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1 Introducción1. Introducción



Recursos de Internet

• Direcciones IP:
Ejemplo: 132.248.10.1 IPv4Ejemplo: 132.248.10.1 IPv4

2001:448:1:6c::1 IPv6
• Nombres de Dominio:• Nombres de Dominio:

www.cudi.edu.mx 132.248.194.81
ASN• ASNs

De CUDI: 18592
• Entre otros.

Elaboró: Ing. Azael Fernández Alcántara



Jerarquía de Distribuciones de 
recursos de Internetrecursos de Internet 

RIR A RIR C RIR E

RIR B RIR D

A i CAsociado de CUDI

Afiliado de CUDI Institución

5
Elaboró: Ing. Azael Fernández Alcántara



IPv6 vs. IPv4
IPv6 IPv4IPv6 IPv4

Direcciones de 128 bits 
(16 bytes )

Direcciones de 32 bits 
(4 bytes)(16 bytes )

En Hexadecimal
(4 bytes)

En Decimal
Arquitectura jerárquica Arquitectura planaArquitectura jerárquica Arquitectura plana

- jerárquica 
Configuración Configuración manual

automática y manual
Multicast y anycast También Broadcast

Seguridad integrada 
(IPSec)

Seguridad opcional
(IPSec)

Identificación QoS Sin Identificación QoS

Elaboró: Ing. Azael Fernández Alcántara



Número de Direcciones IP

• Espacio de direcciones prácticamente• Espacio de direcciones prácticamente 
infinito, utilizando 128 bits:

IP 6 340 282 366 920 938 463 463 374 607 431 768 211 456 10 38• 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 (2010) 112,336,538( )
• Habitantes en Chihuahua (2010) 3,406,465

*Fuente: INEGI

Elaboró: Ing. Azael Fernández Alcántara



2 Estado de los2. Estado de los 
Recursos de Internet



Espacio de Direcciones (IPv4)

9
Fuente: Number Resource Organization (NRO) – Junio 2011

Elaboró: Ing. Azael Fernández Alcántara



Espacio de 
direccionamiento IPv4

Latinoamérica y  
el Caribe

Bloques 
no Distribuidosno Distribuidos

(Unallocated)

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



Mapa Fractal de direcciones 
IP 4 (2000)IPv4 (2000)
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Fuente: Presentación Cisco. Tony Hain. Mapa de Randall Munroe



Mapa Fractal de direcciones 
IP 4 (2010)IPv4 (2010)
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Fuente: Presentación Cisco. Tony Hain. Mapa de Randall Munroe



Disponibilidad de IPv4 en LA
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Fuente: RIR de Latinoamérica (LACNIC)



Estadísticas IPv4 en LA

Days Remaining: 582

IPv4 Addresses Free: 53,193,472 (3.17 /8s)  (2012-10-25)
IPv4 Addresses Available for allocation (Reserve last /10): 

59,454,720 (2012-03-13) 48,999,168 (2012-10-25)59,454,720 (2012 03 13) 48,999,168 (2012 10 25)
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Fuente: Portal de LACNIC



Distribuciones IPv4 e IPv6 / LA

1.- Brasil
2.- México
3 Argentina

1.- Brasil
2.- México
3 V l
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Fuente: RIR de Latinoamérica (LACNIC) – 2011-2012

3.- Argentina 3.- Venezuela



Contadores de /8 IPv4 e IPv6

11 Noviembre 
20102010
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Fuentes: http://inetcore.com/project/ipv4ec y  http://ipv6.he.net/statistics/



Contadores de /8 IPv4 e IPv6 (2)

Febrero 2011
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Fuentes: http://inetcore.com/project/ipv4ec y  http://ipv6.he.net/statistics/



Contadores de /8 IPv4 e IPv6 (4)

Oct 2011
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Fuentes: http://inetcore.com/project/ipv4ec y  http://ipv6.he.net/statistics/



3 Situación Actual3. Situación Actual



Contadores de /8 IPv4 e IPv6 (5)

Mayo 2012
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Fuentes: http://inetcore.com/project/ipv4ec y  http://ipv6.he.net/statistics/



Contadores de /8 IPv4 e IPv6 (6)

Octubre 2012
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Fuentes: http://inetcore.com/project/ipv4ec y  http://ipv6.he.net/statistics/



Estadísticas Nombres de Dominio MX 
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Fuente: Página NIC-México – Octubre 2011



Estadísticas Internet en México

• # usuarios de Internet: 40.6 millones (+14% _2010).

• Dispositivos de mayor uso PC (64%) y laptop (61%) .p y ( %) y p p ( %)

• Smartphones (58%) se duplicó al 2010 (26%).S a tp o es (58%) se dup có a 0 0 ( 6%)

• Smartphones con 20% de penetración (75% - 2015)Smartphones con 20% de penetración (75% 2015)
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Fuente: Presentación AMIPCI  y CNN en Español – mayo 2012



Estadísticas Internet en México

• # usuarios de Internet: 52.3 millones (46%).

• Dispositivos de No usuarios PC (22%) y laptop (22%) .p ( %) y p p ( %)

• Celulares de No usuarios (41%).Ce u a es de o usua os ( %)

• Lugar de mayor uso de Internet: el trabajo y por elLugar de mayor uso de Internet: el trabajo y por el 
celular.
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Fuente: Estudio de hábitos sobre Internet - World Internet Project– octubre 2012



Proyecciones IPv4:

Projected IANA Unallocated Address Pool 
21 Septiembre 2010

j
Exhaustion: 20-Mayo-2011

Projected RIR Unallocated Address Pool 
Exhaustion: 16-Enero-2012

• Pudo haber sido antes, pero no después.

25

Fuente: IPv4 Address Report (ipv4.potaroo.net)



Hechos IPv4: (Ahora)

IANA Unallocated Address Pool Exhaustion: U a ocated dd ess oo aust o
03-Feb-2011 

Exhausted: Apr 2011 (APNIC)Exhausted:    Apr - 2011 (APNIC)
Projected RIR Unallocated Address Pool 

Exhaustion:
Sep - 2012 RIPESep 2012 RIPE

Jun – 2015 (LACNIC)
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Fuente: IPv4 Address Report (ipv4.potaroo.net)



Fechas agotamiento de IPv4 

Febrero 2011/8s ~ 16 millones IPv4 / RIR

2014-2015RIR A RIR C RIR E

2015 - 2016
RIR B RIR D

2016
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IPv6 en el MundoIPv6 en el Mundo



IMPULSORES de IPv6

Usuarios de una gran parte del espacio deg p p
direccionamiento y los servicios bajo el
concepto de "always-on“:concepto de always on :
• Servicios y las redes inalámbricas (IMT-2000,   
MIPv6 3G 4G etc )MIPv6, 3G, 4G, etc.)
• ADSLv6
• Redes Caseras
• Juegos en Línea, etc.g ,



Computación Móvil
con IPv6

• En redes LAN inalámbricas (MIPv6)En redes LAN inalámbricas (MIPv6).
• En dispositivos móviles (PDA´s, autos, etc.)
• En Electrodomésticos.
• En 3G,4G y 5G.
• En UMTS.
• En el Espacio• En el Espacio.



USOS con SOPORTE IPv6

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

– Diferentes modalidades de la ComputaciónDiferentes modalidades de la Computación 
Móvil.
Proyectos– Proyectos 
• Grid Computacional.

P2P• P2P
• Control remoto de dispositivos, etc.



IPv6 en Movimiento

Explicación 

IPv6 

Fuente: Página del IPv6 Forum



IPv6 en Imágenes

Fuente: Página del IPv6 Forum



IPv6 en Bombillas

Fuente: Página de Greentech Media (22 Octubre 2012)



Telemática en Automóvil
con IPv6 

*Fuente: Folleto del Evento IST 2004 



Programa 
“IPv6 Ready Logo”y g

• Certificación de equipos y plataformas (Stacks)• Certificación de equipos y plataformas (Stacks).
• Grado de interoperabilidad.
• Fase 1: Desde Sep 2003 (Ya no Activa)
• Fase 2: Desde Feb 2005.- + 500 productos 

(DHCP, SIP, MIPv6, NEMO, SNMP) “IPSec”

Elaboró: Ing. Azael Fernández Alcántara



Programas de Logos de 
H bilit ió C tifi ióHabilitación y Certificación

• Sitios e ISPs usando IPv6.
• Personal capacitado y curricula sobre IPv6.Personal capacitado y curricula sobre IPv6.
• Sitios Web/ISPs: Desde Junio 2009.
• En Educación: Desde Sep 2010• En Educación: Desde Sep 2010.

Elaboró: Ing. Azael Fernández Alcántara



IPv6 en México
/32 a Iusacell PCS de México (11/octubre/2012)
/32 a BTU Comunicación (11/septiembre/2012)
/32 a Triara (30/mayo/2012)
/48 a INAOE (04/mayo/2012)
/32 a Mega Cable (24/abril/2012)
/32 a Television Internacional (17/febrero/2012)
/24 a Telmex (01/marzo/2011)
/32 a MetroRed (27/diciembre/2010)



IPv6 en México
/32 a Micronet de Mexico (28/octubre/2010)
/28 a Axtel (06/octubre/2010)
/48 al Instituto Nacional de Ecologia (01/julio/2010)
/48 a la Universidad Autónoma de Querétaro

(15/marzo/2010)
/48 a los Centros Culturales de México, AC.

(08/marzo/2010)(08/marzo/2010)
/32 a Infotec (25/enero/2010)
/32 a CUDI para la RedNIBA (28/diciembre/2009)/32 a CUDI para la RedNIBA (28/diciembre/2009)



4. IPv6 en RedCUDI 
(Internet2 de México)



¿ MITOS de IPv6 ?¿ MITOS de IPv6 ?

Conexión con IPv6 = Conexión en Internet2 ?
No necesariamenteo ecesa a e te
Son Independientes

Conexión en Internet2 Solo con IPv6 ?
biTambién IPv4 

(ambos nativamente, si nó por Túnel)

Elaboró: Ing. Azael Fernández Alcántara



IPv6 en Redes Académicas

L NREN d d i i i h• Las NRENs desde sus inicios han
funcionado con IPv4 sin embargo, la
tendencia mundial es la coexistencia contendencia mundial es la coexistencia con
IPv6 desde el Backbone hasta los equipos
terminales.

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



IPv6 sólo en RedCUDI
Falta Ri3 y RedNIBA

Sólo IPv4
IPv6 e IPv4



IPv6 sólo en RedCUDI
Falta RedNIBA



5 Día Mundial de IPv65. Día Mundial de IPv6



Día Mundial de IPv6

• El 8 de junio de 2011 y durante 24 horas, losj y ,
principales actores en Internet a nivel mundial,
como: Google, Facebook y Yahoo, porcomo: Google, Facebook y Yahoo, por
mencionar algunos; ofrecieron sus
contenidos con IPv6 (e IPv4) en lo quecontenidos con IPv6 (e IPv4) en lo que
significó la primera gran prueba de
implementación de IPv6 a nivel mundialimplementación de IPv6 a nivel mundial.
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Algunos participantes del 
Dí M di l d IP 6Día Mundial de IPv6
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Tráfico de IPv6 antes, durante y 
d é d l Dí M di l IP 6 (1)después del Día Mundial IPv6 (1)
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Fuente: Presentación Hurricane Electric– Octubre 2011



Mediciones de IPv6 antes y 
í ( )durante el Día Mundial IPv6 (2)
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Fuente: Página de ISOC– Junio 2011



Adopción de IPv6 por país
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Fuente:  Encuesta Infoblox – Octubre 2011



Monitoreo de IPv6 antes 
d é d l Dí M di l IP 6 (MX)y después del Día Mundial IPv6 (MX)
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Fuente: Página “IPv6 Deployment Status” de Vynche – Octubre 2011



Monitoreo de IPv6  
CUDIen CUDI
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Fuente: Página de Estadísticas del Soporte IPv6 -UNAM 



6. Lanzamiento Mundial de 
IPv6



Lanzamiento Mundial de IPv6

• A partir del 6 de junio de 2012 los principalesp j p p
actores en Internet ofrecen sus contenidos y
redes con soporte de IPv6 (sin dejar de usarredes con soporte de IPv6 (sin dejar de usar
IPv4) en lo que ha significado el despliegue
más amplio de IPv6 a nivel mundialmás amplio de IPv6 a nivel mundial.

W ldIP 6L hwww.WorldIPv6Launch.org
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Lanzamiento Mundial de IPv6

• 3 categorías de participación:g p p
– Operadores de sitios Web. (1,637 sitios (3 MX))
– Operadores de red (48)Operadores de red. (48)
– Fabricantes de equipos CPE (home router). (3)

www.WorldIPv6Launch.org
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Lanzamiento Mundial de IPv6
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6Bis. Después del 
Lanzamiento Mundial de IPv6



Resultados encuesta Global de 
Monitoreo del Despliegue de IPv6Monitoreo del Despliegue de IPv6 

2012 vs. 2011  
• 10% más ISPs tienen clientes con IPv6• 10% más ISPs tienen clientes con IPv6
• 2% más ISPs ofrecen un 2% de conectividad
• Subió aprox. 4% el motivo de no tener una

asignación de IPv6: no se ve una necesidad
de negocio.

• Mayores obstáculos para el despliegue dey p p g
IPv6: Seguridad de la información

• Mayores motivaciones: falta IPv4s planear
58

• Mayores motivaciones: falta IPv4s, planear
Fuente: Página y presentación de los resultados de NRO



Resultados encuesta Global de 
Monitoreo del Despliegue de IPv6Monitoreo del Despliegue de IPv6 

2012 vs. 2011  
• 6% más organizaciones con presencia o

visibles con IPv6 (interna y externamente)
• 9% más organizaciones con presencia o

visibles con IPv6 (Internet)visibles con IPv6 (Internet)
• Servicios nativos (aprox. igual %).

Má d t d ió (NAT)• Más uso de traducción (NAT).

59
Fuente: Página y presentación de los resultados de NRO



Resultados encuesta Global de 
2011 20122011 vs. 2012  

• Los mayores obstáculos para el despliegue:

60
Fuente: Presentación de los resultados de NRO



Resultados encuesta Global de 
2011 20122011 vs. 2012  

• Mayores problemas para IPv6 en producción:
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Fuente: Presentación de los resultados de NRO



Resultados encuesta Global de 
2011 20122011 vs. 2012  

• Puesta en marcha de IPv6:
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Fuente: Presentación de los resultados de NRO



Resultados encuesta Global de 
2011 20122011 vs. 2012  

• Tráfico IPv6 comparado con IPv4 (en
d ió )producción):
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Fuente: Presentación de los resultados de NRO



Resultados encuesta Global de 
2011 20122011 vs. 2012  

• En “Large Scale NAT” CGN (Carrier Grade NAT)

64
Fuente: Presentación de los resultados de NRO



7. Temas Actuales y Futuros 
de IPv6



Temas actuales y 
consideraciones 

• Desarrollo de guías para un Internet IPv4/IPv6 yg p y
de como desplegar IPv6 en redes con sólo IPv4.

• Parches y configuraciones de sistemasParches y configuraciones de sistemas
operativos y aplicaciones (navegadores) que dan
prioridad a IPv4.prioridad a IPv4.

• Algoritmos para disminuir los retrasos de
conectividad en nodos con Pila-Dualconectividad en nodos con Pila-Dual.

• Consideraciones en el uso de 6to4 6RD
NAT PT NAT64/DNS64

66

• NAT-PT NAT64/DNS64



Algunos temas actuales  
l IETFen la IETF

• Teredo 6a44 (Native IPv6 behind IPv4-to-IPv4
NAT CPE) RFC6751NAT CPE) RFC6751

• 464XLAT: “Combination of Stateful and Stateless
Translation” (Sitios IPv4 en redes IPv6)

• FCFS SAVI: “First-Come First-Serve Source-
Address Validation for Locally Assigned IPv6
Addresses”

• IPv6 First-Hop Security Concerns.

67



Algunos recursos de SW

• Ipv6mon herramienta de monitoreo del uso de
di i IP 6 LAN d d tilidirecciones IPv6 en una LAN, donde no se utilice
DHCPv6 (FreeBSD).

• Aprox. 78 aplicaciones IPv6 para Android
• Aplicaciones IPv6 para IOS (Apple)

68



Algunos recursos de SW

• Aprox 78 aplicaciones• Aprox. 78 aplicaciones
IPv6 para Android
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Algunos recursos de SW

• Aplicaciones IPv6 ?• Aplicaciones IPv6 ?
para iPad
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Algunos temas actuales  
l IETFen la IETF

• Drafts:
– Deployment Considerations for Dual-Stack Lite.
– Basic Requirements for IPv6 Customer Edge

Routers.
– Implementation Advice for IPv6 Router

Advertisement Guard (RA-Guard)
“The IPv6 Router Advertisement Guard (RA-Guard)

mechanism is commonly employed to mitigate attack
vectors based on forged ICMPv6 Router
Advertisement messages ”

71

Advertisement messages.



8. Hechos pasados y próximos 
sobre IPv6



IPv6 en las Olimpiadas 
( )de Beijing (2008)

*Fuente: Evento IPv6-Google



IPv6 
y el Medio Ambiente

*Fuente: Evento IPv6 Google 



Sitios con IPv6 
habilitado

*Fuente: Evento IPv6 Google



Hechos Pasados

Reto CUDI IP 6 2010• Reto CUDI IPv6–2010

• Semana IPv6 (Febrero 2012) (102 participaron)
Participación del Foro IPv6 México (200 sitios Web)



Hechos Pasados

• Mesa "Iniciativas para la coexistencia y transición
hacia IPv6“ en el Foro “Internet hasta en lahacia IPv6 en el Foro Internet hasta en la
SOPA" (29 de Marzo 2012)



Hechos Pasados

• "Lanzamiento Mundial de IPv6" (6 de Junio 2012)• Lanzamiento Mundial de IPv6 (6 de Junio 2012)

¡¡ CUDI participó !!



No IPv6 en las Olimpiadas 
d L dde Londres 



Concursos de IPv6

F h Lí it 5 d N i bFecha Límite 5 de Noviembre



Hechos Próximos

• Semana IPv6 (2013)

• ¿ Reto CUDI IPv6–2012 ?

• “IPv6 Flag Day” (Enero/2013)



Eventos Ahora y próximo

• “10 años de LACNIC”

• 85º Reunión de la IETF: 4-9 de noviembre



¿ Estamos listos para IPv6 ?

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

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

• Se requiere estar listo en 3 aspectos:• Se requiere estar listo en 3 aspectos:
– Capacitación (Humanware).

Soporte en Hardware– Soporte en Hardware.
– Soporte más completo en Software (contenido

y aplicaciones)y aplicaciones)



Pasos adecuados para 
usar IPv6

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

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

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

• Después deshabilitar (apagar) IPv4, sólo
dejar habilitado IPv6.
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www.cudi.edu.mx/IPv6
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www.ipv6.unam.mx
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www.ipv6forum.com.mx

Twitter: foroipv6mxTwitter: foroipv6mx 
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www.netlab.unam.mx
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