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¿Qué es Internet?

• Es una red de redes la cual basa su 
funcionamiento a partir de un conjunto de 
protocolos o reglas conocido como TCP/IP 
“Protocolo de Internet (IP)”. 

• Una Dirección IP ~ ID. Telefónico
– Ejemplo:    132.248.10.1



• Diseñado hace más de 25 años, el stack
TCP/IPv4 ha probado tener un diseño 
flexible y poderoso.

• Pero ya presenta algunas limitaciones al 
funcionamiento de las redes actuales y 
futuras.

IPv4



IPv4

• Escasez de direcciones IP:

– Menos direcciones disponibles.
– Limita el crecimiento de Internet.
– Obstaculiza el uso de Internet a nuevos 

usuarios.
– Hoy día el ruteo es ineficiente.
– Provoca que los usuarios usen NAT.



• Soporte inadecuado para las 
aplicaciones del siglo XXI:

– Las nuevas aplicaciones son más 
demandantes.

– Difícil de adecuar a las nuevas aplicaciones.

IPv4



• La seguridad es opcional:
– IPv4 no fue diseñado para ser seguro.

– Se han definido varias herramientas de 
seguridad.

IPv4



• Como una solución a las limitaciones de 
IPv4, el “Internet Enginnering Task Force”, 
IETF, creó el proyecto IPng.

• En noviembre de 1994, el RFC 1752 “The
Recommendation for the IP Next
Generation” se convirtió en una norma 
para el sucesor de IPv4.

• IPng es llamado también IPv6.

IPng



IPv6 vs. IPv4

IPv6 IPv4

Direcciones de 128 bits 
(16 bytes )

Direcciones de 32 bits 
(4 bytes)

Arquitectura jerárquica Arquitectura plana

Configuración
automática

Configuración manual

Multicast y anycast También Broadcast

Seguridad obligatoria Seguridad opcional 

Identificación QoS Sin Identificación QoS



CARACTERÍSTICAS de IPv6

• Espacio de direcciones prácticamente 
infinito, utilizando 128 bits:
• IPv6 - 340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456 ~ 10 38

• IPv4 - 4,294,967,296 ~ 10 9

• Estrellas de una Galaxia promedio – 10 11

• Granos de trigo de la historia del Ajedrez – 10 19

• Estrellas en el Universo – 10 20 

• Arena de todas las playas de la Tierra – 10 20

• Átomos de todos los seres vivos de la Tierra – 10 41

• Núcleos atómicos en el Sol – 10 57

• Electrones, protones y neutrones en el Universo – 10 80



Número de Direcciones IP

• Espacio de direcciones prácticamente 
infinito, utilizando 128 bits:
• IPv6 - 340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456 ~ 10 38

• IPv4 - 4,294,967,296 ~ 10 9

• Habitantes del Planeta (2003) 6,321,688,311
• # de Direcciones IPv4 Faltantes 2,026,721,015

• Habitantes en México       (2005) 103,263,388
• Habitantes en Edo. México  (2005) 14,007,495
• Habitantes en Toluca (2005) 747,512
• Ixtapan de la Sal (2005) 30,073



CARACTERÍSTICAS de IPv6

• Calidad y clase de servicio, QoS y CoS.

• Mejor soporte al tráfico multimedia en 
tiempo real.

• Aplicaciones multicast y anycast.

• Mecanismos de transición gradual de 
IPv4 a IPv6.



¿ Por qué Transición de IPv4 a IPv6 ?

• No se trata de quitar o deshabilitar IPv4 
para usar, habilitar o instalar IPv6.

• No es una migración.
• No es de un día, mes o año para el otro 

(Y2K)
• Es una actualización necesaria de IP.
• Ambas versiones al mismo tiempo y/o 

independientemente.



Mecanismos de Transición

Tres principales:
• Capa IP dual:  Los ruteadores y hosts soportan 

IPv4 y IPv6 simultáneamente. 
• Encapsulamiento (Túnel) :  Los paquetes IPv6 

se encapsulan con encabezados de IPv4 para 
transportarse por redes de IPv4.
– Existen dos tipos de túneles: 

• Configurados (Manuales) y 
• Automáticos.

• Traducción: Traducción de paquetes IPv4-IPv6.



COEXISTENCIA de IPv4 e IPv6

CONTROLADOR
IPv4    IPv6IPv4    IPv6

APLICACION

TCP/UDP

IPv6
Driver

IPv6 IPv6 IPv6

Backbone IPv4
IPv4

IPv6
Driver

IPv4

DATOS

DATOS

Encabezado 
IPv6

Encabezado Capa 
de Transporte 

<  Capa IP dual

v  Túneles de IPv6 sobre IPv4

Encabezado Capa 
de Transporte 

Encabezado 
IPv6

Encabezado 
IPv4



2. IPv6 en el Mundo



FIN de la red 6Bone

Fuente: Sixxs. net

– En la base de datos existieron 144
prefijos IPv6.

– De los cuales 31 (21.53%) fueron 
regresados, 29 (20.14%) no se 
anunciaron en la tabla de ruteo.

– 84 redes (58.33%) estuvieron siendo 
anunciadas.

– Terminó el 6 de junio 2006.



Conexiones IPv6 en 6Bone

2005 2006



Países con nodos IPv6 
en 6Bone (2006)

Fuente: Página del Proyecto IPv6 de la UNAM



IPv6 FORUM

• Consorcio mundial de 
fabricantes e 
instituciones (+170 
miembros).

• Para promover el 
desarrollo, instalación y 
uso de IPv6 y sus 
aplicaciones.

• www.ipv6forum.com



CAPÍTULOS del FORO IPv6 

(OneWorld WG)

• Australiano.
• Coreano.
• Español.
• Hindú.
• Mexicano. (Desde el 2000)
• Ruso.
• Singapur.
• Taiwanés , etc.



IMPULSORES de IPv6

Usuarios de una gran parte del espacio de 
direccionamiento y los servicios bajo el 
concepto de "always-on“:
• Servicios y las redes inalámbricas (IMT-2000,   
MIPv6, 3G, etc.)
• ADSLv6
• Redes Caseras
• Juegos en Línea, etc.



USOS con SOPORTE IPv6

– En algunos Departamentos de Defensa 
(EUA, Alemania, Francia, etc.)

– Diferentes modalidades de la Computación 
Móvil.

– Proyectos 
• Grid Computacional.
• P2P
• Control remoto de dispositivos, etc.



IPv6 en Departamentos 
de Defensa

Fuente: Página del IPv6 Forum



COMPUTACIÓN MÓVIL
con IPv6

• En redes LAN inalámbricas (MIPv6).
• En dispositivos móviles (PDA´s, autos, etc.)
• En Electrodomésticos.
• En 3G y 4G.
• En UMTS.
• En el Espacio.



IPv6 en Movimiento

Explicación 

IPv6 

Fuente: Página del IPv6 Forum



IPv6 en Imágenes

Fuente: Página del IPv6 Forum



3. IPv6 en las RNEIs o NRENs



¿ MITOS de IPv6 ?

Conexión con IPv6 = Conexión en Internet2 ?
No necesariamente
Son Independientes

Conexión en Internet2 Sólo con IPv6 ?
También IPv4 

(ambos nativamente, si nó por Túnel)



• Las RNEIs desde sus inicios han 
funcionado con IPv4 sin embargo, la 
tendencia mundial es la coexistencia con 
IPv6 desde el Backbone hasta los equipos 
terminales.

• En las RNEIs de América ya está
operando IPv6 en todos los Backbones
como el de Canadá, EU, y en marcha el 
resto países de Latinoamérica.

IPv6 en Redes Académicas



IPv6 en RedCLARA 



RedCLARA



NRENs conectadas con IPv6

Fuente: Página del Proyecto IPv6 de la UNAM



IPv6 en RedCUDI
(Internet2 de México)



• Abril 2000, Integración del Grupo de 
Trabajo de IPv6 en CUDI.

• Para realizar trabajos de IPv6 en Internet2
de México.

• CIMAT, IPN, ITESM, UACH, UAEH, UAL, 
UDG, ULSA, CICESE, UNAM, etc.

GRUPO de TRABAJO
de IPv6 en CUDI



• Realizar actividades con IPv6 en Internet2 de 
México.

1. Instalar y probar IPv6 en RedCUDI. 

2. Utilizar y desarrollar aplicaciones IPv6.

3. Promover, educar y hacer ver la necesidad del uso de 
IPv6.

OBJETIVOS



Cancún

IPv6 en RedCUDI
EUA

Torreon

McAllen

Saltillo

Zacatecas

Aguascalientes

GUADALAJARA

PozaRica

Tulancingo

Pachuca

TRIUNFO

Guanajuato
León

Celaya Tula
Querétaro

MONTERREY

Xalapa

Veracruz

PUENTE Coatzacoalcos

Villahermosa

Cd. Carmen

Campeche

Mérida

MEXICO
D.F.

Houston

Reynosa

Cd Juárez

Tijuana

Telmex 
(Nativo)

EUA

Telmex
Axtel

EUA

Axtel (Avantel) 
(Nativo y túneles)

UNAM

ITESM

ULSA
ITAM

Sudamérica



BACKBONE de IPv6 ACTUAL



BACKBONE de IPv6 ACTUAL



Miembros con IPv6 
de la encuesta (2006)

AA =Asociado Académico
AF =Afiliado Académico

Fuente: Informe IPv6 en RedCUDI- Nov2006



Miembros CUDI con bloques IPv6
(pasado y presente)

Fuente: Informe IPv6 en RedCUDI- Nov2006



PROYECTOS

• Desarrollo y programación de 
aplicaciones para IPv6

• VoIPv6

• Control Remoto de Telescopios

• GRIDS Computacionales - GRAMA 
(GRid Académica MexicanA)

• Realidad Virtual Compartida 
(Iniciando)



CONTROL REMOTO de
TELESCOPIOS

*Fuente: Presentación Beatriz Sánchez IA-UNAM

Switch

AL INAOE

Control del Telescopio

RS-232

UTP L5

UTP L5

TETLAMA

CONSOLA

FIBRA OPTICA

MS-DOS

Windows 98

CCD

Telescopio

Webcam

FENIX
Linux

INTERNET2

IPv6

IPv6

IPv4

IPv6 FW
Linux



4. Demostraciones Globales



Multicast con IPv6

*Fuente: Presentación NTT evento IPv6 Google 2009



Aplicaciones de 
Usuario Final

*Fuente: Folleto del Evento de Lanzamiento 2004 



5. Situación Actual



¿ Agotamiento de IPv4 ?

• En realidad un recurso (de Internet) comienza 
a agotarse desde el momento de empezarse 
a usar.

• Nada es infinito (IPv4, IPv6, etc.).
• El agotamiento se acelera cuando el uso (la 

demanda) y la distribución del recurso no es 
uniforme y adecuada (IPv4).



Espacio de 
direccionamiento IPv4

*Fuente: Página Webcomic http://xkcd.com/195/

Bloques 
no Distribuidos

(Unallocated)

Latinoamérica y  
el Caribe



Espacio direccionamiento de IPv4
Estado de los 256 /8s

x  26

+2
+2

+4

*Fuente: Presentación NRO “Internet Number Resource Report” - Junio 2009



Distribución direcciones IPv4 
vs. Población Mundial

*Fuente: Presentación “IPv4 Exhaustion and IPv6 Uptake” Elliot Lear - 2009



Agotamiento del pool de 
direcciones IANA

*Fuente: “Measuring IPv6 Deployment” Geoff  Huston APNIC- 2009



Plan de hace 10 años 

*Fuente: “Measuring IPv6 Deployment” Geoff  Huston APNIC- 2009



Plan actual (realidad )

*Fuente: “Measuring IPv6 Deployment” Geoff  Huston APNIC- 2009



Rutas y Sistemas Autónomos 
IPv6 vs. IPv4

*Fuente: Presentación “Transforming the Internet” Paul Wilson - APNIC- Sep 2009

ASNs IPv4

33,000

ASNs IPv6 1,700

310,000

Rutas IPv42,200Rutas IPv6



• El protocolo por sí mismo maduro y 
madurando está constantemente.

• No así el soporte completo de IPv6 en 
cada versión de sistemas operativos.

• Se requiere estar listo en 3 aspectos:
– Capacitación (Humanware).
– Soporte en Hardware.
– Soporte más completo en Software.

¿ Pero estamos listos 
para IPv6 ?



Documentos IPv6 
vs. IPv4 en la IETF 

*Fuente: Presentación Cisco – Evento IPv6-Google

Estado IETF IPv4 IPv6

Informativo 933 374

Experimental 151 59

Mejores 
Prácticas 
Actuales

86 34

Normas 
Propuestas

772 407

Normas Draft 48 17

Norma 
Completa

48 5



Áreas IETF que 
están trabajando sobre IPv6

• Servicio de Información “Registro-Cruzado“.
• Direccionamiento.
• Configuración Dinámica de Host .
• Autoconfiguración.
• IP sobre varias Tecnologías.
• Movilidad.
• Multihoming.
• Mantenimiento IPv6.
• Operaciones IPv6.



Áreas IETF que 
están trabajando sobre IPv6

• Tecnologías de Transición basadas en 
Traducción:

IPv4/IPv6 NAT                           IPv6/IPv6 NAT
• Tecnologías de Transición basadas en Túnel. 
• Validación de Dirección Origen.
• Ruteo:      Ruteo Ad-Hoc móvil  

Operaciones globales de ruteo
• Redes de Sensores.



• Teniendo habilitado (prendido) IPv4, 
habilitar también IPv6.

• Modificar y/o Desarrollar aplicaciones 
independientes de la versión del IP.

• Coexistencia IPv4-IPv6 (hoy) 
Transición IPv4 IPv6 (mañana)

• Después deshabilitar (apagar) IPv4, sólo 
dejar habilitado IPv6.

Pasos adecuados para 
usar IPv6



IPv6 en las Olimpiadas 
de Beijing

*Fuente: Presentación Bii – Evento IPv6-Google



IPv6 
y el Medio Ambiente

*Fuente: Presentación Bii evento IPv6 Google



Sitios con IPv6 
habilitado

*Fuente: Presentación Cisco evento IPv6 Google



• 180 millones de equipos con W. Vista (julio 2008)
• 2 millones de equipos con Mac OS (1C 2009)
• 378 millones de tarjetas 3G SIM (2008)
• 37 millones de suscriptores estimados 2009.

• Total: 597 millones

Cifras de Equipos con 
Soporte IPv6 habilitado

*Fuente: NetworkWorld - Command Information – Julio 2009
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