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RESUMEN
El protocolo de Internet versión 4 (IPv4) ha sido el
principal protagonista de desarrollo y expansión de
Internet en las últimas décadas. El servicio de Internet
con el modelo cliente-servidor se basa en un equipo
central de la administración de la red al cual acceden
varios clientes, donde el servicio de email o correo
electrónico es uno de los más utilizados. 

Generalmente, se usan los protocolos SMTP para
enviar los mensajes de correo, y POP3 o IMAP4 para
obtener los mensajes. Además, cada día es más
común la necesidad de enviar o transmitir audio y
video por medio de Internet y/o Intranets. La
transmisión multimedia se basa en el modelo también
se basa en el cliente-servidor. 

Por los problemas que presenta IPv4 como ser: la
saturación del espacio de direcciones; obstaculizar el
uso de Internet a nuevos usuarios; y disminución de
ancho de banda; se ha desarrollado el protocolo de
Internet versión 6 (IPv6), que corrige dichos problemas
y permite crear la base para el desarrollo de Internet
durante las próximas décadas. 

Palabras Clave: Datagramas. IPV4. IPV6. Protocolos
de Internet.

ABSTRACT
Internet Protocol version 4 (IPv4) has been the main
protagonist of development and expansion of the
Internet in recent decades. Internet service with the
client-server model is based on a core team of
network management which multiple clients access
where email service is one of the most used.

Generally, SMTP protocols are used to send mail
messages, and POP3 or IMAP4 to retrieve the
messages. In addition, each day is more common the
need to send or transmit audio and video over the In-
ternet and/or Intranets. The multimedia transmission is
based on the model is also based on the client-server.

For the problems in IPv4: the saturation of address
space; hinder the use of the Internet to new users; and
reduced bandwidth; an Internet protocol version 6
(IPv6) has been developed, which corrects these
problems and creates the basis for the development
of the Internet in the coming decades.
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INTRODUCCIÓN
Dado el agotamiento de las direcciones del protocolo
IPv4, y que la demanda de direcciones IP ha ido in-
crementando en los últimos años masivamente, de-
bido al crecimiento exponencial que tuvo el Internet,
será necesario comenzar a migrar las redes de los
proveedores de servicios de Internet al nuevo proto-
colo IPv6 lo antes posible. Esto se debe hacer que las
direcciones IPv4 se terminen definitivamente.

El drástico crecimiento de los servicios de Internet ha
estado agotando las direcciones IPv4. A pesar de que
las tecnologías como la traducción de direcciones de
red (NAT) y el enrutamiento inter-dominio sin clase
(CIDR) han contribuido a aliviar la situación, no logran
resolver el agotamiento de direcciones IPv4.

El protocolo IPv6 es una nueva versión de IP (Internet
Protocol), diseñada para remplazar a la IPv4 cuyo
límite en el número de direcciones de red admisibles
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está empezando a restringir el crecimiento de Internet
y su uso.

Descripción de IPV6
IPv6 fue inicialmente desarrollado a principios de los
años 90 debido a la necesidad creciente de más direc-
ciones IP. Debido a los grandes recursos que empezaba
a ofrecer el Internet, se empezaron a diseñar aparatos
como teléfonos móviles, electrodomésticos inteligentes,
nuevas tecnologías y aplicaciones que podían brindar
nuevos servicios a través del protocolo IP. 

Para retardar el agotamiento de las direcciones, se
creó NAT (Network Address Translation) el cual per-
mite que varios usuarios se comuniquen en Internet a
través de una sola dirección IP. Pero como ya se men-
cionó, esta solución genera cuellos de botella, lo cual
pone limitaciones a la comunicación. Otro problema
que presenta el uso de NAT es que en cierto tipo de
comunicaciones no se puede encriptar la información
si así lo requería una institución, debido a que NAT
reemplaza las direcciones y los puertos para realizar la
traducción (1).

Características de IPV6

IPv6 posee características esenciales como:

•  Mayor número de direcciones: El tamaño de una
dirección aumenta desde 32 a 128[bit] lo que se tra-
duce en alrededor de 3,4 •1038 direcciones
disponibles. Esto permite asegurar que cada disposi-
tivo conectado a una red pueda contar con una direc-
ción IP pública. 

•  Un nuevo formato de cabecera: Fue diseñado
para reducir el trabajo que realizan los equipos de en-
rutamiento al momento de procesar la información.

•  Direccionamiento eficiente y jerárquico: IPv6
posee una estructura de enrutamiento eficiente y
jerárquica que permite a los routers principales que
trabajan en el Internet poseer tablas de enrutamiento
más pequeñas, de acuerdo a la infraestructura que
tenga cada ISP. La referencia IPV200501 hace alusión
a varios términos para IPv6.

•  Autoconfiguración: Las direcciones IPv6 pueden
ser configuradas manualmente o automáticamente,
aún en la ausencia de un router. Esto debido a que los
hosts pueden auto configurarse con enlaces de direc-
ciones locales (local-link address) sin la necesidad de
configuración manual.

•  Seguridad: IPv6 posee características de seguridad
como encriptación, de la carga útil (payload) y la
autenticación de la fuente de la comunicación.

•  QoS: El tráfico es priorizado mediante un campo de
clase de tráfico (Class Traffic). Un campo en la
cabecera IPv6 permite a los routers identificar y pro-
porcionar un tratamiento especial a los paquetes que
pertenecen a un determinado flujo (2).

Figura  Nº1. Encapsulamiento del datagrama IPv6

Fuente: J. Coellar y J. Cedeño, Marzo 2014.

Figura Nº 2. Fases del plan de migración IPv4 a
IPv6

Fuente: Elaboración propia, Marzo 2014.

Para la aplicación del presente proyecto se tomó en
cuenta las principales características comunes entre
los ISP evaluados, estas características incluyen: Tec-
nología de fibra, los  puntos de acceso, borde de la
red y equipamiento. Resultado de esto es el esquema
de un proveedor de servicios de internet (ISP). El back-
bone está conformado por un Router principal que
permite el acceso al Enlace de salida a Internet, tres
Routers con enlaces troncales para el acceso de los
clientes a la red del proveedor (3) (4) (5).
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El proveedor genérico de servicios de internet (ISP) ha
desarrollado redes extensas en las tres principales ciu-
dades del país para poder brindar entre sus mayores
servicios íntegros de telecomunicaciones a sus
usuarios como son:

• Internet.
• Transmisión de Datos.
• Servicio de telefonía Voip. 
• Video. 

Figura Nº 3. Arquitectura  a nivel IP de la red ISP.

Fuente: Elaboración propia, Marzo 2014.

I. Fase de  Preparación
En esta fase se prepara la migración de los protocolos
IPv4 a IPv6, para  las arquitecturas de red, se debe
Identificar la topología de red, la arquitectura con la
que cuenta el proveedor de servicios siguiendo los
siguientes puntos:

• Dimensionamiento de la Red.
• Elección de la Topología de la Red.
• Planeación de Direcciones.
• Seguridad de la Información.
• Mecanismos de Transición.
• Entrenamiento.
• Prueba.

Para el diseño de los Puntos de Presencia de la Red
para el ISP para la migración Se debe considerar lo
siguiente:

• La mejor ubicación Geográfica de acuerdo al mer-
cado

• Se debe considerar la Estructura de los Puntos de
Presencia

• Personal requerido.

En este punto el personal debe tener un conocimiento

sobre características de la nueva versión del protocolo
de red de la arquitectura TCP/IP versión 6, Compren-
der su funcionamiento y diferencias con respecto a
IPv4 (1).

• Desarrollar la estrategia y la solución a manera
general: En este punto se tomará como un ejemplo la
realización de  un esquema de la solución propuesta.

Figura Nº 4. Esquema de la solución propuesta

Fuente: Elaboración propia, Abril 2014.

II. Fase de  Planificación
En esta fase se identifica las marcas de equipos con la
que cuenta el proveedor de servicios de internet,
verificar la documentación de los fabricantes sobre la
compatibilidad con IPv6 respecto a los siguientes
tipos de hardware:

• Enrutadores.
• Servidores de seguridad.
• Servidores.
• Conmutadores.

Realizada la verificación y en caso de no haber  en-
contrado la  compatibilidad en la marca de equipos
con la versión de protocolo IPv6, se debe  probar soft-
ware de actualización para los equipos y soporte con
la versión de protocolo IPv6, se complementa algunas
marcas y equipos compatibles con el protocolo IPv6 .

A continuación se deben realizar evaluaciones del sitio
y las operaciones. En esta fase se contemplará la
plataforma con la que cuenta el proveedor de servi-
cios de Internet.

Componentes de red:

• Router.
• Switches.
• Firewall.
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Plataformas de los clientes:

• Windows.
• Linux.
• Unix.
• Mac.

• Identificar las modificaciones necesarias en la red e
infraestructura actual.

• Preparar el plan del proyecto realizar cronograma de
las actividades (6) (7).

III. Fase de Diseño
Fase de Identificación de metodologías para la transi-
ción de IPV4 a IPV se recomienda debido al estudio
realizado y mostrados en la Figura Nº 4. Estos méto-
dos propuestos son los que ayudarán a tener la
coexistencia que se requiere para la migración de IPv4
a IPv6, tomando una referencia de proveedores de
servicios de Internet que implementaron IPv6 en sus
redes con las metodologías estudiadas y utilizadas en
el proyecto:

•  Crear planes que guíen la instalación.
• Generar una propuesta final con los métodos
propuestos (8).

IV. Fase de Implementación
Esta fase comprende, primero, la simulación del
modelo de la  arquitectura del proveedor genérico de
servicios de Internet para entender el comportamiento
del sistema; se recomienda el emulador GNS3, que
por su funcionalidad de poder funcionar como un
equipo virtual  opera a manera de un equipo real en el
caso del proyecto como un router.

• Construir la red según las especificaciones de diseño.
• Realizar pruebas previas (prototipos, simulaciones).
• Instalar la nueva solución.
• Soporte de la Plataforma a IPv6. 
• Soporte de las aplicaciones a IPv6. 
• Direccionamiento Unicast IPv6. 
• Conectividad IPv6 basada en túnel. 
• Conectividad IPv6 nativa. 
• Resolución de nombres con DNS. 
• DHCPv6. 
• Seguridad a nivel de host y tráfico IPv6. 
• Priorización de entrega de tráfico de IPv6. 

Esta etapa comprende nuevos equipos o cambios
realizados en la arquitectura del proveedor de servi-
cios de Internet: 

• Realizar pruebas de aceptación  en el nivel del sis-
tema  (cumplimiento de objetivos).

En esta etapa se realizaron pruebas de conexión entre
nodos de los equipos y coexistencia del protocolo
IPv4 con el protocolo IPv6.

• Instalar una red de prueba para IPv6. 
• Iniciar la migración de aplicaciones. 
• Configurar la infraestructura de DNS. 
• Implementar una infraestructura de túneles IPv6. 
• Actualizar equipos con IPv4 a IPv4/IPv6. 
• Iniciar la implementación de una infraestructura na-
tiva de IPv6. 
• Conectar segmentos de la red interna a través de In-
ternet IPv4. 
• Conectar segmentos de la red interna a través de In-
ternet IPv6. 
• Documentar los resultados.

Esta etapa comprende de analizar los datos que se
realizaron con la simulación si son los esperados se
procede a realizar la Implementación de la arquitectura
física de la red del proveedor de servicios de Internet (9).

V. Fase de Operaciones
Fase de verificación de funcionamiento y coexistencia
de los protocolos IPv4 e IPv6 de la red con pruebas
de conectividad en cada nodo de los equipos (9): 

• Soporte IPv6 en el core de la red.
• Coexistencia IPv4/ IPv6 en la red.
• Supervisar la red.
• Herramientas de supervisión.
• Verificación del Trafico por la red IPv4/IPv6.

VI. Fase de Optimización
Esta fase comprende equipamientos y software que
realicen una verificación constante del funcionamiento
se proporciona en el documento dos herramientas que
permiten el monitoreo constante de la red del provee-
dor de servicios.

• Identificar y resolver posibles problemas de red:
Esta fase identificará problemas de coexistencia de
los protocolos fallas de compatibilidad con IPv6 en
equipos, Direccionamiento, Conectividad Física, QoS. 

• Utilizar herramientas para ver el desempeño de la
red: En esta fase se utilizarán equipos o software que
faciliten el monitoreo de la red. 

Se recomienda el software MRTG como herramienta
de monitoreo debido a las siguientes características:
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• MRTG (Multi Router Traffic Grapher) es una
herramienta, escrita en C y Perl por Tobias Oetiker y
Dave Rand, que se utiliza para supervisar la carga de
tráfico de interfaces de red. MRTG genera un informe
en formato HTML con gráficas que proveen una
representación visual de la evolución del tráfico a lo
largo del tiempo.  No es un gestor de red, utiliza una
implementación propia de SNMP.  Está orientada a la
monitorización de la utilización de enlaces, pero
permite monitorizar cualquier variable  (carga de CPU,
temperatura, etc.). El Protocolo Simple de Adminis-
tración de Red o SNMP es un protocolo de la capa de
aplicación que facilita el intercambio de información
de administración entre dispositivos de red. Es parte
de la familia de protocolos TCP/IP. SNMP permite a
los administradores supervisar el funcionamiento de
la red, buscar y resolver sus problemas.

• MRTG utiliza SNMP para recolectar los datos de
tráfico de un determinado dispositivo. SNMP manda
peticiones con objetos (OIDs) al equipo.

• La integración de IPv4 e IPv6 no debe afectar a los
servicios y aplicaciones existentes.

• No debe haber ninguna reducción en la seguridad
de la red derivada de la migración hacia IPv6.

• Se reutilizará la infraestructura existente, capaci-
dades, contenidos y entornos de aplicación siempre
que sea posible.

• Redes y sistemas solo con IPv6 (Objetivo final).

CONCLUSIONES
Una vez presentada la propuesta y en base a los
estudios y la simulación realizada se  llegaron a las
siguientes conclusiones: 

I. A través del análisis de su infraestructura técnica, se
identificó la red genérica de un proveedor de servicio
Internet, análisis  que sirvió para realizar la propuesta
de migración de IPV4 a IPV6 en las redes de provee-
dores de Internet ISP, migración  basada en las fases
sistemáticas planteadas que permitieron realizar el
propósito de la Transición.

II. Se Elaboró un plan de migración IPv4 a IPv6 para
una red genérica  un proveedor de servicios de Inter-
net (ISP).

III.  Se concluye que un requerimiento indispensable
es la verificación de  la compatibilidad del Sistema
Operativo de Interconexión IOS en los equipos del

proveedor de servicios de Internet con el nuevo pro-
tocolo IPv6 en su arquitecta de su red.

IV. La propuesta del proyecto de grado incluye  un
ejemplo práctico con las fases propuestas en el
documento  para el diagnóstico y realización de la
migración IPv4 a IPv6, para una red genérica de un
proveedor de servicio de Internet (ISP), tomando como
un ejemplo equipamiento y soluciones en marca
CISCO. 

V. El plan  detalla los pasos metódicos de las fases
propuestas que se debe tomar a consideración para la
migración de IPv4 a IPv6, a demás cita procesos de
enrutamiento y direccionamiento.
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