;Desplego IPv6?

. Pequena Mediana
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8.2.3 ISP que desplegaron IPv6 a los clientes finales

presentan los

En los resultados siguientes se
porcentajes de ISP queindicaron porcentajes de clientes

a los que les han asignado direcciones IPv6. Se debe
tomar en consideracion que en los ISP se encuentran
incluidos todos los tamanos de operadores, incluyendo

;Desplego IPv6? PAIS
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los que prestan solamente servicios corporativos

generalmente a pequeia escala

Por otra parte, en el rango de 0% a 0,5% se encuentran
los que no han desplegado IPv6 en ningun cliente, asi
como aquellos que tienen o han tenido clientes en
prueba, los que son la mayoria de acuerdo a lo observado

en las reuniones presenciales.

o

= No 5_9

© £E8 S
- o
© %) g > 8 o © -
§e_ SeopEs SESZFS
~ & 5 T = T o 3 £ an 9
g§~=><"’:~-.a.::>'::
g O & PR <~
wu:rﬁ’zi’i’&‘é’é"%#:ﬁ‘
J_¢¢¢_L_L_L_LI PR

Los resultados de la encuesta, con la salvedad de que
puede no haber contestado algun operador relevante,
muestran una variabilidad grande entre paises en

Este gréfico es sensible a quiénes hayan respondido o
no. Por ejemplo, en Ecuador, la CNT tenfa al momento de

10% y sin embargo Ecuador aparece con un % muy bajo
posiblemente porqgue la CNT no haya respondido a esta
aplicable de 190 respuestas.

pregunta.

De sus clientes finales ;Qué porcentaje tiene asignado IPv6 nativo?

A0 1970 487 R103 B127 N98 RGN [F9 [R18 20 [R20) [R5 120
11% 0% 11% 0% 0% 0% 40% 10%

30 02N 1200 2 N1 28 B2
50% 0% 18% 15% 30% 17%

10 WD [T 6911 £26° 51 118

Aplica

14- Se debe recordar que la encuesta fue anénima por las razones ya expresadas.
Rambla RepUblica de México 6125
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cuanto al % de clientes que tienen asignado IPv6 nativo

la encuesta un despliegue de clientes IPv6 superior al
y un porcentaje a nivel regional del 32% que tienen més
del 0,5% de clientes. Este porcentaje es sobre una base

Base 1135 146
17% 8% 0% 18% 0% 19% 12% 12% 28% 33% 0% 15% 22% 42%
No Aplica 83% 92% 100% 82% 100% 81% 88% 88% 72% 67% 100% 85% 78% 58% 50% 100% 82% 85% 70% 83% 89% 100% 89% 100%100% 100% 60% 90%
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8.2.4 ISP que no desplegaron IPv6 nativo. Razones por
las que no ha considerado desplegar IPv6

En este caso el encuestado podia indicar méas de
una razon simultdneamente. Las principales razones
esgrimidas son: 1. La infraestructura actual presenta
problemas paralatransiciénalPv6y 2. Prevé dificultades
de despliegue y operacién. Ambas razones se van a diluir
en el tiempo considerando que los ISP pueden no tener
una red apta en este momento, pero se ha observado
gue casi todos los operadores entrevistados estan
avanzando en la adecuacién de sus redes y sistemas;
y por otra parte debido a las acciones que esta
desarrollando LACNIC, y que continuarad realizando,
las que iran reduciendo o eliminando los temores a las
dificultades a encontrar.

El uso de CGNAT, y que ello sea suficiente para la base
actual de clientes y su crecimiento, es la razén menos
indicada por los ISP. 8.2.4 ISP que no desplegaron IPv6
nativo. Razones por las que no ha considerado desplegar
IPvB
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En este caso el encuestado podia indicar méas de
una razén simultdneamente. Las principales razones
esgrimidas son: 1. La infraestructura actual presenta
problemas paralatransicionalPv6y 2. Prevé dificultades
de despliegue y operacion. Ambas razones se van a diluir
en el tiempo considerando que los ISP pueden no tener
una red apta en este momento, pero se ha observado
que casi todos los operadores entrevistados estan
avanzando en la adecuacién de sus redes y sistemas;
y por otra parte debido a las acciones que esta
desarrollando LACNIC, y que continuard realizando,
las que irdn reduciendo o eliminando los temores a las
dificultades a encontrar.

El uso de CGNAT, y que ello sea suficiente para la base
actual de clientes y su crecimiento, es la razén menos
indicada por los ISP.

ZPor qué razones no ha considerado desplegar IPv6?
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La infraestructura

actual presenta

SRR 49% 46% 100%50% - 49% 50% 35% 86% 100% - 50% - 33% - 100%63% 75% 50% 25% 50% 25% 75% - - - 45%

transicion a IPvé

Prevé dificultades de

despliegue y 45% 40% 100% 50% 49% - 35% 43% 100% 13% 33% 67% 13% 25% - 50% 50% 25% 100% - 36%

operacion

Todavia tiene

suficientes

Sircctionss|IPv40 22% 24% - 67% - 20%40%29% - - = 28%| - | = = 25% 25% - 50% 50% 25% 50% - <=0 s 27%

puede comprarlas

Inversién no

justificable por los

requerimientos 18% 18% 18% 20% 6% 29% 13% 33% - 63% 13% - 50% 50% 50% 100% 9%

actuales de los

clientes

Nolohaconsiderado ox 13% - 7% - 7% 10%12% - - - 25%3% - - 25%25%50% - - - 25% - 100% - - -

Usa CGNAT y es

suficiente para su

base de clientes 5% 4% - 17% 4% 20% 18% - 13% - 13% - - 100% - 18%

actual y el

crecimiento estimado

Otros motivos 22% 19% - 7% - 22%20% 41% 14% - - 50% - (33% - - |- 25%50% - @ - 25% - | - - |- - 45%
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Aplica

52% 61% 100% 55% 0% 58% 38% 33% 39% 33% 0% 40% 33% 25% 0% 100%47% 17% 20% 33% 22% 67% 44% 100% 50% 0% 0% 55%
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8.2.5 ISP que no desplegaron IPv6 nativo. Plazo en el que
consideran empezar a desplegar IPv6

Esta informacion es relevante
las tendencias de despliegue
Aproximadamente un tercio de

para
futuro de
los encuestados
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conocer
IPVG.

consideran comenzar el despliegue en 2016, aunqgue la
situacion es dispar segun los paises.
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En que plazo considera iniciar el despliegue de IPv6?
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8.2.6 ISP que iniciaron el despliegue de IPv6. Técnicas

empleadas

La encuesta reafirma una conclusion de las reuniones

presenciales en cuanto a que la casi totalidad de los ISP encuestados han optado por Dual Stack.
consideran usar Dual Stack como técnica de transicion.
Durante las entrevistas se observaron casos de Dual
Stack puro y la mayoria de ellos usando o considerando
usar Dual Stack con CGNAT.
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8.2.7 ISP que iniciaron el despliegue de IPv6. Razones
para iniciar el despliegue

Entre las principales razones para el despliegue se
encuentran las siguientes:

1. Disponibilidad decreciente y costos crecientes de
direcciones IPv4.

2. Imagen corporativa.

3. Es mejor solucién econémica migrar ya a IPv6, y no
crecer en IPv4.

4. Alto crecimiento del niUmero de clientes.

5. Oportunidad de negocio.
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del numero de
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Todas estas razones se encuentran en el orden del 32%
al 45% de las respuestas de los ISP que contestaron la
encuesta.

No habiéndose observado ISP que estén comprando
direcciones IPv4 en la region, se entiende que las
respuestas relativas a la primera razén se deben
principalmente a la disponibilidad decreciente.

En cuanto a la Oportunidad de negocio, se ha observado
en las reuniones que el despliegue se ha iniciado en

muchos casos debido a requerimientos de los clientes
corporativos, y principalmente universidades.

Mencione las razones por las cuales despliega IPv6
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No Aplica 83% 92%100% 82% 100% 81% 88% 88% 72% 67% 100% 85% 78% 58% 50% 100% 82% 85% 70% 83% 89% 100% 89% 100%100%100% 60% 90%

8.2.8 ISP que iniciaron el despliegue de IPv6. Principales
dificultades encontradas

Las principalesdificultades encontradas en el despliegue
de IPv6, superando en general el 50% de las respuestas,
son las siguientes:

1. Equipamiento de red no totalmente compatible IPv6.

2. Terminales no totalmente compatibles IPve.

3. Curva de aprendizaje del personal.
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4. Aplicaciones que no soportan direccionamiento IPv6.

5. Falta de soporte de los proveedores.
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Principales dificultades encontradas en el despliegue de IPvé6.
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8.2.9 ISP que iniciaron el despliegue de IPv6. Resultado 1. Teme dificultades de despliegue y operacién.
de la operacién IPv6.

Luego de

respondieron la encuesta a nivel regional ocbservéd que

2. No lo ha considerado aun.
realizado el despliegue, el 58% de quienes

éste ha sido favorable para el resultado del negocio. transicion a IPv6.

8.2.10 No ISP que no ha iniciado el despliegue de IPv6.
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3. Lainfraestructura actual presenta problemas para la

Estas entidades no tienen en general répido crecimiento

en la cantidad de usuarios por lo que las dificultades
mencionadas son razones suficientes para postergar el
En el caso de los No ISP, aunque la situacion es diferente  despliegue y esperar.
seguln los paises, en aproximadamente la tercera parte
de los casos a nivel regional las razones han sido las
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8.2.11 No ISP que no ha iniciado el despliegue de IPv6. Plazo en que considera empezar el despliegue

En cuanto al plazo, un 20% de los No ISP considera empezar el despliegue en 2016.
La inmensa mayoria considera empezar el despliegue entre 1y 3 afios.
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8.2.12 No ISP que estéa desplegando IPv6. Razones para
el despliegue.

La principal razén por la cual estos miembros de LACNIC
iniciaron el despliegue de IPv6 es para impulsar su
desarrolloylas entidades académicas son las principales
promotoras, manifestando esta razén en el 93% de los

casos a nivel regional.

Estarazénhasido manifestadaporpréacticamente todas
las entidades académicas entrevistadas, entendiendo
gue como instituciones involucradas en la formacién de
profesionales para el pais, no pueden ensefar IPv6 si no

lo estéan desplegando.
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8.2.13 No ISP que esté desplegando IPv6. Resultado
para la institucion

La casi totalidad de las instituciones han manifestado
qgue considera favorable haber iniciado el despliegue de
IPv6, llegando al 92% a nivel de la region. Una posible
razén para ello es que estas instituciones en general
tienen respaldo técnico principalmente a través de las
redes universitarias, o de departamentos especializados
en el caso de las grandes entidades gubernamentales.
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8.2.14 Conclusiones

1. En la mayoria de los paises existen todavia miembros
No Grandes que no tienen asignaciones de bloques IPv6.
En cuanto a las entidades universitarias la cantidad
de paises que estén en esta situacion es del orden del
30%. Aproximadamente la mitad ya estén considerando
la solicitud pero no lo han hecho.

2. Se observa que el nivel de despliegue de IPv6 estéd
bastante bajo todavia, menos del 25% de entidades,
lo cual fue verificado en las reuniones en los paises
visitados.

3. Con la salvedad de que puede no haber contestado
algun operador relevante, se observa una variabilidad
grande entre paises en cuanto al % de clientes que
tienen asignado IPv6 nativo, y un porcentaje a nivel
regional del 32% que tienen mas del 0,5% de clientes.

4.EntrelosISPquenohandesplegadolPv6,lasprincipales
razones esgrimidas son: 1. La infraestructura actual
presenta problemas para la transicién a IPv6 y 2. Prevé
dificultades de despliegue y operacion. El uso de CGNAT,
y que ello sea suficiente para la base actual de clientes
y su crecimiento, es la razén menos indicada por los ISP.

5. Ambas razones se van a diluir en el tiempo
considerando que los ISP pueden no tener una red apta
en este momento, pero se ha observado que casi todos
los operadores entrevistados estan avanzando en la
adecuaciéon de sus redes y sistemas; y por otra parte
debido a las acciones que esté desarrollando LACNIC,
y que continuara realizando, que iréan reduciendo o
eliminando los temores a las dificultades a encontrar.

6. Aproximadamente un tercio de los encuestados
consideran comenzar el despliegue en 2016, aunque la
situacién es dispar segun los paises.

7. La casi totalidad de los ISP encuestados que han
iniciado el despliegue de IPv6 han optado por Dual Stack
con CGNAT.

8. Entre las principales razones para el despliegue se
encuentran las siguientes: Disponibilidad decreciente
y costos crecientes de direcciones IPv4, Imagen
corporativa, Es mejor soluciéon econémica migrar ya a
IPv6,y no crecer en IPv4, Alto crecimiento del nimero de
clientes y Oportunidad de negocio.

9. Las principales dificultades encontradas en el
despliegue de IPv6, superando en general el 50% de las
respuestas, son las siguientes: Equipamiento de red no
totalmente compatible IPv6, Terminales no totalmente
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compatibles IPv6, Curva de aprendizaje del personal,
Aplicaciones que no soportan direccionamiento IPv6 y
Falta de soporte de los proveedores.

10.Enunporcentajeimportante de quienes respondieron
la encuesta, 58% a nivel regional, se indica que luego del
despliegue observaron que éste ha sido favorable para
el resultado del negocio.

11. En cuanto a los No ISP que no han iniciado el
despliegue, a nivel regional principalmente sefialaron
como razones las dificultades de despliegue y operacion,
su infraestructura actual y que no lo han considerado
aun.

12. En cuanto al plazo, un 20% de los No ISP consideran
empezar el despliegue en 2016. La inmensa mayoria
considera empezar el despliegue entre 1y 3 afos. Este
plazo extendido se deberia principalmente a lo que
consideran como razones para no empezar en este
momento.

13. La principal motivacion de los No ISP que iniciaron el
despliegue de IPv6 es para impulsar su desarrollo; las
entidades académicas son las principales promotoras,
manifestando esta razén en el 93% de los casos a nivel
regional.

14. La casi totalidad de las instituciones No ISP han
manifestado que consideran favorable haber iniciado el
despliegue de IPv6, llegando al 92% a nivel de la region.
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9. DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE SITUACION DEL DESPLIEGUE DE IPV6 EN LA
REGION DE LACNIC . TRABAJO DE CAMPO .

En esta seccién se efectla un resumen del diagnoéstico
obtenido a través de las reuniones durante el trabajo de
campo. Las opinionesy la informaciéon que a continuacién
se ponen a disposicion de la comunidad es el resultado
de las entrevistas realizadas, y de la desinteresada y
valiosa colaboracion de las multiples partes interesadas
con las que hemaos trabajado en los diferentes paises.

Su publicacién en este documento no significa que
LACNIC necesariamente valide todas estas opiniones e
informacion. La informaciéon completa se encuentra en
el Anexo |. Trabajo de Campo.

1. El crecimiento del despliegue de IPv6 masivo en los
cuatro paises que superan el 1% de usuarios habilitados
para IPv6 se debe a muy pocos operadaores. En Bolivia,
Ecuadory Perd se debe a un operador en cada pais y en
Brasil se debe a méas de un operador.

2. Existen todavia miembros que han sido entrevistados
y gque no disponen de asignaciones de direcciones IPv6.
Algunos de ellos por desconocer los procedimientos o
la necesidad de ir avanzando a través de este primer
paso. Se observé principalmente en instituciones
gubernamentales o universitarias que usan bloques de
sus proveedores.

3. Independientemente de que hay paises con stocks
de direcciones IPv4 que no les imponen obligaciones
de transicion a IPv6, se entiende que la Internet de las
Cosas finalmente producird un aumento importante de
demanda de direcciones que impulsard el despliegue
masivo de IPv6.

4. Autoridades gubernamentales.

a. La gran mayoria de las autoridades gubernamentales
responsables de las compras publicas y/o de las TIC no
han aprobado lineamientos con relacién a las compras
puUblicas compatibles con IPv6 en cuanto a hardware,
software y accesos. Tampoco en cuanto a acompafar
estos lineamientos con otros relativos a la seguridad de
los sistemas.

b. Dada la importancia de estas acciones
gubernamentales, se considera como una buena
practica la emisién de estos instructivos.

c. Adicionalmente el gobierno electrénico es visto como
un impulso al despliegue de IPv6 desde el punto de vista
del indicador de Contenido.
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d. Un regulador ha indicado su politica en cuanto a
crear el sentido de urgencia, desarrollar acciones de
capacitacion y concientizacioén, trabajar en conjunto con
todas las partes interesadas e impulsar el despliegue de
IPv6 en las instituciones del Estado. Se entiende que es
una iniciativa destacable en la region.

5. Redes universitarias.

a. En los paises donde las redes universitarias
intervienen incluyendo en las compras la compatibilidad
del hardware, software y accesos con IPv6, generan en
los ISP la necesidad de comenzar su despliegue en al
menos el core y los accesos de las instituciones.

b. Existe suficiente evidencia en la region en cuanto a
este papel de las redes universitarias. Adicionalmente
cuando las universidades despliegan IPv6 internamente
pasan a impulsar el % de Usuarios a nivel del pais.

6. ISP de servicios masivos.

a. Se observan avances dispares en la region,
principalmente debido a los diferentes momentos en
gue comenzaron el proceso de transicion hacia IPv6.

b. El proceso de transicion implica multiples acciones
gue dependen de las caracteristicas propias de las
redes, sistemas y demés aspectos de cada operador.

c. Las acciones principales estén orientadas a actuar
sobre las siguientes &reas: core, redes de distribucion,
redes de acceso, sistemas de soporte al negocio (BSS)y
de soporte a la operacion (0SS), inteligencia del negocio,
atencion de post venta, registros por requerimientos
legales y capacitacion.

d. En general se le da un peso similar a las dificultades
emergentes de las redes en si hasta los accesos, que
a las que surgen de actualizar el resto de las areas
internas.

e. Es comUn observar que surgen dificultades
inesperadas que retrasan los avances hacia I[PV,
principalmente debidas a la falta de uniformidad en
las caracteristicas de cada &rea de cada empresa
respecto de otras empresas. Por gjemplo, los problemas
con los CPE de una empresa no son similares a los de
otras, y la soluciéon que encuentra una no es aplicable a
las otras. Estos problemas surgen con méas fuerza en
todo lo relativo a las areas internas, por ejemplo en el
“provisioning”.
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f. Se ha observado al menos un caso en que el ISP tiene
desplegado un alto porcentaje de CPE Dual Stack pero
no pudo avanzar suficientemente en el resto de las
areas como para poder prestar servicio masivo en IPv6.

g. lgualmente ha empezado a haber una difusion de
conocimiento para enfrentar estas dificultades que va
a facilitar la transicién a medida que pasa el tiempo.

h. Aquellos ISP que han iniciado tempranamente el
proceso de transicién empezando por uninventario de la
situacién en las distintas &areas involucradas incluyendo
hardware, software, procesos y procedimientos, han
podido hacer una mejor planificacion de transicién
progresiva con inversiones marginales o despreciables
a medida que se debian sustituir activos por
obsolescencia. Especialmente en el core, la sustitucion
de equipos obsoletos por otros IPv6 compatibles no ha
significado inversién adicional.

i. Por ello se observa, en conclusién, la importancia
del inicio temprano de la transicién a través de un
programa que alinee en forma éptima las inversiones y
acciones necesarias con las previsiones de escasez de
direcciones IPv4.

J- La casi totalidad de los operadores se encuentran
prestando servicios, o consideran prestarlos usando
Dual Stack, en general combinado con CGNAT.

k. Los operadores de redes fijas tendran un avance mas
lento debido a que van a sustituir los CPE por Dual Stack
a medida que haya que sustituirlos por obsolescencia,
considerando el alto impacto de esta inversién en la
inversion total de la transicion.

I. Los operadores de redes madviles evolucionaran mas
rapidamente debido a que el terminal lo paga el usuario
y ademas suele cambiarlo en periodos cortos. Por otra
parte, su propia expansién hace que deban comprar
equipamiento que ya viene preparado para IPv6.

m. En general existe escasez de direcciones IPv4 que
ha llevado al uso de CGNAT e impulsado el despliegue de
IPv6. Aun asi, muy pocos operadores de la regién han
realizado despliegues importantes a nivel masivo. La
mayoria han mencionado 2016 como el afio del inicio del
despliegue masivo y muchos han mencionado mas afnos
debido a su stock de direcciones IPv4.

n. Cuando se presentan problemas con algunas
aplicaciones atras del CGNAT los ISP que disponen de
direcciones suficientes le proveen el servicio con una IP
publica, manteniendo el CGNAT para los deméas clientes.
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0. Ante el necesario uso de CGNAT hasta la transicion
final a IPv6, las imposiciones legales de registro de
usuario — direccion fisica (Direccion IP + Puerto) pueden
convertirse en una carga econémica muy importante
para los ISP.

7.1SP de servicios corporativos.

a. Estos ISP pueden prestar servicios con protocolo
IPv6 en forma mucho méas simple que los operadores de
servicios masivos.

b. En general no tienen problemas de escasez de
direcciones IPv4 y sus clientes no le salicitan servicios
en IPv6. Mé&s aln, se ha mencionado en algunos casos
gue los clientes no quieren pasar a usar IPv6.

8. ISP mayoristas.

En general la mayoria de ellos estd preparada para
prestar servicios IPv6 incluyendo el peering, aunque
no siempre lo realiza debido a que sus clientes no lo
requieren.

9. IXP.

Los IXP estéan en general preparados para IPv6 pero no
tienensolicitudes deinterconexionenIPv6, posiblemente
hasta 2016 cuando empiecen los despliegues a nivel de
usuarios.
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10. ANALISIS DE CASOS DE EXITO EN LA REGION LACNIC.

10.1 Principales despliegues masivos en la region

Existen en la regién solo cuatro paises que han alcanzado valores del indicador de Usuarios mayores al 1%. En tres
de ellos ha sido un operador en cada uno el que impulsé el despliegue en el pafs. Ellos son:

1. Bolivia. COMTECO es quien impulsé el despliegue masivo al usuario final. Al 19 de noviembre presenta un porcentaje

de 19,4% de usuarios en IPv6 de acuerdo a la metodologia de Akamai. Se puede observar un crecimiento progresivo
desde al menos un afio y medio.

Comteco Ltda

1PV6 Adoption %
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2. Brasil. En este caso son varios los ISP que estan impulsando reciente, rédpida y fuertemente el % de usuarios con
IPv6, el que del 13 de julio al 17 de noviembre se multiplicd por 2,5 en promedio de Google y APNIC, llegando a 7,58%.

La grafica que sigue muestra como pasa de casi 0% a principios de 2015 al valor actual segin Akamai.

Brazil

[state of the internet] wwwmmtes

Brasil Operadores.

a. Los operadores que estan impulsando este crecimiento son, entre otros, Oi, GVT y Vivo.
Los valores son al 12 de noviembre.

b. Oi — Telemar con un 1,3% segln Akamai empezando a fines de mayo de 2015.

c. Oi — Brasil Telecom con 0,9% segun Akamai, empezando en la misma fecha.

d. GVT, pasando de 3,5% a 14,76% en 6 meses segun World IPv6 Launch®.

e. Vivo, pasando de 1,9% a 3,04% en 30 dias segun World IPv6 Launch.

3. Ecuador. La CNT es quien impulsé el despliegue de IPv6 pasando este ISP del 1% al 14,8% en un afio, segin Akamai.

CNT Ecuador

jon %

1PY6 Adopri

[state of the internet] s

15- http:/www.worldipv6launch.org/measurements/
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4. Peru.

oC)
lacnic®

Telefonica del Perud es el operador que da lugar al alto valor de despliegue de IPv6 en un proceso progresivo que llega

a 22,3% al 17 de noviembre seglin Akamai.

Telefonica Del Peru

75 320

10731

/30 151 o 2z

[state of the internet] wusmpios

Los casos de éxito que se presentan con detalle en esta
seccion corresponden a los paises de la muestra que
han sido visitados y que fueron entrevistados.

El caso de Brasil ha surgido muy recientemente como un
caso de rapido despliegue.

En la investigacién de los casos de éxito en los pafses
de la muestra se consideran dos tipos: un ejemplo de
operador que se ha preparado en forma importante,
y desde hace varios afios, estando pronto para el
despliegue masivo, y los gque ya lo han comenzado en
forma exitosa. La diferencia entre ambos casos es
principalmente un tema de oportunidad, en cuanto a
gue como el despliegue de IPv6 estd hasta el momento
principalmente motivado por la escasez de direcciones
IPv4, pueden existir operadores que han dado
tempranamente todos los pasos de transicién pero que
aln no requieren el despliegue masivo hasta el usuario
final.

O sea, han previsto tempranamente la necesidad de
iniciarlatransicion,lahanidorealizando progresivamente
minimizando inversiones a medida que debieron sustituir
equipamientos, han ido adaptando sus sistemas al nuevo
protocolo, pero no han dado el paso del acceso final al
usuario por cuestiones econémico — financieras. Esta
Ultima parte es la que requiere mayores inversiones, por
lo que la oportunidad del despliegue se posterga hasta
gue sea realmente necesario.

Los casos de éxito que se han analizado durante este
trabajo son los siguientes.

10.2 Operador importante. Exitosa preparacion para la
transicion

Si bien no puede catalogarse estrictamente como caso
de éxito por los resultados actuales en términos del
indicador LACNIC/CAF ICAv6,un ISP grande multinacional
gue presta servicios residenciales, mayoristas, moviles
y corporativos, tiene un plan perfectamente definido
y avanzado para el despliegue de IPv6. Es de interés
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observar el trabajo realizado y la orientaciéon dada a su
proyecto.

A nivel internacional se adoptd hace unos 5 afios la
estrategia de migrar a IPv6 en todas las operaciones.
En ese momento en que se estaban estableciendo las
técnicas de Dual Stack y DS-Lite, se adopt6 la primera
de ellas. Las razones principales fueron en primer lugar
para afrontar tempranamente la situacion de escasez
de direcciones IPv4 con altas tasas de crecimiento de la
banda ancha, y adicionalmente razones institucionales.
Este plan se inicié con un inventario detallado de todos
los equipos de la red y en cuanto a su capacidad de ser
actualizado para IPv6, si ya estaba preparado, etc.

En general los agregadores fueron los que presentaron
mayor necesidad de ser cambiados.

La operacién que se comenta, en uno de los paises
visitados, comenzd hace unos dos afios con las pruebas
de concepto, experiencias piloto, acondicionamiento de
equipos, adecuacion de los sistemas, etc. en todas las
adreas de negocio y principalmente en los minoristas
fijo y movil. Debido a las dificultades propias de las
redes moviles, las pruebas piloto para las redes fijas
pudieron terminarse primero. La red de transporte de
este operador integrado esté operando hace afios en
IPv6 usando 6VPE. Los sistemas de provisioning y otros
sistemas también estan preparados para IPv6, asi como
los agregadores y los CPE xDSL.

Los clientes corporativos no presentan requerimientos
actuales ni futuros acuciantes como para que se les
provean los servicios en IPv6, por lo que este servicio
carece de valor comercial. Igualmente se les provee IPv6
sobre MPLS usando 6VPE con CPE y routers en Dual
Stack. Esta observacién es importante pues es vélida
independientemente del pafs y del proveedor.

En cuanto a los clientes mayoristas hace tiempo
qgue este operador ya estd suministrando servicios,
incluyendo peering en IPv6. La razdn principal es que
los clientes mayoristas, en cuanto disponen o prevén
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disponer clientes finales con IPv6, requieren disponer
de servicios IPv6 de trénsito o peering.

Con relacién a los clientes minoristas fjjos y méviles el
IPv6 no tiene valor comercial, por lo que también en este
caso el despliegue se dara de acuerdo a las necesidades
o estrategia de desarrollo asumidas por el operador.

La modalidad adoptada a nivel de todas las operaciones
es la de Dual Stack con acceso nativo IPv6, y CGNAT44
dindmico para seguir soportando los servicios que
todavia requieren IPv4. Es una estrategia interesante
gue minimiza las inversiones desechables en el futuro,
bajando la demanda de las direcciones IPv4 para todos
los servicios que se pueden prestar sobre IPv6. Mientras
gue al principio el CGNAT es centralizado, la evolucién
de los servicios de alta velocidad, como el video, estan
impulsando el modelo descentralizado acercando los
NAT a los bordes donde estéa la agregacién.

El consultor hace notar que esta estrategia da lugar
a mayores costos de O6M de la red por tener que
mantener el Dual Stack, pero el Operador indicé que los
estudios economicos fueron favorables a esta solucion.

Los despliegues de alta velocidad son principalmente
sobre la base de FTTC y VDSL.

Laestrategianoimplicalasustituciéntotalde terminales
de clientes por Dual Stack, lo que no es requerido por
los clientes por ser agnésticos a la tecnologia mientras
reciban un servicio de calidad. La sustitucion de
terminales se hara gradualmente a medida que les llegue
la obsolescencia, o que sea requerido por la prestacién
del servicio. El consultor hace notar que el costo de los
terminales es un porcentaje importante de la inversion
en el despliegue de IPv6 en el acceso, como se ve en
el estudio de costos en el modelo. Por otra parte, en
cuanto a los moviles, la propia reposicion acelerada por
parte de los clientes hace que se espere un despliegue
con impacto importante en el ISP mavil.

10.3 Caso de éxito. Cooperativa de Telecomunicaciones
Cochabamba Ltda. (COMTECO)

La Cooperativa de Telecomunicaciones de Cochabamba
es el operador que ha impulsado hasta el momento el
despliegue de IPv6 en Bolivia, siendo responsable del
alto indicador relativo de Balivia en cuanto a usuarios
potencialmente habilitados para IPv6. Es prestadora de
servicios de televisién por cable, telefonia mévil a través
de su participada NUEVATEL - VIVA, larga distancia,
banda ancha, internet satelital, televisién satelital y
otros.

A fines de 2010 tomé la decision de desplegar IPv6 en
su red, en 2012 solicitdé un prefijo IPv6 a LACNIC y en
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2013 levanté un enlace BGP en IPv6 con su proveedor
de transito y publicd el prefijo 2803:9400:/32. En las
primeras pruebas observd que si bien los ruteadores
de borde, los DNS, algunos modelos de médem y demas,
operaban en IPv6, no era asi con el AAA.

En paralelo, a principios de 2013, realizé una licitacién
para cambiar el core de la plataforma y en la misma se
incluy6 la compatibilidad con IPv6. En marzo de 2014 se
realizaron las primeras pruebas y se inici6 el despliegue
al cliente el 22 de agosto de 2014 con la técnica Dual
Stack.

El Operador entiende que no necesitara CGNAT hasta
2017. Por ello es el Unico caso de éxito observado que
ha tomado una decision temprana de planificacion vy
despliegue de IPv6 sin estar necesitado todavia de
usar CGNAT. O sea que ha aprovechado la sustitucién
de equipos, o de instalacion de nuevos equipos, para
adelantarse a una necesidad futura, teniendo en cuenta
gue para este operador recién en 2017 comenzarian a
escasear las direcciones IPv4.

Para diciembre de 2014 registraba 4.000 usuarios de
IPv6 en la hora pico, con 300 Mbps. de tréafico en IPv6.

En octubre de 2015 estos valores pasaron a 17.000
usuarios y 2 Gbps. de trafico total.

Para este momento el 40% de los clientes estan
preparados para IPv6.

COMTECO entiende que los usuarios no han percibido si
usan IPv4 o IPv6, pero si se ha notado més latencia en
los sitios IPv6 en algunas ocasiones.

Actualmente, mientras crece su base de usuarios IPv6,
continla desarrollando estas tareas de transicion a
IPv6: configuracién de los elementos de la granja de
servidores, DNS, Firewalls, Antispam y portales de
autenticacion.

Estas acciones surgen de la previsién temprana de la
necesidad de migrar a IPv6 y de la oportunidad de tener
que sustituir equipamiento, el que ya fue comprado
compatible con IPv6, en particular en las compras de los
CPE.

No encontré problemas ni necesidad de cambios en el
BSS, en parte debido a que la tarifa es plana.

104 Caso de éxito. Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones E.P.(CNT)

La CNT adopté la decisibn estratégica temprana
de desplegar IPv6, impulsada por dos acuerdos del
Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la
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Informacion de 2011 y 2012 destinados al desarrollo de
redes IPv6 en Ecuador, y por |la escasez prevista en el
stock de direcciones IPv4.

Adicionalmente la CNT comenzé a crecer en forma muy
importante en cantidad de clientes de acceso fijo a
Internet, lo que impuso méas exigencias a su stock de
direcciones IPv4. Al 30 de junio de 2015 la CNT tenia
814.143 cuentas de acceso dedicado a InternetV y el
5747% del mercado. Este crecimiento fue de varias
veces en pocos afos, lo que agregado a la escasez de
direcciones IPv4, colaboré a la méas rapida toma de
decisién del despliegue de IPv6 en la red fija.

El despliegue en la red fija es con la técnica Dual
Stack y CGNAT, en una decisiéon alineada con las de la
casi totalidad de los operadores de la region. Por el
momento el esfuerzo estéd concentrado en la red fijja,
dejando para mas adelante la decisién con relacién a la
red movil en la cual se esta usando CGNAT. Uno de los
posibles problemas que requieren atencién en esta red
mavil son los terminales.

En cuanto a los clientes corporativos se manifiesta que
éstos no desean pasar a IPv6.

En la red fija el despliegue comenzé tempranamente en
2011 - 2012. En este despliegue se destaca el empleo
temprano de CPE inalédmbricos Dual Stack desde 2012,
en que aprovechando una alta tasa de reposicién
se logra tener al dia de hoy mas CPE Dual Stack que
usuarios a los cuales se les pueda habilitar IPv6 por
cuestiones ajenas al CPE. O sea que ha habido grandes
avances en los terminales de acceso, lo que daré lugar a
un aumento también importante de usuarios en cuanto
se completen despliegues menores en la red de acceso,
como son algunos BRAS. Por otra parte todo el core
es Dual Stack y no presenta ningln problema a nivel de
sistemas y demas equipamientos en el backoffice.

Enresumen, es una red totalmente preparada para IPv6,
con avances importantes en el despliegue de CPE Dual
Stack, por lo que se espera que en el futuro préximo se
observen avances importantes en la cantidad de
cuentas con IPv6. El consultor hace notar que la mayoria
de los operadores encuentran en el costo del despliegue
del CPE uno de los obstéaculos para el aumento répido
en la cantidad de usuarios fijos IPv6. Por ello es que, en
general, deciden pasar a IPv6 en las etapas de
sustitucién de equipamiento. En este caso fue temprana
la sustitucion por CPE IPv6 compatibles.

Los clientes no han encontrado diferencias perceptibles.
El despliegue fue cuidadoso, a través de dos planes piloto

16- 0133-2011y 007-2012
17- http://www.arcotel.gob.ec/servicio-acceso-internet/
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sucesivos, durante los cuales se fueron solucionando
problemas que surgieron, y al dia de hoy el despliegue no
presenta problema alguno.

Enlas pruebas piloto se iniciaron los servicios con el Dual
Stack operando. Al suceder ciertos problemas con los
CPE desconectaron una de las alternativas, detectando
un problema que se solucion6 con actualizacion de
software.

En este momento la CNT se encuentra trabajando en
mejorar los sistemas de gestién de la red a los efectos
de obtener mayor eficiencia operativa.

En conclusion, la toma de acciones tempranas,
aprovechando sustituciones naturales de equipos por
nuevos que operen en IPv6, dio lugar a una transicién
ordenada y sin mayores problemas, dejando igualmente
preparada la red para una evolucion de acuerdo al
avance de contenidos y aplicaciones IPv6, reduciendo
progresivamente el uso de IPv4.

10.5 Caso de éxito. Telefénica del Peru S.A.

Este operador presenta los indicadores mas altos de
despliegue en la regién.

Considerando las altas tasas de crecimiento y su
estrategia para enfrentar la futura terminacion de
stock de direcciones IPv4, principalmente comandada
por los servicios méviles y también por los servicios
fijos ADSL (Speedy) cuyo crecimiento natural es
alto y principalmente en HFC, el operador desarrallé
tempranamente desde 2008 una estrategia para
un despliegue intenso, acompanada de acciones de
culturizacion con sesiones dirigidas a empresas e
instituciones que son importantes para acompanar el
desarrollo, asi como de transmision de conocimiento,
etc. Por tanto, la percepcién temprana del agotamiento
de las direcciones IPv4 fue la principal razén de todo el
proyecto de transicion a IPv6. Con la estrategia
adoptada se comenzaron a liberar direcciones IPv4
en el area de servicios ADSL, permitiendo usar las
direcciones liberadas en una evolucién mas suave en las
demés éareas.

Como parte de este plan empezaron con las pruebas en
2010.

Este despliegue hizo que la operaciéon en Peru liderara
el despliegue de IPv6 de las diferentes operaciones de
Telefénica en la region. A continuacion se describen las
etapas principales, segun la presentacion realizada por
la empresa en LACNIC 24 LACNOG en Bogota, 2015.
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En 2009 existieron alarmas de agotamiento de
direcciones IPv4 porlo que se observo que era necesario
empezar a usar IPv6 en 2012. Para ese momento otros
operadores como NTT, Orange y COMCAST ya habian
empezado el despliegue.

En ese momento Telefonica tenia unas 1,2 millones
de direcciones IPv4 y 1,1 millones de clientes fijos. Al
mismo tiempo los clientes moviles ya estaban usando
servicios a través de CGNAT. De esta manera les resultd
imprescindible pasar a usar Dual Stack con CGNAT.
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En resumen su estrategia fue:

1. Usar Dual Stack con CGNAT en todo el crecimiento
futuro de la red.

2. Mantener a los clientes de alto valor con direcciones
IPv4 publicas.

3. Ofrecer servicios IPv6 para todos los prestadores de
contenido que lo salicitaran.

Se desarrollé un plan de transicion que se observa en la
grafica siguiente:
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Se identificaron como acciones principales:

1. Asegurar que progresivamente los CPE soporten Dual
Stack.

2. Proveer capacidad Dual Stack en el borde (BRAS y
GGSN)y DNS.

3. Asegurar que los sistemas 0SS soporten Dual Stack.

La gréafica siguiente muestra las diferentes partes de
la red, dificultades y procedimientos a seguir. Es un
interesante ejemplo de una estructura completa de red
fija y movil de un operador integrado horizontalmente y
los principales puntos y asuntos de atencion. Cada parte
de esta red ha sido analizada individualmente a partir
de un inventario realizado en el principio del proceso de
transicion de Telefénica.
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Al momento actual Telefonica del Perd cuenta con
1,6 millones de clientes de acceso fijo, lo que supera
ampliamente la cantidad de direcciones IPv4. Por esta
razon la situacion es la siguiente:

1. El 27% de las direcciones IPv4 esta siendo usado a
través de CGNAT y el 83% restante se usa como IPv4
publicas.

2. En cuanto al uso de las direcciones publicas, el 20%
son IPv6 y el 80% son IPv4.

Se observa que las direcciones IPv6 cumplen un papel
importante junto con el 27% de las direcciones IPv4
usadas a través de NAT.
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Core IP y conectividad

CPE

La adopcion temprana de medidas de mitigacién de la
reduccion del stock de direcciones IPv4 ha permitido que
Telefénica ya esté desplegando direcciones IPv6, las que
quitan presion sobre el uso de las direcciones IPv4, de las
gue muchas pueden ser todavia usadas como publicas.
Esto habilita un camino progresivo sin presiones por
problemas de calidad derivados de altas comparticiones
de las direcciones IPv4. Por otra parte, esta adopcion
temprana ha permitido el despliegue de red Dual Stack
a través de las actualizaciones progresivas de la red, sin
necesidad de realizar inversiones exclusivamente para
la transicion.

El plan general implica:

1. Se empez6 a desplegar IPv6 en la red ADSL en 2012
con CPE Dual Stack y WiFi.

2. Para 2016 se empezaria a desplegar IPv6 para los
clientes corporativos para los cuales la red esta pronta,
y para los de la red HFC.

3. Se estima que en 2017 el despliegue llegue a los
servicios moéviles siguiendo la misma técnica de Dual
Stack con CGNAT.

Todas las altas de servicios se efectian con CPE Dual
Stack, y como se ha visto més arriba, el avance del uso
de CGNAT se efectla por nodos en los que se requiera ir
reduciendo el uso de IPv4 publicas.
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CPE

En cuanto a grandes clientes, solo las universidades
solicitan IPv6; no se ha percibido demanda por parte de
los clientes corporativos, ni siquiera los de terminacién
internacional en el Peru.

Debido a la adopcion temprana de la estrategia
de transicion, los sistemas internos fueron siendo
actualizados progresivamente donde fue necesario, lo
gue no les ha representado problemas. Los sistemas
BSS son transparentes al direccionamiento empleado y
solo fue necesario actualizar el provisioning.

Con respecto al sistema HFC se encuentran trabajando
en el provisioning y en la validacién de los CM. Los
CMTS ya se encuentran validados. Por el momento se
encuentran usando direcciones publicas, pero también
en este servicio se empleara Dual Stack con CGNAT.
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11. EXPERIENCIAS EXITOSAS EXTRA REGION LACNIC.

En esta seccién se hace una breve descripcion de otros
casos seleccionados de despliegue importante en el
mundo. Se usa como referencia un documento de marzo
de 2015 elaborado por un grupo de expertos de la Unién
Europeay China?®.

11.1 France Telecom - Orange

Es una empresa multinacional con operaciones en
32 paises con unos 250 millones de clientes. Opera
principalmente en el mercado movil, en el acceso a
Internet de banda ancha y en servicios corporativos.

En 2008 lanzd un programa para realizar un inventario
de todos los equipos y sistemas que podian ser
potencialmente afectados por la implantacion de
IPv6, evaluando el impacto técnico y econémico. Este
programa fue organizado en tres fases para todos sus
servicios fijos moviles, residenciales y corporativos.

1. Introduccion, en 2008 — 2009.
2. Migracion de servicios, de 2009 a 2013.

3. Produccion.

Esta fase se inici6 a partir de 2013 de acuerdo a las
necesidades originadas en la escasez de direcciones de
cada una de las operaciones.

Se adopto la técnica de Dual Stack, que es consideradala
gue permite la transicion méas eficiente y directa desde
los puntos de vista técnico y econémico. Se destacan
los siguientes aspectos de su arquitectura:

1. Los CPE son routers Dual Stack.

2. Tanto a los CPE (fijo) como a los UE (movil) se les
asigna dinamicamente por defecto un prefijo IPv6 /56
sea residencial o corporativo, al menos en la region RIPE.
Los clientes corporativos pueden solicitar un /48 como
opcioén. Los prefijos son asignados a los CPE a través de
DHCPv6.

3. Los UE soportan CLAT y se les asigna un /56. A los
clientes moviles se les provee una conexién solo IPv6
basada en un solo contexto PDP19 IPV6.

De todas maneras las operaciones de Orange,
dependiendo del desarrollo de sus redes y de las

condiciones comerciales, pueden optar por ir por una
fase transitoria de Dual Stack y usando dos contextos
PDP distintos, o un solocontexto Dual Stack, IPv4ve6.

4.En el core el trafico IPv6 es transportado nativamente
en una red 6PE sobre MPLS. De esta manera los routers
se convierten en Dual Stack sin cambiar nada de la red
IPv4 MPLS.

Orange ha provisto peering IPv6 desde 2002 y servicios
VPN IPv6 desde 2009.

Orange de Polonia ha sido la primera operacion en
comenzar a prestar servicios masivos fijos y moviles
IPv6 en noviembre y marzo de 2013, respectivamente.

En diciembre de 2014 el 25% del trafico de Orange en
Polonia era IPv6.

Otras operaciones como las de Espaha y Francia
comenzarian el despliegue masivo en 2016 o 2017. En
Francia se han llevado a cabo pruebas internas durante
2013y para 2015 se planeaba iniciar la prueba de campo
con mas de 100.000 clientes de FTTH.

Para Africa, Orange esta trabajando intensamente en la
preparacion de la transicion aunque no prevé escasez
de direcciones IPv4 hasta 2019. Este movimiento
estd principalmente motivado en la previsién de que
comenzara a haber contenido solo en IPv6, al que no
podrian acceder los clientes si se mantienen solo en
IPv4.

Por otro lado prevé el desarrollo de la Internet de las
Cosas que seguramente va a distorsionar la situacién
actual de la Internet. Observa los siguientes desafios:

1. La necesidad de que se puedan identificar
inequivocamente todos y cada uno de los objetos,
independientemente de la tecnologia y de si son fijos o
moviles.

2. La capacidad de soportar un aumento importante del
trafico en los accesos y en el core, lo que impactaria
fuertemente en su disefio considerando el volumeny el
perfil del tréfico que se generaré entre las cosas.

3. Las caracteristicas de los servicios prestados, que
impactaran en las politicas de gestion del tréafico, la

18- Proyecto financiado por la Union Europea para fortalecer la cooperacion de la Union Europea y China en el despliegue de IPv6 y en las actividades de investigacion y experimentacion de la

Internet futura (FIRE).

19- El contexto en estos casos hace referencia al circuito virtual de datos, o tunel, desde el terminal del usuario a la red de paquetes externa a la del servicio mévil. También llamado contexto
PDP/PDN en las redes GPRS/UMTS. PDP es el Protocolo de Paquetes de Datos y PDN es la Red de Paguetes de Datos, ambos por sus siglas en inglés. En las redes LTE estos circuitos virtuales
reciben el nombre de portadoras EPS y cumplen una funcion similar. EPS es el Sistema Evolucionado de Paquetes, también por su sigla en inglés.
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priorizacion (por ejemplo en los servicios médicos), la
confiabilidad y robustez de las rutas, etc.

Orange considera muy importante que los vendors
estén alineados con los planes de los operadores para
dar soporte a los desafios de la transicion. También
entiende que la educacién y la capacitacion en IPv6
deben ser permanentes para lograr el éxito a través del
conocimiento de todas las partes interesadas.

Reitera lo que también se ha observado en las reuniones
realizadas con LACNIC en los paises de la regién, en
cuanto a que los problemas a resolver son variados,
no principalmente técnicos y de diferente grado de
dificultad segln cada caso: capacitacién para el NOC,
el personal de marketing y los gerentes, entre otros; las
plataformas de servicios, los sistemas en general, etc.

11.2 Deutsche Telekom

En diciembre de 2012 Hrvatski Telekom, una operacion de
Deutsche Telekom (DT) en Croacia que provee servicios
fijos y moviles residenciales y empresariales, lanzé la
prueba de TeraStream, una red nativa IPv6 basada
en una combinacién de vanguardia de tecnologias de
red y de la nube que DT considera desplegar en sus
operaciones.

Mas en general DT provee servicios méviles IPv6 en 16
paises y servicios fijos en 11 paises, en todos los casos
debido al agotamiento de las direcciones IPv4. Desde
2012 todos los servicios fijos nuevos son provistos con
Dual Stack.

Respecto de las redes moviles, DT considera lo siguiente:

1. Existen dos impactos principales de IPv6 en sus
redes: las plataformas que transportan el trafico y las
plataformas que procesan direcciones IP en la capa de
aplicaciones.

2. El soporte de Dual Stack es como sigue:

a. Dos portadoras PDP primarias IPv4 e IPv6 desde el
Rel-99 del 3GPP.

b. Nueva red de datos (PDN) IPv4v6 desde el Rel-8 de
LTE y Rel-9 de
redes 2G/3G.

3. El desarrollo del soporte IPv6 es requerido en
los terminales, el core, la red de transporte y en los
sistemas 0SS/BSS.

4. Las nuevas arquitecturas de red como TeraStream
muestran que IPv6 da una mejora sustancial de la
experiencia de los clientes y ahorros significativos de
costos para el operadaor.
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11.3 Telefonica

Se analizan dos temas principales en la transicién hacia
IPv6 desde la 6ptica de Telefénica. Ya se ha visto en el
analisis de los distintos paises de la muestra cémo sus
operaciones en la regién se han ido alineando con estos
lineamientos corporativos desde 2009 - 2010.

11.3.1 Metodologia de transicién hacia IPv6

La metodologia mé&s comin adoptada en cada operacién
de Telefonica es bastante similar a la tomada en Espafa.

1. Pruebas tempranas en los laboratorios de red y
de I6D. La mayoria de las redes fueron involucradas
en las pruebas de IPv6 desde hace unos 15 afos,
principalmente a través de proyectos colaborativos con
las universidades o dentro de iniciativas nacionales y
regionales. El mas notorio fue el Euro6IX financiado por
la Unién Europea y que se desarrollé entre 2002 y 2006.

2. Auditoria del impacto de las redes. Muchas de las
redes ya han pasado por esta fase donde las partes
afectadas son identificadas y las acciones y los costos
relacionados se prevén. Las éreas bajo estudio son los
nodos de peering, el core, los nodos de acceso, CPE y
UE, BSS/0SS vy las areas de marketing (definicion del
servicio / producto).

3. Transicion de la red core y de los nodos de acceso.
Esta area de trabajo involucra intensa y esencialmente
a los recursos humanos de los departamentos de
planificacion e ingenieria de redes de cada operacion.

Los trabajos de transicién en el core y en los nodos
de transito y o peering, son los mas simples y a su vez
esenciales antes de desarrollar IPv6 en otras partes de
la red. Usualmente el trafico del core es llevado sobre
la red MPLS luego de habilitar 6PE en los ruteadores
de borde. En cuanto a la transicion de la red de acceso,
se debe seleccionar primero una estrategia y luego
migrar los nodos que no soportan IPv6 a nivel de carrier.
La estrategia depende de varios factores como el
estado actual de la red, el stock de direcciones IPv4, la
maduracion y disponibilidad del equipamiento requerido
por cada técnica, etc.

Como el despliegue de IPv6 empieza cuando comienzan
a escasear las direcciones IPv4, el Dual Stack puro con
IPv4 globales en general debe combinarse con otras
técnicas de comparticién de direcciones IPv4.

4. Despliegue comercial de IPv6. Esta fase complegja
implica la definicion de los servicios, la ingenieria de red
y las dreas de operaciony gestion. En Espafa esta etapa
no comenzd aun, habiendo priorizado otros despliegues
como LTE y redes de fibra.
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11.3.2 Estrategia de transicion hacia IPv6

Como se ha mencionado, Telefénica entiende que no hay
una Unica solucién para todas las operaciones debido a
la diversidad de arquitecturas, equipamiento, servicios y
agendas de despliegue. En general los siguientes
aspectos pueden ser una guia:

1. Redes fijas residenciales de banda ancha. La técnica
de Dual Stack seré la estrategia principal siempre que
ello sea posible. Si existe escasez de direcciones IPv4 se
debe apelar a los CGNAT. Las técnicas de PCP (Port
Control Protocol) son necesarias debido al doble NAT a
nivel del carrier y del cliente, de forma que el terminal
pueda controlar cémo los paquetes IPv4 e IPv6 son
traducidos y enviados por el ruteador que opera como
NAT. En Espafa se les provee a los clientes una direccion
IPv4 dindamica, un prefijo dinamico IPv6 /60y uno dinamico
/64 para la conectividad WAN del ruteador.

2. Banda ancha movil. En este momento se le suministra
a los usuarios una direccién IPv4 privada en el contexto
PDP principal. En cuanto a IPv6, se le suministrara un
blogue dindmico /64 en el mismo contexto PDP (3GPP
Rel-8 LTE y Rel-9 2G/3G). O sea que usa la técnica del
Dual Stack en un solo contexto o portadora EPS.

11.4 Conclusiones

De esta breve resefia de casos de éxito de fuera de la
regién, se concluye lo siguiente:

1. Orange comenz6é a trabajar tempranamente en la
preparacion para el despliegue de IPv6 a través de un
programa de tres fases que culminaron en 2013.

2. El despliegue se esté realizando en las operaciones a
medida que se dan las condiciones necesarias, habiendo
empezado Polonia en 2013.

3. En Africa no se prevé escasez de direcciones IPv4
hasta 2019, pero de todas maneras Orange estéd
trabajando en la preparacion del despliegue previendo
gue pueden empezar a desarrollarse sitios accesibles
solamente en IPV6.

4. Se considera muy importante que los vendors estén
alineados con los planes de los operadores para dar
soporte a los desafios de la transicion.

5. También se entiende que la educaciony la capacitacién
en IPv6 deben ser permanentes para lograr el éxito a
través del conocimiento de todas las partes interesadas

6. La duracion del proyecto de transicién puede llevar
de varios meses a varios anos dependiendo de las
particularidades de las redes, tamano del pafs, etc.
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7. DT entiende que el despliegue de IPv6 afecta no solo la
red sino todos los sistemas como los 0SS/BSS.

8. El uso de IPv6 nativo da una mejora sustancial de la
experiencia de los clientes y ahorros significativos de
costos para el operador.

9. Telefénica presenta las etapas principales para el
despliegue de IPv6, que estan alineadas con las de otros
operadores y con la légica del despliegue: pruebas
previas de laboratorio, auditoria del impacto del IPv6 en
toda la red y los sistemas, transicién del core y de los
nodos de acceso y finalmente el despliegue al cliente
masivo.

10. Telefénica ha optado por el Dual Stack para las redes
fijas y el Dual Stack en el mismo contexto para las redes
moviles.
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12. IMPORTANCIA ESTRATEGICA DEL DESPLIEGUE IPV6

La importancia estratégica de este despliegue se
observa en dos planos: a nivel de pais a través de las
prestaciones del servicio de Internet a los usuarios, y a
nivel de los proveedores.

Respecto de los proveedores, que son los agentes
mas activos en este despliegue, ya se han analizado
extensamente en las secciones anteriores todos los
aspectos involucrados, tanto desde el punto de vista
cualitativo como cuantitativo, delineando la importancia
estratégica que tiene para ellos y como estan
enfrentando eficientemente la transicién.

En esta seccion se analizara la importancia estratégica
a nivel del pais.

12.1Impacto principal actual de la adopcion de IPv6 enla
productividad en los sectores publico y privado

En esta seccion se analiza el impacto de la transicion
hacia IPv6 con las condiciones actuales del mercado.
En la siguiente seccidn se analizan ciertas tendencias
gue pueden dar lugar a cambios mas drasticos en el
despliegue.

Elimpacto sobre la productividad puede provenir de dos
aspectos principales que ya se han analizado: la calidad
de servicio que influye en las operaciones que se realizan
sobre Internet (consultas, intercambio de documentos
y otros), y la posibilidad o no del uso de determinados
contenidos y aplicaciones. Este impacto es similar en las
actividades de ocio.

Mientras un ISP provee servicios de acceso a Internet
con direcciones IPv4 y sin compartirlas, como es el
caso cuando tiene stock suficiente en relacion a su
crecimiento en cantidad de clientes, el usuario no
encontrara problemas y no encontraria mejora si
ademas el ISP le proveyera direcciones IPv6, por gjemplo
a través del Dual Stack.

En el caso de los mercados que tienen suficientes
direcciones IPv4, como en Chile, donde hay stock como
para al menos dos afos, o de los ISP de bajo crecimiento
de usuarios como los que son solo corporativos, no
existe una fuerte presién para pasar a compartirlas,
por lo que la solucion de seguir usando direcciones IPv4
publicas es adecuada si al mismo tiempo se prevé y se
inicia el proceso de transicion.

Esta situacion se puede mantener estable mientras no
comiencen a aparecer contenidos y aplicaciones que
solo sean accesibles con IPv6. Si bien no hay estudios
gue indiguen cuando podria darse esta situacion, hay
operadores que ya iniciaron el proceso de migracion
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para prevenirla, aun teniendo suficiente stock de
direcciones IPv4, como Orange en sus operaciones de
Africa.

En los mercados del acceso a Internet en competencia
existe una retroalimentacion que hace que los ISP
presten el servicio con la calidad requerida por los
usuarios, y que adopten la transicion oportuna hacia
IPv6 tan pronto vean o prevean los efectos negativos
de mantenerse compartiendo direcciones IPv4. Algunas
veces, como se ha observado durante las entrevistas,
los ISP despliegan IPv6 y continlan usando CGNAT,
pero entregan direcciones IPv4 publicas cuando los
clientes reclaman por la calidad. Todo esto es parte
de un equilibrio que optimiza las inversiones de los ISP
manteniendo la calidad del servicio. Por ello el impacto
sobre la productividad de la transicién hacia IPv6, y del
momento de inicio y de la velocidad de despliegue, se ve
muy amortiguado.

Adicionalmente los ISP proveen direcciones IPv4 publicas
a sus clientes corporativos o instituciones estatales y
universitarias, ya que las direcciones IPv4 compartidas
no soportarian comparticiones importantes vy
simultaneas en las redes privadas al interior de las
empresas, y porque asi lo exigen sus clientes. Por tanto,
donde la comparticién de direcciones IPv4 mas podria
afectar la productividad, esta situacion no se da.

En conclusién, la competencia entre los ISP los
lleva a adoptar un conjunto de medidas, tanto en el
mercado masivo como en el corporativo, que eliminan o
amortiguan en forma importante los posibles impactos
negativos sobre la productividad durante el periodo de
transicion hacia IPv6 y en las condiciones actuales.

12.2 Impacto con vision prospectiva de la adopcion
de IPv6 en la productividad en los sectores publico y
privado

El impacto analizado en la seccion anterior refiere
al comportamiento a nivel macro, que muestra una
retroalimentaciéon que lleva a una convergencia general
de la oferta con la demanda en las condiciones actuales.

Es decir que los ISP buscan la forma méas eficiente de
satisfacer la demanda en volumen y calidad del servicio
En esta seccion se hace un analisis cualitativo con
vision prospectiva de otros efectos que puede tener la
transicion a IPv6 sobre la productividad, de acuerdo a
como se adapte a los nuevos requerimientos. Un analisis
cuantitativo requeriria avanzar en un conocimiento
més preciso sobre la evolucion futura de la transicion,
las politicas adoptadas por los ISP, la adecuacion de
los ISP a los nuevos requerimientos, la adaptacion de
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los usuarios y desarrolladores de aplicaciones, y los
requerimientos de las tecnologias emergentes que se
apoyan en Internet, entre otros.

Las dificultades que siempre pueden sobrevenir con
ciertas aplicaciones en las redes con CGNAT, aunque los
ISP adopten medidas de mitigacién a nivel macro, tienen
efectos econédmicos debido a la incertidumbre respecto
de los costos adicionales de transaccion en aquellas
aplicaciones que usan Internet. Al introducirse la
incertidumbre en cuanto a siuna aplicacién determinada
va a operar en diferentes ambientes, por ejemplo en
ambientes de usuarios que se encuentran en redes con
CGNAT, se aumentan los costos de transaccion y por
tanto se desestimula el emprendedurismo. Las grandes
empresas que desarrollan servicios en Internet no
tienen problemas mayores con estas dificultades
generando una barrera para las pequefas empresas.

Por otro lado se observa que el uso de CGNAT aumenta
el retardo del orden del 15% al 40% segun cuél sea la
fuente de informacién o el protocolo de medida. Existe
en este momento gran cantidad de aplicaciones en
desarrollo o implementacién como es el control de
vehiculos en movimiento, accionamientos remotos, tele
cirugia y otras similares relativas a la Internet de las
Cosas (loT) para las cuales la reduccién del retardo es
esencial y necesariamente debe estar por debajo de
ciertos umbrales de seguridad. El uso del CGNAT deberia
evitarse en estas aplicaciones.

LaloT aplicada a nivel empresarial también requiere de la
posibilidad de construir varias subredes independientes
para funciones tales como seguridad, controles del ciclo
productivo, administracién y otras. Estas subredes se
ven facilitadas mediante el empleo de direcciones IPv6.

Al mismo tiempo empiezan a aparecer otros tipos de
ohjeciones respecto de IPv4, como la del Gerente de
Proyectos de tecnologias emergentes de SK Telecom,
cuando indicé en @Scale 2015 que aplicaciones sensibles
alos retardos, como los controles vehiculares, no serian
factibles con IPv4. Este tipo de asuntos recientemente
emergentes, relativos a la 10T, deberian ser ohjeto de
seguimiento por cuanto parecen no encajar en las
previsiones a través de acciones a nivel macro que se
indican en la seccion anterior.

Estas son solo algunas de las ohjeciones que se van
encontrando a medida que se desarrollan nuevas
aplicaciones, principalmente las relativas a la Internet
de las Cosas; esto podria imponer una aceleraciéon en el
despliegue de IPv6.

Se considera que el avance de la loT va a generar un
impacto importante en la Internet debido a la prevista
conexién de miles de millones de dispositivos inteligentes
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y direccionables independientemente. Uno de los
fundamentos de la loT es que sin el uso de direcciones
publicas las posibilidades se ven seriamente reducidas.

Cuando se acelere este avance, y para explotar al maximo
sus prestaciones, serd necesario poder identificar
univocamente cada dispositivo independientemente de
la tecnologia, si es fijjo o mévil o aun si cambia de ISP;,
debera ser posible la movilidad y el “multi homing”; habra
qgue poder gestionar el trafico que va a crecer en forma
muy importante, proveer rutas robustas, asegurar
la confidencialidad, permitir la autoconfiguracion de
los dispositivos y permitir la priorizacién selectiva del
trafico.

Este conjunto de condiciones que exige el desarraollo
de la loT serd un fuerte incentivo para el despliegue y
provisién de servicios en IPv6, porque solo los servicios
basados en este protocolo las cumplen, y ademas
permiten extender la Internet a los dispositivos del
usuario, a los sistemas y a préacticamente cualquier
equipo o0 cosa que se beneficie de la conectividad a
Internet.

12.3 Ganancias de eficiencias técnica y econémica del
despliegue de IPv6

Las mdultiples mejoras técnicas repercuten sobre la
eficiencia econémica en forma directa (por ejemplo
en el uso reducido de CGNAT) o indirecta (por ejemplo
por la mejor operacién de aplicaciones, el uso de
subredes conectadas directamente a la Internet en las
corporaciones, y otros). Los siguientes aspectos, que se
encuentran entre los principales, permiten mejorar la
eficiencia técnica y econémica con el uso de IPv6.

1. Permite expandir la cantidad de usuarios de una
red con direcciones publicas a pesar del agotamiento
de las direcciones IPv4, manteniendo los principios de
conectividad de extremo a extremo y la simplicidad
de la red de acceso y de transporte, trasladando la
inteligencia a los extremos de los usuarios. Permite en
definitiva la conexion simple, directa y eficiente entre
cualesquiera dos usuarios de la Internet.

2. Debido a la cantidad de direcciones disponibles
es posible tener subredes en cada cliente final para
diferentes propositos (red administrativa, red de
cadmaras de seguridad, etc.) con conexiones directas
extremo a extremo sin necesidad de usar servidores
intermedios.

3. Lacomunicacién en redes moviles implica actualmente
queeltraficoendesplazamiento seasiempre comandado
centralmente por el operador, lo que presenta
dificultades. Se esta trabajando para que en IPv6 sea
posible la gestion distribuida de la movilidad, como se
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observa en la RFC 7429 de enero de 2015, mejorando
la calidad y simplificando la gestiéon, principalmente
frente a la expansiéon masiva de dispositivos moviles.
En este sentido, la movilidad implica moverse de una
red a otra manteniendo la direccion IP, mientras que el
multihoming permite estar conectado a méas de un ISP
al mismo tiempo.

4. Solo los servicios que ofrezcan IPv6 permiten el
desarrollo completo de las prestaciones de la loT.

5. El ruteo es mas simple. Es posible la agregacion de
prefijos de los usuarios de una misma red en un solo
prefijo para su publicacién, y ademas se elimina el
control de error en cada salto de red. Esto es posible
debido a los controles de error en otras capas arriba
y debajo de la de red, donde opera el protocolo IP, y a la
mayor calidad de la transmisién en las redes actuales.

La posibilidad de agregar rutas en IPv6 es muy superior
que en IPv4, ya que este ultimo protocolo permite
longitudes variables para los hosts y las redes, mientras
que IPv6 ha reservado una porciéon definida de 64 bits
para identificar cada parte de la direccion: la red y la
interfaz (host) dentro de la red. De esta manera es
posible agregar cada vez mas a medida que se sube en
la red: /56, /48, etc.

6. Se produce un aumento del retardo cuando se
usa CGNAT, lo que empeora las prestaciones para
aplicaciones para las que el retardo es critico.

7. La red IPv6 permite la autoconfiguraciéon “stateless”
de los hosts en cuanto a la asignacién de direcciones. El
ruteador envia el prefijo y el host puede configurar la
direccién usando su direccién MAC, o en forma aleatoria
para no revelar su MAC. Recientemente han salido
nuevas formas de configurar las direcciones para no
usar la direccion MAC. Por ejemplo, RFC7217 especifica
direcciones de privacidad que son las que se usaran por
default en los Linux.
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13 .RECOMENDACIONES Y GUIAS PARA EL DESPLIEGUE,ALCANCE,INSTRUCTIVOS

Y CAPACITACION

Estas recomendaciones y guias parten de una de las conclusiones principales de este trabajo:

condicionamientos futuros y su impacto.

No se puede obligar externamente a ninguna parte interesada a que inicie o acelere la
transicién hacia IPv6. Cada decisién estd sustentada en su estrategia de desarrollo y en la
evaluacién econémica de ella, basadas ambas en una vision prospectiva de los requerimientos y

Porello estasrecomendacionesy guias estan orientadas
principalmente a generar el conocimiento profundo en
las partesinteresadas de todaslasimplicancias actuales
y futuras del despliegue o no de IPv6, procurando que
ambas se internalicen en el acto de decisién de la
estrategia a seguir. Toda la informacién contenida en
este documento, incluyendo el modelo econémico de
comparacion de alternativas de transiciéon o no, puede
ser usada como apoyo a estas guias y recomendaciones.

13.1 Principales problemas en la transicion en los paises
de la region. Desafios de la region

La regitn, en promedio, muestra un indicador LACNIC/
CAF ICAv6 sensiblemente menor que el correspondiente
a los paises seleccionados para la comparaciéon
internacional. En cuanto a los indicadores parciales,
el de Usuarios es el indicador parcial de despliegue de
IPv6 en el que la regién se encuentra mas algjada de los
paises méas avanzados. Se observan los valores en la
tabla que sigue:

21,39% 39,59% 1,85
18,08% 28,89% 1,60
55,30% 79,23% 1,43
50,77% 49,96% 0,98
1,31% 15,08% 11,51

El indicador LACNIC/CAF ICAv6 estéa orientado a paises
en proceso inicial de despliegue de IPv6, por lo que le
da un peso del 30% a lo relativo a la planificacion y a
los primeros pasos de despliegue, como es disponer de
transito IPv6 en los sistemas auténomos. En estos dos
indicadores los paises de la region estan bastante por
debajo de los paises seleccionadas, pero el avance en
ellos se logra con esfuerzos pequefios en relacion al
esfuerzo total de despliegue. El avance en estos dos
indicadores esta muy directamente relacionado a la
profundidad del conocimiento que se tenga de todos los
asuntos relativos a la migracién a IPv6, aparte de los
temas estrictamente técnicos. En este sentido, las
acciones de LACNIC orientadas a profundizar ese
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conocimiento son la herramienta méas eficaz, por si
0 en conjunto con otras partes interesadas como las
universidades, redes académicas y gobiernos.

Respecto del contenido, se observa que el porcentaje
de contenido accesible con IPv6 es similar en todo el
mundo, y por otra parte no existen acciones eficientes
para mejorar esta situacion. Como excepcién se puede
indicar que la expansion del gobierno electrénico vy
de los contenidos pedagogicos, todo en IPv6, pueden
aumentar este porcentaje aunque no en forma muy
relevante. De todas maneras esta expansion hacia IPv6
estd en el desarrollo futuro ineludible.
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Finalmente el indicador de Usuarios, que representa
el porcentaje de usuarios que esta potencialmente en
condiciones de operar en IPv6, es muy bajo en la regién.

Es en definitiva el indicador principal que mantiene la
brecha con los paises mas avanzados y es el principal
desafio a superar.

Al respecto de este indicador se observa a través de la
encuesta que alrededor de un 30% de los encuestados
piensa comenzar el despliegue en los accesos en 2016.

Enlas reuniones realizadas en los paises, la casi totalidad
de los ISP con servicios masivos, y principalmente
medianos y grandes, considera comenzar este
despliegue en 2016.

A los efectos de alinear la situacion de la regién con
los paises mas avanzados se entiende que se deberian
atender las siguientes recomendaciones.

13.2 Ajustes a los esquemas regulatorios y politicas que
faciliten el despliegue de IPv6

Se analizan los principales esquemas regulatorios que
pueden facilitar el despliegue de IPv6. Este es necesario
para evitar algunos de los problemas a nivel del pais
tratados en otras secciones:

1. Algunos ISP que no empiecen la transicién a tiempo
pueden tener problemas con el uso exclusivo de CGNAT
debido a que hay aplicaciones que no trabajan atrés de
los CGNAT, y a que esta solucion limita la cantidad de
puertos que se suministran a cada usuario. La calidad
del servicio se deteriora en estas circunstancias.

2. El despliegue de IPv6 mejora la calidad de las
comunicaciones, por gjemplo en el retardo, como esté&
siendo manifestado actualmente por empresas como
Facebook y Verizon.

3. Muchos operadores, como lo manifiesta Orange,
consideran que se debe iniciar la transicién aunque se
disponga de stock de direcciones IPv4 debido a que en el
futuro cercano puede empezar a haber sitios de acceso
exclusivo en IPv6.

4. A nivel del pais, el inicio temprano de las acciones de
transiciénalPv6, porejemplo sustituyendo equipamiento
obsoleto por equipos IPv6 compatibles, reduce las
inversiones nacionales requeridas en el futuro cuando
los problemas obliguen al despliegue.

Todos estos problemas y acciones se relacionan con la
calidad del servicio (retardos, funcionamiento y calidad
del uso de las aplicaciones en si, etc.) de acceso a la
Internet en el pafs y con la reduccion del costo social
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de las inversiones. Asimismo la calidad del servicio se
relaciona con el costo social recurrente de la reduccién
de calidad o de la limitacién de las aplicaciones. Por ello
resulta de interés analizar la aplicabilidad de medidas
regulatorias para impulsar este despliegue.

13.2.1 Marco de regulacién de las telecomunicaciones

Entre los principios basicos de la regulacion de las
telecomunicaciones se encuentra el de Neutralidad
Tecnolbgica, que es independiente y de mayor rango que
el de Neutralidad de Red.

En la Declaracién de Principios de la Cumbre Mundial
sobre la Sociedad de la Informacién, organizada por
la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU),
publicada el 12 de mayo de 2004, se sefala: “El estado
de derecho, acompafado por un marco de politica y
reglamentacién propicio, transparente, favorable a la
competencia, tecnolégicamente neutro, predecible vy
qgue refleje las realidades nacionales, es insoslayable
para construir una Sociedad de la Informacién centrada
en la persona. Los gobiernos deben intervenir, segun
proceda, para corregir los fallos del mercado, mantener
una competencia leal, atraer inversiones, intensificar
el desarrollo de infraestructura y aplicaciones de las
TIC, aumentar al maximo los beneficios econémicos y
sociales y atender a las prioridades nacionales”. (Seccion
B6, Entorno Propicio, principio 39). Este principio es
recogido en la regulacion comparada antes y después
de esta Cumbre. A modo de gjemplo:

La Ley 8642 General de Telecomunicaciones (30 de junio
de 2008) de Costa Rica establece en sus considerandos:
“La Ley General de Telecomunicaciones es una ley
moderna y de las primeras leyes en convergencia del
continente americano.(...) La regulacion en convergencia
implica garantizar la interconexién entre diferentes
tipos de redes, constituir una autoridad reguladora
fuerte e independiente, e introducir el principio de
neutralidad tecnolégica, como un principio central de
todo el ordenamiento. (...}

La Ley de Telecomunicaciones de El Salvador (actualizada
al 25 de noviembre de 2010), establece en su articulo 10
una disposicion aplicable a los servicios méviles cuando
dice: “El Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias
deberéd respetar las normas y recomendaciones
pertinentes emitidas por la UIT, sin impedir el uso
alternativo del espectro por diferentes tecnologias”.

El principio de neutralidad tecnoldégica aparece
en 1999 en la regulacién europea en la revision del
marco normativo. Se adopté como uno de los cinco
principales que regian el marco regulador de las
comunicaciones electrénicas en la Unién Europea. El
preambulo de la Directiva Marco 21/2002/CEB, y mas
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recientemente el articulado de la Directiva 2009/140/
CE, lo incorporan como principio basico de regulacion de
las comunicaciones electrénicas propias de un entorno
convergente.

Por todo lo anterior no resultaria consistente con la
regulacién comparada y violarfa un principio basico,
establecer una reglamentacion que obligue a utilizar
determinada tecnologia como ser el protocolo IPv6;
salvo por lo que se comenta a continuacion.

El consultor entiende conveniente que en cada caso se
analice la compatibilidad de este principio universal con
la imposicién de condiciones en la emisién de nuevos
titulos habilitantes, que segln los paises y alcance
se pueden llamar licencias, permisos, concesiones,
autorizaciones o similares.

En primer lugar, obligar al despliegue del protocolo
IPv6 no es una imposicién frente a varias alternativas
tecnolégicas, sino solamente adelantar el uso de esa
tecnologia que ineludiblemente cualquier operador
debera emplear en el futuro méas o menos cercano. Por
otra parte esta obligacién resulta siempre en una
reduccion de costos y problemas futuros, problemas
gue pueden afectar la calidad del servicioy por ello estar
incluida en las potestades usuales de los reguladores.
En definitiva no es una violacién pura del principio ya
que, sin lugar a duda, no existen otras alternativas.

Aclarado este tema se debe analizar cuédndo puede
establecerse esta obligacion.

Claramente no en los casos de titulos habilitantes ya
concedidos. Cuando el operador presentd su aspiracién
al titulo no existia una obligacion de usar IPv6. Por ello, y
este tema cae fuera del alcance del regulador, el
operadorestructuré su plan de negocio sobre la base del
principio de neutralidad tecnolégicay tiene el derecho a
gue no se le cambien las condiciones preexistentes a la
adjudicacioén del titulo habilitante.

Es distinta la situacién en el caso de nuevos titulos
ya que concurren varias razones para soportar el
establecimiento ex ante de la obligacién de desplegar
IPv6:

1. El regulador incluirfa la condicién en el conjunto de
condiciones para otorgar el titulo, entre las que se
pueden encontrar obligaciones de universalizacion,
despliegue de banda ancha en determinadas zonas
rurales, dispersas o deprimidas, etc.

2. El aspirante puede no interesarse en ese caso, o lo
gue es usual, incluir la obligacién en el plan de negocios.
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3. Esta condicién claramente no implica una limitacién
distorsionante del mercado sino un ordenamiento
para adelantar algo inevitable y de beneficio para los
ciudadanos en general.

Porloanterior,elconsultorentiende que el ordenamiento
del sector podria modificarse sin violar ese principio si
se incluye la obligacion de desplegar IPv6 en la instancia
del otorgamiento de nuevos titulos habilitantes.

A este respecto se ha observado en un caso concreto,
analizado en la regién durante las visitas a los paises,
gue un operador entrante de alta tasa de crecimiento e
importantes inversiones no tenia previsto el despliegue
delPv6hastaelmomentodelareunion. Estassituaciones
son las que habria que procurar evitar a través de la
capacitacién y de las acciones ex ante mencionadas.

13.2.2 Autoridades rectoras de las TIC

Estas autoridades que existen en la mayorfa de los
paises, velan por el desarrollo de las TIC en general,
incluyendo la difusién y fomento del conocimiento que
la poblacion necesita para entrar a la Economia Digital.

Siendo tan importante para los paises la evolucién
temprana hacia IPv6, o al menos que todas las partes
interesadas tengan todo el conocimiento necesario para
la toma correcta de decisiones eficaces y eficientes, se
recomienda que las autoridades de las TIC se involucren,
a través de una linea especial de intervencién, en la
difusién del conocimiento sobre IPv6. LACNIC desempefa
un papel muy destacado en la regién como para dar
el soporte gue sea necesario en estas acciones. Esa
transmisién de conocimiento podria estar alineada con
los temas principales que se incluyen en este documento.

13.2.3 Marco de reglamentacion de las compras publicas

El consultor entiende que el Unico marco regulatorio
en que se puede y se deberia actuar es el relativo a la
reglamentacién de las compras publicas. En muchos
casos las grandes instituciones publicas incluyen el
soporte de IPv6 en sus compras. Pero también en
muchos casos las instituciones pequenas o medianas
no lo hacen, o lo hacen en forma incompleta. Por ejemplo
cambiando parte de la red con equipos gue son IPV6,
pero dejando todos los equipos de acceso inaldambrico
en solo IPv4.

Por ello, tanto para las grandes instituciones como para
las pequenas y medianas es muy conveniente que existan
lineamientos generales y uniformes que aseguren que la
transicion hacia IPv6 sea eficiente, ordenaday completa.

Rambla RepUblica de México 6125
11400 - Montevideo, Uruguay
Teléfono: (+598) 2604 2222



WBANCO'DE DESARROLLO
DE AMERICA LATINA

Esa reglamentacion tiene varias ventajas importantes:

1. Se concentra la elaboracion de las normas principales
en un equipo altamente especializado en la transicion,
por lo que se asegura que no existan brechas en la
consistencia del avance de las redes institucionales
hacia IPv6.

2. Se uniformizan los requerimientos en las compras
publicas de hardware, software y conectividad, que
en conjunto son muy importantes en volumen para
los diferentes agentes del mercado como los ISP, los
proveedores de software y hardware, y los proveedores
de equipos terminales, entre otros.

3. Se asegura que aun las compras pequefias estén
alineadas con la politica general expresada a través de
los lineamientos.

4. Esta uniformizacién genera eficiencias a través de
uno de los principales demandantes de equipamiento IP.
Este aumento de eficiencia alcanza no solamente a las
instituciones publicas sino también a los ISP y demas
partes interesadas.

Esta reglamentacién debe complementarse con otra
relativa a garantizar la seguridad de las redes vy la
privacidad de la informacién propia y de los ciudadanos,
gue pueden presentar puntos de vulnerabilidad en el
proceso de transicion.

Las fases generales de la transicion hacia IPv6
presentan muchas similitudes con las desarrolladas por
algunos ISP para la evolucion de sus redes propias. Lo
siguiente es solamente una referencia ilustrativa.

1. Definir los grandes lineamientos técnicos a
emplear, como la técnica de transicion, planes de
direccionamiento, gestion de inventario de direcciones
IPv4 e IPv6,

2. Disponer un inventario de todo el hardware, software,
servicios internosy conectividad, que sera la base soélida
de diagnéstico a partir de la cual realizar la transicion.
Incluye cada elemento de la redy servicios (servidor web,
correo electrénico, etc.), su estado actual, posibilidades
de actualizacién o requerimientos de sustitucion.

3. Efectuar un inventario de los equipos y sistemas que
dan seguridad y privacidad a la red de la institucién.

4. Desarrollar un plan detallado de transicién que
considere el inventario y los requerimientos actuales y
futuros, presupuesto, etapas de transicion, etc.

Este plan debe incluir el plan de seguridad y privacidad
a implementar simultaneamente con la transicién de la
red y su conectividad.
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5. Definir las especificaciones requeridas para asegurar
la transicién hacia IPv6, incluyendo hasta los equipos
mas simples como los hot spots.

6. Establecer los protocolos de homologacion y pruebas
de los equipos.

7. Definir los cursos de capacitacion a realizar tanto en
asuntos técnicos como operativos y de conocimiento
general de la institucion.

8. Definir procedimientos para la instalacion de los
nuevos equipos o de las actualizacionesylos mecanismos
de homologacion de su funcionamiento.

9. Validar la compatibilidad IPv6 de todos los equipos,
software, aplicaciones, sistemas y conectividad antes
de su puesta en servicio.

10. Validar las politicas de seguridad y confidencialidad.

11. Realizar pruebas de funcionamiento de todos los
equipos de red, software, aplicaciones, sistemas vy
conectividad.

12. Realizar pruebas de funcionamiento de la seguridad
y la confidencialidad.

13.3 Redes académicas y universidades

Las redes académicas y las universidades cumplen un
papel crucial en el desarrollo del IPv6, desde cuatro
puntos de vista principales y de acuerdo a la evidencia
recogida durante el trabajo:

1. Formacién. Las universidades son las principales
instituciones formadoras del conocimiento tecnolégico
de Internet. Se entiende que con respecto al IPv6 el
alcance del conocimiento deberia extenderse mas alla del
protocolo en si,y de los temas estrictamente vinculados
a él. Considerando el papel en la toma de decisiones o en
la operacion que van a desempefar en muchos casos los
egresados o estudiantes, seria importante trasmitirles
también conocimiento vinculado a los impactos del
despliegue o no de IPv6, pudiendo recoger las lineas
generales expresadas en este documento.

2. Capacitacion. Con su conocimiento acumulado, las
redes académicas y las universidades son uno de los
aliados naturales de LACNIC en la capacitacion de las
partes interesadas: personal de ingenieria, operacién
y mantenimiento de los ISP, proveedores de contenido,
instituciones gubernamentales, sitios web y otros.
Es importante que esta capacitacion llegue también
a las universidades no tecnolégicas en las cuales, por
su propia naturaleza, el personal técnico de sus redes
puede no estar suficientemente preparado para recibir
y gjecutar la transicién hacia IPv6.

Rambla RepUblica de México 6125 69
11400 - Montevideo, Uruguay
Teléfono: (+598) 2604 2222



WBANCO'DE DESARROLLO
DE AMERICA LATINA

3. Principales impulsores del despliegue. Existe
suficiente evidencia de como las redes académicas en
primer lugar, y las universidades aisladas en segundo
lugar, han desempefado un papel preponderante en los
desplieguesiniciales e inclusive en el trabajo colaborativo
con los proveedores, en los instantes iniciales de los
despliegues en varios pafses de la regién. Este efecto
se produce cuando en sus compras de equipamiento
y conectividad se establece la compatibilidad con
IPv6, impulsando asi a algunos proveedores todavia no
involucrados en este despliegue de IPv6, a preparar sus
redes y servicios para poder competir en la compra.

4. Capacitacion interna. Existen casos en que las redes
académicas llegan con despliegues de IPv6 hasta el
borde de algunas universidades pero ese despliegue no
se continda en la red interna. De alli la importancia de la
transmision de conocimiento a todas las instituciones
y principalmente a las no especializadas en estas
tecnologias.

Por ello se entiende que las redes académicas y las
universidades son agentes de innovacién de primer
orden y en consecuencia desempefan un papel muy
importante en el despliegue oportuno del IPv6. Frente
a la situacion constatada de disparidad de avance o
estancamiento en la regioén, las acciones de LACNIC con
foco en este estado de situacién, y en el sentido de la
capacitacion sobre los detalles extra tecnologia como
parte de los desarrollados en este trabajo, pueden hacer
mas eficiente el avance, y generar resultados positivos
a nivel del pais. Son esenciales para el despliegue
oportuno los asuntos préacticos del despliegue desde
los puntos de vista econémico, de calidad de servicio, de
liberacion de las ventajas del IPv6 y de las restricciones
del uso de solo IPv4, entre otros.

13.4 Empresas

Sus redes internas estan preparadas para el uso de
NAT y el personal esta familiarizado con esta operativa.
La evolucién hacia IPv6 implica inversiones que suelen no
ser necesarias por otras razones, y adicionalmente
el cambio de protocolo puede traer problemas de
compatibilidad que potencialmente afecten toda su red
y sus aplicaciones.

No obstante, se observa que el desarrollo futuro de la
Internet, y especialmente la Internet de las Cosas o la
aparicion de sitios solo IPv6, pueden generar problemas
a la operacioén eficiente de las empresas si no migran a
IPV6.

LaprogresivatransiciénalPv6 se consideraesencial para
gue las empresas ingresen también progresivamente a
los adelantos que traeré este avance de la Internet.
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Por lo anterior se recomienda que tanto LACNIC como
las Universidades, en forma conjunta o separada,
avancen en la capacitacion de las empresas a través de
las instituciones aglutinantes de ellas, como suelen ser
las Camaras, para hacerles conocer las consecuencias
reales de no adoptar acciones tempranas mas o menos
profundas en la transicién hacia IPv6.

135 ISP

Los ISP han de adoptar las acciones relativas a la
transicion hacia IPv6 de acuerdo a las evaluaciones
economico — financieras, comerciales, estratégicas
y tecnolégicas que cada uno efectle. A pesar de ello
es conveniente que tengan en consideracién ciertos
aspectos que surgen de los resultados de este trabajo.

1. Iniciar las acciones tendientes a la transicién hacia
IPv6 lo mas temprano posible. Hay suficiente evidencia
en la regién y en el mundo de que la transicién presenta
dificultades, muchas inesperadas, que se encuentran
no solamente en la red, sino también en los sistemas y
servicios internos y periféricos, como se describe en el
analisis de la situacion en la region en el Anexo |- Trabajo
de Campo, asi como enlos casos de éxito internacionales
y de la region.

2. Cuanto antes se inicie el proceso no se produciran
apremios ante el agotamiento de las direcciones IPv4;
y ademés, principalmente muchas de las acciones de
transicion se pueden desarrollar durante el proceso
natural de sustitucion o actualizacion de equipos vy
sistemas obsoletos, o que es requerida por otras
razones ajenas a IPv6. En estos casos la inversién
adicional por IPv6 puede ser marginal o nula. Lo mismo
se aplica inclusive a los CPE.

3. El proceso deberia iniciarse con una capacitacién
basica sobre IPv6 en todas las areas relevantes de la
empresa, y fuertemente en ingenieria y operacion si
estas no existieran.

4. Luego se deberia continuar con una fase de
realizacion de un inventario completo de equipos vy
sistemas, software y conectividad, en que se determine
la preparacién de cada item para la transicion. En el caso
de los equipos méas importantes se requiere también
realizar una evaluacion de costos y de oportunidad de la
sustitucion o actualizacion.

5. Desarrollar una estrategia de transicion que incluya
las técnicas a emplear y las fases de avance esperado,
de acuerdo a las exigencias previstas por la demanda y
el stock de direcciones IPv4.
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6. Esta estrategia en general sigue un camino de
trabajo progresivo, inicial y simultaneo en el corey en los
nodos de acceso, asi como en los sistemas (0SS, BSS,
inventarios de direcciones, inteligencia del negocio, etc.)
y servicios centrales (DNS, Firewall, etc.). Finalmente se
llega al despliegue en el acceso.

7. Desarrallar la estructura principal de los pliegos de
compras con condiciones especificas que alcancen
los ohjetivos de transicion, asi como los protocolos de
homologacion y prueba de los equipos.

8. Desarrollar un plan de capacitacién progresiva
adecuada al despliegue.

9. Efectuar las evaluaciones econdmico-financieras
de alternativas a partir de un anélisis que incluya el
impacto de la estrategia que se adopte a lo largo de
los préximos 5 afos. Para este analisis se puede usar
como base de trabajo el modelo desarrollado para este
estudio, que es idéneo para ajustar las expectativas
operativas a las financieras. Este modelo es muy
modular y parametrizable.

13.6 Haja de ruta para favorecer la transicién oportuna
hacia IPv6 en la regién. Plan de capacitacion

En esta hqja de ruta el papel de LACNIC es esencial para
gue se den las condiciones para la oportuna transicién
a IPv6. El trabajo de LACNIC es permanente en cuanto a
concientizar a los miembros y gobiernos e impulsar el
despliegue, y es muy reconocido a nivel regional, lo que
en este caso particular se ha reflejado en los resultados
de la encuesta y en las reuniones mantenidas en todos
los paises.

Surge de este trabajo que seria conveniente que la
actividad de LACNIC hiciera foco en algunos asuntos que
impulsaran el inicio oportuno de la transicién hacia IPv6.
Cuando se habla de inicio oportuno se hace referencia
a que la transicién no se puede imponer, por lo que las
acciones estéan dirigidas a proveer todos los elementos
de juicioy el conocimiento, para que ella sea eficientey a
tiempo. Entre estos asuntos prioritarios se encuentran
para 2016:

1. Desarrollar un conjunto de actividades que lleven a
todos los agentes de la transicion al conocimiento de
todas las implicancias que tiene el agotamiento de las
direcciones IPv4. Estas implicancias deben incluir los
multiples aspectos contemplados en este documento:
problemas con el uso de CGNAT, importancia del
despliegue de IPv6 en los accesos desde los puntos
de vista de la calidad del servicio y de la eficiencia
en la aplicacién de los recursos, estado actual vy
comportamiento de los diferentes agentes, evaluacién
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econdmica de las alternativas disponibles segin cada
ISP, mejores préacticas adoptadas en la region y en el
mundo, importancia del inicio temprano del proceso de
preparacion para la transicion, acciones
gubernamentales adecuadas y necesarias para facilitar
la transicion, e importancia de las universidades y redes
universitarias.

2. Realizar actividades orientadas al desarrollo de
politicas publicas y lineamientos que uniformicen vy
aseguren a nivel del pals:

a. La realizacion de las compras publicas de hardware,
software, sistemas y conectividad que permitan operar
en IPv6.

b. Las compras y procedimientos que den altos
estédndares de seguridad durante la transicion hacia
IPVB.

c. El desarrollo del gobierno electrénico y de los
contenidos pedagégicos estatales con acceso IPv6.

d. Redes de universalizacion como ser WiFi comunitario
(plazas, escuelas, otros)y similares que sean Dual Stack.

3. Elaborar modelos de politicas y lineamientos que
surjan de las mejores préacticas y que puedan ser
usados como insumo de las actividades anteriores, y
como referencia para los paises.

4. Actualizar la estructura del sitio web de LACNIC en lo
referente al Observatorio sobre la transicion hacia IPv6.

a. Considerar la implementacion de algin tipo de
distintivo “IPv6 destacado” o similar, con resultados
publicados en la web de LACNIC para paises y partes
interesadas que cumplan determinadas condiciones en
el proceso de la transicion hacia IPv6.

b. Mantener una publicacién actualizada en la pagina
web de LACNIC del indicador LACNIC/CAF ICAv6 y de los
indicadores parciales, que sirva de benchmarking de los
paises y operadores.

c. Poner a disposicion en la pagina web el modelo de
evaluacién econémica de alternativas.

d. Incluir un blog sobre asuntos varios de la transiciéon
hacia IPv6, que destaque los casos de éxito.

e. Expandir el repositorio de documentos relevantes,
gue podria incluir todas las referencias utilizadas en
este trabajo, entre otros documentos.
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5. Lograr el ohjetivo de que al final de 2016 el 100%
de sus miembros tengan asignados bloques IPv6. Los
resultados de la encuesta son ilustrativos en cuanto a
qgue en la mayoria de los paises existen todavia ISP No
Grandes que no tienen asignaciones de bloques IPv6. En
cuanto a las entidades universitarias, aproximadamente
el 30% de los paises estén en esta situacion.

Considerando lo dindmica que es la situacion en
cuanto al despliegue de IPv6 se recomienda elaborar
a mediados de 2016 un plan para 2017 que recqgja los
nuevos requerimientos que pueden surgir durante las
actividades de 2016.
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Las opiniones y la informacién que a continuacién se
ponen a disposicién de la comunidad es el resultado de
las entrevistas realizadas, y de la desinteresaday valiosa
colaboracién de las multiples partes interesadas con
las que hemos trabajado en los diferentes paises. Su
publicacion en este documento no significa que LACNIC
necesariamente valide todas estas opiniones e
informacion.

1.ARGENTINA

Entre las instituciones entrevistadas se incluye la
Asociacion de Redes de Interconexion Universitaria,
CABASE y NIC Argentina, asf como algunos operadores
integrados horizontal o verticalmente, los ISP grandesy
menores, ISP fijos HFCy no HFC y moéviles, ISP de transito,
proveedores mayoristas, corporativos y minoristas.
Entre ellos se encuentran: Cablevision, Gigared, iPlan,
Level (3), Telecentro, Telecom — Personal y Telefénica —
Movistar, Los aspectos relevantes encontrados son los
siguientes.

1.1 Asociacién de Redes de Interconexién Universitaria
(RIV)

La RIU ha sido un importante vector del despliegue de
IPv6 en Argentina cuando tempranamente empezé a
solicitar la provision de servicios IPv6 en sus compras
grandes.

En su licitacién de 2007 era mandatorio que la salida
internacional desde el centro de la estrella de la red
universitaria fuera IPv6. Una de las razones era que ya
desde 2003 las universidades estaban trabajando en
IPv6 y era imprescindible poder salir al mundo en este
protocolo.

En ese momento no estaban preparados los operadores,
por lo que formaron un equipo de trabajo conjunto con
el contratista para poner en operacién el IPv6. De esta
manera en 2008 estuvo pronta la conectividad en IPv6,
y en 2009 entré en operacion sobre el backbone del
operador.

Este papel de la RIU fue importante tanto por impulsar
los primeros despliegues de IPv6 a nivel de operadores,
como porque dio lugar a un trabajo conjunto que lo
facilit6. De todas maneras, la RIU ya tenia desde el
principio IPv6 a través de la Red CLARA.

A partir de este momento otros clientes comenzaron a
usar la red IPv6 de backbone que habia sido desplegada.

En 2011 se llamé a licitacién nuevamente, ganando otro

operador, que también despleg6 IPv6 en el backbone
para dar servicio a la RIU.
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En cuanto a su despliegue, es todo Dual Stack y tienen
peering IPv6 con CABASE, Google y otros.

También han detectado que enlas distintasinstituciones
académicas puede haber firewalls que no soporten IPv6
y en su mayoria las redes WiFi no lo soportan. Por ello el
tréfico IPv6 observado es sensiblemente menor que el
tréfico potencial.

El uso de software libre facilité el uso de IPv6 por haber
estado preparado antes que el software propietario.

En definitiva, el papel de la RIU ha sido de impulsor del
IPv6 en Argentina, por ser pioneros en su despliegue, el
conocimiento disponible y las compras que exigian esta
conectividad.

1.2 ISP grandes que prestan servicios masivos al cliente
final

12.1Casol

Si bien no puede catalogarse estrictamente como caso
de éxito por los resultados actuales en términos del
indicador LACNIC/CAF ICAvB, un ISP grande multinacional
gue presta servicios residenciales, mayoristas, moviles
y corporativos, tiene un plan perfectamente definido
y avanzado para el despliegue de IPv6. Es de interés
observar el trabajo realizado y la orientacion dada a su
proyecto.

A nivel internacional se adopté hace unos 5 afios la
estrategia de migrar a IPv6 en todas las operaciones.
En ese momento en que se estaban estableciendo las
técnicas de Dual Stack y DS-Lite, se adopté la primera
de ellas. Las razones principales fueron en primer lugar
afrontar tempranamente la escasez de direcciones
IPv4 con altas tasas de crecimiento de la banda ancha, y
adicionalmente razones de estrategia institucional.

Este plan se inicié con un inventario detallado de todos
los equipos de la red y en cuanto a su capacidad de ser
actualizado para IPv6, si ya estaba preparado, etc. En
general los agregadores fueron los que presentaron
mayor necesidad de cambio.

La operacion en Argentina comenzé hace unos dos
anos con las pruebas de concepto, experiencias
piloto, acondicionamiento de equipos, adecuacién
de los sistemas, etc. en todas las areas de negocio y
principalmente en los minoristas fijo y mévil. Debido a

las dificultades propias de las redes moviles, las pruebas
piloto para las redes fijas pudieron terminarse primero.

La red de transporte de este operador integrado esta
operando hace afos en IPv6 usando 6VPE. Los sistemas
de provisioning y otros sistemas también estan
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preparados para IPv6, asi como los agregadores vy los
CPE xDSL.

Los clientes corporativos no presentan requerimientos
actuales ni futuros acuciantes como para que se les
provean los servicios en IPv6, por lo que este servicio
carece de valor comercial. Igualmente se les provee IPv6
sobre MPLS usando 6VPE con CPE y routers en Dual
Stack. Esto es vélido independientemente del pais y del
proveedor.

En cuanto a los clientes mayoristas hace tiempo
gue este operador ya estd suministrando servicios,
incluyendo peering en IPv6. La razén principal es que los
mayoristas, en cuanto tienen o prevén tener clientes
finales con IPv6, requieren disponer de servicios IPv6 de
transito o peering.

Con relacién a los clientes minaoristas, fijos y méviles, el
IPv6 en si no tiene valor comercial por lo que también
en este caso el despliegue se dard de acuerdo a las
necesidades o estrategia de desarrollo asumidas por el
operador.

La modalidad adoptada a nivel de todas las operaciones
es la de Dual Stack con acceso nativo IPv6, y CGNAT44
dindmico para seguir soportando los servicios que
todavia requieren IPv4. Es una estrategia interesante
gue minimiza las inversiones desechables en el futuro,
bajando la demanda de las direcciones IPv4 para todos
los servicios que se pueden prestar sobre IPv6. Mientras
gue al principio el CGNAT es centralizado, la evolucién
de los servicios de alta velocidad, como el video, estan
impulsando el modelo descentralizado acercando los
NAT a los bordes donde estéa la agregacién.

Los despliegues de alta velocidad son principalmente
sobre la base de FTTC y VDSL.

Laestrategianoimplicalasustituciéntotalde terminales
de clientes por Dual Stack, lo que no es requerido por
los clientes por ser agnésticos a la tecnologia mientras
reciban un servicio de calidad. La sustitucion de
terminales se hara gradualmente a medida que les llegue
la obsolescencia, o que sea requerido por la prestacién
del servicio. El costo de los terminales es un porcentaje
importante de la inversién en el despliegue de IPv6 en el
acceso, como ya se vio en el estudio de costos en el
modelo. Por otra parte, en cuanto a los méviles, la propia
reposicién acelerada por parte de los clientes hace que
se espere un despliegue con impacto importante en el
ISP movil.

1.2.2 Caso 2

Otro ISP grande que también ha optado por el Dual Stack
con CGNAT como estrategia de desarrollo, manifiesta
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motivaciones similares en cuanto al despliegue en la
red de acceso. Debido a que los clientes finales fijos
no presentan tasas altas de crecimiento se mantienen
todavia con IPv4 sin CGNAT. Por ello el esfuerzo de
despliegue esta colocado en los servicios méviles que
muestran altas tasas de crecimiento, y en ellos se aplica
el CGNAT.

En cuanto a la red movil, también se ha tomado un
conjunto de medidas que han incluido la optimizacién
del uso de las direcciones IPv4, liberando recursos para
poder seguir creciendo sin problemas innecesarios de
escasez de direcciones. De todas maneras el despliegue
de IPv6 en el acceso se daré con la incorporacion de
terminales DS que ya han sido homologados, en paralelo
con el mantenimiento del CGNAT que se encuentra en
operacién desde hace unos tres anos.

Indican que los principales problemas a resolver con los
sistemas son en relacion al mantenimiento del stock de
direcciones, la atencién post ventay el provisionamiento.

Es de hacer notar que hasta ahora la direccién asignada
no era una cuestion paralos sistemas ni para el personal,
debido a la simplicidad del proceso en el mercado masivo
con una direccién asignada a cada terminal en forma
transparente.

Han detectado que los clientes mas chicos, sean
mayoristas o corporativos, no requieren |Pv6.

En cuanto a la capacitacion requerida para este
despliegue se entiende que es muy importante a todo
nivel pero principalmente en la operacion.

Un aspecto destacable manifestado es el de desarrollar
también aspectos nuevos de la inteligencia del negocio
como ser sistemas de trafico, el registro de los clientes
gue migran a IPv6 y su seguimiento, la atencién de los
asuntos judiciales, la mitigacién de ataques, etc. Es un
conjunto importante de asuntos que se deben resolver
en paralelo con los relativos a la red y los sistemas.

1.2.3Caso 3

Este caso es de un proveedor multiservicio que usa
redes HFC.

Este operador considera que no tendré problemas con
CGNAT si la asignacién es dindmica y adicionalmente
usa Dual Stack. Entiende que si puede haber problemas
con los CPE, coincidiendo con la opinion de otros
operadores en cuanto a que en el equipamiento nuevo
no hay total compatibilidad IPv6. Es un asunto en el que
se encuentran trabajando y no reciben todo el apoyo
necesario de los proveedores de equipos, un asunto
considerado recurrente.
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El consultor observa que la motivacién para el despliegue
serd principalmente debido a necesidades del operador
mas que de requerimientos de los clientes.

1.3 Otros ISP que no prestan servicios masivos

En general ya tienen desplegado IPv6 en el core y en
algunos casos en los accesos corporativos. También en
este caso el consultor observa que el camino a seguir
es el Dual Stack al cliente final y 6VPE para IPv6 en el
backbone ya que es MPLS. Se dan casos en que les llegan
pedidos del exterior para terminacién corporativa en
IPV6.

Una opinién aceptada es que los problemas basicos no
son tanto en la red como en los sistemas.

Observan que las corporaciones y las instituciones
gubernamentales suelen salicitar la provisiéon de blogues
IPv4 junto con el servicio, lo cual podria estar motivado
por el conocimiento del agotamiento cuando el pedido
excede la cantidad de direcciones razonable.

1.4 NIC.ar

Ha habido un movimiento hacia el despliegue de IPv6
en NIC.ar, y por otra parte estd promoviendo en
forma importante el inicio de este despliegue a nivel
de las instituciones gubernamentales a través de la
Subsecretaria de Ciberseguridad de la Presidencia de la
Nacion.

1.5 Conclusiones

1. Se espera que Argentina tenga un rapido crecimiento
en el indicador de Usuarios, a partir del 0,02% actual,
lo que impulsaré el indicador conglobado reflejando el
acceso nativo IPv6, principalmente a través de las redes
maviles.

2. La RIU ha sido un protagonista importante en este
despliegue a través de compras con exigencia de IPv6, la
acumulacién de conocimiento que fue compartido a su
momento y el haber sido pioneros.

3.Engeneral se haobservado que todas lasinstituciones
entrevistadas han detectado, en diferentes momentos,
problemas de compatibilidad total IPv6, y principalmente
en los CPE.

4. Otro problema recurrente en los de servicios
masivos es el de los sistemas y principalmente en el
“provisioning”, en el inventario, la asignacion, el CRM,
centro de atencion, inteligencia del negocio, registros,
etc. Los diferentes entrevistados estan también en
diferentes etapas y niveles de preocupacion.
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5. En general el consultor observa que comienza a
afectar |la escasez de direcciones IPv4 y principalmente
cuando se entre en la Fase 3.

6. La necesidad de capacitacion, principalmente en
cuestiones practicas de las redes de acceso a través de
talleres con simuladores (CMTS, CM, xDSL, DSLAM, etc.),
es manifestada en aquellos ISP que no tienen soporte
importante a través de operaciones multinacionales.

7. A nivel gubernamental NIC.ar esta impulsando el inicio
del despliegue en las instituciones del Estado.

8. En cuanto a los grandes ISP:

a. Iniciaron la preparacion del despliegue hace afos y el
despliegue en si a nivel de core, hace unos dos a tres
anos.

b. En los accesos han optado por el Dual Stack con
CGNAT, aungue aun ninguno de ellos esté prestando el
servicio masivo.

c. El core estéd totalmente preparado para IPv6, asi
como los sistemas y los equipos de distribuciéon vy
acceso, incluyendo la homologaciéon de los CPE y de los
terminales moviles (UE).

d. A nivel mayorista ya proveen servicios en IPv6, e
inclusive disponen de peering IPv6 con otros operadores.

e. Se espera que el crecimiento de los accesos IPv6
sera mucho mas intenso en la red movil considerando
la répida sustitucién de terminales por parte de los
clientes que naturalmente migraran a Dual Stack en los
nuevos equipos.

f. El crecimiento en los clientes fijos se observara en
principio de acuerdo a cémo se vayan sustituyendo los
CPE. Por el momento la estrategia es la de mantener
el servicios en IPv4 con direcciones publicas. De futuro
siempre es posible usar CGNAT y entregar direcciones
publicas a quienes reclaman debido a las aplicaciones
gue suelen usar.

g. Las aplicaciones que se ven afectadas por CGNAT,
como P2P, PS3 o Netflix, no son esenciales en la red
movil por lo que el efecto negativo del CGNAT sobre ellas
seriairrelevante. Inclusive no es usual usar dongles para
estas aplicaciones.
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2. Bolivia

En Bolivia se ha realizado una reunién en la que
participaron varios ISP junto con autoridades gremiales
de los ISP, en la sede y con la participacion de la
Autoridad de Transporte y Telecomunicaciones (ATT).
Estuvieron presentes la ATT, AXS, CATELBO, COMTECO,
COTAS, COTEL, ENTEL, FECOTEL, NUEVATEL — VIVA y
TELECEL - TIGO.

Posteriormente se efectué una reunién con el
Viceministerio de Telecomunicaciones y la ATT.

2.1 Caso de éxito. Cooperativa de Telecomunicaciones
Cochabamba Ltda. (COMTECO)

La Cooperativa de Telecomunicaciones de Cochabamba
es el operador que ha impulsado hasta el momento el
despliegue de IPv6 en Bolivia, siendo responsable del
alto indicador relativo de este pais en cuanto a usuarios
potencialmente habilitados para IPv6.

Es prestadora de servicios de television por cable,
telefonia movil a través de su participada NUEVATEL
- VIVA, larga distancia, banda ancha, internet satelital,
television satelital y otros.

A fines de 2010 tomé la decision de desplegar IPv6 en
su red, en 2012 solicitd un prefijo IPv6 a LACNIC y en
2013 levanté un enlace BGP en IPv6 con su proveedor
de transito y publicé el prefijo 2803:9400:/32. En las
primeras pruebas observé que si bien los ruteadores
de borde, los DNS, algunos modelos de médem y demas,
operaban en IPv6, no era asi con el AAA.

En paralelo, a principios de 2013, se realizd una licitacion
para cambiar el core de la plataforma y en la misma se
incluy6 la compatibilidad con IPv6. En marzo de 2014 se
realizaron las primeras pruebas y se inici6 el despliegue
al cliente el 22 de agosto de 2014 con la técnica Dual
Stack.

Entiende que no necesitara CGNAT hasta 2017, siendo
el Unico caso de éxito observado que ha tomado una
decisién temprana de planificacién y despliegue de
IPv6 sin estar necesitado todavia de usar CGNAT. Ha
aprovechado la sustitucion de equipos o la instalacion
de nuevos equipos para adelantarse a una necesidad
futura, teniendo en cuenta que para este operador
recién en 2017 comenzarian a escasear las direcciones
IPv4.

Para diciembre de 2014 registraba 4.000 usuarios de
IPv6 en la hora pico, con 300 Mbps. de trafico en IPv6.

En octubre de 2015 estos valores pasaron a 17.000
usuarios y 2 Gbps. de tréfico total. Para este momento
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el 40% de los clientes estan preparados para IPv6.

COMTECO entiende que los usuarios no han percibido si
usan IPv4 o IPv6, pero si se ha notado més latencia en
los sitios IPv6 en algunas ocasiones. El consultor hace
notar que al no usar CGNAT no se esté considerando
el retardo mayor observado con este equipamiento de
comparticion.

Actualmente, mientras crece su base de usuarios IPv6,
continla desarrollando estas tareas de transicion a
IPv6: configuracion de los elementos de la granja de
servidores, DNS, Firewalls, Antispam y portales de
autenticacion

Estas acciones surgen de la previsién temprana de la
necesidad de migrar a IPv6, y de la oportunidad de tener
gue sustituir equipamiento, el que ya fue comprado
compatible con IPv6, y en particular en las compras de
los CPE.

El Operador no encontrd problemas ni necesidad de
cambios en el BSS, en parte debido a que la tarifa es
plana.

2.2 Cooperativa principal que provee multiples servicios

Esta cooperativa provee multiples servicios de telefonia
fija cableada e inaldmbrica, acceso a Internet por par
de cobre, acceso por GPON vy servicios convergentes
sobre su red hibrida de Fibra y Cable (HFC), servicios
de telefonia, Internet y datos por satélite, television por
red HFC y por satélite, entre otros.

Se encuentra trabajando en un proyecto piloto que
incluye hasta el CPE. Ya dispone de todo su core en IPv6
y estima que empezaria con el despliegue a sus clientes
a principios de 2016.

Este operador saldria simultdneamente en sus tres
tipos de acceso: CM, ADSL y GPON cuando quede
pronto su sistema de provisioning integrado para estas
tecnologias, que es de disefio propio pues no obtuvieron
respuesta adecuada de sus proveedores.

También en este caso hubo uninicio temprano tanto con
equipamiento como con capacitacién a pesar de que
aun tienen direcciones IPv4, al menos hasta 2017. Por
ello tampoco prevén desplegar CGNAT hasta 2017.

2.3 Tercera cooperativa del gje La Paz, Cochabamba y
Santa Cruz

Estatercera cooperativa estd empezando a planificar el
despliegue de IPv6, considerando la transicién del core
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en 2016. No dispone todavia de CPE IPv6 compatibles.

2.4 Operador importante a nivel nacional, incluyendo
moviles

Este operador tiene aproximadamente el 40% de sus
CPE en Dual Stack y en este momento se encuentra
trabajando en el core en etapa de planificacion,
continuando luego con la distribucion (BRAS, etc.).

El equipo de desarrollo de IPv6 en sus operaciones
moviles es diferente, y segun afirmé en la reunién, se
encuentran en proceso de unificar dicho equipo con el
de acceso fjjo.

También en este caso el sistema de provisioning es de
desarrollo propio.

Este operador tiene suficientes direcciones IPv4 por lo
gue no esté usando CGNAT por el momento.

En su red FTTH, considerando que son inversiones
recientes, podrian llegar al 80% de sus clientes en IPv6,
estimados en un total de 95.000 a fines de octubre de
2015.

2.5 Operador movil que también presta servicios fijos

Este operador entiende que esta llegando al limite de
sus direcciones IPv4 por lo que prevé comenzar a usar
CGNAT en 2016, junto al despliegue de IPv6 en sus
operaciones fijas. Se encuentra muy avanzado en el
despliegue habiendo ya publicado prefijos IPv6 (tienen
un prefijo /32 de LACNIC), luego de pruebas internas de
toda la infraestructura para GPON y HFC durante 2015,
gue resultaron satisfactorias En cuanto a los CPE de
las redes fijas casi todos ellos son Dual Stack debido
a gue son redes de reciente despliegue. Tienen 13.000
sobre 20.000 CM y del orden de 1.500 con GPON.

En cuanto a sus operaciones moéviles se encuentra
considerando desarrollar dos etapas:

1.Ds.

2. Solo IPv6 con NAT64/DNS64 o probablemente
464XLAT.

Como requieren la renovaciéon de todo el core movil
estén previendo el inicio del despliegue para 2017 — 2018
cuando comenzarian con Dual Stack.

2.6 Operador movil participado por una cooperativa
Este operador se encuentra evaluando toda su

red previendo realizar las compras que incluyen la
actualizacion para IPv6 para 2016 — 2017.
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Usaré Dual Stack, y en este momento estadn empleando
CGNAT.

2.7 Operador multiservicios, incluyendo mayorista

Este operador ha realizado pruebas a nivel del core y
estd todo preparado para IPv6 salvo cambios menores.
Comenzarfa sus primeras pruebas en el acceso a
Internet en 2016 con Dual Stack.

Ya han realizado pruebas con carriers y con servicios
dedicados.

Se encuentran planificando el despliegue de CGNAT vy
estiman que las direcciones IPv4 se acabaran en 2017.

2.8 Reunion con el Viceministerio de Telecomunicaciones
ylaATT

Hasta el momento no existe una politica respecto de
IPv6 para las instituciones
publicas.

El Punto de Interconexion de Internet que esté instalado
en la ATT y al cual se hayan interconectados todos los
principales operadores de Bolivia, estd totalmente
preparado para intercambiar trafico IPv6.

2.9 Conclusiones

1. Se observa que en general no hay problemas de
escasez de direcciones IPv4, por lo que la mayoria de los
operadores entrevistados han indicado que no estarian
necesitando usar CGNAT hasta aproximadamente 2017.

2. COMTECO es el unico caso de éxito en que el
despliegue no ha sido motivado por escasez inminente
de direcciones IPv4. Ha aprovechado la sustitucién de
equipos o de instalacién de nuevos para adelantarse
a una necesidad futura, teniendo en cuenta que para
este operador recién en 2017 comenzarian a escasear
las direcciones IPv4. El 40% de sus clientes ya estén
preparados para IPv6.

3. Otra cooperativa de las tres principales, que provee
multiples servicios convergentes, se encuentra muy
avanzada como para empezar a desplegar IPv6 en sus
tres modalidades de acceso, CM, ADSL y GPON, para
principios de 2016. Su actividad de trabajo temprano
en este aspecto ha incluido hasta el desarrollo de su
propio sistema de provisioning integrado en las tres
plataformas. En este caso tampoco existe escasez de
direcciones IPv4, considerando usar CGNAT recién en
2017.

4.Unoperadorimportante anivelnacional tiene porcentajes
altos de CPE preparados para IPv6 (40% en ADSL y 80%
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en FTTH), pero se encuentra trabajando en el core y en
la distribucion. Se estima que el despliegue efectivo sera
intenso cuando se terminen las actividades de red.

5. Un operador movil que provee servicios fijos se
encuentra muy avanzado para comenzar el despliegue
de IPv6 ya que tiene un muy alto porcentaje de CPE
preparados para IPv6.

6. En general los tres operadores moviles estan
previendo el inicio del despliegue de IPv6 para no antes
de 2017.

7. Hasta el momento no existe una politica respecto del
IPv6 para las instituciones publicas.

8. El Punto de Interconexién de Internet que esta
instalado en la ATT, y al cual se hayan interconectados
todos los principales operadores de Bolivia, esta
totalmente preparado para intercambiar tréfico IPv6.

3. Colombia

Durante las actividades en Colombia se han realizado
entrevistas con las siguientes partes interesadas:
Oficina de Tecnologias de la Informacion del MINTIC vy
RENATA, asi como los ISP BT, Claro, ETB, IFX, Mercanet,
Telefonica, UNE y Verizon,

3.1 Operador multiservicios

Presta servicios de acceso a Internet con tecnologias
ADSL, GPON, HFC y Movil. Es propiedad de una empresa
nacional y se ha fusionado con un operador internacional
con operaciones moviles en varios paises de la region.
También prestaba servicios con tecnologia WiMax pero
los ha discontinuado a principios de 2015.

Entiende que los CPE de ADSL son los que han
presentado mas problemas, y adicionalmente requieren
actualizacion de software los CPE mas modernos de la

red.

Igualmente la estrategia es no crecer en ADSL y pasar a
GPON. Para los deméas CPE seré necesaria la sustitucion.

En general indica que:

1. Entiende que los CPE son los que pueden presentar
mas problemas en la transicion.

2. En los BRAS no ha tenido problemas.
3. El core esté actualizado a IPv6.

4. Tiene conexiones al NAP Colombia en IPv6.

Casa de Internet
de Latinoamérica y el Caribe
®
Oé ..' o,
=
o ° .
.

oC)
lacnic®

5. EI DNS esta en IPVv6.
6. El sitio corporativo presta acceso IPv6.

7. Todavia existen algunas actualizaciones a realizar en
los sistemas de gestion, las que agregan costos a la
transicion.

8. Con los servicios empresariales GPON con routers
no ha observado problemas, aunque los clientes en
general no hacen uso intensivo ni tienen requerimientos
importantes del IPv6.

Por otra parte el consultor observa que, como ya han
mencionado otros operadores en otros paises, las
actualizaciones del software del equipamiento interno
suelen ser costosas.

En la red movil estd usando CGNAT y de esa manera
mantiene un stock necesario de IPv4 para todos sus
servicios. Es posible que finalmente despliegue Dual
Stack 0 464XLAT, pero no hay una decisién tomada hasta
el momento. Se prestan servicios de acceso a Internet
fijo con LTE donde no hay cobertura cableada.

Se estima que se inicie el despliegue masivo a partir de
finales de 2016.

3.2 Operador grande multinacional

En 2014 comenzé a desplegar servicios méviles pero no
fijos con CGNAT. De esta manera libera direcciones de la
red movil (aproximadamente 1 millén) y las usan en la red
fija, en la que por ahora no usa CGNAT debido a los
problemas con los contenidos y las aplicaciones.

Tiene tres POP y usa un CGNAT en cada regién.

En cuanto al despliegue de IPv6 entiende que su
infraestructura soporta IPv6 en un 95%, excluyendo los
CPE. El core de Internet es Unico para fijo y mévil y estéa
preparado para IPv6 usando Dual Stack.

Presta servicios corporativos IPv6.

Para el servicio masivo fjjo se encuentra madificando
sus BSS donde observa mas dificultades y espera tener
estos sistemas prontos para IPv6 a mediados de 2016.
También esta trabajando en paralelo con los CPE.

En general,en este caso también, se espera el despliegue
en el mercado masivo en2016.

3.3 Operador multinacional corporativo

Tiene POP propios en Brasil, Colombia y Méjico, y coubica
POP en operadores en otros paises.

Presta servicios a clientes multinacionales solamente
en IPv4, y ninguno de sus clientes le ha solicitado IPv6.

El consultor hace notar que esta situacién depende
los operadores, ya que en otros casos los clientes
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corporativos con casas matrices en Asia o similares
solicitan la terminaciéon en IPv6 como parte de una
estrategia corporativa.

3.4 RENATA

RENATA es un actor importante en la promocién
del despliegue de IPv6 desde el punto de vista de las
instituciones de su area de influencia. Adicionalmente
ha participado en 2011 en las politicas de compras IPv6
segun la Res. 002/11 del MINTIC.

Suimportancia estratégica radica en que soporta la red
nacional del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
gue incluye a 1.024 instituciones de Colombia con un
total de 4,5 millones de usuarios: unas 400 universidades
con 1,5 millones de usuarios, museos, bibliotecas vy
hospitales, entre otros.

Ha optado adicionalmente por un backbone de fibra
oscura lo que le da independencia en la configuracién
de los servicios, aun cuando la operacion se encuentre
en manos privadas.

El contrato por 10 afos con un operador importante de
Colombia, que se firmo a principios de octubre de 2015,
incluye 19.400 Kms. de fibra, entregados en 22 nodos
nacionales y Ultimas millas en 220 centros.

Los servicios que el operador presta a través de
una membresia incluyen asuntos estratégicos para
las instituciones como ser: acceso IPv6 a Internet
comercial y académica; colaboracion en el despliegue de
videoconferencia, servicios en la nube, LAN, streaming y
otros; formacién en IPv6 y seguridad y gestién.

La red es Dual Stack con direcciones publicas.

Las acciones desarrolladas por RENATA son, a juicio del
consultor, un muy importante avance en el despliegue de
IPv6 y en la incorporacién de usuarios nativos IPv6.

De todas formas, el consultor considera que es necesario
asegurar simultdneamente el despliegue interno en
las instituciones, y principalmente en los puntos mas
importantes como los firewalls y las redes WiFi. Existen
antecedentes de redes que llegan en IPv6 al ruteador
de borde de la universidad pero luego el firewall no deja
pasar trafico IPv6, o las redes WiFi son solo IPv4.

3.5 Operador importante regional

Este operador presta servicios fijos de acceso a
Internet en el mercado masivo y en el corporativo. Su
core del negocio es através de DSLy esté evolucionando
a GPON.

20- http://www.mintic.gov.co/gestionti/615/articles-5482_transicion_IPV4.pdf
21- http://www.mintic.gov.co/gestionti/615/articles-5482_Protocolo_IPV6.pdf
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Su core es Dual Stack y presta servicios IPv6 Dual Stack
a los clientes corporativos (universidades, etc.).

Su estrategia es de usar CGNAT en la red DSL, liberando
direcciones para su red GPON en que usa solamente
direcciones publicas. En muchos casos el cliente
DSL migra a GPON por lo que no se logra ahorro de
direcciones IPv4. Estima empezar a introducir IPv6
en 2 a 2 % afos, en principio usando NAT64, aungue la
decision no ha sido tomada.

En cuanto a la preparacién de la red el core ya es
Dual Stack, asi como el DNS, los portales y demés. El
Operador se encuentra trabajando en los sistemas y
principalmente en el provisionamiento. En cuanto a los
CPE, a medida que se vuelven obsoletos se sustituyen
por IPv6 compatibles.

Manifiesta que de acuerdo a los proveedores el uso del
CGNAT puede generar problemas en las aplicaciones en
el 5% al 10% de los clientes, y en esos casos es necesario
pasar a IPv4 publica.

Una preocupacién importante ya encontrada en otros
paises es la necesidad de conservar por 5 afos la
informacion de los usuarios que usan determinada
direccién IPv4, lo que le significa un costo operativo de
US$ 1 millén por afio. Para cumplir con la legislacion esta
en tratativas para que se les salicite la informacion del
usuario a partir de la direccién y el puerto.

3.6 MINTIC

El  Ministerio tiene internamente un 92% de
compatibilidad IPv6, y este afo se tendria IPv6 en los
accesosy enlos servicios en la nube con prefijos propios.

Ha emitido dos documentos de lineamientos referentes
a IPv6 que pueden ser considerados como buenas
practicas para la region:

1. “Gufa de Transicion de IPV4 a IPV6 para Colombia”2°
El objetivo es la implementacién del Dual Stack.

2. “Guia para el Aseguramiento del Protocolo IPV6” 2
La Guia de Transicion establece:

“Asi mismo, para cumplir con los objetivos de innovacién
tecnolégica que exige el pals, las entidades del pals
deben entrar en el proceso de transicion del protocolo
IPv4 hacia el nuevo protocolo IPv6 siguiendo las
instrucciones descritas en la Circular 002 del 6 de julio
de 2011 del Ministerio de Tecnologias de la Informaciény
las Comunicaciones, que busca promover la adopcién de
IPv6 en Colombia”

22- Circular 002 de 6 de julio de 2011: Plan de transicion para la adopcion de IPv6 en coexistencia con IPv4.
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Establece ademas las distintas etapas y tareas para
gue las instituciones del Estado efectlen su transicién
hacia IPv6:

“Para entrar en el proceso de adopcién de este
nuevo protocolo, se recomienda realizar un inventario
de los activos de informaciéon, revisar su actual
infraestructura de computacién y de comunicaciones,
validar todos los componentes de hardware y software
de que se disponga, revisar los servicios que se prestan,
los sistemas de informacién, revision de estandares
y politicas para conocer el impacto de adopcion de
la nueva version del protocolo IP, a fin de facilitar las
labores de planeacién e implementacion de IPv4 a
IPv6, garantizando que las operaciones continten
funcionando normalmente dentro de las entidades del
estado.

Asi mismo, para atender esta necesidad inminente de
innovacién tecnolégica en el pais, el MINTIC, mediante
este instrumento, desea proyectar los lineamientos
necesarios para diagnosticar, sensibilizar, desarrollar
e implementar el protocolo IPv6 en las entidades del
estado, con el propésito de adoptar el nuevo esquema
de funcionamiento de manera paralela con el actual
protocolo IPv4, de conformidad con la Circular 002 de
Julio de 2011, garantizando que las infraestructuras de
hardware, software y servicios continlen operando
normalmente en las distintas instituciones del pais.

Finalmente, el mismo documento, sera el apoyo al plan
guia de acompanamiento, que facilitara las acciones
necesarias para la adopcion del nuevo protocolo en
las entidades del pals, partiendo de la fase inicial de
diagnéstico de las infraestructuras de Tl (Hardware
y el Software), hasta la fase final que contemple la
implementacion y el monitoreo del nuevo protocolo en
las distintas instituciones”.

Es un documento muy completo que incluye los detalles
de las fases de transicion con entregables para cada
una, para asegurar el cumplimiento de las metas, los
requerimientos para cada fase, los aspectos técnicos,
la capacitacién y otros.

La Guia para el Aseguramiento del Protocolo IPV6 es
también un documento muy completo en todo lo relativo
a la seguridad en los sistemas propios y en la nube,
analisis y mitigacion de riesgos, RPKiy otros. Expresa:

“Este documento, presenta los lineamientos y politicas
gue se requieren tener en cuenta para el aseguramiento
del protocolo IPv6, en las distintas infraestructuras
de Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones
gue las Entidades del Estado, teniendo en cuenta su
aplicacion en todo el ciclo de desarrollo por fases que
sigue el nuevo protocolo, en un ambiente controlado y
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seguro que permita consolidar el proceso de adopcién
de IPv6 con alta seguridad un nivel de impacto altamente
positivo en todas las organizaciones del pais”.

Y su objetivo general es el siguiente:

“Presentar un marco de referencia sobre lineamientos
de seguridad en IPv6, que sea referente para abordar el
plan de diagnéstico, plan de implementacién y monitoreo
del proceso de transicién de IPv4 a IPv6 en cada una de
las Entidades del Estado, para adoptar el protocolo IPv6
con base en las caracteristicas de Confidencialidad,
Integridad, Disponibilidad y Privacidad de la informacion;
a fin de generar mecanismos de direccionamiento IP de
acceso seguro y uso eficiente de las infraestructuras
de informacion y comunicacién de los diferentes
organismos del Estada”.

En conjunto con el documento anterior es un marco
muy bueno para afrontar la transicion con seguridad en
todas las instituciones del Estado.

Este accionar incluye obviamente todo lo que es
Gobierno en Linea y accesos gratuitos WiFi en todo el
pais.

3.7 Operador multiservicios multinacional

Este operador presta servicios de telefonia fija y mavil,
televisién por suscripcién y acceso a Internet, asi como
servicios corporativos, de Data Centery en la nube.

El acceso a Internet fijo es a través de multiples redes
HFC en distintas regiones de Colombia, usando en
promedio dos CM por cliente. Algunas redes no son
todavia totalmente bidireccionales.

Dispone de un core Dual Stack y ya presta servicios
corporativos IPv6 Dual Stack (por ahora solo a
universidades) en al menos el 80% del pais.

Recientemente ha recibido salicitudes de servicios IPv6
de corporaciones internacionales.

Para los servicios fijos residenciales esta actualizando
sureddeaccesocomprando CMDOCSIS 3.0 compatibles
IPv6 los que ya alcanzan a aproximadamente un tercio
de las redes. Por otra parte se encuentra en proceso
de actualizacién de los CMTS, y del backoffice: falta
actualizar el provisioning pero el resto de los sistemas
como DNS, web site, etc., ya estan en IPv6. Su estrategia
seria la de emplear Dual Stack con CGNAT.

Debido a los plazos propios de actualizaciéon de los
sistemas se estima que comenzaria el despliegue de
IPv6 en el segundo semestre de 2016.

Para los servicios méviles por ahora esté usando CGNAT.
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3.8 Operador corporativo

Es un operador pequefio de servicios corporativos
gue hace tiempo se ha ido preparando para IPv6. Los
requerimientos de IPv6 le llegan principalmente por los
clientes multinacionales.

3.9 Operador grande multinacional corporativo

Podria migrara|Pv6 a través de un plan de la corporacion
a nivel de Latinoamérica.

Algunos clientes le han solicitado IPv6 aunque no
existen contratos todavia. En algunas regiones de la
red podria prestar servicios en IPv6 y ya dispone de
interconexiones en IPv6.

3.10 Operador pequeiio corporativo

Parte de su core ya es IPv6 pero no ha tenido
requerimientos de los clientes en cuanto a servicios
IPV6.

3.11 Conclusiones

1. Dos de los principales drivers del despliegue de IPv6
se encuentran en estado avanzado de planificacion.

a. EI MINTIC ha desarrollado dos documentos
transcendentales como son los lineamientos o guias
para la transicion segura hacia IPv6.

b. RENATA se encuentra desplegando una red muy
extensa que soporta IPv6 y que abarca a 1.200
instituciones del Estado: universidades, museos,
hospitales y deméas.

2. Las redes tienen en general un avance de despliegue
IPv6 en el core y en los sistemas, los cuales todavia
tienen aspectos a desarrollar principalmente en el
provisioning.

3. Hay avances importantes y sin problemas en el
despliegue del acceso corporativo en IPv6 con Dual
Stack en casi todos los operadores. Los requerimientos
por parte del cliente provienen casi exclusivamente de
los corporativos multinacionales, especialmente de Asia.

4. Todavia no existe despliegue en los accesos
residenciales principalmente por dificultades con los
CPE. En algunos casos podran hacer actualizaciones

de software, en otros casos se deben sustituir los CPE,
y uno de los proveedores importantes ya tiene sus CPE
compatibles IP6 en un porcentaje importante de la red.
En ningln caso se ha observado todavia el despliegue de
IPv6 en los accesos.
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5. Existe una amplia coincidencia en que el despliegue al
cliente masivo serd comenzado en 2016, principalmente
en el segundo semestre.

6. También hay coincidencia en cuanto a los altos costos
de actualizaciones de los equipos y sistemas, lo que
dificulta el avance.

7.Eluso de CGNAT enlos servicios moéviles es mayoritario,
y la evolucion puede ser hacia Dual Stack o 464 XLAT.
Este uso de CGNAT permite liberar direcciones para los
accesos fijos.

8. En las redes fjjas por ahora no se observa una
tendencia mayoritaria a usar CGNAT, pero si hacia Dual
Stack con CGNAT.

9. Uno de los operadores se encuentra usando CGNAT
en la red ADSL liberando direcciones para la red GPON
en gue no usa NAT. Este mismo operador considera
empezar el despliegue de IPv6 en unos dos afios y usando
NAT64, aunque la decision final no ha sido tomada.

10. Un operador de red HFC tiene preparada una
importante proporcion de su red para IPv6 en los CM,
pero no tanto asi en los CMTS.

11. En general se observa que el despliegue empezaria
en 2016 por la conjuncién de varios operadores.

4. CHILE

Se han desarrollado tres reuniones que a su vez
incluyeron multiples partesinteresadas de la comunidad.
Se tuvieron dos reuniones en la Subsecretaria
de Telecomunicaciones (SUBTEL) y una en la Red
Universitaria Nacional (REUNA). La primera reunion en
la SUBTEL fue con el Subsecretario y profesionales de
su gabinete. La segunda reunién incorporé a multiples
ISP, entre ellos: Telefénica - Movistar, Claro, ENTEL, GTD,
VTR, Torres Unidas y WOM.

4.1 Subsecretaria de Telecomunicaciones

La subsecretaria en si tiene asignado un blogue IPv6 e
internamente opera en IPV6.

En cuanto a establecer disposiciones relativas a
compras de software, hardware y conectividad que
soporten IPv6 para todas las entidades del Estado, se
encuentra en

proceso de definir la autoridad responsable para emitir
esta disposicién y con poder para su cumplimiento. En
principio se hace referencia ala Unidad de Modernizacién
del Estado.
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Se manifiesta especial interés en este asunto vy
se considera que se estableceréd las disposiciones
correspondientes en un plazo razonable.

4.2 Reunién con varios ISP en la SUBTE

Esta reunion permitié recabar informacién de los
principales ISP del pais y mantener un intercambio de
opiniones entre ellos. Los principales resultados son los
siguientes.

La interconexion nacional en IPv6 es casi nula, y hasta
hace un afio aproximadamente no ofrecia IPv6 ningln
proveedor de conectividad nacional.

En general se observa que ahora no existe alto
crecimiento en los accesos fjjos, debido a los altos
crecimientos en afos anteriores, por lo que el
agotamiento de direcciones IPv4 no afecta en forma
importante a los operadores. En general estiman que
tienen direcciones IPv4 para unos dos afnos para la red
fija.

Los principales ISP (uno de ellos principalmente
corporativo) ya han desplegado IPv6 en el core y han
actualizado sus sistemas. Todos ellos manifiestan que
empezaron el despliegue hace 4 — 6 anos y han ido
solucionando problemas que han aparecido.

Cualesquiera de ellos entiende que el despliegue en el
core ha presentado problemas, menores que en los
accesos donde los problemas han sido mas complgjos,
pero que de todas formas han requerido tiempo para
su solucién. Incluyen a los Help Desk como secciones
de la empresa que hubo que actualizar para responder
consultas que involucran clientes en IPv6.

Uno de los operadores principales ha manifestado que
el alto churn, en que se pierde el CPE junto con el cliente,
hace que por el momento sea dificil sustituir los CPE
por otros que soporten IPv6 a los efectos de reducir
los costos relativos a los CPE. El ohjetivo es reducir los
costos por la via de no instalar CPE méas caros. Ademas
se recuerda en este caso que la introduccién de nuevos
CPE requiere de largo tiempo de homologacién para
asegurar que trabaje con unas tres decenas de tarjetas
gue se encuentran desplegadas en los accesos.

Al no observarse un diferenciador para el cliente, el
despliegue de IPv6 en el acceso se estara realizando
intensamente cuando se extingan las direcciones IPv4.

Dos de los principales operadores indican que ya
han empezado a usar CGNAT en sus operaciones
moviles. Manifiestan que si bien en Chile también se
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suelen usar los terminales méviles como Hot Spots,
no se han manifestado problemas con los contenidos
y aplicaciones.

4.3 REUNA

Es una entidad integrada por universidades,
centros de investigacién de excelencia y grupos
astronémicos internacionales. Brinda una plataforma
de comunicaciones que interconecta las entidades del
sistema de ciencia, educaciéon y cultura nacional, y les da
conectividad con el exterior.

REUNA esté conformada por mas de 30 instituciones y
hasta ahora provee cobertura a doce regiones, entre
Aricay Osorno, y aspira a sumar a todas las regiones.
Ademas, se encuentra interconectada a sus pares
internacionales: en América Latina (RedCLARA), América
del Norte (Internet2 y Canarie), Europa (GEANT), Asia
(APAN) y Oceania (AARNET). A través de esta conexion
internacional REUNA amplia las posibilidades de
colaboracién de sus socios a mas de 1.400 instituciones
en Latinoamérica y méas de 40.000 a nivel global.

Es una institucion de primer nivel de importancia para
respaldar el despliegue de IPv6 en Chile.

Hace 5 aflos comenzaron a requerir IPv6 a su proveedor
de conectividad. Las instituciones que no contratan la
conectividad a Internet con REUNA igualmente estéan
solicitando IPv6 a sus proveedores. En cuanto a la
red, todos los routers son Dual Stack desde el aho
2000, tienen interconexion IPv6 con Google y acceso
internacional en IPv6, pero no nacional pues adn no
existe conectividad nacional en IPv6 con todos los ISP. Se
estima que en menos de un afio podré estar disponiendo
de conectividad IPv6 nacional.

Igualmente no estd claro en este momento el nivel
de despliegue de equipamiento preparado para IPv6
al interior de las instituciones interconectadas,
independientemente de las exigencias en cuanto a la
conectividad.

REUNA ha detectado que en alguna institucién, que
por su especialidad no dispone de recursos humanos
fuertes en Internet, al sustituir su router el proveedor
se lo entreg6 con gestion en la nube y usando NAT, lo que
ya fue corregido. En el interin se habfa reducido el uso
del ancho de banda a la mitad, seguramente debido a la
comparticion de sesiones.

Este tipo de situaciones muestra la importancia de que
la gestion de las redes, sobre todo cuando se evoluciona
hacia IPv4 — IPv6, sea realizada por los equipos técnicos
de las redes universitarias centralizadas.
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Entiende quelaCorporaciénde FomentodelaProduccion
(CORFO), una entidad importante desde hace décadas, y
gue promueve proyectos para el desarrollo productivo,
podria estimular el despliegue de IPv6 con sus proyectos
de ciudad inteligente e Internet de las Cosas (por ejemplo
el proyecto piloto de estacionamiento en Concepcion).

4.4 Conclusiones

1.En Chile se observa una baja tasa de crecimiento de las
conexiones fijas a Internet lo que motiva que no existan
problemas de escasez de direcciones IPv4 por al menos
2 afos. Una explicacién de esta situacién, compartida
por varios ISP, es que las altas tasas de crecimiento
se han dado en momentos de que no habia problemas
con la disponibilidad de direcciones IPv4 por parte de
LACNIC.

En el momento actual ya no existen altas tasas de
crecimiento por lo que no se siente la escasez que
existe a nivel de la region.

2. En general se detecta una baja interconexién en IPv6
a nivel nacional, seguramente debido a la misma causa
anterior, ya que los operadores trabajan principalmente
en IPv4.

3. La baja tasa de usuarios que estan potencialmente en
condiciones de acceder por IPy, no debe ser observada
como indicador de atraso, sino que es un indicador de
altas tasas de crecimiento de las conexiones a Internet
enlos afnos pasados, lo que esté llevando a una reduccién
del crecimiento actual.

4. lgualmente se estima por parte de la SUBTEL que
los requerimientos de direcciones se incrementarén en
Chile a través del desarrollo de la Internet de las Cosas.
A este respecto existen unos proyectos iniciales como
el de los estacionamientos en Concepcion, dirigido por
la CORFO.

5. Se ha comenzado a usar CGNAT en al menos dos de
las redes moviles.

6. En las redes fijas no se observa por el momento la
escasez de direcciones IPv4, aunque la mayoria de ellas
ya empezaron hace 4 — 6 afnos con el despliegue en su
red y con la preparacién de los sistemas.

7. REUNA ha adoptado las previsiones para el transito
hacia IPv6, pero no tiene incidencia al interior de las
instituciones interconectadas, ni en su conectividad a
Internet en la mayorfa de los casos. Todavia no dispone
de conectividad nacional en IPv6 debido a que no todos
los ISP estan interconectados con este protocolo.

23- 0133-2011y 007-2012
24- http://www.arcotel.gob.ec/servicio-acceso-internet/
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5.ECUADOR

Las reuniones en Ecuador fueron realizadas con el
Consorcio Ecuatoriano para elDesarrollo de Internet
Avanzado (CEDIA), con el IXP AEPRQOVI quien a su vez
organizd una reunién con multiples partes interesadas
como Telecable, Netlife, Cablenet, el regulador ARCOTEL,
entidades empresariales, la CNT y PuntoNet.

5.1 Caso de éxito. Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones E.P.(CNT)

La CNT adopté la decisibn estratégica temprana
de desplegar IPv6, impulsada por dos acuerdos del
Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la
Informacion de 2011y 20122 destinados al desarrollo de
redes IPv6 en el Ecuadar, y por la escasez prevista en el
stock de direcciones IPv4.

Adicionalmente la CNT comenzé a crecer en forma muy
importante en cantidad de clientes de acceso fijo a
Internet, lo que impuso mas exigencias a su stock de
direcciones IPv4. Al 30 de junio de 2015 la CNT tenia
814.143 cuentas de acceso dedicado a Internet® vy el
5747% del mercado. Este crecimiento fue de varias
veces en pocos anos, lo que agregado a la escasez de
direcciones IPv4, colabor6é a la més rapida toma de
decisién del despliegue de IPv6 en la red fija.

El despliegue en la red fija es con la técnica Dual
Stack y CGNAT, en una decisiéon alineada con las de la
casi totalidad de los operadores de la regién. Por el
momento el esfuerzo estd concentrado en la red fija,
dejando para mas adelante la decisién con relaciéon a la
red movil en la cual se esta usando CGNAT. Uno de los
posibles problemas que requieren atencién en esta red
movil son los terminales.

En cuanto a los clientes corporativos se manifiesta que
éstos no desean pasar a IPv6.

En la red fija el despliegue comenzé tempranamente en
2011 - 2012. En este despliegue se destaca el empleo
temprano de CPE inalédmbricos Dual Stack desde 2012,
en que aprovechando una alta tasa de reposiciéon
se logra tener al dia de hoy mas CPE Dual Stack que
usuarios. O sea que ha habido grandes avances en los
terminales de acceso, lo que daréa lugar a un aumento
tambiénimportante de usuarios en cuanto se completen
despliegues menores en la red de acceso, como son
algunos BRAS. Por otra parte todo el core es Dual Stack
y no presenta ningln problema a nivel de sistemas vy
demas equipamientos en el backoffice.

En resumen, es una red totalmente preparada para IPv6,
con avances importantes en el despliegue de CPE Dual
Stack, por lo que se espera que en el futuro préximo se
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observenavancesimportantesenlacantidad de cuentas
con IPv6. El consultor hace notar que la mayoria de los
operadores encuentran en el costo del despliegue del
CPE uno de los obstaculos para el aumento rapido en la
cantidad de usuarios fjjos IPv6. Por ello es que en general
deciden pasar a IPv6 en las etapas de sustitucion de
equipamiento. En este caso fue temprana la sustitucién
por IPv6 compatibles.

Los clientes no han encontrado diferencias perceptibles.
El despliegue fue cuidadoso, a través de dos planes piloto
sucesivos, durante los cuales se fueron solucionando
problemas que surgieron; y al dia de hoy el despliegue no
presenta problema alguno.

En las pruebas piloto se iniciaron los servicios con el Dual
Stack operando. Al suceder ciertos problemas con los
CPE desconectaron una de las alternativas, detectando
un problema que se soluciond con actualizacion de
software.

En este momento la CNT se encuentra trabajando en el
mejoramiento de los sistemas de gestién de la red a los
efectos de obtener mejor eficiencia operativa.

En conclusién, se observa como la toma de acciones
tempranas para aprovechar sustituciones naturales de
equipos por nuevos que operen en IPv6, da lugar a una
transicién ordenada y sin mayores problemas, dejando
igualmente preparada la red para una evolucion de
acuerdo al avance de contenidos y aplicaciones IPv6,
reduciendo progresivamente el uso de IPv4.

5.2 Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de
Internet Avanzado (CEDIA)

CEDIA es la Red Nacional de Investigacién y Educacién
Ecuatoriana.Dentro de sus actividades ha actuado como
consultora para el MINTEL con relaciéon al desarrollo de
lineamientos para las compras publicas. Han usado
como referencia los lineamientos RIPE 55425 para la
compra de hardware y software que soporte IPv6. De
cualquier forma el Ministerio ya ha emitido dos acuerdos
en 2011y 2012, referentes al despliegue de IPv6, que han
impulsado a operadores y a CEDIA a comenzar el trabajo
en este sentido.

CEDIA ha desarrollado una red importante para prestar
servicios académicosy comerciales de acceso alnternet
a través de dos VLAN con direcciones publicas. Entendio
gue desde un punto de vista académico las universidades
no podrian mantenerse usando IPv4. Dispone de un
Sistema Auténomo que en un 100% soporta IPv6.

Provee acceso a 35 universidades interconectadas a
través de un anillo de 1 Gbps., expandible préximamente
a 10 Gbps., con accesos a las universidades en 1 Gbps.

25 https:/ripe68.ripe.net/presentations/340-RIPE-554bis.pdf
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y a la Red Clara en Guayaquil. Toda la infraestructura y
la gestion son realizadas por TELCONET. Esta red fue
el resultado de una compra en la cual se exigio que el
servicio fuera IPv6 nativo.

CEDIA estima que un 70% de las universidades esté
preparado para trabajar en IPv6 aunque por el momento
solo pocas lo hacen. Se espera que cuando todas las
universidades terminen sus planes de despliegue IPV6,
y principalmente en los firewall, se sumara una cantidad
muy importante de usuarios IPv6.

Tienen un caché de Google Dual Stack.
5.3 Operador mediano residencial y corporativo

Han iniciado los trabajos de transicién a partir de los
acuerdos ministeriales de 2011 y 2012 para prepararse
frente a las futuras compras publicas.

Disponen de una red nacional MPLS. Proveen servicios
IPv6 a clientes universitarios sobre MPLS y a clientes
corporativos cuando se lo solicitan. Usan Dual Stack
con los clientes corporativos.

Para los clientes residenciales han definido usar DS —
Lite ylo hanimplementado en una red piloto con clientes
activos y ya tienen homologados dos modelos distintos
de CPE de distintas marcas. Sin embargo no estéa
tomada la decision final de lanzamiento a la espera de
ciertas inversiones en los NAT.

Han activado dos de los tres proveedores de acceso en
IPv6 y realizan peering nacional en IPv6.

Por el momento se ha prorrogado el avance en la
transicion residencial y se continta trabajando
en diversos aspectos de la red y de los sistemas vy
procedimientos de

Operacion y Mantenimiento.
5.4 AEPROVI

Es el IXP de Ecuador con POP en Guayaquil y Quito. Esta
institucion organizé una reunion a la que asistieron
ISP grandes y pequefios, asi como ARCOTEL y otras
instituciones socias de AEPROVI.

Este IXP de Ecuador esté totalmente equipado para IPv6
en Dual Stack. En este momento cualquier participante
de AEPROVI puede establecer una conexién IPbv6 sobre
la misma conexién fisica de IPv4. Da algjamiento a los
principales CDN como Google y Akamai, los que también
prestan servicios en |IPv6.

Durante esta reunion un ISP relativamente pequeno
manifest6 que ha desplegado [IPv6 solamente
residencial en Quito desde hace seis meses (abril 2015),
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bajo la técnica de Dual Stack. Las empresas pequefas
no desean IPv6 debido a los cambios que deben hacer
internamente y a que no sienten la necesidad de hacerlo.
Un ISP conred HFC esté estudiando la técnica a emplear,
la que seguramente sera Dual Stack.

5.5 Conclusiones

1. La CNT E.P. estd liderando el despliegue IPv6 con
toda su infraestructura fija en Dual Stack, y con un
porcentaje grande de CPE Dual Stack.

2. Respecto de la banda ancha movil no han iniciado el
despliegue y estan usando CGNAT.

3. Existen dos acuerdos ministeriales de 2011 y 2012
propiciando el despliegue de IPv6, que han dado un
impulso inicial al despliegue.

4. CEDIA, que interconecta las universidades, ha
contratado un anillo y los accesos asi como las
interconexiones en IPv6. Salvo algunas, las universidades
estédn algo demoradas en sus propios despliegues.
Cuando lo hagan ya dispondrén de acceso IPv6 nacional
e internacional, incluyendo a la red Clara, sobre la base
de dos VPN comercial y académico.

5. Un ISP mediano residencial ha realizado pruebas
en DS-Lite pero aun no ha decidido la técnica que
finalmente empleara.

6. Se encuentra en estudio el disefio de una politica
relativa a las empresas publicas.

6. PANAMA

Se han desarrollado reuniones con la Universidad
Tecnolégica Nacional, la Agencia Nacional de la Innovacion
Gubernamental (AIG), la Autoridad Nacional de Servicios
Publicos (ASEP), y los ISP Cable Onda, Cable & Wireless,
Claro, Digicel, y Unién Fenosa.

6.1 Universidad Tecnolégica Nacional

En 2005 obtuvo prefijos IPv6 e inici6 su conectividad
IPv6 a través de un tunel. A partir de alli ha desarrollado
una intensa actividad de despliegue interno, incluyendo
los Access Points; el principal problema encontrado ha
sido en el Firewall, una cuestién bastante comun en el
despliegue de IPv6, inclusive para los ISP. También en esa
fecha se constituy6 el Grupo de Trabajo IPv6 Panama
gue incluye a todas las partes interesadas, y que hace
dos anos ha retomado sus actividades.

El accionar de la Universidad sera sin duda un pilar en

la promocién del desarrollo del IPv6, junto a las demas
partes interesadas que integran el Grupo de Trabajo.
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6.2 Agencia Nacional de la Innovacién Gubernamental
(AIG)

Esta Agencia esta involucrada en el desarrollo positivo
de los indicadores de Internet de Panamé, como parte
del posicionamiento general del pais. Forman parte del
Grupo de Trabajo sobre este tema con la ASEP, NIC
Panama, la Universidad Tecnolégica y otros.

Una de sus acciones, que se entiende muy importante,
es que van a establecer normas para que las méas de
100 instituciones del Estado efectlen sus compras
exigiendo la operacién IPv6. Junto con esto estan
elaborando una circular para todos los proveedores
avisando de la exigencia de la provisién en IPv6 en todas
las compras publicas.

Adicionalmente operanlared de Internet para Todos, con
accesos publicos que son usados por aproximadamente
180.000 personas, y van a empezar a desplegar IPv6 en
ella.

A esto se agrega el plan de disponer de un servidor
propio también basado en IPv6, para dar algjamiento
a instituciones del Estado, como por ejemplo a la de
turismo.

6.3 Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP)

Entiende que se deberfacomenzaraindicarno solamente
la velocidad de los servicios, sino también si soportan
IPv6. Parece ser una interesante consideracion.

En pocos meses se deberfa renovar la Red Nacional
Multiservicios (RNMS) operada por la AlG. Entiende
la ASEP que si la AIG condicionara el suministro al
cumplimiento de IPv6 seria un importante impulso para
su despliegue.

Forma parte del Grupo de Trabajo, dentro del cual
hay alineamiento en cuanto a las acciones a seguir,
principalmente en cuanto a la concientizacién vy las
compras publicas.

6.4 Operador multiservicios

Este operador presta servicios de telefonia fija y movil,
acceso de banda ancha y television de abonado.

Hace 6 afos que se adopté la decisién estratégica de
gue toda compra de equipamiento fuera también IPv6,
sobre la base de Dual Stack con CGNAT. De esa manera
su red en el core y en el edge se fue preparando
progresivamente, y hoy se encuentra con un grado de
desarrollo total en IPv6.
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A partir de alli, y se encuentran muy avanzados en este
momento, se modificaron y adaptaron o cambiaron los
sistemas. Adicionalmente se inici6 la capacitaciéon vy la
actualizacion del DNS a IPv6. Los accesos mayoristas
contratados ya son IPv6 y se planifica avanzar con las
interconexiones IPv6 aguas arriba.

Encuanto al despliegue del acceso IPv6, al igual que otros
ISP entrevistados en otros paises, o haran en la medida
en que sea necesario su sustitucién por obsolescencia
o cuando el cliente migre a acceso por fibra.

Desde una O6ptica interesante, considera que con el
despliegue de IPv6 en la red movil se obtendréan ahorros
debido a que al no tener que operar el “keep alive”, como
cuando se usa NAT solamente, se reduce el uso de la
Red Inaldmbrica de Acceso (RAN) (aproximadamente
5%), y del firewall por las mismas razones de reduccion
de trafico improductivo.

También, en general, los costos del uso de NAT son
importantes debido a la exigencia del mantenimiento de
los registros de direccionesy puerto por razones legales
durante 24 meses, lo que implica un alto porcentaje
del costo de la red. Indica que en EEUU ATET y Verizon
recurrieron al Congreso y lograron reducir el plazo de
registro a 3 meses.

6.5 Operador entrante

Este operador es parte de una empresa con multiples
operaciones. No existe todavia un plan corporativo que
haya sido transmitido, pero esto es habitual, por lo que
se espera que en los meses venideros este operador
esté entrando en el proceso de despliegue IPv6.

6.6 Operador entrante

Con relacién al uso de las direcciones IP este operador
entrante presta servicios moéviles. Como parte de
una corporacién multinacional, sus decisiones estan
alineadas con las disposiciones que se adopten para
todas las operaciones. Estas decisiones se podrian
adoptar en forma inminente estimandose el inicio del
despliegue para 2016, lo que ya ha sido previsto por el
operador en los planes de ese afo. Hace tiempo que han
liberado direcciones IPv4 a través de NAT, a los efectos
de poder avanzar progresivamente en el despliegue de
IPv6, llegando a porcentajes de uso del 40% al 60%.

La técnica a emplear sera el DS con CGNAT, tal como se
ha observado en otros paises en la region.

Entiende que el perfil de sus clientes, por ser de Panama,
es particular: en la media emplean teléfonos de gama
media y alta, usan muy intensamente sus dispositivos
como Hot Spots, compartiendo la conectividad via WiFi;
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por lo que las aplicaciones que usan en el vehiculo o en
el hogar son similares a las que usan mayoritariamente
los clientes fijos (Torrent, Netflix, etc.). En efecto, es
comdn que el terminal moévil funcione como dongle
dando lugar a traficos no usuales para el uso moévil puro.
Esta observacion, constatada en la realidad a través de
altas tasas de consumo y requerimientos de velocidad
de descarga, hace que el comportamiento del cliente
movil se asimile en alto grado al cliente de banda ancha
fija usando P2P, Netflix, PS y otros.

Esta ultima observaciéon muestra que en Panamé el uso
de CGNAT podria dar lugar a problemas similares a los
de los terminales fijas en cuanto a los problemas de
aplicaciones que no trabajan bien detras de NAT.

6.7 Operador multiservicio con red HFC

Es un operador que se encuentra muy avanzado en
todos los aspectos del despliegue de IPv6 empleando
la técnica del Dual Stack con CGNAT. Se encuentra
terminando la actualizacion del sistema de provisioning,
gue serfa la Ultima limitante para poder iniciar el
despliegue comercial. Ha cambiado el equipamiento
necesario incluyendo el CMTS.

Hace unos afos restructuré la cantidad de direcciones
publicas entregadas a sus clientes logrando una masa de
direcciones que le permitié desarrollar tranquilamente
la fase de transicion.

Se estima que el despliegue a nivel masivo se realizara
a partir de 2016; mientras, se ird proveyendo a nivel
corporativo.

6.8 Operador mayorista

Este operador mayorista actla principalmente en el
mercado de infraestructura de fibra 6ptica oscura vy
transporte a nivel de capa 2. No provee servicios de capa
3 por el momento. Su drea de servicio a nivel corporativo
es Centro América hasta Guatemala y Colombia.

No tiene planes de pasar a IPv6 y se estima que cuando
tome esa decision sera a nivel de la regién de operacion.
Sin  embargo estd preparado para efectuar
interconexiones en IPv6.

6.9 Conclusiones

1. Las instituciones gubernamentales como la ASEP, la
AIG y la UNT se encuentran alineadas en la promocion
del uso de IPv6 a través del Grupo de Trabajo, y ademas
estén adoptando las medidas adecuadas en ese mismao
sentido. Se entiende que constituyen un importante
motor para la concientizacion de la importancia vy
fomento del despliegue de IPv6 en Panamé.
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2. La renovacién de la Red Nacional Multiservicio puede
ser una oportunidad para impulsar el despliegue de IPv6.

3. Un operador multiservicio importante tiene toda
su red preparada para IPv6 y sus sistemas y demas
aspectos en la fase final de la puesta en operacion
comercial.

4. Un operador HFC esta en condiciones de empezar el
despliegue proximamente.

5. Un operador entrante considera que de acuerdo a la
planificacion corporativa empezaria su despliegue en
2016 con Dual Stack y CGNAT.

Seguln sus estimaciones de uso de los teléfonos moviles,
en Panamé el uso de CGNAT podria darlugar a problemas
similares a los de las terminales fijas en cuanto a los
problemas de aplicaciones que no trabajan bien detras
de NAT.

6. El tema del registro por razones legales por el uso
de CGNAT es importante dado el plazo necesario, lo que
redunda en costos también importantes e inevitables ya
gue el CGNAT o similares técnicas son imprescindibles
en la transicion.

7. La técnica adoptada en los ISP que ya se han definido
es la Dual Stack con CGNAT.

8. 2016 seria en principio el afo del despliegue a nivel
masivo en Panama, y antes con todos los clientes
corporativos que lo deseen.

7.PERU

Se han desarrollado reuniones con la Oficina Nacional
del Gobierno Electrénico (ONGEI), el Instituto Nacional
de Investigacién y Capacitacion de Telecomunicaciones
del Pert (INICTEL), NAP Perq, la Universidad de San
Marcos, y los ISP Bitel, ENTEL, Telefénica del Perty Level

(3]
7.1 Caso de éxito. Telefénica del Peru S.A.

Este operador presenta los indicadores més altos de
despliegue en la region. Considerando las altas tasas
de crecimiento, y procurando enfrentar la futura
terminacion de stock de direcciones IPv4, principalmente
comandada por los servicios moviles y los servicios
fijos ADSL (Speedy) cuyo crecimiento natural es alto,
y en forma destacada en HFC, el operador desarrolld
tempranamente desde 2008 una estrategia para
un despliegue intenso, acompafnada de acciones de
culturizacion con sesiones dirigidas a empresas e
instituciones que son importantes para acompanar el
desarrollo, asi como transmision de conocimiento, etc.
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Por tanto, la percepcién temprana del agotamiento
de las direcciones IPv4 fue la principal razén de todo
el proyecto de transicién a IPv6. Con la estrategia
adoptada se comenzaron a liberar direcciones IPv4
en el area de servicios ADSL, permitiendo usar las
direcciones liberadas en una evolucién mas suave en las
demés éareas.

Este despliegue hizo que la operacién en Perd liderara
el despliegue de IPv6 de las diferentes operaciones
en la regién. A continuacion se describen las etapas
principales, segun la presentacion realizada por la
empresa en LACNIC 24 LACNOG en Bogota, 2015.

En 2009 existieron alarmas de agotamiento de
direcciones IPv4 porlo que se observé que era necesario
empezar a usar IPv6 en 2012. Para ese momento otros
operadores como NTT, Orange y COMCAST ya habian
empezado el despliegue.

En ese momento Telefonica tenia unas 1,2 millones
de direcciones IPv4 y 1,1 millones de clientes fijos. Al
mismo tiempo los clientes moéviles ya estaban usando
servicios a través de CGNAT. De esta manera les resulto
imprescindible pasar a usar Dual Stack con CGNAT.
Como parte de este plan empezaron con las pruebas en
2010.

En resumen su estrategia fue:

1. Usar Dual Stack con CGNAT en todo el crecimiento
futuro de la red.

2. Mantener a los clientes de alto valor con direcciones
IPv4 publicas.

3. Ofrecer servicios IPv6 para todos los prestadores de
contenido que lo saliciten.
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Se desarrollé un plan de transicion que se observa en la gréfica siguiente:
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Se identificaron como acciones principales:

1. Asegurar que progresivamente los CPE soporten Dual Stack.

2. Proveer capacidad Dual Stack en el borde (BRAS y GGSN]y en el DNS.

3. Asegurar que los sistemas 0SS soporten Dual Stack.

La gréafica siguiente muestra las diferentes partes de la red, dificultades y procedimientos a seguir. Es un interesante
ejemplo de una estructura completa de red fija y mévil de un operador integrado horizontalmente y los principales

puntos y asuntos de atencién. Cada parte de esta red ha sido analizada individualmente a partir de un inventario
realizado en el principio del proceso de transicion de Telefénica.

Acceso moévil Core IP y conectividad
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Al momento actual, Telefénica del PerG cuenta con
1,6 millones de clientes de acceso fijo, lo que supera
ampliamente la cantidad de direcciones IPv4. Por esta
razén la situacion es la siguiente:

1. 27% de las direcciones IPv4 estan siendo usadas a
través de CGNAT y el 83% restante se usa como IPv4
publicas.

2. En cuanto al uso de las direcciones publicas, el 20%
son IPv6 y el 80% son IPv4.

Se observa que las direcciones IPv6 cumplen un papel
importante junto con el 27% de las direcciones IPv4
usadas a través de NAT.

La adopcion temprana de medidas de mitigacién de la
reduccion del stock de direcciones IPv4 ha permitido
gue Telefénica ya esté desplegando direcciones IPv6 que
quitan presién sobre el uso de las direcciones IPv4, de las
gue muchas pueden ser todavia usadas como publicas.
Esto habilita un camino progresivo sin presiones por
problemas de calidad derivados de altas comparticiones
de las direcciones IPv4. Por otra parte esta adopcién
temprana ha permitido el despliegue de red Dual Stack
a través de lasactualizaciones progresivas de la red, sin
necesidad de realizar inversiones exclusivamente para
la transicion.

El plan general implica:

1. Se empezd a desplegar IPv6 en la red ADSL en 2012
con CPE Dual Stack y WiFi.

2. Para 2016 se empezaria a desplegar IPv6 para los
clientes corporativos para los cuales la red esta pronta,
y los de la red HFC.

3. Se estima que en 2017 el despliegue llegue a los
servicios moéviles siguiendo la misma técnica de Dual
Stack con CGNAT.

Todas las altas de servicios se efectuan con CPE Dual
Stack, y como se ha visto més arriba, el avance del uso
de CGNAT se efectla por nodos en los que se requiera ir
reduciendo el uso de IPv4 publicas.

En cuanto a grandes clientes, solo las universidades
solicitan IPv6 pero no se ha percibido demanda por
parte de los clientes corporativos, ni siquiera los de
terminacién internacional en el Perd.

Debido a la adopcién temprana de la estrategia
de transicién, los sistemas internos fueron siendo
actualizados progresivamente donde fue necesario, lo
gue no les ha representado problemas. Los sistemas
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BSS son transparentes al direccionamiento empleado y
solo fue necesario actualizar el provisioning.

Con respecto al sistema HFC, se encuentran trabajando
en el provisioning y en la validacién de los CM. Los
CMTS ya se encuentran validados. Por el momento se
encuentran usando direcciones publicas, pero también
en este servicio se empelara Dual Stack con CGNAT.

7.2 NAP Peru

NAP Perl tiene habilitado IPv6 pero solamente
cuatro operadores grandes y una institucién estan
interconectados en IPv6, sobre un total de doce
miembros: Level (3), Claro, Telefonica del Perd, Optical IP
y la Red Cientifica Peruana (RCP).

7.3 Operador exclusivamente corporativo y mayorista
importante

Este operador internacional indica que solamente los
ISP grandes le piden servicios en IPv4 — IPv6, aunque su
red y sus sistemas estan totalmente preparados para
IPVB.

del

7.4 Oficina Nacional Gobierno Electroénico e

Informatica (ONGEI)

A nivel gubernamental en 2008 empiezan las actividades
de recomendaciones de usode IPv6,y en 2011 seinaugura
la plataforma de interoperabilidad de entidades publicas,
algjada en el BCP.

En este momento la ONGEI ha elaborado un proyecto
de Decreto Supremo para hacer obligatorio que todas
las entidades de la Administracion Publica implementen
“progresivamente el uso del protocolo IPv6 en sus
recursos informaticos, segln el caso y de acuerdo al
Plan de Migracion e implementacién del protocolo IPv6
de su entidad”.

Para ello “Toda adquisicién de hardware y software que
realicen las entidades de la Administracién Publica, que
haga uso de Internet, deberéd tener implementado en
forma nativa el IPv6 con soporte al protocolo IPv4.” Caso
contrario deberan ser autorizadas por la ONGEI.

También obliga a la preparacion de un Plan de Migracion
qgue debera recibir la previa opinion de la ONGEL.

Y principalmente “La ONGEl se encargara de la
elaboracion de un Manual de Implementacion del
Protocolo IPv6; y establecera los plazos y las metas
para su implementacion por las entidades”.

Se establecen plazos y se definen planes de asistencia
técnicay capacitaciones a cargo de la ONGELI.
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El consultor entiende que esta accién, a partir de su
aprobacion, sera un fuerte impulso para que se produzca
un despliegue gue abarque a los operadores gque aun
no han desplegado IPv6, y al mismo tiempo aumente el
ndmero de usuarios operando en IPv6.

7.5 Operador mévil entrante

Este operador, subsidiario de otro operador movil
latinoamericano, todavia tiene suficiente cantidad de
direcciones IPv4 y considera comenzar el despliegue de
IPv6 en 2016.

Como tiene un porcentaje muy alto de sus terminales
compatibles con IPv6, su foco es en este momento la
planificacion y las acciones preliminares en la red y en
los sistemas de soporte al negocio (BSS). Su nucleo de
red tiene desplegado MPLS y ha decidido emplear 6PE.

7.6 Operador de servicios corporativos

Este operador se encuentra en una operacion
importante de despliegue de fibra 6ptica para sus
clientes corporativos y estd operando totalmente en
Dual Stack.

7.7 Instituto Nacional de Investigacién y Capacitacién de
Telecomunicaciones del Perd (INICTEL)

Este instituto ha contratado los servicios de acceso de
un proveedor que les entrega IPv6. En todas sus aulas
se tiene Dual Stack y la red inalédmbrica también esta
preparada.

La ultima fase sera la migracion de la red administrativa.

7.8 Operador entrante de servicios moéviles

Este operador se encuentra en una fase de despliegue
gue incluye también un avance de 17.000 Kms. de fibra
6ptica en todo el pais, cubriendo la mitad de los Distritos
(950), brindando servicios de telefonia 3G en mas de
17000 localidades, considerando prestar también
servicios fijos masivos de Internet en el futuro.

Actualmente tiene del orden de 1 millon de clientes
moviles, todos en 3G, y del orden de 5.000 entre
corporativos y escuelas con FTTH, habiendo comenzado
oficialmente su operacién hace un afo.

Toda su red esta preparada para IPv6 y el core operara
con 6PE, aunque aun no ha comenzado a prestar el
servicio con este protocolo, lo que esperan sea en unos
dos meses.
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Usard Dual Stack con CGNAT.
7.9 Conclusiones

1. Telefonica del Pert S.A. ha comenzado tempranamente
su preparacion y despliegue de IPv6 logrando al
momento actual el nivel més alto para la regién en
cuanto a usuarios preparados para IPv6.

2. Un operador movil entrante que estéd desplegando
una extensa red de fibra 6ptica, y que considera prestar
servicios fijos masivos en el futuro (actualmente tiene
unos 5.000 corporativos y escuelas), tiene toda su red
preparada para IPv6 y considera empezar el despliegue
a sus clientes en unos dos meses.

3. Otro operador mévil entrante considera empezar el
despliegue a nivel masivo en 2016. Tiene un porcentaje
muy alto de sus terminales compatibles con IPv6; su
foco es en este momento la planificacién y las acciones
preliminares en la red y en los sistemas de soporte al
negocio (BSS). Su nucleo de red tiene desplegado MPLS
y ha decidido emplear 6PE.

4. EI NAP Peru esté preparado para IPv6 pero solo tiene
5 miembros de 12 intercambiando tréafico en IPv6.

5. El ONGEI ha preparado un proyecto de decreto para
alinear a las entidades de la Administracion Publica en
sus compras que soporten IPv6.

8. REPUBLICA DOMINICANA

SE han desarrollado reuniones con el INDOTEL y la OPTIC,
asi como con el NAP Caribe, Claro— CODETEL y Wind.

8.1 Operador mayor

El operador principal, gue presta servicios fijos, méviles
y de television de abonado (DTH y cableado), presenta
distintas situaciones en cuanto al despliegue de IPv6
segun los servicios que presta. En general no tiene un
problema actual de escasez de direcciones IPv4 pero ha
iniciado el trabajo de migracion. Las decisiones sobre la
técnica de transicién presentan dificultades de diversos
tipos, muy similares a otros casos, como ser la escasez
de personal que pueda ser dedicado en exclusividad a
estudiar el tema para su red en particular, y las sefales
de diverso tipo que llegan sobre las mejores técnicas de
transicion pero sin mostrar los detalles préacticos que
son muy importantes, algun proveedor ha aconsejado
no ir por DS y esperar. Entienden, también al igual que
en otros casos, que serfa de gran utilidad disponer de
informacion en detalle, o de casos de éxito, que permitan
mostrar el camino mas adecuado.
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Estd usando 6VPE en el backbone y en las salidas
internacionales, y tiene conexiones IPv6 con los
proveedores de contenido. Han comprado equipos
CGNAT y estan probando 6rd en los accesos ADSL pero
si bien algunos DSLAM lo soportan, los CPE no, y deben
ser cambiados. Estas pruebas se alinean con un ISP que
no presenta problemas por el agotamiento de IPv4 vy
quiere empezar la transicién IPv6, ya que no apunta a
resolver los problemas de escasez.

El préximo paso es trabajar con GPON.

Respecto de los moéviles, han desplegado LTE con
equipamiento que soporta IPv6 pero la definicion final
de la transiciéon la esperan tomar en 2016. Por ahora
usan CGNAT.

En conclusién, este operador estd trabajando en
la preparacion para el despliegue de IPv6 tanto en
sus redes como en los sistemas internos, pero sin
manifestar por el momento una definicién final.

8.2 Operador menor

También se ha entrevistado a un operador menor de
servicios dedicados y servicios finales usando WiMax y
mas recientemente desplegando LTE y Fibra Optica, el
gue presta servicios de Televisién de abonado con LMDS,
acceso a Internet con TD-LTE (banda 41: 2496 — 2690
MHz), voz sobre IP y servicios corporativos y mayoristas.

Este operador ha iniciado en 2012 los estudios para
definir la transicion a IPv6 debido a una decision
estratégica, y porgue ya no tiene cantidad suficiente
de direcciones IPv4 como para soportar crecimientos
importantes. En general, si bien ha recibido apoyo de los
proveedores, ha tenido problemas con las técnicas que
ha probado. Tiene un importante avance de despliegue
en el backbone, backhaul, sistemas, etc.

Para los clientes importantes de universidades y el
Estado esté proveyendo servicios en Dual Stack.

Entre los temas que esté trabajando para el despliegue
es el de tener su DNS en IPv6, lo que espera terminar
antes de octubre, ya que en el momento de la entrevista
estaba arrendando el servicio.

En este momento estéa desactivando parcialmente la red
WiMax, que puede soportar solo IPv4, y estd migrando
los clientes, el espectro y las direcciones hacia la red
TD-LTE. En este proceso de transicién pueden surgir
problemas relativos a la escasez de direcciones IPv4.

Ha encontrado problemas con los CPE de los clientes
corporativos y los proveedores se encuentran
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trabajando en ellos para que soporten Dual Stack.
Para los clientes masivos no tiene problemas pues los
CPE fueron comprados hace menos de un afo para el
despliegue de LTE, y solamente cambiando de versiéon de
software ha podido ver que operan perfectamente en
Dual Stack.

En cuanto a los sistemas, un asunto de importancia con
el CGNAT es el de las respuestas a los requerimientos
Judiciales en que se le solicitan datos del usuario de la
IPv4 publica, sin mayor informacion. Se encuentra en las
tratativas para una solucion en que en el requerimiento
se incluyan el puerto, y quizas el protocolo, aparte de
la direccién IPv4, o que se acepte que se entregue
solamente la lista de usuarios de esa direccién a la hora
solicitada.

En cuanto a pruebas de técnicas, una de ellas, la de
NAT64, present6 problemas con Skype y con voz sobre
Whatsapp. Cuando intenté hacer pruebas con MAP, sus
proveedores de CPE les indicaron que ellos estaban
primero dedicando sus esfuerzos a terminar las
adaptaciones a Dual Stack.

Por estas razones el Dual Stack con CGNAT es
seguramente su técnica seleccionada finalmente para
los clientes masivos y para la que estan preparados,
aparte de que para los corporativos ya es una decisiéon
generalizada que surge de acuerdos previos con ellos y
requiere cambiarel CPE.Hamencionado que enconsultas
con otros operadores similares de Latinoamérica
todos los consultados, salvo uno de Centro América,
han experimentado los mismos problemas, por lo que
también piensan adoptar el Dual Stack. El operador de
Centro América esta considerando trabajar con Skype
para solucionar el problema.

Otro problema que ha encontrado es que los equipos del
usuario final, las computadoras, tienen a veces sistemas
operativos que no soportan IPv6, como el XP o las
versiones anteriores del OS X, porlo que se mantendrian
trabajando en IPv4 a pesar de que se migre el CPE.

En conclusion, ya estd migrando a sus clientes
corporativos y mayoristas a IPv6 con 6VPE y la entrega
de CPE nuevos; va a mantener a los clientes WiMax en
IPv4 por imposibilidades del equipamiento de red, y va
a migrar sus clientes masivos LTE a IPv6, seguramente
con Dual Stack para el cual estan preparados.

8.3 OPTIC

La Oficina Presidencial de Tecnologias de la Informacién
y Comunicaciéon fue creada con la responsabilidad de
planificar, dirigir y ejecutar las acciones necesarias para
implementar el Gobierno Electrénico en el pais, mediante
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la difusién y uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC).

Respecto de las direcciones IPv6 y su despliegue, la
OPTIC no tiene potestades para hacerlo obligatorio en
las instituciones del Estado. Sin embargo ha adoptado
la iniciativa de establecer un conjunto de Mejores
Practicas en las compras estatales que incluyen la
adopcion de IPv6. Adicionalmente otorga un certificado
de cumplimiento de estas préacticas cuando lainstitucién
las cumple. Si bien no hay datos disponibles, se entiende
gue muchas de las instituciones estan adoptando IPv6
en las compras que realizan.

Estas acciones comenzaron en 2014 a partir de una
encuesta realizada por el INDOTEL.

8.4 INDOTEL

El INDOTEL ha resuelto exhortar el despliegue del
protocolo IPv6 en la RepuUblica Dominicana por
Resolucién No. 021/15 de julio de 2015.

La misma establece, a partir de un informe diagnéstico
sobre el nivel de preparacién de las instituciones
del Estado de la Republica Dominicana para la
implementacion de IPv6: “EXHORTAR a las prestadoras
de servicios de telecomunicaciones a implementar vy
ofrecer IPv6 en la totalidad de sus distintas tecnologias
tanto para redes fijas como moviles, tecnologias de alta
gama empresarial y de usuarios residenciales, en orden
de satisfacer la demanda de sus clientes y de nuevos
usuarios”.

Adicionalmente adopta por esta resolucién la realizacion
de acciones tendientes a promover el uso de IPv6.
Dispone la realizacién de un encuentro de las partes
interesadas para tomar conocimiento del Informe
realizado e “INSTRUIR al Director Ejecutivo para que en
coordinacién con el Equipo Técnico vinculado al IPv6 y a
la Gerencia de Comunicacion del INDOTEL desarraolle y
difunda materiales informativos y publicitarios sobre la
importancia del despliegue del IPv6 para contribuir a la
seguridad y estabilidad de la infraestructura de redes
del pals”.

A los efectos del cumplimiento de la resolucion el
INDOTEL ha elaborado un Plan de Trabajo que culmina en
diciembre de 2015.

El informe diagnoéstico sobre la preparacién de las
instituciones del Estado para usar IPv6 se bas6
principalmente en los resultados de una encuesta
efectuada a 66 instituciones con una respuesta de 53
de ellas, a través de 24 preguntas en un periodo de
relevamiento de mayo a junio de 2015.
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Entre los datos relevantes que presenta este informe
diagnéstico se encuentran los siguientes:

1. Un 87% de las instituciones no tiene el personal con
entrenamiento en IPv6, aunque todas ellas manifestaron
gue conaocen el temay lo relacionado con el agotamiento
de IPv4.

2. En cuanto a la presencia de IPv6 en su institucion, el
87% indicé que no tiene, el 9% que la tiene en pruebas
solamente y un 2% solo en la Internet o solo en redes
internas.

3. El 87% no cuenta con planes de transicién de la
plataforma tecnolégica a IPv6.

4. En cuanto a solicitud de blogues de direcciones IPv6,
el 75% no tiene planes de salicitarlos, y solamente el
13% si tiene.

5. Un 57% de las instituciones no ha considerado
contemplar el IPv6 en el disefio de su red. El 43% lo ha
considerado pero no lo ha iniciado.

6. El 70% ha comprado recientemente software que
soporta IPv6.

Los pasos siguientes que estd adoptando el INDOTEL
son consecuencia directa de las conclusiones
y recomendaciones de la seccién 6 del Informe,
originalmente enfocado en la situacion de las
instituciones del Estado, entre ellas:

1. De acuerdo a los datos mostrados en el informe
diagnéstico y a la realidad expuesta en la introduccién
entiende que se encuentra “ante unhecho trascendental
por lo que desplegar el protocolo IPv6 adquiere hoy mas
gue nunca un sentido de urgencia, volviendose inevitable
e inaplazable”.

2. “Es necesario impulsar planes de concientizacion,
capacitacién técnica y planes de asesorfa para la
adopcion del protocolo de Internet en las instituciones
publicas, ésto con el fin de impulsar al pais, siendo el
Estado el catalizador de este despliegue”.

3. “Realizar un encuentro con las instituciones del
Estado vy los diversos sectores del pais, o crear espacios
de concentracion que permita presentarles los
resultados de este informe. Todo esto con la finalidad de
motivar y exhortarles las implicaciones de no desplegar
el Protocolo, impulsando asi la masificacién del uso de
Internet y lograr en el menor tiempo la adopciéon de IPv6
en Republica Dominicana”.

Rambla RepUblica de México 6125 93
11400 - Montevideo, Uruguay
Teléfono: (+598) 2604 2222



WBANCO'DE DESARROLLO
DE AMERICA LATINA

4. "Que el Estado lidere la adopcién de IPv6 en las redes
gubernamentales”.

5. “Proponer que en las instituciones del Estado
las nuevas contrataciones y compras de productos
tecnolégicos que utilicen el Protocolo IP, tengan como
exigencia principal la compatibilidad con el protocolo
IPv6, para evitar repetir dichas inversiones”.

6. “Realizar planes de promocién y divulgacién”.

7. "Exhortar a las prestadoras de servicios de
telecomunicaciones que deben comenzar a ofrecer IPv6
para que satisfagan la demanda de sus clientes y de
nuevos usuarios”.

8. “Llevar a cabo talleres de capacitacién y asesoria en
general para adoptar el protocolo a IPv6 y disminuir la
resistencia al cambio”.

9. “A partir de los talleres de capacitacién, dar un plazo
para que las entidades gubernamentales incluyan en sus
administraciones un “Plan de Transicion para la Adopcion
de IPv6 en Coexistencia con IPv4” para que permita una
transicién segura, para garantizar la efectividad de las
tareas a desarrollar durante el periodo de despliegue
del Protocolo IPv6”.

En conclusion el INDOTEL estd adoptando un plan de
trabajo que tiene como ejes principales: crear el sentido
de urgencia, desarrollar acciones de capacitacion vy
concientizaciéon, trabajar en conjunto con todas las
partes interesadas e impulsar el despliegue de IPv6
en las instituciones del Estado en concordancia con
la OPTIC. Estos ejes estan de acuerdo a las mejores
practicas de las acciones gubernamentales para el
despliegue de IPv6.

8.5 NAP del Caribe

Este NAP presta multiples servicios en la Republica
Dominicana: conectividad internacional (a través de
proveedores mayoristas nacionales), IXP, hosting,
coubicacién, maquinas virtuales y demas servicios
propios de un NAP.

La plataforma IXP soporta IPv6 pero no ha habido
proveedores interesados en interconectarse en este
protocolo. En cuanto al NAP en si faltan solamente
algunas actualizaciones para prestar los servicios en
IPvB.

La falta de disponibilidad de direcciones IPv4 le plantea
la necesidad de desplegar IPv6, y lo mas viable podria ser
hacerlo en Dual Stack. No han considerado usar NAT64.
Entienden importante la iniciativa gubernamental de
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promocionar el IPv6 como un mecanismo para que
empiece a desarraollarse en el pais.

8.6 Conclusiones

1. El INDOTEL estéd adoptando un importante plan
de trabajo que tiene los siguientes ejes principales:
crear el sentido de urgencia, desarrollar acciones de
capacitacién y concientizacion, trabajar en conjunto con
todas las partes interesadas e impulsar el despliegue
de IPv6 en las instituciones del Estado en concordancia
con la OPTIC. Estos ejes estéan de acuerdo a las mejores
practicas de las acciones gubernamentales para el
despliegue de IPv6.

2.La0OPTIC notiene potestades parahacerobligatoriosu
despliegue en las instituciones del Estado. Sin embargo
han adoptado la iniciativa de establecer un conjunto
de Mejores Précticas en las compras estatales que
incluyen la adopcién de IPv6. Adicionalmente otorgan un
certificado de cumplimiento de estas practicas cuando
la institucion las cumple.

3. El operador mayor no tiene requerimientos urgentes
de direcciones IPv4 debido a medidas de prevencién
gue han sido tomadas hace tiempo. Esté usando 6VPE
en el backbone y en las salidas internacionales, y tiene
conexiones en IPv6 con los proveedores de contenido.

Por ahora usa CGNAT y se espera que en 2016, por
decisién corporativa, comience el despliegue de IPv6.

4. Un operador menor de WiMax esta migrando a TD-
LTE. Este operador ha iniciado en 2012 los estudios
para definir la transicién a IPv6 debido a una decisién
estratégica, y porque ya no tiene cantidad suficiente
de direcciones IPv4. En los clientes importantes de
universidades y el Estado estan proveyendo servicios
en Dual Stack con 6VPE. El Dual Stack con CGNAT es
seguramente su técnica seleccionada finalmente para
los clientes masivos y para la que estan preparados,
aparte de que para los corporativos ya es una decisiéon
generalizada que surge de acuerdos previos con ellos y
requiere cambiar el CPE.

9. TRINIDAD & TOBAGO

Se realizaron reuniones con varios ISP que proveen
acceso a Internet: TSTT (Blink y BMobile — servicios fijos
y moviles), Columbus Communications (Flow — servicios
fijos HFC), Digicel (servicios moviles y fijos por fibra),
Open Telecom (accesos inalémbricos residencial y
corporativo)y LISA Communications (corporativo),y con
el IXP TTIX. Por otra parte se mantuvieron reuniones con
el regulador (TATT)y con el Ministerio de Administracion
Publica, con responsabilidad sobre las TIC. En el ambito
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académico las reuniones fueron con University of the
West Indies (UWI), Trinidad and Tobago Research &
Education Network (TTRENT) y University of Trinidad
and Tobago (UTT).

Los dos principales operadores ya tienen Google cachés
pero se desconoce si estan implantados en IPv6.

9.1 Operador principal

En cuanto a la provision de servicios en IPv6 a los
clientes finales masivos, el operador principal no estéa
proveyendo servicios IPv6 ni planificandolos en el futuro
proximo pues, segun indica, de momento tiene suficiente
cantidad de direcciones IPv4. Por el momento esta
planificando hacer actualizaciones en IPv6 en el core. El
consultor entiende que esta estrategia es consistente
con una vision econdmica.

9.2 Operador de accesos inaldmbricos residenciales y
corporativos

Este operador de acceso inaléambrico no se encuentra
prestando servicios en IPv6.

9.3 Operador movil y de FTTH

El operador mévily de FTTH ha iniciado recientemente el
despliegue de IPv6 enelacceso através de 1.000 clientes
de red fija y esperaba tener un despliegue importante
de IPv6 para 2015, junto con FTTB. Es de hacer notar
gue su red nueva ya estéa preparada para IPv6 desde su
instalacién. Tiene el core completo operando en IPv6 y
esté en este momento trabajando en el despliegue maovil
gue espera comenzar temprano en 2016. Para FTTH esta
usando Dual Stack con CGNAT. Para los servicios moviles
no ha decidido la técnica a emplear pero posiblemente
use Dual Stack en las pruebas iniciales, haciendo notar
gue han aparecido algunos problemas con los terminales,
algo observado en otros operadores. Por el momento
no esté prestando servicios corporativos en IPv6.

9.4 Operador HFC

El operador que emplea una red HFC tiene un core en
Dual Stack y ha implementado CGNAT en algunas areas.
Ya se encuentra en condiciones de prestar servicios
corporativos sobre su red de cable, pero aiin no para los
clientes residenciales. Sus Cable Médems son DOCSIS
2.0 y 3.0, por lo que el consultor considera que una
parte de ellos estarian preparados para IPv6. Proveen
transito IPv6.

En estas condiciones prevén estar desplegando IPv6
a sus clientes residenciales a mediados de 2016. Este
operador tiene la ventaja de disponer de un sistema
centralizado de provisioning para varias islas (Trinidad,
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Curazao, Granada, etc.) por lo que cuando se encuentre
pronto el sistema de Trinidad lo estard también en otras
islas.

9.5 Operador puro de servicios corporativos

En este caso el operador tiene cantidad suficiente de
direcciones IPv4 por lo que no estéd considerando el
despliegue de IPv6.

9.6 TTIX

Esta reunién fue muy destacada por la visiébn general
sobre el mercado en Trinidad y Tobago y las tendencias
gue se observan respecto de IPv6. Los comentarios
recibidos reafirman las opiniones recibidas en las
reuniones con los ISP.

Se indico que existe peering bilateral en el IXP, que se
estd discutiendo el inicio de acuerdos de peering en
IPvB, y también se espera que haya mas transito en
IPv6. Ninguna de las dos universidades, UTT y UWI, estéan
conectadas al IXP debido a los costos de los enlaces
necesarios, a pesar de disponer de sistemas auténomos.

El intercambio de trafico es a través de los ISP que
les prestan servicio. Considera que las universidades
comenzaran en IPv6 en cuanto los ISP presten el
servicio. Por gjemplo, UTT tiene acceso a la Internet con
dos proveedores por lo que con alguno de ellos podra
iniciar el servicio en IPv6. No existe intercambio masivo
de trafico internacional en el IXP.

Se han instalado servidores de Google, Akamai y Netflix
en el pafs.

97 TATT

Se entiende que cuando se defina la nueva politica con
relacién a las inversiones en el sector publico, sera la
oportunidad de incluir los lineamientos para desplegar
IPv6 en las instituciones del Estado a medida que ellas
vayan invirtiendo.

9.8 Ministerio de Administracién Publica (ex Ministerio
de Ciencia y Tecnologia)

GobNETT conecta todos los sitios de gobierno y puede
tener una en el orden de 15.000 usuarios. Si bien el
despliegue de IPv6 es considerado en las licitaciones,
no existe un énfasis importante por el momento. Por el
momento GobNETT esta usando NAT.

No existen lineamientos por el momento con relacién
a las compras publicas. iGovTT se encuentra revisando
lineamientos pero aln no hay ninguno aprobado.
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9.9 University of West Indies

Se encuentra trabajando en IPv6 desde 2009. Ha
efectuado trabajos de laboratorio con IPv6 con relacién
a la actividad académica.

En cuanto a la preparacion en si, todos sus puntos de
acceso inalambrico son IPv4.

El consultor observa que este problema se repite en los
ambitos universitarios, lo que significa una limitacion
en el uso real de IPv6 aun cuando se llegue con este
servicio a la institucion.

Esta Universidad se encuentra usando Dual Stack vy
tiene todo el equipamiento preparado para IPv6 salvo el
Firewall. Esta esperando por el servicio IPv6 del ISP para
actualizar el Firewall. Un aspecto a destacar es que
no ha tenido costo adicional hasta este momento
pues en todas las compras de equipos ha solicitado
compatibilidad IPV6.

En este momento se encuentra esperando que los ISP
le puedan suministrar servicios en IPv6.Mientras tanto
usa una conexion a través de Miami que soporta IPv6, y
la mayoria de su contenido usa esta ruta.

Su incorporacién a la operacién IPv6, suponiendo la
actualizacion de los Hot Spots, alcanzaria a 17.000
estudiantes y 3.000 docentes.

9.10 Trinidad and Tobago Research and Education
Network (TTRENT)

TTRENT provee de conectividad a ciertas universidades
pero ellas son responsables por sus propias redes.
Tienen conexiones con UWI, UTT, COSTTAAT y con USC,
y tienen conexiones hacia el exterior a través de GEANT
y de RedCLARA.

Se encuentra trabajando en un proyecto denominado
EDUROAM para que los estudiantes tengan acceso
inaldmbrico cualquiera sea el sitio donde vayan.

Se estima que el total de usuarios promedio de todas
las instituciones que emplean TTRENT es de 50.000 a
60.000.

Se considera que con el nuevo gobierno existe la
posibilidad de que TRENTT y el portafolio de la educacién
terciaria se integren con el Ministerio de Educacion
(primaria y secundaria). De esta forma las medidas que
se tomen hacia el despliegue de IPv6 en la educacion
tendrén un impacto mucho mayor en los indicadores
nacionales.
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9.11 University of Trinidad and Tobago

Esta Universidad tiene incorporado el estudio de IPv6 en
su curriculum, pero se alcanzan solamente los aspectos
técnicos y no las repercusiones que la adopcién o no
tiene sobre el uso de la Internet y sobre la sociedad
en general. No existe la percepcién de la importancia
de este despliegue, y éste es un asunto a considerar.
Se desconoce la existencia de proyectos de los
estudiantes en este sentido. La educacién en este tema
es importante para cuando los estudiantes lleguen a
trabajar a los ISP, las instituciones de gobierno, etc.

9.12 Conclusiones

1. La situacion es dispar entre los ISP. El ISP principal no
se encuentra con necesidad de desplegar IPv6 debido a
gue tiene stock de direcciones IPv4.

2. El operador movil y de FTTH/FTTB se encuentra
en una etapa muy avanzada con alrededor de 1.000
clientes conectados en IPv6 en su red fija, previendo un
despliegue mas importantes para fines de afo. Usa Dual
Stack con CGNAT.

3. El operador de HFC ya tiene el core en Dual Stacky ha
implementado CGNAT en algunas areas.

4. En cuanto a los servicios méviles este operador esta
en etapas iniciales con un core Dual Stack y espera
brindar servicios IPv6 temprano en 2016. Ya dispone
de CPE DOCSIS 2.0 y 3.0 por lo que espera empezar a
desplegar IPv6 a mediados de 2016.

5. No existe todavia peering IPv6 en el IXP.

6. No se ha definido aun una politica a nivel del gobierno
en cuanto al despliegue de IPv6. Hay trabajo avanzado
en este sentido.

7. En el ambito universitario la UWI se encuentra
avanzada salvo sus Hot Spotsy su Firewall, dos aspectos
importantes.

8. Es importante que existan cursos que contengan los
aspectos no meramente técnicos de IPv6 debido a las
repercusiones que tienen los egresados en la sociedad.

10. VENEZUELA
En Venezuela se han realizado reuniones con la CONATEL

y con la CNTI, asi como con los ISP CANTV — Movilnet,
Digitel y Telefénica.
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10.1 CNTI

El Centro Nacional de Tecnologias de la Informaciéon es
una institucion del Estado, adscrita al Ministerio del
Poder Popular para Educacién Universitaria, Ciencia
y Tecnologia (MPPEUCT), dedicada a la promocion
de las Tecnologias de Informacion (TI) Libres en la
Administracién Publica venezolana. Fortalece el
gobierno electrénico, apoya a las instituciones publicas
en la formacion de su personal y promueve e impulsa
las politicas en materia de actualizacién tecnolégica del
Estado venezolano.

Provee conectividad a cincuenta universidadesy atiende
a mas de trescientas. CANTV le provee la conectividad
IPv4 e IPv6 hasta el ruteador de la universidad y es
responsable de la operacién y mantenimiento de sus
redes. Trabaja con la red CLARA e Internet 2 de EEUU.

Entre2004y2007hubounimpulsodelPv6desarrollandose
lineamientos en conjunto con el Ministerio del Poder
Popular para la Ciencia y la Tecnologia. La CONATEL ha
desarrollado cursos y trabajado con la comunidad.

10.2 CONATEL

La CONATEL se encuentra considerando en este
momento el desarrollo de una propuesta de politica
publica orientada al despliegue de IPv6 en las
instituciones del Estado. La situacion econémica actual
dificulta la aplicacién inmediata de una politica de este
estilo.

En Venezuela no existe la exigencia de suministrar
informacién de los usuarios que en determinado
momento usan una determinada direccion IP.

10.3 Operador importante multiservicios que es ISP fijo
y movil

Este operador se encuentra en etapas previas de
planificacion para el despliegue de IPv6 con foco
principal en el backbone, tomando ventaja de que debe
de todas maneras actualizar su red. Dada la importancia
de considerar este despliegue, aunque aun dispone de
suficiente cantidad de direcciones IPv4, el trabajo sobre
el backbone continuara en otras areas.

10.4 Operador de telefonia movil
corporativos. Caso 1

y de servicios

En cuanto alos servicios moviles, una de las alternativas
gue estan considerando es Dual Stack con CGNAT,
y la otra podria ser XLAT en que registran en el HLR
si el terminal soporta XLAT y si es asi prestan esta
técnica; pero no es todavia una decisién tomada por las
dificultades que registra esta ultima opcion debido a no
ser automatica.
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Las operaciones moviles son las primeras en ser
consideradasparalatransiciénalPv6,aunque consideran
qgue llevara cierto tiempo. Por ahora emplean CGNAT
pero les ha traido problemas cuando las traslaciones
guedan detenidas y para restablecerlas deben mandar
paguetes administrativos en ambos sentidos usando
los canales de sefalizacion, lo que genera tréafico que
afecta algo la operacién. Se encuentran ampliando su
CGNAT.

El core estaria pronto para IPv6 a fines de 2015, al
igual que el DNS, los sistemas defacturacion y deméas
infraestructuras, las que consideran que no provocaran
problemas.

En cuanto a terminales estan iniciando pruebas pero
prevén que tendréan problemas con los suministros.

Tienen muy pocos servicios requeridos en IPv6 a nivel
corporativo y consideran trabajar en este tema luego
de los moviles.

10.50peradordetelefoniamovilyservicios corporativos.
Caso 2

Este operador es parte de una empresa multinacional
gue hainiciado la planificacién y avance hacia IPv6 desde
2008.

Se encuentran usando NAT desde hace dos afios vy la
técnica a emplear serd la de Dual Stack con CGNAT.
El uso del NAT es considerado como beneficioso pues
evita los flujos entrantes, no funciona el push hacia los
dispositivos, entre otros aspectos que han mejorado el
uso de los paquetes de banda ancha por parte de los
clientes debido a sumenor consumo. Los NAT empleados
les dan prioridad a las aplicaciones que necesitan més
sesiones.

En este momento, el Gnico asunto a resolver para poder
lanzar el servicio es la actualizacién del sistema de
tasacion que no opera en IPv6. En este caso se requiere
una inversion importante que no se puede realizar por el
momento debido a cuestiones ajenas a la empresa.

En los cuatro afios anteriores se realizaron compras de
equipos gue soportan IPv6 cada vez que era necesario
actualizar la red o los sistemas.

Sus clientes disponen de smartphones que estan
preparados para IPv6 debido al perfil socio econémico
de sus clientes.

En cuanto a los clientes corporativos no tiene problema
para prestar estos servicios en IPv6.
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10.6 Conclusiones

1. Se tiene la percepciéon de la importancia de los
lineamientos para el sector publico a nivel de la CONATEL.

2. El operador principal se encuentra en etapa de
estudios previos para el despliegue en el backbone.

3. Los otros operadores grandes se encuentran muy
avanzados y tienen solamente problemas puntuales a
resolver para poder comenzar el despliegue mévil a nivel
masivo.

4. Para el despliegue corporativo no existen problemas.

5. Las dificultades econémicas del pais estan impidiendo
un avance en el despliegue de IPV6.

6. En los casos de los operadores no principales la
técnica a emplear seré la de Dual Stack con CGNAT.

11. AKAMAI

Akamai es una importante red de distribucion de
contenido con presencia en méas de 110 paises con
200.000 servidores en 1.400 redes. A fines de 2015, ha
desplegado servidores que proveen servicios en IPv6 en
95 paises.

En este periodo de transicion en el despliegue de IPv6,
uno de los principales desafios surge porque muchos
Data Centers donde se algja Akamai, aun cuando sus
servidores son IPv6, no le proveen la conectividad IPv6
para poder ser accedidos por los usuarios que ya se
encuentran preparados. Esta observacién refuerza
la situacién encontrada en los paises en cuanto a que
el despliegue de IPv6 en el nlcleo de las redes no es
total. En estos casos el usuario todavia puede acceder
al contenido provisto por Akamai en IPv6 pero desde
servidores mas lgjanos, o, debido a protocolos en el
equipo del usuario, aunque esté preparado para IPv6
éste termina accediendo localmente en IPv4 como
eleccién més eficiente para descargar el contenido.

Esta es una situacién que se observa en este momento
en Asia y en Ameérica Latina.

En general sus clientes principales ofrecen servicios en
Dual Stack, por lo que sea a través de los servidores
propios, comao a través de los de Akamai, el acceso puede
ser en IPv6. Puede darse el caso en que, por gjemplo,
una senal de noticias provee el acceso a contenido
sujeto a cambios frecuentes (como textos) a través de
sitios propios, y entrega contenido de cambios menos
frecuentes (fotos y videos) a través de los servidores
de Akamai.
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Igualmente, si un cliente mantiene aln sus servidores en
IPv4 puede hacer llegar el contenido a sus usuarios sea
en IPv4 o en IPv6, segln que esté algjado en su propio
servidores o en los de Akamai que proveen IPv6.

Otro punto importante a destacar es la necesidad de
gue progresivamente, pero lo antes posible, existan
redes de peering e interconexion en IPv6 que sean al
menos similares a las actuales en IPv4. De esta forma el
contenido en IPv6 serd accedido compitiendo enigualdad
de condiciones con el contenido en IPv4. Se observa
gue al no haber la misma calidad de conectividad IPv6
a nivel pais o regional, los accesos al contenido pueden
priorizar el IPv4.

Este asunto relativo a los peering, se suma a los ya
reconocidos respecto del Happy Eyeball, la configuracién
de los CPE, entre otros, favorecen el acceso |IPv4 sobre
el mismo contenido en IPv6.

12. GOOGLE

Por razones obvias de confidencialidad, la informacion
suministrada es escasa en cuanto a detalles pero
igualmente ha presentado algunos asuntos relevantes.

Eltraspaso de bloques debido alas ventas en el mercado
secundario generaproblemas con la geolocalizacion, lo
gue en parte es corregido con informacion adicional del
posicionamiento del usuario (por gjemplo los WiFi hot
spots).

Los CGNAT también complican su operaciéon como ya se
ha mencionado debido al nimero de sesiones, y a que
una misma direccion publica puede estar siendo usada
en lugares geogréficos suficientemente distintos, lo
qgue también provoca problemas de geolocalizacion.
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1.ASPECTOS GENERALES

La transicion de una red IPv4 a una red IPv6 puede ser
realizada por tres modalidades béasicas:

1. Doble Pila (Dual Stack) en que ambos protocolos
coexisten y operan simultdneamente en toda la red y
en los dispositivos de usuario. Esta modalidad puede
ser usando direcciones publicas IPv4 si se dispone de
suficiente cantidad, o combinada con CGNAT en caso
contrario.

2. Tunelado. Dos instancias IPv6 se comunican a través
de tuneles armados en la red IPv4. Estas tecnologias
se encuentran préacticamente abandonadas en este
momento, por razones de costos, ruptura de principios
basicos de la Internet como la conectividad de extremo a
extremo, problemas con las listas de bloqueo de acceso,
necesidad de mantener registros de direcciones y de
puertos, etc.

3. Traduccién. Es un conjunto de técnicas que permite,
sin realizar tuneles sobre redes IPv4, la comunicacion de
dispositivos IPv6 con dispositivos IPv4.

Los traductores traducen paquetes IPv6 en paquetes
IPv4, y viceversa, usando la traduccion de direccion
y puerto. En esta seccién no se considera la técnica
NAT444 pues no es recomendable al tender a mantener
la dependencia de direcciones IPv4 sin exigir el uso
de IPv6. No serfa por tanto una técnica especifica de
transicion.

2. BREVE DESCRIPCION DE LAS
TECNICAS DE TRANSICION A IPV6

Esta breve descripcién de las mejores practicas para la
transiciéon a IPv6 estéd basada en un libro publicado por

AAAA
traducido

DNS 64
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el Capitulo Argentino de ISOC, al que se puede recurrir
para mayor informacién?.

Se analizaradn principalmente las nuevas técnicas de
transicion, luego de que se fueron descartando técnicas
gue estaban basadas en tuneles, y que casi no se usan.

1. NAT64/DNS64

2. 464XLAT

3. DS-Lite

4. MAP-T

5. MAP-E

6. Doble Pila (Dual Stack]
7.6PE/BVPE

2.1 NAT64/DNS64

NAT64%” es una técnica stateful para traduccion
de paquetes y puertos IPv6 a IPv4, y permite el uso
compartido de direcciones IPv4. DNS64 es una técnica
auxiliar de la NAT64 que permite el mapeo de nombres.

Ambas técnicas permiten que para los usuarios nativos
IPv6, quienes inclusive pueden recibir solo estas
direcciones del ISP, parezca que todos los servicios
y sitios de la Internet sean IPv6, pudiendo acceder
sin problemas inclusive al mundo IPv4. Por supuesto
que accede al mundo IPv6 en forma directa. Como
contrapartida, para los servicios y sitios de Internet en
IPv4 parece que la conexién del usuario de esta técnica
se origina en una direccién IPv4 compartida. El esquema
del uso de esta técnica es como sigue:

Registro A
original

IPvE nativo

Internet
|Pv6 + IPv4

NATGE4
Traduccion Stateful

26- “IPv6 para Operadores de Red” 1 Edicién. 2014, Ebook, ISBN 978-987-45725-0-9.1SOC — Ar, Asociacion Civil de Ingenieros Argentinos en Internet. Esta es también la fuente de las imagenes

empleadas.
27- Descrita junto con la DNS64 en las RFC 5146 y 6147.
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La base de la operativa es que las direcciones IPv4 se
mapean a un prefijo IPv6 de tamafo /96 de la red del
proveedor. Si bien puede ser usado cualquier prefijo del
proveedar, existe un bloque reservado para este uso, el
64:ff9b:;/96°°. Una direccion IPv4 203.0.113.1 se traduce
en 64:ff9b::203.0.113.1.

La operacion complementaria del DNS64, propio del
proveedar, es la siguiente:

cuando el usuario requiere acceder a algun recurso de
la Internet usa el DNS como es habitual, en este caso
el DNS64. Este DNS64 actua como un recursivo comuin
pero si el nombre no tiene originariamente un registro
AAAA, es decir que no pueda devolver una direcciéon
IPv6, simula una respuesta al usuario como si tuviera un
registro AAAA y devuelve una direccién IPv6 del recurso
construida con la misma regla ya mencionada para el
mapeo IPv4 — IPv6. Recibida esta direccion simulada, el
requerimiento se hace con esa direccién de destino,
que por enrutamiento de la red del proveedor se envia
al dispositivo NAT64 que hace la traduccion stateful
a IPv4. El paguete que sigue en la red IPv4 lleva como
direccion de origen una de las direcciones IPv4 de un
pool del proveedor. La respuesta sigue el camino inverso.
Esta técnica se puede clasificar como CGNAT, aunque
tiene la ventaja de realizar una sola traduccién e
incorporar una red IPv6 de transporte del proveedor,
y atender a usuarios IPv6 nativos sin usar direcciones
IPv4. Existe igualmente la necesidad de conservar un
registro de los puertos de origen para identificar
los accesos realizados a los recursos en IPv4 con
direcciones compartidas, lo que aumenta los costosy la
complejidad del ndcleo de la red y rompe la conectividad
de extremo a extremo.

Un problema es que no opera bien para aplicaciones que
funcionan correctamente solo con direcciones IPv4. Un
ejemplo de esta situacién es la condicién que acaba de
imponer Apple para acceder con aplicaciones a la Apple
Store para su i0S9, en que se exige que las aplicaciones
sean operables en IPv6. Por otra parte, esta técnica
tiene como ventaja que al ser todos usuarios nativos
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IPv6 y sin asignaciones IPv4, cuando se llegue a una
situacién de transicion general en la red, estos usuarios
continuaran operando transparentemente en IPv6.
En otras técnicas de transicién, como el usuario tiene
direcciones IPv4 e IPv6, permanentemente existe la
posibilidad de que continde usando IPv4 a pesar de no
ser necesario.

Un aspecto importante de esta técnica es que es muy
adecuada para los servicios mdviles, porque consigue
gue todos los usuarios se conecten solo en IPv6 y a su
vez que tengan acceso a servicios en IPv4.

Pero subsiste el problema con las aplicaciones que
solo operan en IPv4. Esto es que hay aplicaciones cuyos
sockets estan codificados en IPv4 y se encuentran con
puertos que ofrecen solamente IPv6, o usan direcciones
literales IPv4 sin usar DNS, como son los casos de Skype
y Spotify. En estos casos las aplicaciones no operan con
DNS64/NAT64.

Por ello se ha desarrollado la técnica 464XLAT.

2.2 464XLAT

Esta técnica?® es un complemento de la técnica NAT64.
Es una combinacién de una traduccion stateful IPv6
— IPv4 igual a la NAT64 descrita antes, muy conocida
y desplegada en el nucleo de la red del proveedor, y
segun la misma RFC 6146, con una traduccion stateless
denominada SIIT (Stateless IP/ICMP Translation
Algorithm)®. Es una técnica simple y escalable para que
los usuarios dispongan de IPv4 en una red IPv6.

La razéon de su desarrollo es permitir que operen las
aplicaciones gue todavia son solo IPv4, no soportando
IPv6. Con la segunda traduccion stateless se le puede
dar una direccién IPv4 privada al usuario para que pueda
operar con esas aplicaciones.

Esta segunda traduccién permite asignar los dos tipos
de direcciones a los usuarios, y puede ser introducida en
la red o en el dispositivo del usuario sin alterar el resto
de la red existente que ya use NAT64.

Doble traduccién

Internet
IPv6 + IPv4
~ S
Ty
CLAT ////” l \\\\\\\ PLAT
8- Descrito en la REC 6052, Stateless NAT64 (SIIT) Stateful NAT64

29- XLAT es abreviatura de Translator. Descrita en la RFC 6877.

30- Descrita en la RFC 6145.
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Se mantiene en este caso que como el usuario es
nativo IPv6, puede operar en este protocolo en
forma transparente. Cuando el recurso buscado o la
aplicacion no operen en IPv6, el usuario pasa a usar la
doble traduccién. El CLAT aprende el prefijo usado por
el PLAT y de esta forma se establece una especie de
tunel IPv4 sobre la red IPv6. Por ello en esta técnica no
se usa el DNS64.

Se usa principalmente en los operadores moviles,
siempre que NAT64/DNS64 no sean viables debido a las
aplicaciones. Es también un tipo de CGNAT. Ya existen
equipos moviles que incorporan el CLAT (464XLAT) de
acuerdo a un informe de ARIN® actualizado a junio de
2015. Alli se indica que los sistemas operativos Android
4.4 y Windows Phone 8.1 soportan NAT64 CLAT segun
la RFC 6877. También en el WWDC 2015 de Apple,
desarrollado en junio, se anuncié que el i0S 9 soportaré
servicios de redes “IPv6 only” DNS64/NAT64.

Adicionalmente anuncié que las aplicaciones que se
publiguen en Apple Store deben soportar DNS64/
NAT64 desde los primeras meses de 2016.

o
lacnic®

Si bien esta técnica es muy adecuada para los servicios
moviles, en las entrevistas realizadas y en la encuesta,
se observé que en la regién hay una preferencia por el
Dual Stack.

2.3 DS-Lite

La técnica, Dual Stack Lite®® resuelve los problemas
de trabajo de aplicaciones que solo operan en IPv4 en
forma similar que la técnica 464XLAT, pero utilizando
un tunel que encapsula IPv4 sobre IPv6 en lugar de
doble traduccion. El usuario, también en este caso, se
puede comunicar en forma nativa en IPv6 recibiendo
adicionalmente una direccion IPv4 privada.

Es también una clase de CGNAT pues requiere un NAT44
Stateful en el ndcleo de la red del proveedor. El equipo
que provee el NAT44 se denomina AFTR (Address Family
Transition Router). Del lado del usuario el CPE recibe el
nombre de B4 (Basic Bridge BroadBand) y actia como
un bridge para el IPv4, en la terminacion del tunel.

Tinel

©
N
=

=iy

Red del usuario
1Pv6 nativo

IPv4 compartide (privado) |

L

B4
Basic Bridge BroadBand

Uniendo la funcién del NAT44 con el bridge en el CPE del
usuario en realidad, el NAT44 conecta directamente el
puerto del usuario, en una forma similar a que si fuera
un NAT del usuario.

Se repiten en este caso los inconvenientes del uso de
NAT: que es necesario llevar un registro de puertos y
direcciones incrementando los costos, no se tiene
conectividad de extremo a extremo, etc.

31- https:/getipv6.info/display/IPv6/3GPP+Mobile+Networks
32- Descripta en la RFC 6233.
33- RFC 7597 para MAP-E y RFC 7599 para MAP-T.

%,
Z
=

Internet
IPvE + IPv4
AFTR
NAT44 Stateful

El uso de esta técnica es recomendable para los
proveedores de acceso a la Internet en general.

2.4 MAP

Esta técnica es muy similar a la DS-Lite y a la 464XLAT
desde el punto de vista del usuario. Existen dos
versiones cuyas RFC* fueron emitidas en julio de 2015,
la MAP-Ty la MAP-E (Mapping of Address and Port using
Transalation and Encapsulation).

En estos casos el usuario también estd conectado
nativamente IPv6 y usando direcciones privadas IPv4.
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La version MAP-T realiza una traduccion entre IPv4 e IPv6 en forma similar a la técnica 464XLAT. La version MAP-E
emplea un tunel de IPv4 sobre IPv6 en forma similar a DS-Lite.

En ambos casos el ruteador responsable de compartir las direcciones IPv4 se denomina MAP Border Relay. En el
lado del usuario el CPE se denomina MAP CE y en ambos casos es NAT44 stateful.

Doble traduccién

NAT44 Stateful

MAP
Border Relay
A + P Stateless

Tanel (encapsulamiento)

MAP-E
CE
NAT44 Stateful

La principal diferencia con las demas técnicas es que
no es CGNAT ya que no usa NAT en el ntcleo de la red
del proveedor de acceso. El uso compartido de las
direcciones IPv4 se realiza a través de la técnica
A+P (Address plus PortP* A+P permite compartir
direcciones IPv4 en modalidad stateless ya que si bien
una misma direcciéon IPv4 vélida se asigna a varios
usuarios independientes, a cada uno de ellos también se
les asigna un determinado rango de puertos. Luego cada
CPE es responsable de establecer un NAT44 stateful en

34- Descripta en la RFC 6346
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MAP
Border Relay
A + P Stateless

gue asigna direcciones privadas a sus usuarios finales,
sin que ellos conozcan las limitaciones de puertos.

Del lado del proveedor la traduccion A+P se realiza
mediante un algoritmo por lo que esta solucién es
menos consumidora de recursos, mas barata y mas
escalable que los NAT44.

Esla técnica que presenta menos problemas operativos

tanto para el proveedor como para los usuarios, por lo
gue es recomendada para los proveedores de acceso.
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2.5 Doble Pila (Dual Stack)

Esta técnica requiere que tanto los dispositivos
conectadosalaredcomolamismaredoperenenparalelo
con ambas pilas de protocolos IPv4 e IPv6. De esta forma
todos los nodos de la red tienen implementados ambos
protocolos y pueden tener acceso a ambos tipos de red.
Siambos extremos de la comunicaciéon soportan IPv6 se
comunicaran con este protocolo, pero si alguno de ellos
es solo IPv4 la comunicacion se entabla en IPv4. Mas en
general, la eleccion del protocolo en cada caso estara
de acuerdo a la politica del administrador de la red.

Es una técnica mayoritariamente elegida en los paises
de la regién como ha resultado de las entrevistas
realizadas y de la encuesta.

.O
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2.6 6PE/BVPE

Estas técnicas® operan sobre una red MPLS sin
alterarla, lo que representa una gran ventaja para
quienes la usan, red que a su vez estad implementada
sobre IPv4. Se hace notar que aun no existe MPLS sobre
IPv6. Por todo esto son las tecnologias de transicién
gue se recomiendan para los operadores que disponen
de MPLS en su Nucleo de Red, y son muy usadas en la
regiébn. Son maduras, muy utilizadas y son soportadas
por los principales fabricantes.

La estructura de la red que soporta esta tecnologia es
la siguiente:

MPLS
Paquete
Paquete Paquete
IPv6 IPvé IPv6

PE
(Doble pila)

PE
(Doble pila)

El Nicleo
MPLS/IPv4 no se modifica

Aparte de establecer la nueva configuracion, solamente
es necesario actualizar el software de los ruteadores
de borde, o “provider edge” (PE).

Cuando se usa MPLS en lugar de transportar
datagramas salto por salto, se establecen caminos
(paths) identificados por origen y destino. De esa
manera se convierte una red ruteada en algo parecido a
una red conmutada, basada en los caminos, obteniendo
eficienciaeneltransporte aparte de otras prestaciones.
Los caminos en los que se basa el MPLS se llaman
precisamente caminos conmutados por etiguetado,

o “label-switched paths” (LSP). Ambas técnicas
35- Descritas en las RFC 4798 y 4659
36- IETF RFC 4760
104 (Cagedenternet
o9
...n .... .’.
o [ ]

usan MP-BGP?* (multiprotocol BGP) sobre IPv4 para
intercambiar rutas IPv6. Solo los ruteadores de borde
deben ser necesariamente doble pila.

Con 6PE se mantiene una Unica tabla de enrutamiento
por lo que es adecuada para la Internet en general.
En 6VPE es posible mantener varias tablas por lo que
es adecuada cuando se usan redes privados virtuales
(VPN).

Es una técnica muy empleada en las redes de transporte
de los ISP de la regién de LACNIC.
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El objetivo de esta investigacibn es encontrar
informaciénprimariay secundaria publicadayactualizada
en el mundo sobre despliegue de IPv6 en toda la cadena
de valor, que permita elegir y calcular indicadores para
evaluar el desarrollo de IPv6 por pais de LACNIC, y de
otros paises seleccionados como referenciales. Esta
investigacion incluye aquellas informaciones publicadas
por LACNIC con diferentes 6pticas, por los diferentes
RIRs en general, por proveedores de equipamiento vy
servicios como Akamai, Cisco y Google, y por organismos
internacionales.

Respeto de los registros histéricos se puede ver que
en general, a través de las graficas, que no responden
a funciones de evolucién que sirvan para obtener
conclusiones sobre las proyecciones del despliegue IPv6.
La mayoria de las gréaficas histéricas presentan valores
discretos o con variaciones abruptas que, aunque
muestran tendencias al crecimiento durante perfodos
cortos de registro, corresponden en general a valores
muy bajos de los indicadores, y por tanto con variaciones
o tasas de crecimiento poco representativas todavia.

Cuando los indicadores analizados abarcan regiones o
inclusive son de nivel mundial, se pueden observar curvas
de crecimiento més regulares como por gjemplo la de
tréfico IPv6 respecto del tréfico IPv4 en los servidores
de Google, que ademéas se registra desde 2008. Pero
esta informacién agregada no provee detalles por pais,
gue es el objetivo de este trabajo.

Por esta razon, si bien se establecen referencias
importantes para profundizar en las variaciones
historicas, se opta porinvestigar la situacion enla regién
LACNIC, y en los paises elegidos a nivel internacional,
sobre la base de una seleccion cuidadosa de indicadores
a partir de la abundante informaciéon disponible.
Estos son representativos de diferentes aspectos
actuales del despliegue de IPv6, y pueden considerarse
indicadores claros de los avances en diferentes campos
del despliegue IPv6, los que se analizaran.

1.INFORMACION SOBRE LA EVOLUCION
HISTORICA PUBLICADA POR LACNIC

LACNIC*¥ presenta una interesante apertura de
indicadores de despliegue IPv6 en la regién y desde
diferentes opticas, con aperturas que incluyen por
giemplo a los paises y a los miembros mayores de
LACNIC. Este observatorio de la Internet esta siendo
ampliado en este momento. Se recomienda analizar
esta informacién si se desea disponer de la evolucién
histoérica de algunindicador especifico. La misma abarca:

37- http://stats.labs.lacnic.net/
38- https./labs.ripe.net/statistics/?az=true
39- http://www.google.com/intl/es/ipv6/statistics.html
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1. Estadisticas IPv6 x ASN miembros de la categoria
Mayor de LACNIC.

2. Estadisticas de penetracion IPv6 por pais (actualizado
a diario).

3. Atribuciones IPv6 por pais (LACNIC).

4. Penetracion de IPv6 en el sector académico.

5. Estadisticas IPv6 x Pais segin Akamai (LACNIC).
6. Anuncios de prefijos IPv6 BGP Inter-RIR.

7. Websites actuales con IPv6.

8. Embriones de Websites.

2.INFORMACION SOBRE LAEVOLUCION
HISTORICA PUBLICADA POR RIPE

La péagina principal de estadisticas de RIPE® también
publica informacién sobre distintas métricas relativas
a IPvB, incluyendo informacion de paises de fuera de su
region.

Es informacién no esencial para este analisis pero
complementaria en cuanto a tener detalles sobre el
despliegue de IPv6 en el mundo.

Al igual que en LACNIC, las estadisticas se actualizan
periédicamente y se van ampliando a lo largo del tiempo.
Entre ellas se encuentran la cantidad de LIR de la regién,
los LIR gue tienen atribuciones IPv6 vs. los que no tienen,
cantidad de transferencias de bloques IPv4 (las que
crecen fuertemente a fines de 2014), atribuciones y
asignaciones IPv6 en la region RIPE y en todo el mundo,
asi como otras estadisticas desde distintos puntos de
vista.

3. INFORMACION PUBLICADA POR
GOOGLE

Google ha estado permanentemente relevando
informacion sobre el uso de IPv6 desde 2008%. La
informaciéon que proporciona es relevante considerando
su participacion en el trafico mundial. Se observan
datos de interés para el 8 de junio de 2011 (Dia Mundial
de IPv6) y el 6 de junio de 2012 (Dia Mundial del
Lanzamiento del IPv6). Entre esos dos dias el tréafico
IPv6 nativo se duplicé del 0,3% al 0,61% y el tunelado
(6to4 y Teredo) cay6 del 0,04% al 0,01%.
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Al 17 de noviembre de 2015 el trafico mundial nativo
IPv6 alcanzd un promedio de 740 %, con tendencia
de permanente crecimiento y con variaciones diarias
del orden de +/- 1 pp,, frente a un valor estancado de
tunelado del 0 al 0,01%. Esta tendencia a desaparecer
el tunelado frente al IPv6 nativo empezé a partir de
mediados de marzo de 2010, y se fortalecié a partir del
Dia Mundial del IPv6.

Google usa un mecanismo especial*® para determinar
la capacidad de los clientes de usar IPv6: usa sus
puntos de servicio configurados con doble stack de
protocolos IPv4 e IPv6, y recuenta cuantos clientes a
los que contacta el mecanismo instalado en el sitio web,
establecen el servicio usando el IPv6. La metodologia se
basa en solicitar a los clientes web una HTTP Request a
un host solo IPv4 o a un host Dual stack y comparar los
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resultados. Esto se realiza modificando apenas las
respuestasaunapequenayseleccionadaaleatoriamente
fraccion de las solicitudes de busqueda en Google.

En principio, Google brinda la gréfica que sigue en la que
provee informacién global de adopcién de IPv6.

Ademas Google provee datos actuales del porcentaje de
adopciéon de IPv6 de casi todos los paises, los que son
usados en el indicador conglobado que se desarraolla en
este trabajo. Se usa este indicador en cuanto a evaluar
la capacidad final del usuario de acceder en IPv6 en
forma nativa, junto a la informacién publicada por APNIC.

A continuacién se vera la otra fuente similar que es
Akamai.

Native: 7.40% 6tod/Teredo: 0.00% Total IPv6: 7.41% | 17 nov. 2015
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Google permite también, para el publico en general,
verificar si el equipo propio esté preparado para IPv6*.

4. INFORMACION PUBLICADA POR
AKAMAI

En su pégina principal*® sobre IPv6 presenta, por
regiones, estadisticas generales de los "hits” por
segundo recibidos por los servidores de Akamai en IPv6
desde el 28 de marzo de 2012.

Akamai también publica informaciéon sobre los
porcentajes de adopcion de IPv6 por pais y por region®.

Presenta informacién histérica por pais o por operador
desde el 31 de Agosto de 2014. Estos porcentajes son
calculados dividiendo la cantidad de requerimientos de
contenido realizado a Akamai sobre IPv6, por la cantidad
total de requerimientos realizados a Akamai (sobre |Pv4
e IPvB) en los servidores Dual — Stack de Akamai.

Es un indicador similar al de Google, aunque
aparentemente sin usar retorno de software de testeo.

40- http://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/es//pubs/archive/36240.pdf

41- ipvBtest.google.com
42- http://www.akamai.com/ipv6

43- http:/www.stateoftheinternet.com/trends-visualizations-ipv6-adoption-ipv4-exhaustion-global-heat-mapnetwork-country-growth-data.html#networks
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5.INFORMACION PUBLICADAPOR CISCO

En esta seccion se describe la informacién primaria y
secundaria publicada por Cisco conrelaciénalaadopcion
de IPv6, los indicadores que usa y la justificacién de
acuerdo a sus propios documentos*. En el sitio web
de IPv645 se presenta la evolucién histérica de los
indicadores.

La variada informacion publicada, elaborada u
homologada por Cisco, permite utilizarla para una
evaluacion del despliegue de IPv6 en los paises de la
regién LACNIC y su comparacion internacional.

Adicionalmente crea un par de indicadores conglobados
qgue incluyen en forma ponderada tres 6pticas sobre la
adopcion de IPv6 para cada pais o region. Existen varios
documentos publicados por Cisco y se emplea uno de
ellos como referencia sobre la metodologia empleada.

En esta seccién se explica detalladamente cémo Cisco
elabora los indicadores seleccionados, incluyendo los
conglobados, de forma gue se puedan apreciar mejor
sus fundamentos de medida y célculo.

La generaciéon de las estadisticas de Cisco se basa en
métricas que apuntan a cuatro grupos principales de
acciones y resultados, que se aplican en la cadena de
valor de la Internet durante la adopcion de IPv6. Esta
vision responde a la orientacién definida para esta
Optica de evaluacién de la situacion en los paises y
procura identificar estados y avances en sectores de
la red que son medibles a través de procedimientos a
veces complejos.

1. Planificacién.

La asignacion de un prefijo es la primera fase en el
camino de la adopcion de IPv6. La medida del crecimiento
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de las asignaciones es un indicador del despliegue
futuro. Adicionalmente, el porcentaje de estos prefijos
en la tabla de ruteo BGP es una métrica del despliegue
corriente, al hacer ruteables a esos prefjjos. Si bien no
son indicadores con alta correlacién con el despliegue
IPv6, son indicadores de tendencias de adopcién.

2.Nucleo de lared o Core.

Como el primer lugar en el cual es necesario desplegar
IPv6 es en el Core de la Red (Proveedores de Tréansito de
Internet), resulta l6gico determinar la penetracion
de IPv6 en el nucleo de la red, la que se puede medir a
través de la Tabla Global de Ruteo de Internet.

3. Contenido.

Luego que el Core estd habilitado para IPv6, los
proveedores de contenido y aplicaciones pueden
comenzar a habilitar sus instalaciones para proveer sus
servicios con conectividad IPv6. La preparacion de estos
proveedores permite obtener otro indicador de
adopcion de IPv6 y del potencial uso por parte de
usuarios habilitados con IPv6.

4. Usuarios.

Finalmente es importante determinar el grado de
avance en el acceso IPv6 de los usuarios.

5.1 Planificacién. Atribucién y ruteo

Cisco presenta una grafica como la siguiente para
relacionartres métricas respecto de lasasignaciones de
prefijos IPv6 a nivel mundial. Se aprecian las cantidades
de prefijos atribuidos por los RIR, la cantidad de éstos
qgue son ruteables y los que estén “vivos”.

| | |
2004 2006 2008

44- Olivier Bournez. “Internet IPv6 Adoption: Methodology, Measurement and Tools.” Cisco Francia.
45- http://6lab.cisco.com/stats/
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Los prefijos atribuidos se obtienen analizando las tablas
“whois” de los RIR.

Los prefijjos atribuidos y ruteables se obtienen
analizando la tabla global BGP del “route-views Pragject”,
la que resulta de la agregaciéon de las tablas BGP de los
ISP Tier 1y de los mayores IXP. El indicador se calcula
a través de un “cross check” entre la tabla de prefijos
atribuidos y todos los destinos de la tabla BGP.

Para calcular los prefijos “vivos” Cisco usa la base
de datos suministrada por Geoff Huston*® usando
un programa en Java que se dispara en la publicidad
de Internet. Se desconoce en qué sitios se aplica el
algoritmo, por razones de confidencialidad, pero Cisco
entiende que usa Google, aunque no solamente Google.

El programa analiza los prefijos que presentan actividad.
Adicionalmente Cisco usa los datos de Eric Vyncke,
en que mide el trafico IPv6 en la red peer to peer
BitTorrent. Eric Vyncke usa esta red porque por ella se
transporta una buena parte del tréfico de la Internet,
y porgue su estructura y funcionalidades permiten el
rapido descubrimiento de gran cantidad de nodos en
todo el mundo. Los usuarios P2P prefieren IPv6 pues no
tiene los problemas que le presentan los NAT con IPv4,
y los largos periodos de uso de los enlaces establecidos
permiten un mejor descubrimiento de actividad de los
prefijos. La descripcién detallada del procedimiento se
encuentra en un Internet Draft de la IETF de 2012

Cuando Cisco observa trafico de un prefijo segun alguna
de estas dos fuentes, entiende que el prefijo esta “vivo”.

A partir de estos tres tipos de informacién, Cisco
calcula los siguientes indicadores:

1. Porcentaje de prefijos IPv6 atribuidos que son
ruteables, respecto de la cantidad total de prefijos IPv6
atribuidos. Estos porcentajes se publican en valores y

Numero
de AS

origen

Cisco asume que todos los AS gue estén en el camino
son considerados de Transito, por lo que para el estudio
se eliminan de las tablas los AS de origen y destino. Para
ponderar la importancia de un AS de Tréansito se

46- Cientifico Jefe de APNIC.

47- https://tools.ietf.org/html/draft-vyncke-ipv6-traffic-in-p2p-networks-01
48- http://6lab.cisco.com/stats/index.php?option=prefixes

49- http://www.routeviews.org/
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con distintos colores en el mapa mundial de Cisco*t.

2. Porcentaje de prefijos IPv6 atribuidos respecto de
los prefijos IPv4 atribuidos. Este valor, que se obtiene
de los RIR, se publica para cada pais.

3. Porcentaje de los prefijos IPv6 atribuidos desde los
cuales se ha observado trafico, respecto del total de
prefijos IPv6 atribuidos. Este valor también se encuentra
publicado para cada pais.

5.2 Nucleo de la red. Core. Sistemas Auténomos (AS)
gue ofrecen transito IPv6

La adopcion de IPv6 en el core de la red se observa
analizando el comportamiento de los AS de trénsito.
En esta seccion Cisco busca determinar cual es un AS
de transito, si es IPv6 y cual es su peso en la red para
determinar la presencia ponderada de AS de tréansito
IPVB.

Para analizar el core de la Internet, sea a nivel global o
local, se usan las tablas de ruteo a través de los datos
gue provee el proyecto Route Views*®, las mismas usadas
para observar los prefijos IPv6 ruteables. Con estos
datos se obtiene la informacion de ruteo perteneciente
a multiples ruteadores, de los mejor conectados del
mundo, de los que se supone que contienen una tabla
BGP global o tabla global de ruteg, por lo que esas tablas
no contienen rutas por defecto para encaminar un
paguete a varios AS de destino. Esto asegura una
identificacion inequivoca de AS de origen a AS de
destino.

Asi se obtienen dos grandes tablas, una en IPv4y otraen
IPv6. Estas tablas, aunque algunos ruteadores sean Dual
—Stack, son bien diferentes entre ellas. El resultado son
miles de lineas de informacion con esta estructura
relevante para el trabajo:

Numero

de AS
destino

determina la cantidad de veces que aparece cada AS
en todos las rutas de la tabla. Se eliminan también los
AS repetidos y consecutivos en una misma ruta, salvo
uno, lo que a veces es asi por cuestiones de ingenieria
de tréafico.
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Los indicadores de adopcion de IPv6 en el core son los
siguientes:

1. % ponderado de las cantidades de AS que son transito
en IPv6 respecto de la cantidad de AS que son transito
en IPv4. (AS de transito IPvB). Un AS de tréansito IPv6 es
aguel que provee tréansito en ambas redes IPv4 e IPv6.

2. % ponderado de AS de trénsito en IPv4 que tiene
asignadoalmenosun prefijo IPv6, respecto de lacantidad
de AS que son transito IPv4. (AS de transito que tiene
prefijo IPv6). Un AS de transito, que tiene prefijo IPv6,
es aguel que es tréansito en la red IPv4 y tiene al menos
un prefijo IPv6 pero que no es necesariamente un AS de
transito en IPv6.

Los AS son ponderados en cada red (IPv4 o IPv6) con un
ponderador que se describe y justifica en el documento
de referencia®. No es relevante en este momento pues
es solamente un ponderador adecuado para obteneruna
mejor aproximacién, y esté estrecha y exclusivamente
vinculado a la cantidad de veces que aparece un AS en
las tablas globales de ruteo.

5.3 Contenido. Sitios web
Cisco testea y mide dos métricas en esta categoria.

1. El nimero de sitios web que estan anunciados como
IPvB en un servidor DNS (que tiene un registro AAAA).

2. El numero de sitios web que cumplen la anterior
condicion y que son efectivamente accesibles en IPv6.
Usualmente los operadores de sitios web lanzan un
sitio de prueba en IPv6 antes de salir en produccién,
los llamados “embriones IPv6” segin LACNIC. El nombre
del dominio de esos sitios que son clones del principal,
suelen identificarse como ww6.dominio o IPv6.dominio,
u otros similares. Por ello se buscan también estos
prefijos de nombre de dominio a los efectos de ver la
tendencia hacia el IPV6.

oC)
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Por otra parte, considerando que un peqguefio nimero
de sitios web concentran la mayor cantidad de
usuarios y de volumen de informacion intercambiada,
se efectua el testeo solamente en los principales 500
sitios de acuerdo con Alexa®, correspondientes a 130
paises. El resto de los sitios web no son realmente
representativos. A cada sitio se le asigné un ponderador
por la cantidad de paginas visitadas - usuarios Unicos,
también segun Alexa.

Se obtiene asi un valor de ponderador por cada sitio web
de los principales 500 del mundo. Estos ponderadores,
calculados a partir del promedio mensual de la cantidad
de usuarios Unicos visitantes y de paginas accedidas
por dia, se ordenan de mayor a menor y se obtiene una
grafica como la que sigue, que refleja la preponderancia
de algunos sitios principales. Se usan esos mismos
ponderadores para los sitios web visitados desde cada
pais, en orden de mayor a menor, considerando los
primeros 100. Alexa suministra puUblicamente la
informacion de los 500 sitios visitados desde cada pais,
ordenados por la ponderacion de visitas y péginas. Es
un método de aproximacién adecuado considerando que
Alexa provee el orden de importancia (visitas — paginas)
de cada pais.

Para cada sitio, obtenido a partir del relevamiento de
los 500 sitios mas visitados de cada pals, se hacen
requerimientos AAAA a los servidores DNS usando el
nombre exacto del dominio, y también para posibles
sitios de prueba como ww6.dominio o ipv6.dominio. De
acuerdo a las respuestas positivas que se obtengan se
calculan los indicadores.

Sumando ahora los ponderadores correspondientes
a cada sitio habilitado con IPv6, se puede obtener una
estimacioén del % ponderado de sitios que son accesibles
en IPv6, de acuerdo al perfil de visitas de cada pais. Es
bueno recordar que no todos los sitios visitados son
residentes en el pais, y precisamente en los paises
chicos éstos son muy pocos en la lista de Alexa.

140
120
100

80

% pageviews (ona
500 scale) 60

40

Nota: El peso que se
obtiene para un sitio web X
representa la probabilidad
de que un usuario aleatorio,
en un pais aleatorio, acceda
a una péagina aleatoria que
pertenezca al sitio X.

Website rank

50- Olivier Bournez. “Internet IPv6 Adoption: Methodology, Measurement and Tools.” Cisco Francia. 2012. http://6lab.cisco.com/stats/data/Internet%20IPv6%20Adoption.pdf

51- www.alexa.com
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Los indicadores son los siguientes:

1. % ponderado de sitios accesibles en IPv6 (considera
la cantidad de paginas — usuarios). Se muestra también
la cantidad de sitios habilitados sobre el total de 500
por pais.

2. A prueba: nombre de dominio de prueba en IPv6. %
ponderado de dominios a prueba correspondientes a los
500 sitios analizados.

3. Falla: los registros AAAA existen pero la pagina web no
esté operativa en IPv6. % de dominios que presentaron
fallas de acceso IPv6 sobre 500.

4. Otros: Sitios web no habilitados para IPv6. % sobre
500 sitios. Estos indicadores permiten determinar
aproximadamente el tréfico web total IPv6 si todos los
usuarios estuvieran habilitados para operar en IPv6.

5.4 Usuarios

El analisis de los usuarios de IPv6 no es simple, y
requiere una importante cantidad de datos proveniente
de varias fuentes. Google y APNIC labs usan el mismo
meétodo de carga de pixels IPv4 e IPv6. Ambas fuentes
empleadas por Cisco son diferentes, siendo méas precisa
Google para los paises pequefios ya que tiene un alcance
uniforme en todos ellos, en tanto que paises como
China presentan resultados no tan representativos con
Google.

Los indicadores publicados por Cisco son los de Google
y APNIC, siendo los porcentajes de busqueda en los
servidores seleccionados con potencial de acceso IPv6,
sobre el total de busquedas.

Google aplica la metodologia a sus sitios web y publica
los datos recabados, tal cual se describié mas arriba
en la seccion “3 Informaciéon publicada por Google.” El
indicador es la cantidad de usuarios que pueden acceder
usando IPv6 respecto del total de usuarios que acceden.

Respecto de los datos provistos por APNIC, éstos son
generados pais por pais y dia por dia. El indicador de
usuarios de IPv6 sobre el total de usuarios se encuentra
publicado en la pagina de los laboratorios de APNIC®?,
junto con muchos otros datos sobre cantidades
absolutas de usuarios, poblacion, PIB, PIB por /32, etc.

El procedimiento de APNIC®® responde a la pregunta:
“sQué proporcién de usuarios de Internet son capaces
de usar IPv6 cuando se les ofrece una eleccion entre
ambos protocolos?” O sea, cuan lejos estan los usuarios
de diferentes paises de poder acceder a sitios web

52- http:/labs.apnic.net/dists/v6dcc.html
53- http./www.circleid.com/posts/20120625_measuring_ipv6_country by country/
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en IPv6. Para ello, en forma similar a Google se usa un
test silencioso, no disruptivo y muy “liviano” en términos
de trafico y procesamiento. El mecanismo para
inyectar este software de testeo es usar las redes de
distribucion de publicidad on line.

Estos dos datos, pafs por pais, presentan una correlacién
muy fuerte entre ellos.

5.5 Métricas compuestas de Cisco

Cisco presenta dos métricas compuestas por
pais, las que son destacables para comparaciones
internacionales, aunque no se adaptan a las condiciones
de la region LACNIC. Cuando se indic6 la elaboracién del
indicador “LACNIC/CAF ICAv6” se analizaron las razones.

% de despliegue conglobado de IPv6 de Cisco

Este indicador se elabora a partir de tres de las cuatro
categorias de métricas anteriormente descritas, y los
siguientes indicadores seleccionados de cada categoria:

1. AS de tréansito: segun los documentos de referencia
originales de Cisco este valor era representado por el %
ponderado de AS de transito en IPv4 que tiene un prefijo
IPv6 (incluye los AS que son transitos IPvB), respecto de
la cantidad de AS que son trénsito IPv4. De los valores
para el % conglobado de despliegue IPv6 que se publican
en el mapa de Cisco, se deduce que a julio de 2015 se usa
un indicador compuesto calculado como:

% AS de Trénsito =
% AS transito IPv6 + 0,2 * (% transito que tiene prefijo IPv6 — % AS transito I Pv6)

2. Contenido: % ponderado de sitios habilitados en IPv6.

3. Usuarios: % de buUsqueda en los servidores

seleccionados con preferencia IPv6.

La férmula para calcular el indicador conglobado es la
siguiente:

% AS de Transito + 3 * V% Contenido * % Usuarios
4

% conglobado de despliegue 1Pv6 =

Este indicador tiene en cuenta lo siguiente:

1. El factor de preparacion del pais para IPv6 (readiness
factor) es el AS de transito y se lo pondera 25%.

2. El 75% restante se asigna a la media geométrica del
contenidoy los usuarios. Si se considera que el producto
de los Usuarios por el Contenido disponible para estos
usuarios da una estimacion simple del tréafico real IPv6
del pals, se justifica usar la media geométrica y no la
aritmeética.
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Promedio e indice comparativo de paises de Cisco
Se definen dos indicadores conglobados mas:

1.ElIndicador Promedio Relativo (IPR)de un pais respecto
del resto del mundo. Usa los mismos ponderadores y
métricas que el % de despliegue conglobado de IPv6,
pero con cada término relativizado al maximo
respectivo a nivel mundial (Max Mund).

2. El Indicador Relativo (IR) de un pais respecto del resto
del mundo. Es el cociente del IPR del pais por el mayor IR
a nivel mundial y normalizado a valores de 0 a 10. Cuanto
menor resulta este valor para un pafs, es menor su
estado de despliegue de IPv6, con valores entre 0y 10
para el pals mas preparado.

Las formulas son las siguientes:

V% Contenido * % Usuarios
Max Mund (N% Contenido = % Usuarios)

% AS de Trénsito
Max Mund (% AS de Transito)

IPR = 0,25 * +0,75 *

IPR

IR=10 % —————
Max Mund (I1PR)

oC)
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6. INDICADORES PROPUESTOS POR LA
OECD

Esta clasificacion toma en consideraciéon la 6ptica de
la OECD para la medida de la transicion hacia IPv6 en
un documento trabajado durante 2013%* y publicado en
2014. Los indicadores que propone estéan alineados con
los que se usan en este trabajo.

Este documento presenta también las fuentes de
informacion de cada 6ptica del despliegue, las que
coinciden en varios casos con otras similares de
diferentes fuentes.

6.1 Indicadores usando los sistemas de ruteo

En este sistema se analiza la cantidad de rutas
publicadas en los protocolos IPv4 e IPv6 en el sistema
global de ruteo. Una forma de visualizar este indicador
es a través de la proporcién del tamano de la tabla de
ruteo de IPv6 (prefijos publicados) respecto del tamafio
de la tabla de ruteo de IPv4. En la figura se observa el
crecimiento de esta proporcion®s:

4.5 T T T T T

Y6 / ¥4 BGP Ratio ()

04 05 06 07 08 09

= u

Un indicador méas preciso para analizar el despliegue
es contabilizar la cantidad de Sistemas Autétnomos
de ruteo gue rutean cada tipo de direccion. De esta
manera cada entidad auténoma es contada una sola
vez,y no se cuentan las entradas en el sistema de ruteo,
lo que es mas indicativo del despliegue. Una diferencia

10 11 12 13

Date

importante con el sistema anterior de conteo de
entradas en las tablas de ruteo, es que en el caso de
IPv4 se ha heredado una fragmentacién importante de
rutas, aparte de los fraccionamientos derivados de las
transferencias de blogues, lo que no se observa en el
ruteo IPv6.

55- Fuente: http:/bgp.potaroo.net/stats/nro/v6 . Update on the statistics presented in the NRO report to the OECD Working Party on Communication and Infrastructure Services Policy, June

2009. http:/www.nro.net/news/cispipv6. pdf
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Adicionalmente, en IPv6 esté facilitada la agregacion
de rutas. Por tanto las proporciones de entradas
IPv4 vs. IPv6 no se corresponden con la realidad de
las direcciones registradas debido a los diferentes
tamahos de las rutas.

En la tabla siguiente se observa el % de los AS que
publican un prefijo IPv6 respecto del total de AS56. RIPE
usa en este caso una metodologia similar a la usada
por Cisco, y también en este caso se puede observar

30%

.O
lacnic®

la evoluciéon histérica. Es posible también disponer de
la evolucién histérica desde 2004 para una cantidad
importante de paises que pueden ser seleccionados y
comparados entre ellos, incluyendo paises de la regién
de LACNIC.

La gréafica siguiente muestra la interesante evolucion
de los paises de la region LACNIC, que es superior al
promedio de todos los paises de las demés regiones a
partir de 2014.

] LACNIC region

I All except LACNIC region

B Add country/grouping..

25%

15%
10%
5%

0%

| 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Como se ve, este indicador da una vision mas clara y
positiva sobre el despliegue de IPv6. Es solo un proxy del
despliegue real ya que no permite deducir los servicios
realmente prestados sobre IPv6, ni los paquetes
IPv6 enviados a través de la red; pero se considera
importante en cuanto a la preparacion de la red de cada
pals para dar tréansito en IPv6.

Cisco presenta dos indicadores de Transito, elaborados
de la misma manera, tal como se ha descrito.

6.2 Indicador usando el DNS

Cuando un cliente desea establecer una conexién con un
servidor que opera con IPv6 pasa necesariamente por
el DNS.

57- www.alexa.com
58- http:/www.worldipv6launch.org/measurements/
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El conteo de la cantidad de dominios configurados
con una direccion IPv6 puede dar una vision adicional
sobre el despliegue de IPv6, pero tampoco por si solo
es un indicador que aporte datos relevantes sobre el
despliegue real.

Un enfoque para estimar este indicador serfa observar
qué proporcién de los dominios mas importantes tiene
una direccion IPv6. La fuente més usada de los nombres
de dominios més populares es Alexa®. Identificados los
dominios mas importantes se procede a relevar cuales
usan una direccion IPv6.

Esta informacion puede ser observada en el sitio de

World IPv6 Launch®. Alli se observa el promedio de los
1.000 principales sitios web segln Alexa, consolidados y
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también desagregados por red y por ASN. Al 1 de junio
de 2015 el 15,9% de estos sitios usan direccion IPv6.

También ha sido relevado este indicador por Lars
Eggert®® desde 2007, pero sobre la base de 500 sitios, y
se observan las siguientes gréaficas globales y por paises
seleccionados hasta junio de 2015. Los resultados no
son totalmente concordantes con los de World IPv6
Launch pero es necesario observar que son diferentes
sitios web. Se observan picos de crecimiento para julio
de 2011y de 2012, meses siguientes al Dia del IPv6 y del
de su lanzamiento.

oC)
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suele no estar disponible al publico por ser reservada de
las empresas operadoras. Este problema se soluciona
recurriendo a IXP que publican estos resultados como
los indicados en las estadisticas de LACNIC. Entre ellos
se encuentra el de Amsterdam. El DE-CIX de Alemania
no esté publicando esta informacion a junio de 2015
debido a un problema en su plataforma.

Por tanto este indicador, que serfa muy importante
de analizar por su relevancia, es casi imposible de ser
desarrollado debido a que no se dispone de informacién.

6.4 Capacidades del cliente final

30
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Otro indicador originado también en el DNS es la
proporcién de clientes que pueden resolver nombres
de dominios usando el protocolo DNS sobre transporte
IPv6. No es un indicador relacionado con capacidades del
cliente en si, sino una medida general sobre la capacidad
delareddeInternet,yenparticulardelainfraestructura
de DNS, para operar en la modalidad de doble protocolo
IPv4 e IPvB, e igualmente de operar sobre IPv6 como lo
hace sobre IPv4. En setiembre de 2012 se observéd que
el 18% de una muestra de 2.000.000 de clientes usaron
DNS con capacidad de soportar consultas sobre IPv6.

Este indicador, presentado por la OECD, también es
desarrollado por Cisco bajo la categorfa de Contenido,
usando también a Alexa para obtener los 500 sitios méas
visitados, en general y por pais, y buscando la resoluciéon
IPv4 e IPv6 en los DNS.

6.3 Indicador usando el trafico de Internet

Otroindicadordeldespliegue de IPv6 esverlosvolimenes
de tréafico sobre IPv4 y sobre IPv6. Esta informacion

59- L. Eggert: www.eggert.org/meter/ipv6
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Los indicadores analizados hasta ahora se refieren
a partes del sistema de Internet y no aseguran
necesariamente que la experiencia completa y final del
cliente sea correcta sobre IPv6. Para que ello sea asi,
cada una de las partes del sistema de Internet debe ser
capaz de soportar IPv6.

Una forma simple de medir la cantidad de clientes
capaces de usar IPv6 es usar un punto de servicio
con doble stack de protocolos IPv4 e IPv6, y contar la
cantidad de clientes que pueden establecer el servicio
usando el IPv6. Google y Akamai han estado usando
su infraestructura para brindar estos datos tal cual
se analizd en la seccion anterior, pero no solamente
observando el acceso en IPv6 sino el potencial acceso.

6.5 Conclusiones sobre OECD

La OECD hace propuestas de anélisis de despliegue de
IPv6 en su documento de 2014 usando metodologias
similares a las desarrolladas en este trabajo y a las
empleadas por Ciscoy otros referentes internacionales.
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9 | 11400 - Montevideo, Uruguay
“e. | Teléfono: (+598) 2604 2222



e
WBANCQDE DESARROLLO .
DE AMERICA LATINA @
®

wiimmenater. | Rambla RepUblica de México 6125 115
,, K 11400 - Montevideo, Uruguay
© '® g | Teléfono: (+598) 2604 2222




El crecimiento de internet esta llevando al inminente agotamiento de direcciones de
IPv4. El despliegue de IPv6 representa la alternativa mas sustentable para que la red
de redes pueda seguir desarrollandose de una forma segura y estable.

Este trabajo repasa diversos aspectos que inciden en la transicion hacia IPv6 en la
region. Se trata de un estudio diagndstico sobre la situacion actual de despliegue
IPv6 en América Latinay el Caribe que resume indicadores por pais y genera evidencia
para facilitar la toma de decisiones de grandes y pequefos ISPs, proveedores de
contenido, redes académicas, universidades y gobiernos de la region.

LACNIC, el Registro de Direcciones de Internet para América Latina y Caribe, es la
organizacion responsable de la asignacion y administracion de las Direcciones IP
y Recursos Relacionados para la region de América Latina y el Caribe, siendo
uno de los cinco Registros Regionales en el mundo. Mas informacién en
www.lacnic.net.

CAF - banco de desarrollo de América Latina- tiene como misiéon impulsar el
desarrollo sostenible y la integracion regional, mediante el financiamiento de
proyectos de los sectores publico y privado, la provision de cooperacién técnica y
otros servicios especializados. Constituido en 1970 y conformado en la actualidad
por 19 paises -17 de América Latina y el Caribe, junto a Espana y Portugal-y 14
bancos privados, es una de las principales fuentes de financiamiento multilateral y
un importante generador de conocimiento para la regién. Mas informacion en
www.caf.com.
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