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Introducción.

Nuevo protocolo de Internet versión 6 (IPv6) es a veces llamada la 
siguiente generación de Internet Protocolo, o IPng. Es una nueva 
versión de IP (Protocolo Internet), definida en el RFC 2460 y diseñada 
para reemplazar a la versión 4 (IPv4) RFC 791, que actualmente esta 
implementado en la gran mayoría de dispositivos que acceden a 
Internet.

IPv6 cuya finalidad es cubrir el déficit de direcciones IPv4 mediante la 
inclusión de direcciones de 128 bits, además de incluir nuevas 
funcionalidades que hacen que IPv6 sea un protocolo robusto y seguro.

Se debe tomar en cuenta si se desea realizar una migración completa 
hacia IPv6, la infraestructura tendría un cambio vertiginoso; lo cual no 
es posible hacerlo de forma directa.



Objetivos:

Objetivo General.

Realizar el estudio e implementación del nuevo  
protocolo Internet  versión 6 (IPv6)  en la Universidad 
Nacional de Loja utilizando Software Libre y Open 
Source.



Objetivos Específicos:

> Describir la situación actual de la infraestructura en la red de datos 
Ethernet 802.3 de la Universidad Nacional de Loja para la 
implementación del Protocolo Internet versión 6.
> Describir el Protocolo de Internet versión 6, que permita 
determinar el método de transición de IPv4 a IPv6 más eficiente.
> Diseñar el mecanismo de transición de IPv4 a IPv6, acorde al 
direccionamiento IP actual de la Universidad Nacional de Loja para 
su aplicabilidad.
> Instalar y configurar el hardware y software necesario para la red 
de datos Ethernet IEEE 802.3 de la Universidad Nacional de Loja que 
soporten IPv6.
> Desarrollar e implementar los servicios de Internet, que permitan 
convivir ambos protocolos (IPv4 e IPv6) en un ambiente de 
producción.



Desarrollo del trabajo.

Primera Fase.

Se conoce la estructura física y lógica de la red de datos actual, 
utilizando técnicas de trabajo (entrevista e investigación de campo) a los 
responsables de la Sección de Redes y Equipos Informáticos.

> Dispositivos de networking.

Los dispositivos de networking (router, switch, tranceiver, etc) con los 
que cuenta la institución facilitan la interconexión en todo el campus y 
permiten mantener una comunicación garantizada con los equipos 
finales (pc, pda, laptop, impresora, cámara web, etc).



Desarrollo del trabajo.
Primera Fase.

Direccionamiento IPv4
Privado.

Direccionamiento IPv4
Público.



Desarrollo del trabajo.
Primera Fase.
> Servicios de Internet que se brindan en el entorno educativo de la 

institución.



Desarrollo del trabajo.
Segunda Fase.

Comprende una investigación profunda sobre IPv6, en diferentes 
fuentes bibliográficas (libros, revistas, rfcs, expertos en IPv6, entre 
otros). También se realizo un análisis de los métodos transición a IPv6 
para determinar el más idóneo y eficiente para ser implementado.

Un paquete IPv6 tiene una cabecera de tamaño fijo e igual a 40 [bytes], 
el doble de la cabecera IPv4. Este aumento se debe a que el tamaño de 
los campos "Dirección Origen" y "Dirección Destino" aumentaron su 
tamaño de 32 a 128 [bits] cada uno.



 

Desarrollo del trabajo.
Segunda Fase.

> Análisis de los Métodos de Transición a IPv6.

Con la creación de un nuevo protocolo (IPv6) para resolver el problema 
de direccionamiento que presentan actualmente la redes de 
comunicaciones basadas en IPv4, es necesario que se piense en un 
mecanismo de transición a IPv6.

Para el análisis nos basamos en los siguiente parámetros
> Configuración.
> Compatibilidad (hardware y software).
> Integridad.
> Interoperabilidad.
> Desempeño.

Estos parámetros nos permitan determinar el mecanismo de transición a 
IPv6 más eficiente e idóneo, para la transición a IPv6 en la red de datos 
de la Universidad Nacional de Loja.



Desarrollo del trabajo.

Tercera Fase.

Realizamos el diseño del direccionamiento para el campus universitario, 
previo a obtener el prefijo IPv6 otorgado por Consorcio Ecuatoriano para 
el Desarrollo de Internet Avanzado (CEDIA) y siguiendo los lineamientos 
o directrices de la Sección de Redes y Equipos Informáticos.

> Prefijo IPv6 2800:68::/32.

El CEDIA dispone del prefijo IPv6 2800:68::/32 asignado por LACNIC 
(Registro de direcciones de Internet para Latinoamerica y el Caribe), es 
decir igual que un LIR, este rango se ha subdividido en bloques más 
pequeños para las instituciones miembros del CEDIA, estos bloques 
son /48.



Desarrollo del trabajo.
Tercera Fase.

> Prefijo IPv6 2800:68:0007::/48.

El prefijo IPv6 asignado por el CEDIA a la Universidad Nacional de Loja 
es un 2800:68:0007::/48, con ello la institución cuenta con 65536 redes 
internas diferentes de prefijo IPv6 /64 y cada uno de estos con puede 
tener 18446744073709551616 direcciones IPv6. Agrupando los ceros 
quedaría el prefijo 2800:68:7::/48.

> Plan de direccionamiento IPv6.
Toda dirección Unicast Global IPv6 cuenta con tres campos: el prefijo 
globalmente encaminado, el identificador de subred y el identificador de 
interfaz.



Desarrollo del trabajo.
Tercera Fase.

> Direccionamiento IPv6.

Rangos IPv6 Áreas 
Académicas  y
Dependencias.

Direcciones IPv6
Servidores.



Desarrollo del trabajo.
Cuarta Fase.
Se creo un entorno de desarrollo basado en virtualización de Sistemas 
Operativos, lo que nos permitió efectuar la instalación y configuración 
de los servicios de Internet usando el mecanismo de transición doble 
pila (IPv4 e IPv6).

En función de los servicios de Internet podemos identificar las 
aplicaciones que están siendo utilizadas. Nos centraremos 
especialmente en las soluciones de Software Libre y Open Source, 
puesto que es política de la institución el uso de soluciones libres.

> Bind v. 9.7.0 > Dhcp v. 3.0.5
> Sendmail v. 8.13.8 > Dovecot v. 1.0.7
> Openssl v. 0.9.8 > Httpd v. 2.2.3
> Mysql-server v. 5.0.77 > Squid v. 3.0
> Dansguardian v. 2.8.0 > Vsftpd v. 2.0.5
> Ssh-server v. 4.3 > Apache 2.0

>Postgresql v. 8.3



Desarrollo del trabajo.

Cuarta Fase.
> Virtualización de Sistemas Operativos usando como 

mecanismo de transición doble pila en un entorno de desarrollo.



Desarrollo del trabajo.

Cuarta Fase.
> Simulación transición doble pila (IPv4 e IPv6).

El programa específico que nos permite realizar la simulación es Packet 
Tracert una aplicación propietaria de Cisco System.



Desarrollo del trabajo.
Quinta Fase.

Hacemos referencia a la implementación de IPv6 en un entorno de 
producción, es decir, brindar servicios de Internet IPv6 a todo el 
campus, y que sea totalmente transparente para los usuarios.

> Dirección IPv6 en la distribución Gnu / Linux Centos.

El archivo [/etc/sysconfig/network] 
es usado para especificar información 
sobre la configuración de red deseada.

Ingresamos al archivo de configuración 
[/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0] 
de la interfaz deseada en nuestro 
caso [eth0] para agregar 
la dirección IPv6.



Desarrollo del trabajo.
Sexta Fase.

Finalmente la última fase se realizó las pruebas de validación de IPv6, 
entre los investigadores, Ingenieros de Redes y usuarios finales.

Utilizamos un analizador de protocolos "wireshark" el cual nos permitió 
realizar un análisis del tráfico IPv6 y solucionar problemas en la red de 
datos Ethernet IEEE 802.3 sobre IPv6.

> ICMP versión 6.
El protocolo ICMPv6 lo utilizamos tanto en los clientes como en los 
servidores IPv6 para detectar errores encontrados en la interpretación 
de paquetes y para realizar otras funciones de la capa de internet como 
el diagnóstico (ICMPv6 ping6), en el siguiente gráfico se muestra la 
captura de tráfico al ejecutar la herramienta pin6 para probar 
conectividad a un equipo remoto.



Desarrollo del trabajo.

Sexta Fase.
> ICMP versión 6.



Plan de validación.
> Diagrama de topología IPv6.



Plan de validación.
La implementación de IPv6, fue evaluada por los jefes departamentales 
de la Unidad de Telecomunicaciones e Información y técnicos de la 
Sección de Redes y Software, comprobando el funcionamiento correcto 
del nuevo protocolo de Internet versión 6 en la red de datos de 
Universidad Nacional de Loja.

Realización de la práctica demostrativa.

manos a la obra...



Resultados.

> Información objetiva y organizada para conocer el funcionamiento de 
la red de datos. 

> Esquema y características del hardware, software y medios de 
networking para la implementación de IPv6. 

> Diseño eficiente de direccionamiento de la red de datos en IPv6. 

> Procesos idóneos para la instalación y configuración de hardware y 
software que soporten IPv6. 

> Esquema apropiado sobre los parámetros de configuración para el 
funcionamiento de IPv6.

> Servicios de Internet funcionando correctamente en un ambiente de 
producción IPv4 e IPv6.



Conclusiones.

> Para realizar la transición a IPv6, se optó por el mecanismo de 
transición doble pila, debido a que los nodos tienen la capacidad de 
enviar y recibir paquetes IPv4 e IPv6.

> El direccionamiento IPv6 se realizó previo a obtener una longitud de 
prefijo IPv6 por parte del CEDIA 2800:68:7::/48, igualmente se siguieron 
las normas preestablecidas de la Sección de Redes y Equipos 
Informáticos.

> Se verificó el correcto funcionamiento de cada servicio de Internet en 
IPv4 e IPv6 en los servidores de producción, lo cual es un indicador de 
que la implementación de IPv6 cumple con los objetivos planteados.

> La asignación de los parámetros de red IPv6 se asignan 
automáticamente en las diferentes computadoras con el Sistema 
Operativo Windows 7, Windows Vista y distribuciones de Gnu / Linux, a 
excepción de Windows XP.



Recomendaciones.

> Incorporar el tema del protocolo de internet IPv6 en los currículos de 
las carreras técnicas, principalmente en la materia de redes de Internet 
(TCP/IP).

> De adquirir nuevos dispositivos de networking para la red de datos es 
necesario tener en cuenta que vengan con soporte nativo de IPv6, de 
tal manera que sean aprovechados en todo su potencial.

> Se sugiere desarrollar charlas y talleres, en donde se capacite a los 
administradores de la red de datos y docentes de las carreras técnicas, 
sobre el protocolo de Internet versión 6.

> Se propone, que mediante nuevos tesistas o los Ingenieros de la 
Sección Redes realicen nuevos estudios que permita la implementación 
de IPv6 en la red inalámbrica IEEE 802.11 de la institución.



Comentarios, Preguntas y Respuestas...



Gracias por su atención...
Saludos desde la Universidad nacional de Loja | Ecuador

Jhon Alexander Calderón Sanmartín
Email: j.calderon@ieee.org 
Twitter: @machutec

Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons – Atribución
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ec/

Nota: Todo el material del concurso de proyectos en: www.unl.edu.ec/ipv6
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